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em nosso planeta, a faixa litorânea 
– zona de contato entre os domínios 
marinho e continental, sob influência 
direta das marés – envolve uma mul-
tiplicidade de ecossistemas, entre os 
quais estuários, apicuns, manguezais, 
marismas, planícies de lama, praias e 
costões rochosos. Por isso, quando em 
equilíbrio e em bom estado de conser-
vação, abriga e sustenta uma miríade 
de seres vivos, abundantes e diversifi-
cados. essa tênue “linha”, ligada a lagu-
nas, baías ou ao mar aberto, é vital para 
a sustentabilidade do mundo marinho, 
tendo o status de área prioritária para 
a proteção e conservação da vida.  

a beleza cênica do litoral, seus re-
cursos naturais e facilidades portuárias 
naturais foram aspectos determinantes 

para que ali se fixasse o ser humano, 
desde tempos imemoriais. nesta faixa 
desenvolveu-se uma complexa estrutu-
ra socioeconômica que frequentemente 
se encontra em conflito com o mundo 
natural, induzindo-o ao desequilíbrio. 
Quem já viu um manguezal poluído no 
fundo de grandes baías do Brasil sabe 
do que estamos falando.   

Podemos dizer que, tal como um 
ser vivo, o litoral apresenta uma alta 
sensibilidade a impactos ambientais. 
Certos setores dele são mais sensíveis 
que outros quando atingidos por dado 
produto, ou seja, desestruturáveis por 
mais tempo e mais profundamente, a 
depender de suas características físi-
cas, biológicas e socioeconômicas e 
da substância poluidora, entre elas o 

petróleo. Tal substância, em particu-
lar, representa uma grave ameaça aos 
ecossistemas litorâneos. Por isto, é 
crucial cartografar, em detalhe, a faixa 
litorânea quanto à sua sensibilidade ao 
petróleo que pode vazar de platafor-
mas, navios, oleodutos e outras fontes. 
esta é uma das ações mais responsáveis 
a ser executada para proteger o litoral 
em caso de um derramamento de óleo 
no mar. 

Com as cartas sao (sensibilida-
de ao Óleo) nas mãos, sabe-se, com a 
devida antecedência, quais setores do 
litoral são os mais sensíveis e devem 
receber maior atenção em caso de um 
acidente; tais cartas estão, sem dúvida, 
entre os elementos de maior relevân-
cia para orientar as ações de defesa do 
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litoral à poluição por óleo. Tal mapea-
mento é, pois, estratégico e vital para 
o manejo seguro da zona litorânea.        

o litoral paulista, inserido na Ba-
cia de santos, é particularmente sus-
cetível a derramamentos de óleo, vis-
to que, entre outros pontos, tem em 
suas águas adjacentes o maior fluxo 
de navios petroleiros do país, contém 
o maior terminal marítimo para óleo e 
derivados de petróleo do Brasil e está 
sob a influência de uma complexa rede 
de oleodutos instalada na planície cos-
teira e na serra do Mar adjacente. Por 
conta disso, já apresenta um significa-
tivo histórico de acidentes. 

o advento do Pré-sal claramente 
aponta para um vigoroso crescimento 
da produção e movimentação de óleo 
na região, a iniciar-se já a partir do fi-
nal desta década. Isto elevará – apesar 
de toda a estrutura preventiva e corre-
tiva existente - o risco de derramamen-
tos nesta área. Mais do que nunca, há 
que se estar preparado para lidar com 
eventuais desastres envolvendo petró-
leo no litoral do estado de são Paulo.

este atlas, com 128 cartas sao, 
configura-se como relevante contribui-
ção ao sistema de proteção do litoral 
paulista. Passa a constituir consistente 

apoio às futuras operações de emer-
gência em caso de derramamento de 
óleo no mar, agregando informações 
de detalhe aos mapeamentos já reali-
zados por órgãos ambientais e empre-
sas privadas. 

o mapeamento foi desenvolvi-
do pela UnesP, campus de rio Claro, 
no âmbito do Programa de Formação 
de recursos Humanos em Geologia e 
Ciências ambientais aplicadas ao se-
tor de Petróleo, Gás e Biocombustí-
veis – PrH 05. recebeu o amplo apoio 
do Programa nacional de Formação 
de rH coordenado pela agência na-
cional do Petróleo e Biocombustíveis 
– PrH/anP, com o suporte financeiro 
do Ministério de Ciência, Tecnologia 
e Inovação, via FIneP – Financiadora 
de estudos e Projetos. Contou com 
a participação ativa de estudantes 
de graduação e pós-graduação, lis-
tados no interior da obra, a quem os 
organizadores são verdadeiramente 
gratos. o atlas é uma realização do 
Centro de Geociências aplicadas ao 
Petróleo – IGCe/UnesPetro - e teve 
a colaboração de diversos professo-
res e pesquisadores nacionais, a quem 
apresentamos nosso reconhecimento 
e agradecimentos.     

Se
ns

ib
ili

da
de

 d
o 

Li
to

ra
l P

au
lis

ta
 a

 D
er

ra
m

am
en

to
s 

de
 P

et
ró

le
o

7

Dimas Dias-Brito 
coorDenADor Do Prh 05 e Do 

centro De GeociênciAS APLicADAS 
Ao PetróLeo- UneSPetro

UneSP - Univ eStADUAL PAULiStA, 
inStitUto De GeociênciAS e ciênciAS 

exAtAS, DePto De GeoLoGiA APLicADA

Ana Maria Cunha
coorDenAção Do Prh-AnP, 

SUPerintenDênciA De PeSqUiSA e 
DeSenvoLvimento
rio De JAneiro - rJ



Praia de Poruba - Ubatuba



Sumário

2. Cartas SAO: Origem e Desenvolvimento 

3. O Litoral Paulista: Breve Síntese e Referências a Impactos por Petróleo

4. Manguezais do Litoral Paulista, Biota e Petróleo

5. Praias do Litoral Paulista, Macrofauna e Petróleo

6. Costões Rochosos do Litoral Paulista, Biota e Petróleo

7. Métodos 

8. Litoral Paulista – Síntese da Sensibilidade Ambiental ao Óleo 

página 13

página 21

página 31

página 39

página 47

página 53 

página 63

1. Apresentação do Projeto página 11

9. Considerações Finais e Recomendações   página 82

����5HIHUrQFLDV�%LEOLRJUi¾FDV� página 230



Praia de Promirim - Ubatuba- Faixa de areia exposta 



este atlas originou-se da criação, na UnesP – rio Claro, de um grupo de trabalho voltado para 
estudar a sensibilidade ambiental dos ecossistemas litorâneos a derramamentos de petróleo. Tal 
grupo desenvolveu o projeto no âmbito do Programa de Formação de rH em Geologia e Ciências 
ambientais – PrH 05, apoiado pela agência nacional do Petróleo e Biocombustíveis – PrH/anP e 
vinculado ao Centro de Geociências aplicadas ao Petróleo – UnesPetro, com o envolvimento de pro-
fessores, pesquisadores e estudantes. o mapeamento foi executado entre 2006 e 2010, sendo a inte-
JUDomR�GDV�FDUWDV�H�D�HGLWRUDomR�FRQFOXtGDV�HP�������2�$WODV�LQFOXL�R�UHVXOWDGR�GH�YiULDV�PRQRJUD¾DV�
de graduação, oito dissertações de mestrado, uma tese de doutorado e diversos artigos publicados. 
as cartas de sensibilidade ambiental ao óleo, Cartas sao, foram confeccionadas com base em meto-
dologia consagrada internacionalmente e em levantamentos de campo com abordagem sazonal. este 
$WODV�UHFRQKHFH�H�GH¾QH��HP�HVFDOD�RSHUDFLRQDO��YDULDQGR�GH����������D�����������RV�GLIHUHQWHV�JUDXV�
de sensibilidade que os ecossistemas do litoral paulista têm ao petróleo. Consiste na compilação, 
integração e padronização de um conjunto de informações obtidas sistematicamente. a apresenta-
ção do feixe essencial desta obra – embasamento metodológico, 128 cartas sao (121 operacionais e 
7 táticas), análise dos padrões de sensibilidade de diferentes segmentos do litoral paulista, síntese e 
recomendações - é precedida por importante sequência de textos curtos de diferentes autores, que 
tratam de temas essenciais à temática do projeto, tais como origem, desenvolvimento e importância 
das cartas sao, as características do litoral paulista, suas praias, costões e manguezais. 

Apresentação do Projeto
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Mata Atlântica 



recorrentes episódios de liberação de 
petróleo para o mar envolvem instalações 
situadas na faixa costeira, tais como portos, 
refinarias e terminais de armazenamento, 
píeres de atracação de navios (petrolei-
ros, gaseiros, graneleiros) e barcaças abas-
tecedoras (operações de carga, descarga e 
abastecimento). os vazamentos envolvem 
colisões e encalhes de navios, rompimento 
de oleodutos, vazamentos em poços e pla-
taformas de petróleo ou mesmo conflitos 
bélicos, dentre eles os casos consagrados 
de Torrey Canyon, 1967; exxon Valdez, 1989; 
Guerra do Golfo Pérsico, 1999; Plataforma 
deepwater Horizon no Golfo do México, 
2010.

dependendo das condições do aciden-
te, tipo de óleo e volume vazado, proximida-

de da costa, ambientes atingidos, condições 
oceanográficas e meteorológicas, o óleo 
derramado pode provocar sérios danos aos 
ambientes e à biota, especialmente quando 
afeta os ambientes costeiros. além disso, 
os impactos às atividades socioeconômicas 
são também relevantes (turismo, atividades 
pesqueiras, maricultura, economia, qualida-
de de vida etc.).

o emblemático acidente ocorrido com 
o navio exxon Valdez, na Baía de Prince Wil-
lian, no alasca, em 1989, levou os órgãos res-
ponsáveis pela regulação das atividades da 
indústria do petróleo no mundo a estabele-
cerem uma legislação internacional que, no 
âmbito ambiental, traçou diretrizes quanto 
às atividades de prospecção, transporte e 
armazenamento de petróleo e derivados. 

Cartas SAO: 

Origem e Desenvolvimento 

Arthur Wieczorek 
PeSqUiSADor ASSociADo UneSPetro; orbiS exceLLer

João Carlos de Carvalho Milanelli 
PeSqUiSADor ASSociADo UneSPetro; miLAneLLi conSULtoriA AmbientAL
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a Convenção Internacional sobre 
Preparo, responsabilidade e Cooperação 
em caso de Poluição por Óleo (oPrC 90), 
passou a vigorar em 1995, sendo o Brasil 
um de seus signatários. Um dos principais 
aspectos estabelecidos pela convenção é 
que os países devem estabelecer planos 
nacionais de contingência, integrando 
planos de emergência regionais e indivi-
duais para as fontes potenciais de polui-
ção por óleo e derivados.

no Brasil, a Lei Federal 9.966, de 22 
de abril de 2000, regulamenta as ações 
ligadas ao transporte e armazenamento 
de óleo e produtos perigosos, em con-
sonância com o disposto na oPrC 90, e 
consolida os planos de contingências lo-
cais e regionais, na forma do Plano nacio-
QDO�GH�&RQWLQJrQFLD�TXH�IRL�R¾FLDOPHQWH�
lançado em outubro de 2013.

os planos de contingência estabe-
lecem as diretrizes de ações de resposta 
aos derramamentos de óleo, detalhando 
a estrutura organizacional de resposta 
necessária para atender aos piores cená-
rios possíveis nos empreendimentos, em 
determinada área. sua escala é bastante 
variável, mas pressupõe preparação, pre-
YHQomR� H� H¾FLrQFLD� QR� FRPEDWH� D� HVWHV�
eventos.

no Brasil, o acidente da Baía de Gua-

nabara em 2000 (1,3 ton. de óleo vazado), 
envolvendo o oleoduto que interliga a 
5H¾QDULD�'XTXH�GH�&D[LDV�DR�7HUPLQDO�GD�
Ilha d’água, no rio de Janeiro, foi o grande 
“divisor de águas” e motivador para a me-
lhoria e evolução da legislação nacional 
relacionada a derramamentos de óleo. 
este evento teve uma intensa repercus-
são nacional, resultando na implementa-
ção de novas políticas públicas para lidar 
com cenários de vazamentos de óleo. 
Isso redundou na redução de frequência 
dos acidentes no Brasil nos últimos 10 
anos, apesar do aumento na produção e 
consumo, seguindo a tendência mundial.

ainda no Brasil, mais recentemente, 
em novembro de 2011, ocorreu um aci-
dente no qual foram derramados 2,5 a 3 
mil barris de óleo cru no Campo de Frade, 
Bacia de Campos, litoral norte do rio de 
Janeiro. a agência nacional de Petróleo 
e Biocombustíveis  (anP) divulgou que a 
empresa petroleira americana, Chevron, 
não adotou medidas para a adequada 
conservação dos reservatórios do poço, 
tendo sido responsabilizada pelo aciden-
te (VaZaMenTo..., 2011). 

em janeiro de 2012, houve o rompi-
mento de uma coluna de produção em 
poço operado pela Petrobras no campo 
de Carioca nordeste, na Bacia de santos. 

Foi o primeiro vazamento no âmbito do 
Pré-sal. o rompimento do equipamen-
to, a 300 quilômetros do litoral de são 
Paulo, ocorreu durante os Testes de Lon-
ga duração (TLd). estima-se que vazaram 
160 barris de petróleo, equivalentes a 25 
mil litros (TaVares, 2012).

em termos mundiais, merece desta-
que o acidente envolvendo a explosão da 
plataforma de produção deepwater Ho-
rizon, da empresa British Petroleum (BP), 
no Golfo do México, em abril de 2010. 
segundo estimativas do governo ame-
ricano, foram derramados 780 milhões 
de litros de petróleo no mar, tornando-
se este o maior vazamento acidental de 
petróleo da história. Um volume maior 
vazado somente foi registrado na Guer-
ra do Golfo. no entanto, as medidas do 
volume de óleo derramado em diferentes 
episódios nunca são precisas; o poço de 
produção vazou descontroladamente por 
mais de dois meses...

as ações destinadas a minimizar os 
impactos de um derramamento de óleo 
envolvem uma intrincada e organizada 
estrutura de resposta, incluindo estra-
tégias de comunicação e acionamento, 
comando e controle, recursos e logística, 
suporte técnico, monitoramento, estraté-
gias de combate (contenção e remoção), 14
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proteção e limpeza dos ambientes atingi-
dos, suporte à população, entre diversos 
outros aspectos. 

Um dos principais objetivos do pla-
nejamento de resposta é reduzir, tanto 
quanto possível, as consequências am-
bientais de um acidente. Para isso, é im-
portante que os locais mais sensíveis, as 
áreas prioritárias de proteção e os méto-
dos de limpeza para cada área estejam 
SUp�GH¾QLGRV� H� WHFQLFDPHQWH� YDOLGDGRV�
pelos órgãos ambientais. nesse contexto 
inserem-se as cartas de sensibilidade am-
biental ao Óleo, cartas sao, ferramentas 
TXH�GLVSRQLELOL]DP�FDUWRJUD¾FDPHQWH�LQ-
formações essenciais de suporte às ações 
de resposta a acidentes envolvendo o 
derramamento de óleo na zona costeira. 
as cartas são um componente essencial 
e obrigatório dos Planos de emergência 
Individuais, sendo importante suporte 
também para o planejamento de contin-
gência e avaliação dos danos ambientais. 
dessa forma, as cartas sao contribuem 
para a otimização do direcionamento dos 
UHFXUVRV�H�D�H¾FLrQFLD�GDV�Do}HV�GH�FRP-
bate.

os tipos mais comuns de mapas de 
sensibilidade ambiental a vazamentos de 
óleo utilizados no mundo são baseados 
num sistema de informação espacial que 

inclui três componentes: um sistema de 
FODVVL¾FDomR� GD� VHQVLELOLGDGH� GRV� DP-
bientes costeiros, por meio do Índice de 
sensibilidade do Litoral (IsL), um banco 
de dados sobre os recursos biológicos 
passíveis de serem impactados por der-
ramamentos e um banco de dados sobre 
os recursos socioeconômicos da área (va-

lor comercial, recreacional, subsistência, 
cultural, histórico, arqueológico e paisa-
gístico).

8PD� GDV� SULPHLUDV� FODVVL¾FDo}HV�
quanto à sensibilidade dos ambientes 
litorâneos ao petróleo foi apresentada 
por Gundlach e Hayes (1978). Tais auto-

UHV� SURSXVHUDP� D� FODVVL¾FDomR� OHYDQGR�
em consideração os fatores físicos dos 
ambientes que controlam o comporta-
mento e permanência do óleo. em sín-
tese, um ambiente seria mais ou menos 
sensível ao óleo, de acordo com a sua ex-
posição ao hidrodinamismo e ao seu tipo 
de substrato. segundo essa ótica, quan-
to mais elevado o hidrodinamismo, mais 
efetiva é a limpeza natural do ambiente 
e, portanto, menor a sua sensibilidade ao 
óleo. substratos consolidados, por outro 
lado, são considerados menos “vulnerá-
veis” ao óleo, uma vez que os hidrocar-
bonetos afetam apenas a sua superfície. 
Já nos substratos inconsolidados, a gra-
nulometria é o fator determinante desta 
“vulnerabilidade”: ambientes com sedi-
PHQWRV� ¾QRV� IRUDP� FODVVL¾FDGRV� FRPR�
menos “vulneráveis” do que ambientes 
com sedimentos grosseiros e cascalho. 
$VVLP��RV�UHIHULGRV�DXWRUHV�FODVVL¾FDUDP�
os ambientes numa escala crescente de 
“vulnerabilidade”, de 1 a 10: 1 - costas ro-
chosas expostas; 2 - costas erodidas; 3 
��SUDLDV�GH�DUHLD�¾QD���� ��SUDLDV�GH�DUHLD�
média; 5 - planícies expostas; 6 - praias 
de areia mista ou cascalho; 7 - praias de 
areia grossa; 8- costas rochosas abriga-
das, planícies estuarinas abrigadas e 10- 
marismas e manguezais.15

Um dos principais 
objetivos do planejamento 

de resposta é reduzir, 
tanto quanto possível, as 
consequências ambientais 

de um acidente.
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$�SDUWLU�GD�FODVVL¾FDomR�SURSRVWD�SRU�
Gundlach e Hayes (1978), os primeiros ma-
pas de sensibilidade foram elaborados nos 
estados Unidos. Como componentes dos 
Planos de Contingência, continham apenas 
D�FODVVL¾FDomR�GR� OLWRUDO�GH�DFRUGR�FRP�R�
índice de “vulnerabilidade”. Com o tempo, a 
GH¾QLomR�GH�VHQVLELOLGDGH�DPELHQWDO�IRL�DP-
pliada e outros fatores importantes foram 
FRQVLGHUDGRV� �H�J��� GH¾QLomR� PDLV� SUHFLVD�
da sensibilidade biológica, locais de repro-
dução e alimentação de espécies sensíveis, 
inclusive de acordo com sua variabilidade 
temporal). além da importância da avalia-
ção e representação dos recursos de uso hu-
mano, a acessibilidade à costa e os critérios 
de limpeza foram também considerados. 

$�SDUWLU�GH�������RV�PDSDV��DJRUD�GH¾-
nidos como mapas de sensibilidade ambien-
tal ao óleo, começaram a ser elaborados 
contendo três tipos principais de informa-
o}HV� HVSDFLDLV�� D� FODVVL¾FDomR� GD� VHQVLEL-
lidade dos ambientes - de acordo com os 
índices de sensibilidade na escala de 1 a 10, 
os recursos biológicos sensíveis ao óleo e os 
recursos de uso humano de valor socioeco-
nômico.

o governo americano, por meio da 
national oceanic and atmospheric admi-
nistration - noaa, em razão da necessidade 
de se padronizar os mapas produzidos na-

quele país, estabeleceu, em um manual, os 
critérios metodológicos para a elaboração 
de mapeamento da sensibilidade ambiental 
a derramamentos de óleo (noaa, 2002). 

no Brasil, a primeira contribuição nes-
te sentido foi realizada no âmbito da Pe-
trobras, para os estudos relacionados às 
suas instalações e atividades (araÚJo et 
al., 2001). o Ministério do Meio ambiente 
(MMa), baseando-se fortemente nas pro-
postas da noaa (2002), elaborou, também 
HP�������R�SULPHLUR�GRFXPHQWR�R¾FLDO�YL-
sando padronizar a elaboração das Cartas 
de sensibilidade ambiental ao Óleo, Car-
tas sao, no Brasil (BrasIL, 2002).  em 2004, 
esta metodologia foi reeditada com me-
lhorias e adequações, documento vigente 
até hoje.

as cartas sao no Brasil adaptaram o 
sistema americano esI (environmental sen-
sitivity Index) ao Índice de sensibilidade do 
Litoral (IsL), levando-se em consideração os 
ambientes costeiros brasileiros. o IsL classi-
¾FD�RV�DPELHQWHV�FRP�YDORUHV�GH���D�����HP�
ordem crescente de sensibilidade: costões 
rochosos expostos, costões rochosos lisos 
H[SRVWRV��SUDLDV�GH�DUHLD�¾QD��SUDLD�GH�DUHLD�
grossa, praia de cascalho, áreas entremarés 
planas expostas, costões rochosos abri-
gados, áreas entremarés planas abrigadas, 
manguezais e marismas (BrasIL, 2004). 16

$�SDUWLU�GD�FODVVL¾FDomR�
proposta por Gundlach e 

hayes (1978), os primeiros 
mapas de sensibilidade 

foram elaborados nos 
estados Unidos. como 

componentes dos Planos de 
contingência, continham 
DSHQDV�D�FODVVL¾FDomR�GR�

litoral de acordo com o 
índice de “vulnerabilidade”. 
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Praia Vermelha do Centro - Ubatuba 
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$�FODVVL¾FDomR�GRV�DPELHQWHV�p�UHD-
lizada a partir da segmentação dos am-
bientes litorâneos (praias, manguezais, 
estuários, costões rochosos etc.), em seg-
mentos homogêneos de costa (linhas ou 
SROtJRQRV��� 6REUH� HVWD� EDVH� FDUWRJUi¾FD�
georreferenciada de ambientes, são inse-
ridos os recursos biológicos relevantes. 
neste aspecto, as informações mais im-
portantes referem-se às concentrações 
de espécies sensíveis, áreas de alimenta-
omR��UHSURGXomR��KDELWDW�GH�QLGL¾FDomR�H�
áreas de trânsito/rotas de migração. as 
atividades de uso humano que compõem 
os mapas de sensibilidade são aquelas 
que podem ser prejudicadas por derra-
mamentos de óleo, aquelas que podem 
favorecer as ações de resposta ou mes-
mo ser impactadas por elas (e.g., inter-
ferências no acesso ao litoral; possíveis 
fontes de poluição). destacam-se: áreas 
de lazer, pesca, maricultura, unidades de 
conservação, sítios históricos, culturais e 
de pesquisa, indústrias, terminais de pe-
tróleo, portos, estruturas náuticas, nave-
gação, entre outras. 

Importante destacar que o concei-
to de vulnerabilidade foi amadurecido, 
como um atributo que integra tanto a 
sensibilidade dos ambientes e da biota, 
como a sua suscetibilidade (probabilida-

de destes recursos serem efetivamente 
atingidos), esta última avaliada a partir 
das modernas modelagens computa-
cionais preditivas. dessa forma, as mo-
delagens de deriva, associadas às cartas 
de sensibilidade, integram os mapas de 
vulnerabilidade, também exigidos por lei 
para os PeIs (Planos de emergência Indivi-
duais) no Brasil.

diversas áreas do litoral brasileiro já 
foram mapeadas no contexto da sensibili-
dade ambiental ao óleo. em 2004, o MMa 
lançou o primeiro atlas de sensibilidade 
ambiental ao Óleo, focalizando as faixas 
costeiras das bacias marítimas Potiguar e 
do Ceará (BrasIL, 2004). o atlas de sen-
sibilidade ambiental da Bacia de santos, 
que abrange desde o litoral sul do rio de 
Janeiro até santa Catarina foi publicado 
em 2007 (BrasIL, 2007). o atlas de sen-
sibilidade ambiental ao Óleo da Bacia 
Marítima do espírito santo foi publica-
do em 2012 (BrasIL, 2012). espera-se que 
nos próximos cinco anos, acompanhando 
previsão do MMa, todas as faixas litorâ-
neas das bacias sedimentares brasileiras 
venham a ser mapeadas quanto à sua sen-
sibilidade ao óleo. este mapeamento en-
volve extensas áreas e por isso tem foco 
principal nas escalas tática e estratégica, 
com um maior detalhe (escala operacio-

nal) principalmente nas áreas portuárias 
e de maior pressão antrópica.

além do extenso mapeamento feito 
pelo MMa, todas as empresas que ope-
ram com petróleo e derivados precisam 
produzir suas cartas sao, fortalecendo 
o conhecimento de detalhe gerado por 
suas cartas operacionais na sua área de 
LQ¿XrQFLD��iUHD�VXVFHWtYHO���'HVWDTXH�PH-
rece a Petrobras, pelo fato de ter ativida-
des em praticamente toda a costa brasi-
leira e, desde o início da década de 90, 
vir realizando o mapeamento de sensibi-
lidade ao óleo de diversas regiões costei-
UDV�H�¿XYLDLV��'HVVD�IRUPD��D�HPSUHVD�WHP�
contribuído sensivelmente para o desen-
volvimento de metodologias e critérios 
técnicos no Brasil (araÚJo et al., 2006).

Há uma expectativa concreta de 
que as autoridades ambientais do Brasil 
consolidem toda esta produção em um 
banco integrado de cartas sao, como su-
porte ao Plano nacional de Contingência. 
no entanto, diante da dinâmica de cresci-
mento e urbanização da costa brasileira, 
é fundamental que estes mapeamentos 
sejam periodicamente atualizados, para 
TXH�VHPSUH�UH¿LWDP�GH�IDWR�D�UHDOLGDGH�
das áreas.Pegadas de pássaros - Praia de Poruba  19
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Cenário típico do litoral norte paulista- Ubatuba



Com seus 407 km lineares (864 km não 
lineares) de linha de costa (LaMPareLLI, 
1998), o litoral paulista apresenta um cenário 
de considerável complexidade, com grande 
variedade de feições naturais, de formas de 
ocupação e atividades econômicas associa-
das. os ambientes naturais predominantes 
ao longo desta faixa litorânea são as praias, 
os costões rochosos e os manguezais, além 
de várias outras feições associadas, tais 
como lagunas, marismas, bancos de lama, 
planícies de maré e restingas. Merecem des-
taque as 135 ilhas, ilhotes e lajes presentes, 
importantes redutos de biodiversidade da 
costa paulista.

Integrando ao todo 16 municípios, 15 
deles banhados pelo oceano atlântico, o 
litoral paulista é dividido em três regiões 

distintas, tanto na sua fisiografia como na 
estratégia de uso e ocupação: Litoral norte, 
Baixada  santista e Litoral sul. 

O Litoral Norte faz fronteira ao norte 
com o estado do rio de Janeiro, compreen-
dendo, de norte para sul, os municípios de 
Ubatuba, Caraguatatuba, são sebastião e 
Ilhabela. abrange 184 praias e totaliza cerca 
de 128 km lineares. 

Uma das características mais marcantes 
deste segmento litorâneo é a sua proximida-
de da serra do Mar. este fato torna a linha de 
costa altamente recortada e propicia a for-
mação de dezenas de ilhas, pequenas ensea-
GDV�� DOpP� GH� VLJQL¾FDWLYDV� iUHDV� GH� FRVW}HV�
rochosos. a planície de Caraguatatuba, com 
sua ampla enseada, é a única exceção do lito-
ral norte de são Paulo a esse padrão regional.

O Litoral Paulista: 3.

Paulina Setti Riedel 
UneSP - Univ eStADUAL PAULiStA, inStitUto De GeociênciAS e ciênciAS exAtAS, 
DePto De GeoLoGiA APLicADA, UneSPetro 

João Carlos de Carvalho Milanelli 
PeSqUiSADor ASSociADo UneSPetro; miLAneLLi conSULtoriA AmbientAL

Iris Regina Fernandes Poffo 
ceteSb- comPAnhiA De tecnoLoGiA De SAneAmento AmbientAL, SmA-SP

BREVE SÍNTESE E REFERêNCiAS A iMPACToS PoR PETRólEo 
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Praia do Flamengo - Ubatuba
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o turismo é um dos principais responsáveis pelo cresci-
mento e desenvolvimento econômico da região, que apresen-
ta áreas densamente ocupadas, em contraste com áreas mais 
preservadas, que se encontram mais próximas à divisa com o 
estado do rio de Janeiro.

a atividade de pesca apresenta-se em declínio na região, 
principalmente a pesca artesanal, devido à captura desregrada 
de iscas destinadas à pesca profunda, o que está levando os 
pescadores tradicionais a buscarem alternativa na maricultura 
(sÃo PaULo, 2005).

em Ubatuba, as áreas mais preservadas encontram-se na 
porção norte do município, próximo ao estado do rio de Janei-
ro. são sebastião e Caraguatatuba são os municípios do litoral 
norte de são Paulo com o maior crescimento populacional. 

em Ilhabela, a atividade turística é uma das principais res-
ponsáveis pelo crescimento e desenvolvimento econômico do 
município. as condições meteorológicas e oceanográficas do 
Canal de são sebastião favorecem a prática de diversas mo-
dalidades de esportes náuticos. Toda a infraestrutura turística 
concentra-se na face oeste da Ilha de são sebastião.

a pesca artesanal é realizada com a utilização de cercos 
flutuantes e redes de espera. o cultivo de marisco em maris-
queiras é prática importante dos pescadores locais; as pescas 
de lula e camarão são também comuns no arquipélago de Ilha-
bela. outras modalidades de pesca são praticadas, como a pes-
ca de mergulho, mas sem a mesma importância das anteriores.

no Litoral norte estão o Porto de são sebastião - impor-
tante porto comercial para o estado, que retomou suas ativi-
dades em 1955 como alternativa ao Porto de santos - e o maior 
terminal marítimo para óleo e derivados do Brasil, o Terminal 
Marítimo almirante Barroso - TeBar.23

em Ubatuba, as áreas mais 
preservadas encontram-
VH�QD�SRUomR�QRUWH�GR�
município, próximo 
ao estado do rio de 
-DQHLUR��6mR�6HEDVWLmR�
H�&DUDJXDWDWXED�VmR�RV�
municípios do litoral norte 
GH�6mR�3DXOR�FRP�R�PDLRU�
crescimento populacional. 
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Praia abrigada com matacões isolados. Vista da orla de Santos ao fundo. 24
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A Baixada Santista envolve 9 mu-
nicípios, de norte para sul : Bertioga, san-
tos, Guarujá, Cubatão, são Vicente, Praia 
Grande, Mongaguá, Itanhaém, Peruíbe  e 
possui 82 praias, distribuídas ao longo de 
161 km lineares de costa. a região pos-
sui uma população fixa de 1,7 milhões de 
pessoas, que pode ser duplicada nos fi-
nais de semana prolongados e durante as 
férias. Constitui a segunda região metro-
politana do estado de são Paulo. 

a Baixada santista ocupa uma posi-
ção central no litoral paulista e apresen-
ta características tanto do Litoral nor-
te, onde predominam costas recortadas, 
com inúmeras enseadas e ilhas, como 
do Litoral sul, com costa predominante-
mente  retilínea e praias extensas.

ocorrem neste segmento desde pla-
nícies costeiras e manguezais até relevos 
bastante acidentados, que englobam as 
escarpas da serra do Mar. 

atualmente, a Baixada tem as bases 
de sua economia no turismo, na pesca, 
no Porto de santos e no parque indus-
trial de Cubatão. Inclui uma cadeia de 
atividades secundárias e do terceiro se-
tor, que influenciam de diversas formas 
os ambientes naturais costeiros, alta-
mente suscetíveis a um eventual derra-
me de óleo. 

as praias da região são de intenso 
uso recreacional durante todo o ano, 
tanto por turistas que descem a serra 
todo final de semana, como pela popu-
lação local, que utiliza essas praias em 
suas atividades de lazer cotidiano.

algumas praias abrigam importan-
tes comunidades extrativistas, áreas de 
desembarque de pesca artesanal e vila 
de pescadores, os quais atuam com em-
barcações de pequeno porte, cercos de 
pesca e arrastos de praia, e que utilizam 
o recurso extraído tanto para fins co-
merciais como para o consumo próprio. 
a pesca artesanal, para subsistência e la-
zer, é intensa também em todo o estuário 
de Cubatão. além de peixes, pescam-se 
siris e coletam-se caranguejos nos man-
guezais. estes recursos são intensamente 
utilizados pela comunidade de pescado-
res artesanais da Vila dos Pescadores, no 
Município de Cubatão, que movimenta 
dezenas de canoas destinadas exclusiva-
mente à captura desses crustáceos.

Há também forte presença da pes-
ca industrial na Baixada, uma vez que os 
municípios de santos e Guarujá consti-
tuem o principal centro de desembarque 
de pesca e são sede da frota pesqueira 
de toda costa do estado de são Paulo 
(GraÇa LoPes et al., 2002).

25

A baixada Santista ocupa 
XPD�SRVLomR�FHQWUDO�
no litoral paulista e 

apresenta características 
tanto do Litoral norte, 

onde predominam costas 
recortadas, com inúmeras 

enseadas e ilhas, como 
do Litoral Sul, com costa 

predominantemente  
retilínea e praias extensas.
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ilha do Cardoso

Cerco de pesca

26
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O Litoral Sul do estado de são Paulo faz fron-
teira com o estado do Paraná e compreende, de 
norte para sul, os municípios de Iguape, Ilha Com-
prida e Cananeia, com 26 praias, num total de 137 
km lineares de extensão. 

a região está inserida no sistema estuarino
-lagunar de Cananeia-Iguape, composto por um 
complexo sistema de canais lagunares entre qua-
tro grandes ilhas: Ilha do Cardoso, Ilha de Cananeia, 
Ilha Comprida e Ilha de Iguape.

no litoral sul, o maior afastamento da serra 
do Mar com relação à faixa litorânea propicia o de-
senvolvimento da planície costeira, com praias dis-
sipativas amplas, longas e retilíneas, de areia fina 
a muito fina. os costões rochosos são pouco ex-
pressivos. a região sul, com extensas áreas de mata 
nativa e manguezais, é a mais preservada do litoral 
paulista. 

a pesca artesanal é importante fonte de ren-
da para as famílias que vivem na região do sistema 
estuarino Cananeia-Iguape (sÃo PaULo, 1987). se-
gundo souza (2004), o comércio de iscas vivas para 
turistas praticantes de pesca esportiva é uma im-
portante atividade para os pescadores artesanais. 
o turismo também oferece a oportunidade de ren-
da aos moradores da região. 

Uma grande concentração de sambaquis pode 
ser encontrada na região de Cananeia, Ilha do Car-
doso, llha Comprida e na área da estação ecológi-
ca Juréia-Itatins (CaLIPPo, 2004; dIeGUes, 2004), o 
que confere grande importância histórica à região.

27

no litoral Sul, o maior afastamento 
GD�6HUUD�GR�0DU�FRP�UHODomR�
à faixa litorânea propicia o 
desenvolvimento da planície 
costeira, com praias dissipativas 
amplas, longas e retilíneas, de 
DUHLD�¾QD�D�PXLWR�¾QD��2V�FRVW}HV�
URFKRVRV�VmR�SRXFR�H[SUHVVLYRV��$�
UHJLmR�VXO��FRP�H[WHQVDV�iUHDV�GH�
mata nativa e manguezais, é a mais 
preservada do litoral paulista. 
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28Área vegetada  do litoral paulista sob o efeito de derramamento de petróleo
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Óleo no litoral paulista 
Tomando-se como referência 

o período de 1974 até os dias atuais, 
têm sido registradas algumas cente-
nas de ocorrências de derramamen-
tos de óleo na zona costeira paulista, 
segundo informes da CeTesB e Petro-
bras – Terminal de são sebastião. Por 
exemplo, daquele ano até 1996 foram 
impactadas um total de 84 praias em 
são sebastião, Ilhabela, Caraguatatuba 
e Ubatuba, além dos danos causados às 
atividades socioeconômicas (PoFFo et 
al., 1996). entre os acidentes que mais 
afetaram a costa paulista, em função 
do volume vazado e da abrangência de 
áreas sensíveis atingidas, destacam-se, 
até os dias atuais, os seguintes cinco 
episódios: 1. colisão do navio Takimyia 
Maru com corpo rochoso no Canal de 
são sebastião em 1974 (vazamento de 
6.000 m³ de petróleo, afetando praias 
e costões de Ubatuba); 2. colisão do 
navio Brazilian Marina com rocha sub-
mersa no Canal de são sebastião, em 
1978 (vazamento de 6.000 m³ de petró-
leo, impactando praias e costões); 3. 
rompimento de oleoduto na linha são 
sebastião-Cubatão, em 1983 (2.500 m³ 
de óleo vazado, poluindo manguezais, 
praias e costões do Canal de Bertioga); 

4. colisão do navio Marina com píer do 
terminal no Canal de são sebastião, em 
1985 (vazamento de 2.500m³ de óleo, 
afetando praias e costões do litoral 
norte); 5. rompimento do oleoduto na 
linha são sebastião-Cubatão, nas ime-
diações do Costão do navio com o va-
zamento de 2.700 m³, afetando praias, 
costões e vegetação de são sebastião. 
numa outra escala de vazamento, en-
volvendo menores volumes de óleo 
(dezenas a três centenas de m³), fo-
ram registrados uns poucos acidentes 
(www.cetesb.sp.gov.br).      

na região de santos, o número de 
ocorrências envolvendo derramamento 
de maiores volumes de óleo é menor 
que aquele registrado no litoral norte. 
no entanto, trata-se de uma área por-
tuária, com grande concentração de ter-
minais, inserida em ambiente estuarino, 
sujeita à poluição crônica por hidrocar-
bonetos e outras substâncias químicas. 

Com a implantação de medidas de 
prevenção e controle da poluição em 
portos e terminais, exigidas pelo órgão 
ambiental de são Paulo – CeTesB, com 
os avanços na legislação ambiental e 
crescente mudança de mentalidade das 
empresas, a frequência de acidentes e 
os volumes vazados vêm diminuindo 

progressivamente, como já o registrou 
Poffo (2008). Todavia, o crescimento 
da exploração e produção de petróleo 
em águas profundas e ultra profundas 
da Bacia de santos , a implantação de 
novas faixas de oleodutos e a expansão 
portuária nestas primeiras e próximas 
décadas do século XXI nesta área do su-
deste, sinalizam claramente para a ne-
cessidade de um maior conhecimento de 
como funcionam e se inter-relacionam 
os ecossistemas costeiros e marinhos 
nesta área do Brasil. Tal conhecimento 
e a compreensão da evolução socioeco-
nômica da região são peças-chave para 
o aprimoramento do sistema de defesa 
do litoral paulista a derramamentos de 
petróleo, que tem nas cartas sao um 
de seus elementos estratégicos mais 
importantes. É preciso que o conteúdo 
destas cartas, nas diferentes escalas (es-
tratégicas, táticas e operacionais), con-
forme especifica o Ministério do Meio 
ambiente (BrasIL, 2004), seja conheci-
do, compreendido e efetivamente ado-
tado pelos tomadores de decisão e pelo 
comando das contingências, para que 
possa realmente servir como subsídio 
ao planejamento das ações de resposta, 
durante uma operação de emergência, 
seja ela real ou simulada.
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Borda de bosque formado por jovens indivíduos de Laguncularia racemosa - Cananeia



CARACteRíStICAS geRAIS
o ecossistema manguezal pode ser descrito 

como sendo: “ecossistema costeiro, de transição 
entre os ambientes terrestre e marinho, caracte-
rístico de regiões tropicais e subtropicais, sujeito 
ao regime das marés. É constituído por espécies 
vegetais lenhosas típicas (angiospermas), além 
de micro e macroalgas (criptógamas), adaptadas 
j� ¿XWXDomR� GH� VDOLQLGDGH� H� FDUDFWHUL]DGDV� SRU�
colonizarem sedimentos predominantemente 
lodosos, com baixos teores de oxigênio. ocorre 
em regiões costeiras abrigadas e apresenta con-
dições propícias para alimentação, proteção e 
reprodução de muitas espécies animais, sendo 
considerado importante transformador de nu-
WULHQWHV� HP�PDWpULD� RUJkQLFD� �¾WRPDVVD� H� ELR-
massa), além de importante provedor de bens e 
serviços” (sCHaeFFer-noVeLLI, 1991). 

o termo mangue aplica-se às espécies ve-
JHWDLV�OHQKRVDV��KDOy¾WDV�IDFXOWDWLYDV��TXH�VH�GH-
senvolvem em ambientes salinos, enquanto que 
manguezal, usado para designar o ecossistema, 
representa o habitat e o conjunto de comunida-
des animais e vegetais em interação. 

os bosques de mangue se desenvolvem sob a 
LQ¿XrQFLD�GH�PXLWRV�IDWRUHV�DPELHQWDLV��TXH�SRGHP�
variar em intensidade e periodicidade. diante das 
GLIHUHQWHV�LQ¿XrQFLDV�GRV�IDWRUHV�DELyWLFRV��ItVLFRV��
químicos, climatológicos, geomorfológicos, hidro-
lógicos e marés, entre eles a salinidade da água, sali-
nidade intersticial do sedimento, profundidade do 
lençol freático e amplitude das marés), bem como 
da competição entre as espécies vegetais típicas de 
mangue, a colonização de novos terrenos parece 
ser um processo mais passivo que ativo, resultando 
em padrões de zonação e de sucessão.

Manguezais do Litoral Paulista

Yara Schaeffer-Novelli
USP- UniverSiDADe De São PAULo, inStitUto oceAnoGráfico 
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em geral, os manguezais apresentam 
maior desenvolvimento em locais abrigados, 
FXMR� UHOHYR� WRSRJUi¾FR� VXDYH� HQFRQWUD�VH�
exposto a marés de grande amplitude e sob 
elevados índices de precipitação pluvial, com 
fartos aportes de água doce de rios ricos em 
nutrientes. Taxas de sedimentação/erosão 
constituem importante variável temporal no 
caso da colonização de ilhas e demais feições 
costeiras tropicais.

FLORA tíPICA DO MANguezAL
as espécies vegetais típicas de mangue 

têm registros fósseis desde a fase inicial do Ce-
nozóico, quando algumas angiospermas come-
çaram a ocupar o ecótono entre a terra e o mar. 
os gêneros rhizophora (mangue-vermelho) 
e avicennia (mangue-preto) são conhecidos 
há aproximadamente 60 milhões de anos. as 
primeiras descrições sobre árvores crescendo 
HP�DPELHQWH�VRE�D�LQ¿XrQFLD�GD�iJXD�GR�PDU�
datam de 325 a.C., sendo consignadas às expe-
dições de alexandre Magno; com referência às 
américas são conhecidos relatos dos escribas 
que acompanharam Cristóvão Colombo, en-
quanto que especialmente para o Brasil conta-
mos com os relatos de Gabriel soares de souza.

as áreas de manguezal são represen-
tativas de zonas de elevada produtividade 
biológica, uma vez que pela natureza de seus 
componentes são encontrados elementos de 

praticamente todos os elos da cadeia alimen-
tar. Produtores primários são representados 
pelas árvores de mangue, macro e microalgas 
bentônicas. as cadeias alimentares, tanto de-
tríticas como as fundamentadas em material 
orgânico dissolvido, provêm a ligação com os 
ecossistemas estuarinos, costeiros e marinhos. 
Parte da matéria orgânica sintetizada pelas 
plantas de mangue é incorporada aos sedimen-
tos, principalmente nas partes mais internas do 
ecossistema, onde ocorre ciclagem de nutrien-
WHV�LQ�VLWX��3RUpP��D�PDLRU�SDUWH�GD�¾WRPDVVD�
e da biomassa é transportada em suspensão 
para os corpos d’água adjacentes por ocasião 
das vazantes das marés.

a vegetação de mangue no litoral paulis-
ta é representada por três espécies principais 
e típicas: mangue-vermelho (rhizophora man-
gle L. 1753), mangue-preto (avicennia schaue-
riana stapf. e Leechman. ex Moldenke 1939) e 
mangue-branco ou mangue-manso (Laguncu-
laria racemosa (L.) Gaertn.f. 1805). o mangue-
de-botão (Conocarpus erectus L. 1753) ocorre 
rara e localizadamente no sul paulista, na zona 
GH� WUDQVLomR� VXSUDPDUp�WHUUD� ¾UPH� �H�J��� ,OKD�
do Cardoso).

FAuNA ASSOCIADA AOS MANguezAIS
são encontrados, associados aos 

manguezais, representantes de diversos 
grupos taxonômicos. entre os invertebra-

dos citam-se esponjas, nemertinos, ane-
lídeos, crustáceos, insetos e moluscos. 
entre os vertebrados, incluindo espécies 
residentes e visitantes, estão os peixes, 
répteis, anfíbios, aves e mamíferos. no 
mundo microorgânico, associado aos se-
dimentos lamosos e arenosos, citam-se, 
entre outros, bactérias e protistas auto-
WUy¾FRV�H�KHWHURWUy¾FRV��H�J��� IRUDPLQtIH-
ros aglutinantes). entre os grupos das aves 
associadas aos manguezais nessa região, 
encontram-se espécies consideradas raras, 
ameaçadas ou vulneráveis.

SeNSIBILIDADe e vuLNeRABILIDADe 
DOS  eCOSSISteMAS COSteIROS A 
DeRRAMAMeNtOS De ÓLeO

nos trópicos, manguezais, marismas, 
recifes de coral e pradarias de faneróga-
mas marinhas se desenvolvem em ambien-
tes protegidos que, por sua própria natu-
reza constituem berçários, criadouros e 
locais de alimentação para muitos peixes, 
crustáceos, moluscos, aves e mamíferos.

Quando o derramamento ocorre em 
alto mar, as frações mais tóxicas e voláteis 
são, geralmente, perdidas em pouco tempo 
por intemperismo (evaporação, volatiliza-
ção), permanecendo um resíduo relativa-
mente inerte. Porém, se o derrame ocorre 
em ambientes de terra emersa,  próximo 32
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ou diretamente afetando áreas úmidas, 
como manguezal e marismas, onde predo-
minam sedimentos com baixos teores de 
oxigênio dissolvido, o processo de evapo-
ração pode ser inibido, fazendo com que o 
produto derramado retenha sua toxicida-
de por muito tempo (anos, décadas).

o tipo de sedimento, preferencial-
mente lodoso, também é determinante 
quanto à penetração e retenção do óleo e 
de seus produtos de degradação, que po-
dem permanecer, em altas concentrações, 
por décadas (sanTos et al., 2012).

MANguezAL: IMPACtOS DO 
PetRÓLeO e SeNSIBILIDADe DO 
eCOSSISteMA

nos trópicos, os manguezais, os maris-
mas – que são limitados a estreitas faixas 
GH�6SDUWLQD�DOWHUQL¿RUD�TXH�FRORQL]D�EDQFRV�
de lama à frente de manguezais em progra-
dação (dIas-BrITo; ZanIneTTI, 1979), reci-
fes de coral e as pradarias de fanerógamas 
marinhas - constituem berçários, criadouros 
e locais de alimentação para muitos peixes, 
crustáceos, moluscos, aves e mamíferos.

Quando o derramamento de petróleo 
ocorre em alto mar, as frações mais tóxi-
cas e voláteis são, geralmente, perdidas em 
pouco tempo por intemperismo (evapora-
ção, volatilização), permanecendo um resí-

duo relativamente inerte. Porém, se o vaza-
mento ocorre nas cercanias de áreas úmidas 
costeiras, ou diretamente sobre elas, onde 
predominam sedimentos com baixos teores 
de oxigênio dissolvido, o processo de eva-
poração pode ser inibido, fazendo com que 
o produto derramado retenha sua toxicida-

de por muito tempo (anos, décadas).
o tipo de sedimento, preferencial-

mente lodoso, também é determinante 
quanto à penetração e retenção do óleo e 
de seus produtos de degradação, que po-
dem permanecer, em altas concentrações, 
por décadas (sanTos et al., 2012).

Manguezais são bastante sensíveis a 

derramamentos de óleo. esta sensibilidade 
é devida ao recobrimento da região entre-
marés, crucial para ventilação do sistema 
radicial das plantas típicas de mangue, onde 
se encontram em maior concentração as 
OHQWLFHODV� �HVWUXWXUDV� HVSHFt¾FDV� SDUD� DV�
trocas gasosas localizadas nas superfícies 
de rizóforos e pneumatóforos). recobri-
mentos por óleo mais espessos ou da fai-
xa das lenticelas invariavelmente levam as 
árvores à morte, ainda que o processo não 
seja imediato (sCHaeFFer-noVeLLI, 1994).           

em adição a esta verdadeira barreira 
mecânica às trocas gasosas, as raízes das 
SODQWDV�GH�PDQJXH�WDPEpP�¾FDP�H[SRVWDV�
às frações tóxicas solúveis do óleo, aos pro-
dutos de degradação do óleo residual sob a 
ação de agentes atmosféricos, e ao impacto 
desses componentes tóxicos sobre as po-
pulações microbianas do sedimento.

o impacto total de um derramamen-
to de óleo em manguezal pode ser descrito 
a partir de uma resposta inicial que poderá 
levar, ou não, à morte imediata (contami-
nação aguda), acompanhada por gradual 
expansão de perda da copa das árvores. 
essa sequência tem como causa o enfraque-
cimento das árvores remanescentes que 
seguem submetidas aos tensores residuais, 
característicos de uma poluição crônica as-
sociada à contaminação do sedimento.33

o impacto total de um 
derramamento de óleo 
em manguezal pode ser 
descrito a partir de uma 

resposta inicial que poderá 
OHYDU��RX�QmR��j�PRUWH�

LPHGLDWD��FRQWDPLQDomR�
aguda), acompanhada por 
JUDGXDO�H[SDQVmR�GH�SHUGD�

da copa das árvores. 
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Tensores, como óleo, possuem efeito 
inicial agudo durante o qual há perda de es-
trutura vegetal e da fauna associada. Com a 
persistência do tensor (fase crônica), o siste-
ma seguirá se deteriorando, podendo levar à 
morte da cobertura vegetal (Lugo et al., 1982 in 
CInTrÓn et al., 1981). Há casos em que sobre 
o terreno impactado por óleo observa-se o 
desenvolvimento de uma nova cobertura ve-
getal, porém com estrutura bem mais reduzida 
HP�UHODomR�j�RULJLQDO��UH¿HWLQGR�R�LPSDFWR�GR�
óleo e o dreno de energia do sistema (FIrMe et 
al., 2004; sanTos et al., 2012).

Uma das primeiras respostas de um bos-
que de mangue atingido por óleo é o desfolha-
mento. este pode ser total ou parcial, depen-
dendo do tempo de residência do tensor, da 
quantidade e da toxicidade do óleo. a perda 
de folhas, não sendo compensada pela produ-
ção de novas folhas, faz com que haja redução 
da superfície fotossinteticamente ativa, ad-
vindo a drenagem progressiva de energia que 
impede a recuperação do vegetal. no caso do 
mangue-vermelho a perda total das folhas e 
de brotos foliares torna irreversível a recupe-
ração da copa (PerIa et al., 1990, 1991).

Quando a concentração de óleo é me-
nor ou o impacto do óleo é reduzido devido 
a uma melhor circulação, o que é mais comum 
nas franjas externas dos bosques, as respostas 
subletais incluem desfolhamento parcial, pro-

dução de novas folhas deformadas, além de 
elevado índice de insetos atacando folhas e 
plântulas (herbivoria).

o grande acúmulo de reserva nutritiva 
no propágulo  garante às plântulas do mangue-
vermelho elevada independência do meio ex-
terno, nas primeiras fases do desenvolvimento, 

DSyV�¾[DomR�QR�VHGLPHQWR��3RUpP��j�PHGLGD�
que as plântulas passam a interagir com o se-
dimento, vão sendo afetadas negativamente 
pelas condições do ambiente contaminado 
por óleo residual. essas plântulas poderão ser 
continuamente substituídas por novos propá-
gulos, dando a falsa impressão de que esteja 
ocorrendo recomposição nas áreas impacta-
das. em bosques de mangue impactados por 
óleo, a recomposição (natural) ou a restau-
ração (estimulada pelo homem) depende da 
inativação do óleo residual ao nível do sistema 
radicial.

o impacto do óleo sobre a biota, ou 
PDLV�HVSHFL¾FDPHQWH�VREUH�D�IDXQD��WDPEpP�
deve ser avaliado sob diversos pontos de 
vista, devendo haver o monitoramento das 
populações/comunidades após a contami-
nação (sanTos et al., 2012), ao invés de se 
limitar a avaliação a uma simples observação 
imediatamente após o evento.

a resiliência da biota às ações tóxicas 
(frações aromáticas mais abundantes nos 
SURGXWRV�UH¾QDGRV��H�jV�PHFkQLFDV��UHFREUL-
mento por óleo), devidas a derramamentos 
de óleo varia muito, dependendo da espécie 
e da forma em que foi atingida.

3DUD�D�IDXQD��R�yOHR�OLYUH�RX�HPXOVL¾FD-
do, atuando nas superfícies epiteliais, inter-
fere nos processos respiratórios, podendo 
SURYRFDU�DV¾[LD��2UJDQLVPRV�UHFREHUWRV�SRU�
capa oleosa que facilita a adsorção de par-
tículas têm prejudicadas suas atividades de 
ORFRPRomR�� UH¿HWLQGR�VH�QD� FDSDFLGDGH�GH�
alimentação, de reprodução e até de fuga 
dos predadores.

aves, especialmente aquelas que pas-
sam grande parte de suas vidas no ambien-
te aquático, são extremamente suscetíveis 
DRV� HIHLWRV� GH�PDQFKDV� GR� yOHR� ¿XWXDQWH��
SHUGHQGR�FDSDFLGDGH�GH�QDGDU�H�GH�¿XWXDU��
ocorrendo degenerações do fígado, hiperpla-
sia adenocortical e pneumonia (sÃo PaULo, 
1982; aLMeIda, 1983). 34

Uma das primeiras 
respostas de um bosque 
de mangue atingido por 
óleo é o desfolhamento.
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Rhizophoretum  em manguezal de Cananeia - Ao fundo a Mata Atlântica35
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Manguezal dominado por Rhizophora mangle , bordejado por 6SDUWLQD�DOWHUQL¿RUD�
Estuário de Cananeia- iguape 

36
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$� FODVVL¾FDomR� GH� OLWRUDLV� WURSLFDLV�
como zonas pantanosas com vegetação 
acima d’água (BrasIL, 2007), inclui os 
ecossistemas manguezal e marisma, con-
ferindo aos mesmos o IsL (Índice de sen-
sibilidade Litoral) máximo = 10, conforme 
metodologia adotada no Brasil (BrasIL, 
2004). as características assinaladas para 
estes ecossistemas indicam: (1) ambien-
tes de baixa energia, substrato plano, la-
moso a arenoso, sendo mais comuns os 
substratos muito orgânicos lamosos; (2) 
declive geralmente muito baixo, menor 
que 3 graus (zona entremarés tende a ser 
extensa); e (3) sedimento saturado com 
água, com baixa permeabilidade, a não 
ser pela presença de orifícios feitos por 
animais, sedimentos moles de baixíssima 
trafegabilidade. Às características elen-
cadas, destacam-se dentre as potenciali-
dades de risco pelo óleo: habitats muito 
sensíveis devido à elevada riqueza e valor 
biológico, com as estruturas vivas funcio-
nando como armadilhas de retenção de 
yOHR��R�VXEVWUDWR�PROH�H�D�GL¾FXOGDGH�GH�
acesso tornam a limpeza impraticável; e, 
que qualquer tentativa de limpeza pode 
introduzir o óleo nas camadas mais pro-
fundas, agravando o dano.

em termos de sua estrutura, o man-
guezal está entre os mais complexos 

ecossistemas marinhos. a conservação 
do ecossistema, bem como de sua diver-
VLGDGH� HVSHFt¾FD�� VmR� D� ~QLFD� IRUPD� GH�
garantir produção sustentável de recur-
sos e de serviços ecossistêmicos, uma vez 
TXH�D�VLPSOL¾FDomR�GR�VLVWHPD�HPSREUH-
ce e reduz as possibilidades de desenvol-
vimento social e econômico.

nas regiões tropicais, as águas ra-
sas costeiras e estuarinas interagem com 
ecossistemas altamente produtivos, e 
também são muito suscetíveis a derra-
mamentos de óleo. no trecho sudeste 
da costa brasileira encontram-se vários 
WHUPLQDLV�PDUtWLPRV�H�UH¾QDULDV��DOpP�GH�
ROHRGXWRV� LQWHUOLJDQGR�WHUPLQDLV�jV�UH¾-
narias e portos, envolvendo pesado trá-
fego marítimo. Todas essas atividades re-
presentam elevado risco para os recursos 
naturais da região.

Cada evento envolvendo derrama-
mento de óleo ou de produtos deriva-
dos de petróleo sobre área de manguezal 
deve ser avaliado por suas características 
particulares, evitando-se generalizações 
que podem ser perigosas e, por isso, de-
vem ser formuladas com extrema cautela.

Importante salientar a relação exis-
tente entre a estação do ano e o impac-
to causado pelo derramamento de óleo. 
Quando a temperatura é baixa (inverno), 

as frações tóxicas persistem por mais 
tempo, devido às taxas de evaporação e 
de volatilização. além disso, alguns ani-
mais migram e outros reproduzem ou de-
VRYDP� GXUDQWH� HVWDo}HV� HVSHFt¾FDV� SR-
dendo, eventualmente, passar por áreas 
contaminadas. 

Trechos do litoral, potencialmente 
vulneráveis a derramamentos de petróleo, 
exigem elaboração de planos de contin-
gência. esses planos visam proteger os am-
bientes costeiros e seus recursos naturais 
�IDXQD�H�¿RUD���PDLV�VHQVtYHLV�j�RFRUUrQFLD�
de eventuais vazamentos de óleo. 

o índice 10, conferido a manguezais 
e marismas leva em consideração: ele-
vada produtividade desses ambientes; o 
óleo pode permanecer por vários anos; a 
remoção do óleo das marismas por quei-
ma ou por corte somente é recomendá-
vel quando o impacto for muito severo; 
os manguezais não devem ser alterados 
por quaisquer métodos de limpeza. no 
caso destes dois ecossistemas, deve ser 
dada prioridade absoluta na prevenção, 
contenção e controle, para que even-
tos envolvendo derramamentos de óleo 
na zona costeira ou próximos a ela não 
atinjam marismas e manguezais (BrasIL, 
2007; daVIs et al., 1980; GUndLaCH; Ha-
Yes, 1978). 37
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Ubatuba-  Praia de itamambuca, recebendo as águas escuras do rio de mesmo nome  



CARACteRíStICAS geRAIS
9iULDV�GH¾QLo}HV�GH�SUDLDV�VmR�FRQKHFL-

das, desde aquelas que se resumem em ca-
racterizá-las como um trecho de costa reco-
berto por areia ou cascalho (sHePard, 1973), 
até as que incluem fatores hidrodinâmicos 
atuantes sobre o sistema, como ondas, marés 
e correntes, além dos ventos. de acordo com 
King (1972), praias são ambientes sedimenta-
res costeiros, formados mais comumente por 
areia, que se estendem desde o ponto onde 
as ondas passam a movimentar o sedimento 
do fundo marinho até o limite superior da 
ação de ondas de tempestades sobre a costa. 
assim, praias arenosas constituem sistemas 
transicionais, altamente dinâmicos e sensí-
veis entre o mar e o continente, comumente 
compostos por areias (muito grossa, grossa, 

PpGLD�� ¾QD� H�PXLWR� ¾QD��� ODPD� �VLOWH� H� DUJL-
la), cascalhos, pedras roladas, seixos, carapa-
ças de foraminíferos, conchas de moluscos, 
fragmentos de corais e de briozoários e algas 
calcárias.

as praias estendem-se perpendicu-
larmente à linha de costa, desde o nível de 
baixamar médio, até a zona de vegetação 
terrestre permanente, com dunas e falésias, 
divididas em: antepraia, que representa a 
zona de surfe; estirâncio, a região entremarés; 
e pós-praia, que recebe apenas os borrifos 
das ondas (VeLoso; neVes, 2009). o aspecto 
geral de uma praia é resultante de uma série 
de fatores relacionados, principalmente, com 
características do sedimento como, textura, 
composição, grau de seleção e angulação do 
grão, entre outros, e com a dinâmica.

Praias do Litoral Paulista

Antonia Cecilia zacagnini Amaral 
UnicAmP- UniverSiDADe De cAmPinAS, inStitUto De bioLoGiA, 
DePArtAmento De ZooLoGiA  
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MACRoFAUNA E PETRólEo
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os mecanismos sedimentares (erosão 
e deposição) que ocorrem em uma praia 
VmR�R�SURGXWR�GH� IDWRUHV�RFHDQRJUi¾FRV�
e hidrológicos, meteorológicos e/ou cli-
máticos, geológicos e antrópicos (soUZa, 
1997). esses mesmos fatores são usados 
QRV�GLIHUHQWHV�WLSRV�GH�FODVVL¾FDomR�GR�HV-
WDGR�PRUIRGLQkPLFR�SUDLDO��$�FODVVL¾FDomR�
mais aceita e usada é a de Wright e short 
(1984) que, além dos estados morfodinâmi-
FRV�H[WUHPRV��UH¿HWLYR�H�GLVVLSDWLYR��LGHQ-
WL¾FDP�RXWURV�TXDWUR�WLSRV�LQWHUPHGLiULRV��
no estado dissipativo, a praia se apresenta 
larga e com suave gradiente de declivida-
de, zona de surfe muito desenvolvida (em 
decorrência da incidência de ondas de alta 
energia) e sedimento composto por areia 
¾QD� H� PXLWR� ¾QD�� 1R� HVWDGR� UH¿HWLYR�� D�
zona de surfe é praticamente ausente, a 
SRUomR�VXEDTXRVD�GR�SHU¾O�p�FDUDFWHUL]D-
da por relevo linear de alta declividade e, 
normalmente, o sedimento é composto 
por areia média e grossa, onde as ondas 
geradas exercem papel erosivo sobre o 
SHU¾O�VXEDpUHR��+2()(/��������

Como as praias, de um modo geral, 
são caracterizadas como arenosas, la-
mosas ou areno-lamosas, vale salientar 
que a natureza dos sedimentos, o tama-
nho das partículas e o gradiente de de-
clividade possuem estreita relação com 

a ação das ondas. a movimentação dos 
grãos de areia ao longo da praia pode 
apresentar, para algumas localidades, 
diferenças sazonais motivadas por va-
riações climáticas naturais.

no litoral paulista, praticamente to-
das as praias têm forte atrativo turístico e 
econômico. no entanto, apesar da cons-
tante pressão antrópica causada principal-
mente por esses fatores, as praias dessa 
região sustentam importante diversidade 
biológica.

Como consequência da crescente 
ocupação das planícies costeiras, como 
ocorre no estado de são Paulo, onde gran-
de parte já se encontra totalmente urba-
nizada e ocupada de maneira inadequada, 
houve destruição das fontes naturais de 
sedimentos para as praias, como as du-
nas, e o aumento da construção de estru-
turas como píeres, enrocamentos, que-
bra-mares, molhes, marinas, portos, além 
de estradas e residências, as quais muitas 
vezes avançam até as praias. Todas essas 
intervenções têm causado mudanças na 
dinâmica sedimentar costeira, alterando 
o balanço erosivo e construtivo, natural 
dos ambientes praiais, provocados por va-
riações climáticas, podendo levar ao com-
prometimento da capacidade protetora 
que o litoral representa (Barros, 1997).

Quanto às características morfológi-
cas, o litoral paulista apresenta ao sul uma 
costa aberta, onde as planícies costeiras e 
as praias são bem desenvolvidas e a serra 
do Mar encontra-se afastada da linha de 
costa. ao norte, a serra do Mar aproxima-
VH�GR�RFHDQR��R�TXH�GH¾QH�XPD� OLQKD�GH�
costa bastante recortada, com planícies 
costeiras e praias estreitas (soUZa, 1997). 
a Baixada santista, por sua vez, é caracte-
rizada pela abundância de manguezais e 
extensas praias. 40

como as praias, de 
XP�PRGR�JHUDO��VmR�
caracterizadas como 
arenosas, lamosas ou 
areno-lamosas, vale 

salientar que a natureza 
dos sedimentos, o 

tamanho das partículas e 
o gradiente de declividade 
SRVVXHP�HVWUHLWD�UHODomR�
FRP�D�DomR�GDV�RQGDV�
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a amplitude das marés varia desde al-
guns centímetros, como é o caso de praias 
do Mediterrâneo, até mais de uma deze-
na de metros, como na costa da França e 
Inglaterra, que margeiam o Canal da Man-
cha. no litoral paulista esse deslocamento 
vertical provocado pelas marés não ultra-
passa 2m de altura (FUrTado; MaHIQUes, 
1990). esta variação na amplitude tem 
grande importância na distribuição espa-
cial dos organismos na zona entremarés.

MACROFAuNA DA zONA eNtReMARéS
as praias são consideradas ecossis-

temas de relevante importância ecoló-
gica, sendo que sua produtividade sus-
tenta uma comunidade diversificada de 
organismos. a riqueza e a composição 
biológica são extremamente variáveis, 
dependendo do tipo de praia. Praias 
compostas por sedimentos heterogê-
neos (areias médias, finas e mistas) são 
mais ricas que praias de areia grossa, 
porém as lamosas também apresentam 
considerável riqueza e elevadas den-
sidades populacionais. as comunida-
des de praias arenosas são compostas, 
principalmente, por organismos macro-
faunais de hábito infaunal (animais que 
vivem permanentemente dentro do se-
dimento, geralmente em galerias e/ou 

tubos) e epifaunal (aqueles que vivem 
ou visitam temporariamente a super-
fície da praia). outros animais muito 
pequenos, classificados como meio-
faunais, são intersticiais ou psâmicos, 
que ocupam os espaços entre os grãos 
de areia.

as características do sedimento, 
resultado da morfodinâmica costeira e 
da história geológica, são fatores im-
portantes na composição, abundância 
e distribuição da macrofauna bentônica 
de praias arenosas. diante dessa colo-
cação, pode-se considerar que a com-
posição específica e abundância desses 
organismos decrescem com aumento do 
grau de exposição da praia. Interações 
biológicas também podem exercer rele-
vante papel na estruturação destas co-
munidades. 

nas praias, a macrofauna apresenta-
se agregada e/ou distribuída em zonas 
que podem exibir flutuações decorren-
tes do movimento das marés (imersão e 
emersão), ação diferenciada das ondas 
e transporte de sedimento ou migração 
de algumas espécies. diferentes padrões 
de zonação em praias foram propostos, 
com base na diversidade e/ou abundân-
cia de algumas espécies (daHL, 1952), 
no conteúdo de água do sedimento e 

nas condições hidrodinâmicas (saLVaT, 
1964), entre outros. atualmente um dos 
mais utilizados é o proposto por McLa-
chlan e Jaramillo (1995), que divide a 
praia em supralitoral, litoral (entrema-
rés) e sublitoral (parte submersa), com 
base na distribuição das espécies.

as comunidades de invertebrados 
bentônicos de praias constituem par-
te fundamental dos ecossistemas cos-
teiros, considerados como elementos 
estruturais da teia trófica, sendo im-
portante fonte de energia para preda-
dores marinhos e terrestres como pei-
xes, aves e tartarugas. neste ambiente 
encontra-se a maioria dos grupos de 
invertebrados marinhos como Cnidaria, 
Turbellaria, nemertea, nematoda, an-
nelida (Polychaeta e oligochaeta), Mol-
lusca (Gastropoda e Bivalvia), echiura, 
sipuncula, arthropoda (diversos Crus-
tacea: amphipoda, Isopoda, Brachiura 
e anomura, além dos Coleoptera), Pyc-
nogonida, Brachiopoda, echinodermata 
(echinoidea, ophioroidea, asteroidea) 
e Hemichordata. entre estes, os crustá-
ceos são dominantes em praias expos-
tas, enquanto os moluscos se destacam 
nas intermediárias e os poliquetas nos 
ambientes mais abrigados, como fundos 
de baías (aMaraL et al., 2003). 41

Se
ns

ib
ili

da
de

 d
o 

Li
to

ra
l P

au
lis

ta
 A

 D
er

ra
m

am
en

to
s 

de
 P

et
ró

le
o



deve ser destacada também a iden-
WL¾FDomR��QDV�SUDLDV�GR�OLWRUDO�SDXOLVWD��GH�
espécies ameaçadas de extinção, como os 
poliquetas diopatra cuprea, eunice sebas-
tiani e eurythoe complanata (MaCHado 
et al., 2008), outras intensivamente cap-
turadas para consumo, como os bivalves 
Tivela mactroides (sapinhoá), anomalo-
cardia brasiliana (berbigão), e para serem 
utilizadas como isca para pesca, como o 
crustáceo Callichirus sp. (corrupto) e algu-
mas espécies de poliquetas.

no litoral do estado de são Paulo, 
muitas praias encontram-se abrigadas em 
pequenas baías e enseadas, formando, às 
vezes, extensos ambientes entremarés com 
alta dominância de invertebrados com mo-
bilidade mais reduzida, como os moluscos 
e os poliquetas. amaral et al. (2003), entre 
outros autores, caracterizaram os diferen-
tes tipos de ambientes que compõem a 
região entremarés do litoral norte paulista, 
bem como sua composição faunística. Fo-
ram reconhecidos seis grupos distintos de 
DPELHQWHV�HQWUHPDUpV��DUHLD�¾QD�H�FDVFDOKR��
DUHQR�ODPRVR��SODQtFLH�GH�PDUp��DUHLD�¾QD�H�
PXLWR�¾QD��DUHLD�PpGLD�H�JURVVD�H�DUHLD�FRP�
fragmentos rochosos. Com base em infor-
mações contidas neste trabalho e de Veloso 
e neves (2009), destacam-se como espécies 
dominantes no supralitoral o caranguejo 

ocypode quadrata e o anfípoda atlantor-
chestoidea brasiliensis. Para esta região são 
citadas também algumas espécies de inse-
tos, como o coleóptero Bledius bonarien-
sis, comumente encontrado em praias do 
sudeste (BorZone; soUZa, 1997). o me-

diolitoral (litoral ou estirâncio) é ocupado 
principalmente pelos poliquetas armandia 
agilis, Capitella sp., Cirriformia tentaculata, 
diopatra sp., Glycinde multidens, Hemipo-
GLD� FDOLIRUQLHQVLV�� +HWHURPDVWXV� ¾OLIRUPLV��
Isolda pulchella, Laeonereis culveri, noto-

mastus lobatus, owenia fusiformis e sigam-
bra grubii; moluscos anomalocardia brasi-
liana, Cerithium atratum, donax hanleyanus, 
Hastula cinerea, Phacoides pectinata, Maco-
ma constricta, nassarius vibex, olivella mi-
nuta, Tagelus plebeius e Tivela mactroides; 
crustáceos arenaeus cribrarius, Callichirus 
major, Callinectes danae, emerita brasilien-
sis, excirolana armata, e. braziliensis, Kal-
liapseudes schubarti, neocallichirus mirim, 
Platorchestia platensis, atlantorchestoidea 
brasiliensis; e pelo equinodermo Mellita 
quinquiesperforata.

as espécies mais abundantes em 
praias abrigadas estão representadas por: 
anomalocardia brasiliana, Corbula swif-
tiana, sphenia fragilis, Capitella capitata, 
erinaceusyllis centroamericana, exogone 
(exogone) breviantennata, Glycinde mul-
WLGHQV�� +HWHURPDVWXV� ¾OLIRUPLV�� ,VROGD�
pulchella, scoloplos (Leodamas) sp., Laeo-
nereis culveri, sternaspis capillata e Kal-
liapseudes schubarti e em praias expostas: 
Bathyporeiapus ruffoi, excirolana arma-
ta, Tholozodium rhombofrontalis, donax 
gemmula, euzonus furciferus, Puelche sp. 
e scolelepis goodbodyi. no artigo “Ma-
crofauna bentônica: praias do sudeste e 
sul do Brasil” (aMaraL; BorZone, 2008) 
constam mais detalhes quanto à composi-
ção e distribuição dessa fauna. 42

no litoral do estado de 
6mR�3DXOR��PXLWDV�SUDLDV�
encontram-se abrigadas 

em pequenas baías e 
enseadas, formando, 

às vezes, extensos 
ambientes entremarés 
com alta dominância 
de invertebrados com 

mobilidade mais reduzida, 
como os moluscos e os 

poliquetas. 
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Crustáceos na zona entremarés (caranguejo e cracas) 43
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SeNSIBILIDADe e vuLNeRABILIDADe 
De PRAIAS

as praias são frequentemente impac-
tadas por vazamentos agudos ou crônicos 
de óleo. as características próprias de cada 
tipo de praia, segundo a dinâmica e a tex-
tura do sedimento que controla a razão de 
penetração do óleo, impõem diferentes 
respostas oriundas do próprio sistema. o 
índice de sensibilidade proposto pelo Mi-
nistério do Meio ambiente (BrasIL, 2004) 
considera, principalmente, a capacidade 
de penetração do óleo e, secundariamen-
te, a exposição à ação das ondas.

avaliações de impactos têm de-
monstrado que as planícies de maré apre-
sentam alto grau de sensibilidade ao óleo 
bruto ou seus derivados, uma vez que se 
encontram localizadas em áreas mais 
abrigadas, de baixa energia ambiental. 
Por outro lado, praias arenosas, princi-
palmente em áreas oceânicas abertas, as 
quais permitem uma dispersão mais rápi-
da, apresentam maior capacidade de auto 
limpeza ou depuração (Van der MeULen 
et al., 1987). diferentes respostas destes 
sistemas podem ser parcialmente atribuí-
das à própria dinâmica de degradação do 
óleo, à textura dos sedimentos e à dinâ-
mica ambiental prevalecente, que pode 
favorecer a dispersão, deposição ou re-

trabalhamento mais rápido do contami-
nante. os fatores climatológicos, como 
RV�YHQWRV��SRGHP�WDPEpP�LQ¿XHQFLDU�GH�
IRUPD�VLJQL¾FDWLYD��QR�VHQWLGR�GH�GLVSHU-
sar, afastar ou aproximar as manchas de 
petróleo da região costeira.

neste contexto, tomando-se como 
parâmetro o Índice de Vulnerabilidade 
de Gundlach e Hayes (1978), foram clas-
VL¾FDGRV�FLQFR�WLSRV�GH�DPELHQWHV�SUDLDV��
conforme a textura do sedimento, comu-
mente encontrados no litoral paulista:

Praias lamosas – a penetração do óleo, 
nesse caso, depende da proporção de silte 
e argila no sedimento. o baixo hidrodina-
mismo pode proporcionar a permanência 
do óleo por vários anos. são caracterizadas 
como altamente sensíveis e apresentam 
IDXQD�EHQW{QLFD�GLYHUVL¾FDGD�H�DEXQGDQWH��
essas praias devem receber atenção espe-
cial e não se recomenda limpeza.

3UDLDV�GH�DUHLD�¾QD�H�PXLWR�¾QD�±�QHV-
tas praias a fauna bentônica apresenta um 
número razoável de espécies, onde pou-
cas são dominantes. Como nesses casos a 
areia normalmente é compacta, a penetra-
ção do óleo é baixa, o que facilita a limpe-
za, e o tempo de permanência do óleo é 
de alguns meses. no caso de ser necessária 
a remoção do óleo, esta deve ser realizada 
com equipamentos manuais, como rodos. 

Praias de areia grossa e média – es-
WDV�VmR�PDLV�VHQVtYHLV�TXH�DV�GH�DUHLD�¾QD��
dependendo da hidrodinâmica, a pene-
tração é rápida e o tempo de permanên-
cia do óleo pode ser elevado, o que cau-
saria sérios problemas à fauna bentônica, 
em consequência da relativa estabilida-
de do sedimento. Quando necessária, a 
limpeza deverá ser realizada somente na 
parte superior da praia (supralitoral).

Praias de areia mista – de forma se-
melhante ao sedimento composto por 
areia grossa e média, o óleo penetra rapi-
damente por vários centímetros e o tem-
po de permanência é alto. devido à hete-
rogeneidade do ambiente, trata-se de um 
dos mais ricos quanto à fauna bentônica 
e, também, o mais vulnerável. não é re-
comendada a limpeza, a dinâmica deste 
tipo de praia eliminará o óleo. Quando 
necessária, a limpeza deverá ser realizada 
somente no supralitoral.

Praias de cascalho – o óleo penetra 
rápida e profundamente, este é um dos 
tipos de praia mais sensíveis, tanto do 
ponto de vista de penetração e tempo 
de resistência do óleo, como também, 
da sensibilidade da comunidade biológi-
ca. não é necessária a remoção do óleo, 
a própria dinâmica do sistema cuidará 
da limpeza. 44
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IMPACtOS DO ÓLeO SOBRe O 
eCOSSISteMA PRAIAL

os organismos marinhos bentônicos, 
principalmente aqueles de hábitos sedentá-
rios, com longos ciclos de vida, são particular-
mente bons indicadores biológicos para ava-
liação de impactos e monitoramento. assim, 
esses invertebrados têm sido frequentemente 
usados para estudos de efeito do óleo.

em eventos provocados por derrame 
de óleo, quando este atinge as praias, princi-
palmente a zona das marés, toda a comuni-
dade é afetada. alguns dos problemas ime-
diatos que podem ser observados resultam 
do recobrimento direto dos organismos (in-
FOXVLYH�DOJDV��SRU�XPD�¾QD�FDPDGD�GH�yOHR��
que reduz as trocas gasosas inibindo a respi-
ração e a fotossíntese, causando mortalida-
GH�SRU�DV¾[LD��LPSHGLPHQWR�SDUFLDO�RX�WRWDO�
de locomoção dos animais vágeis e entupi-
mento de tubos e galerias daqueles de há-
bitos sedentários, interferindo também na 
composição da população e nas taxas de 
alimentação e metabolismo e, consequen-
temente, na reprodução (sCPMeU, 1985).

$�FRQWDPLQDomR�SRGH�VHU�FDWDVWUy¾FD��
eliminando completamente as comunidades 
marinhas presentes, que necessitarão de um 
período relativamente longo para serem re-
colonizadas por espécies características de 
estágios de sucessão inicial. alguns estudos 

indicam que os hidrocarbonetos presentes 
são incorporados pelos organismos marinhos 
por meio da absorção, quando presente na 
água do mar e inclusive na intersticial, ou 
mesmo por meio da ingestão de partículas. 
os animais invertebrados e peixes tendem a 
acumular óleo nos tecidos e órgãos ricos em 

lipídeos, como fígado e gônadas. Crustáceos 
(anfípodas, isopodas, entre outros), equino-
dermos (bolacha-do-mar e estrela-do-mar), 
poliquetas e moluscos são animais bentô-
nicos, altamente sensíveis aos efeitos agu-
dos do óleo, onde a bioacumulação ocorre 
SULQFLSDOPHQWH�QRV�¾OWUDGRUHV�H�FRPHGRUHV�
de depósitos. esses organismos podem con-
centrar hidrocarbonetos e outras frações do 

petróleo em níveis bem mais altos do que 
os observados no próprio ambiente onde 
se encontram. o bivalve comestível, nativo 
da américa do norte, Mercenaria merce-
naria, por exemplo, quando removido para 
ambiente não poluído, é capaz de manter 
70% do óleo acumulado, por cerca de 120 
dias (aPI, 1985). esse tipo de comportamento 
deve envolver todos os níveis de uma estru-
WXUD�WUy¾FD�SRGHQGR��LQFOXVLYH��DIHWDU�HVSp-
cies de outros sistemas, como por exemplo, 
de peixes que predam esses animais. Como 
consequência destas perturbações, pode 
ocorrer redução da diversidade e da riqueza 
e aumento de espécies oportunistas e resis-
tentes, as quais tendem a ocupar o espaço e 
os recursos disponíveis.

Considerados os problemas que podem 
ser acarretados pelos danos causados por 
derrame de óleo em uma determinada região 
costeira tropical, depois de resolvido, isto é, 
eliminado totalmente o poluente, o período 
de recuperação tende a ser de pelo menos 
2 anos, levando-se em conta que grande nú-
mero de espécies bentônicas que habitam as 
praias apresentam desenvolvimento larval. 
em áreas abrigadas, este processo, com cer-
teza, será bem mais longo. a alta resiliência 
de praias arenosas deve ser considerada com 
cautela, dada a dependência de vários fatores 
para esse processo.45

$�FRQWDPLQDomR�SRGH�VHU�
FDWDVWUy¾FD��HOLPLQDQGR�

completamente as 
comunidades marinhas 

SUHVHQWHV��TXH�QHFHVVLWDUmR�
de um período 

relativamente longo para 
serem recolonizadas por 

espécies características de 
HVWiJLRV�GH�VXFHVVmR�LQLFLDO�
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Costões no litoral norte 



CARACteRíStICAS geRAIS
assim como outros ambientes tipica-

mente costeiros, como praias e mangue-
zais, os costões rochosos são ambientes 
de transição nas áreas permanentemente 
sujeitas a oscilações do nível das marés e 
ondas. Com isso, nos pontos mais altos dos 
costões influenciados pela ação marinha 
(limite superior da zona supralitorânea) 
prevalecem condições ambientais (tem-
peratura, salinidade, umidade, desseca-
ção) consideravelmente diferentes e mais 
agressivas do que nos limites inferiores da 
zona entremarés (transição para a zona in-
fralitorânea). 

nessa faixa de influência marinha, esses 
afloramentos do embasamento cristalino 
são colonizados por significativa diversida-

de de espécies de animais e plantas, distri-
buídos e agrupados em função do intenso 
gradiente ambiental existente, abrigando 
representantes de diferentes grupos funcio-
nais (THoMPson; CroWe; HaWKIns, 2002; 
UnderWood, 2000). são ecossistemas ti-
picamente abertos (i.e. não restritos), comu-
mente encontrados em oceanos no mundo 
todo (CorrÊa, 2003; THoMPson CroWe; 
HaWKIns, 2002).

esse ambiente favorece a fixação de 
larvas e esporos de algas e invertebrados 
sésseis que, por sua vez, fornecem abrigo 
e proteção para uma grande variedade de 
animais, atuando como substrato para a fi-
xação de epibiontes. as macroalgas também 
abrigam uma rica comunidade animal e de 
epífitas, denominada comunidade fital.

Costões Rochosos do Litoral 

Paulista, Biota e Petróleo

João Carlos de Carvalho Milanelli 
PeSqUiSADor ASSociADo UneSPetro; miLAneLLi conSULtoriA AmbientAL

Ana Beatriz Pierri Daunt
meStre em ecoLoGiA e recUrSoS nAtUrAiS PeLA UniverSiDADe feDerAL De São cArLoS

47

6.

Se
ns

ib
ili

da
de

 d
o 

Li
to

ra
l P

au
lis

ta
 A

 D
er

ra
m

am
en

to
s 

de
 P

et
ró

le
o



em função da exposição às variações 
de temperatura e a longos períodos de des-
secação e insolação, os organismos habitan-
tes desse substrato - eurihalinos e euritér-
micos (adaptados a variações de salinidade 
e temperatura) - apresentam adaptações 
importantes. além disso, as espécies colo-
QL]DGRUDV� HVWmR� VHPSUH� VXMHLWDV� D� ¿XWXD-
ções naturais em escala espacial e temporal, 
muito em função da exposição constante às 
intensas variações ambientais (MILaneL-
LI, 2003; THoMPson; CroWe; HaWKIns, 
2002).

os costões rochosos são ambientes de 
grande importância para a manutenção dos 
ecossistemas costeiros, uma vez que são re-
presentativos quanto à produção primária, 
fornecendo habitat e alimento para muitas 
espécies (LaMPareLLI; MoUra, 1998). além 
disso, tais comunidades vêm sendo utiliza-
das como instrumento para avaliação am-
biental, como indicadores biológicos de im-
pactos antrópicos (CorrÊa, 2003; IrVInG, 
1991; o’Connor; deWLInG, 1986).

a distribuição dos animais e algas em 
um costão rochoso não acontece ao acaso: 
muitos estudos demonstram que a abun-
dância, riqueza e a diversidade de organis-
mos aumentam das regiões superiores e 
secas da rocha para as inferiores e úmidas, 
resultando num gradiente vertical crescen-

te do supralitoral para o infralitoral. este 
gradiente propicia a formação de zonas ou 
FLQWXU}HV�GH¾QLGRV��FDUDFWHUL]DGRV�SHOD�DOWD�
dominância de algumas espécies sésseis 
(ConneLL, 1972; LUBCHenCo et al., 1984; 
sTePHenson ; sTePHenson, 1972). 

este padrão de distribuição vertical 
varia em função da altura da maré, da in-
clinação da rocha, insolação, grau de ex-
posição às ondas e da característica das 
espécies (CoUTInHo, 1995; MILaneLLI, 
�������/HZLV��������GH¾QLX�]RQDomR�FRPR�
um fenômeno biológico regido por con-
dições físicas do ambiente, onde cada 
zona fornece condições favoráveis para o 
desenvolvimento e sobrevivência das es-
pécies mais abundantes (ConneLL, 1972; 
CoUTInHo, 1995; MILaneLLI, 2003; sTe-
PHenson; sTePHenson, 1972).

a área de ocupação da comunidade 
entremarés é determinada pela amplitude 
da zona entremarés e declividade da rocha.  
stephenson e stephenson (1949, 1972) e Le-
ZLV��������������SURSXVHUDP�XPD�FODVVL¾FD-
ção para costões rochosos entremarés, que 
pode ser utilizada para descrever três zo-
nas caracterizadas pela ocupação de orga-
nismos típicos: supralitoral, que, em marés 
extremamente altas, recebe os borrifos das 
ondas; mediolitoral, posicionado entre os 
níveis mais alto e mais baixo das marés nor-

mais, sujeita à ação direta das marés; infrali-
toral raso, que permanece constantemente 
VXEPHUVD��¾FDQGR�HPHUVD�DSHQDV�HP�PDUpV�
extremamente baixas.

o hidrodinamismo representa um 
dos principais fatores controladores da 
biota de costões rochosos por agir dire-
tamente nas condições químicas e físi-
cas da água, assim como nos processos 
de reprodução e alimentação (LeWIs, 
1968). além disso, o hidrodinamismo 
pode causar perturbações (estresse fí-
sico) na comunidade, eliminando as es-
pécies mais sensíveis, ou viabilizando 
outras espécies originalmente ausentes 
(sTePHenson; sTePHenson, 1972; Le-
WIs, 1976).

o declive da rocha, juntamente com o 
UHJLPH�GH�RQGDV�DWXDQWH�QR�ORFDO��LQ¿XL�GLUH-
tamente na amplitude das áreas colonizadas. 
em costões mais expostos (com maior ener-
gia) as comunidades tendem a desenvolver 
faixas ocupadas com largura maior devido 
ao alcance das ondas, assim como costões 
de baixa inclinação. Já os costões abrigados 
e costões com declive elevado, apresentam 
faixas entremarés ocupadas mais estreitas, 
em função do baixo hidrodinamismo e umi-
dade menor nas áreas superiores da rocha 
(LeWIs, 1968; oLIVeIra-FILHo; MaYaL, 
1976; sTePHenson ; sTePHenson,1972). 48
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as características do substrato cons-
tituem também aspecto ambiental deter-
minante, uma vez que a heterogeneidade 
ItVLFD� LQ¿XL� GLUHWDPHQWH� QD� HVWUXWXUDomR�
da comunidade, ao aumentar ou reduzir a 
disponibilidade de refúgios para muitas es-
pécies. sendo assim, o nível de heteroge-
QHLGDGH� GD� URFKD� LQ¿XHQFLD� HIHWLYDPHQWH�
na diversidade da comunidade (ConneLL, 
1972; MenGe; LUBCHenCo, 1981; MILaneL-
LI, 2003; sUTHerLand, 1987). Por outro 
lado, a presença de fendas e cavidades pro-
move proteção aos organismos entremarés 
por amenizar a ação do hidrodinamismo 
(o’donneLL; dennY, 2008), por prote-
ger da dessecação (HooPer; daVenPorT, 
2006) e da predação (daYTon, 1971; Men-
Ge; LUBCHenCo, 1981). a complexidade da 
WRSRJUD¾D�VXSHU¾FLDO�p�XP�IDWRU�LPSRUWDQWH�
para a determinação da estrutura da comu-
nidade em ambientes aquáticos (WILdInG; 
PaLMer; PoLUnIn, 2010). 

a biota que compõe os costões ro-
chosos do estado de são Paulo é extrema-
mente rica e diversa, com várias centenas 
GH� HVSpFLHV� LGHQWL¾FDGDV� QD� ]RQD� HQWUH-
marés (MILaneLLI, 2003). nesse cenário, é 
possível citar algumas espécies dominantes 
e amplamente distribuídas na região: dentre 
os animais sésseis mais comuns e dominan-
WHV��IRUPDGRUHV�GH�HVWUDWRV�EHP�GH¾QLGRV��

estão os cirripédios Chthamalus bisinuatus 
e Tetraclita stalactifera, os bivalves Brachi-
dontes solisianus e Perna perna, o bivalve 
exótico Isognomon bicolor e o poliqueta 
colonial Phragmatopoma caudata. dentre 
os invertebrados vágeis, destacam-se os 
gastrópodes Collisella subrugosa, echino-

littorina lineolata e stramonita brasiliensis, 
os crustáceos Ligia exótica e Pachygrapsus 
transversus. no entanto, entre muitas ou-
tras, várias espécies típicas podem ser cita-
das: anemonia sargassensis, astraea phoe-
bia, Bunodosoma caissarum, Bugula sp., 
Cerithium atratum, Crassostrea rhizopho-
rae, Crepidula aculeata, doris verrucosa, 

echinometra lucunter, eriphia gonagra, Fis-
surella clenchi, Holothuria sp., Leucozonia 
nassa, Lythechinus variegatus, Megabalanus 
coccopoma, Morula nodulosa, Palythoa 
brasiliensis, siphonaria hispida, Tedania ig-
nis, Tegula viridula, Tropiometra carinata.

dentre as algas, cuja variedade é de 
algumas centenas de espécies, a alga par-
da sargassum cysmosum apresenta forte 
dominância no mediolitoral inferior, mas 
amphiroa beauvoisii, Colpomenia sinuosa, 
Goniolithon solubile, Hypnea musciformis, 
Ulva fasciata, Cladophora vagabunda e Jania 
adhaerens também podem ser citadas com 
alta representatividade no litoral paulista 
(aMaraL; naLLIn, 2011; dUarTe; GUerraZ-
ZI, 2004; oLIVeIra-FILHo; MaYaL, 1976). di-
versas espécies são também muito comuns 
e frequentes na zona entremarés, entre elas: 
Bostrychia radicans, asparagopsis taxifor-
mis, amphiroa fragilíssima, acanthophora 
spicifera, Bryopsis pennata, Caulerpa race-
mosa, Centroceras clavulatum, Ceramium 
tenerrimum, Cladophora vagabunda, Cla-
dophoropsis membranácea, Codium decor-
ticatum, Colpomenia sinuosa, dictyopteris 
delicatula, dictyota cervicornis, ectocarpus 
breviarticulatus, Galaxaura frutescens, Gif-
fordia irregulares, Gigartina teedii, Herposi-
phonia secunda, Hypnea cervicornis, Padina 
gymnospora (MILaneLLI, 2003).49

$�ELRWD�TXH�FRPS}H�RV�
FRVW}HV�URFKRVRV�GR�
HVWDGR�GH�6mR�3DXOR�p�
extremamente rica e 

diversa, com várias centenas 
GH�HVSpFLHV�LGHQWL¾FDGDV�QD�

zona entremarés.
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IMPACtOS DO ÓLeO NOS 
COStõeS ROChOSOS

o impacto do óleo pode ser sentido em 
diferentes dimensões, desde o nível intrace-
lular ao nível de ecossistema. o contato dos 
organismos com o óleo pode gerar alterações 
no seu metabolismo celular e nas reações bio-
químicas, mudanças estruturais e funcionais, 
bem como na própria dinâmica e equilíbrio 
das populações, perturbando o equilíbrio 
WUy¾FR�GRV�HFRVVLVWHPDV��2V�HIHLWRV�GR�yOHR�
sobre a biota são, portanto, bastante diver-
sos, mas os principais são: morte direta por 
UHFREULPHQWR�H�DV¾[LD��PRUWH�GLUHWD�SRU�LQWR-
xicação, morte de larvas e recrutas, redução 
na taxa de fertilização, alteração nos recursos 
alimentares, incorporação e bioacumulação, 
incorporação de substâncias carcinogênicas 
H��DLQGD��HIHLWRV�LQGLUHWRV�FRPR�GL¾FXOGDGHV�
na localização de presas, alterações na per-
cepção química e motora, inibição da deso-
va, deformidades nos órgãos reprodutores e 
alteração nas taxas de fotossíntese (CaIrns; 
BUIKeMa, 1984; eVans; rICe, 1974; Mann; 
CLarK, 1978; neLson, 1982; rPI, 1984). 

os efeitos tóxicos que as algas sofrem 
com o contato do óleo podem ser associados 
ao recobrimento dos organismos e à assimi-
lação de hidrocarbonetos, com consequente 
alteração do metabolismo celular (CorrÊa, 
2003; LoBBan; HarrIson; dUnCan, 1995).

de um modo geral, os produtores primá-
rios e espécies fundadoras apresentam de bai-
xa a moderada sensibilidade ao óleo, enquanto 
que os detritívoros e herbívoros são altamente 
sensíveis; já os carnívoros mostram modera-
da a alta sensibilidade.  Quanto aos peixes, os 
bentônicos sofrem muito mais que os demer-
sais que, por sua vez, são mais sensíveis que os 
SHOiJLFRV��PDV� SRGHP� VHU� FODVVL¾FDGRV� FRP�
sensibilidade moderada aos impactos gerados 
pelos derramamentos de óleo (aPI, 1985).

o contato com hidrocarbonetos pode 
resultar em alterações em toda a comuni-
dade, bem como no desaparecimento de 
espécies (redução da riqueza), alteração na 
composição, diminuição da densidade das 
populações mais sensíveis, viabilização de es-
pécies oportunistas, redução da tolerância às 
condições do ambiente, bioacumulação, de-
VHVWUXWXUDomR�GD�WHLD�WUy¾FD��GLVW~UELRV�HVWUX-
turais e funcionais e causar efeitos subletais 
que interferem no comportamento, cresci-
mento, recrutamento e sucesso reprodutivo 
dos organismos marinhos (BoKn; BoX, 1985; 
CorrÊa, 2003; HoWarTH, 1989). 

Impactos gerados por derramamento 
de óleo podem afetar diretamente a sucessão 
ecológica e o repovoamento de um costão 
rochoso, por reduzir as espécies-chave que 
controlam a comunidade, resultando assim 
em uma comunidade pós-impacto diferente 

da comunidade anterior ao impacto (Cor-
rÊa, 2003; raFFaeLLI, 1996).

assim como ocorre com as praias, os 
costões abrigados, onde o embate de ondas 
p� UHGX]LGR�� VmR� VHPSUH� FODVVL¾FDGRV� FRPR�
mais sensíveis do que os costões expostos 
às ondas. em situações graves, o óleo pode 
permanecer nesses ambientes por vários anos 
e as perturbações podem se fazer sentir por 
longos períodos (LoPes et al., 2007).

assim como ocorre com os outros am-
bientes costeiros, muitos procedimentos de 
limpeza têm potencial de gerar severos da-
nos adicionais nas comunidades, elevando 
sensivelmente a dimensão dos impactos e 
o tempo de recuperação da biota afetada. 
Costões expostos, por outro lado, são menos 
sensíveis, uma vez que estão sujeitos a eleva-
do hidrodinamismo, atuando como efetivo 
agente de limpeza natural do óleo, reduzin-
do a intensidade e duração do contato com 
a biota. as ondas protegem os organismos 
do recobrimento físico, reduzindo o tempo 
de persistência do contaminante no ambien-
te (aPI, 1985; HaWKIns et al., 2002; FaYad; 
oVerTon, 1995). 

dessa forma, assim como os mangue-
zais e marismas, os costões abrigados devem 
ser considerados ambientes prioritários de 
proteção durante as ações de combate em 
vazamentos de óleo. 50
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Em primeiro plano,  belo exemplar de Anêmona-do-mar (Bunodosoma caissarum)51
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Praia do Fole – ilha do Cardoso



a elaboração do atlas de sensibilidade 
ambiental ao óleo - Litoral Paulista, em esca-
la operacional, foi baseada nos critérios me-
todológicos do Ministério do Meio ambiente 
(Brasil, 2004), com algumas complementa-
o}HV�HVSHFt¾FDV�

Conforme Brasil (2004), as Cartas sao 
devem ser construídas em três escalas, com 
enfoques complementares: estratégicas 
(abrangência regional/bacia marítima), em 
escalas da ordem de 1:500.000; cartas táticas 
(escala intermediária/todo o litoral da bacia), 
escalas de 1:150.000 a 1:250.000; cartas ope-
racionais/de detalhe (locais de alto risco/ 
sensibilidade), escalas de 1:10.000 a 1:50.000. 

Considerando a Bacia de santos e os 
atlas produzidos pelo MMa para as bacias 
costeiras do Brasil, a escala de detalhe (ope-

racional) é focada basicamente em áreas por-
tuárias e de elevada sensibilidade. Por outro 
lado, as empresas, em seus PeIs (Planos de 
emergência Individuais) fazem suas cartas 
apenas nas áreas suscetíveis indicadas nas 
suas modelagens. dessa forma, vários trechos 
da costa paulista deixam de ser mapeados 
em escala de detalhe, o que pode representar 
uma carência relevante no suporte às opera-
ções de emergência envolvendo vazamentos 
de óleo. Visando contribuir para um mapea-
mento mais completo e detalhado do litoral 
paulista, o presente atlas apresenta cartas em 
escala operacional, em toda a sua extensão, 
em escalas de 1: 10.000 a 1: 50.000. apesar de 
focado na escala operacional, o atlas  apre-
senta  também  7 cartas táticas na escala  1: 
250.000.

Métodos

Arthur Wieczorek
PeSqUiSADor ASSociADo UneSPetro; orbiS exceLLer

João Carlos de Carvalho Milanelli 
PeSqUiSADor ASSociADo UneSPetro; miLAneLLi conSULtoriA AmbientAL
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diante da grande quantidade de in-
formações ambientais levantadas ao lon-
go dos anos para a elaboração dos estudos 
que convergiram para este atlas, oferece-
se aqui uma visão sintética e resumida do 
banco de dados então gerado. Informa-
ções mais detalhadas podem ser encon-
tradas em Wieczorek (2006), Pincinatto 
(2007), Lima (2007), Cantagallo (2008), ro-
mero (2009), Cunha (2009), rocha (2008), 
Polleto (2008) e Perinotto (2010). 

BASe PARA O MAPeAMeNtO DOS 
AMBIeNteS LItORâNeOS 

os ambientes litorâneos foram mapea-
dos por meio de interpretação visual do mo-
saico de fotos aéreas digitais, com resolução 
espacial de 0,98 metros por “pixel”, levanta-
das em sobrevôo ocorrido em 2002 e cedi-
das pelo Instituto Florestal do estado de são 
Paulo (IF-sMa/sP). Foram mapeados, em de-
talhe, os ambientes litorâneos do estado de 
são Paulo, incluindo áreas estuarinas e ilhas 
costeiras.

)RUDP�LGHQWL¾FDGRV�PDQJXH]DLV��SUDLDV��
costões rochosos, terraços e planícies de 
PDUp�� WDOXGHV�¿XYLDLV��PDUJHQV�H�EDUUDV�¿X-
YLDLV��ODJXQDV�H�HVWUXWXUDV�DUWL¾FLDLV��

Importante frisar que, neste atlas, os 
estreitos prados da gramínea spartina alter-
QL¿RUD�TXH��HYHQWXDOPHQWH��RFRUUHP�j�IUHQ-

te da borda externa dos bosques de mangue 
e também nas barras de canais de marés do 
manguezal, são incluídos como parte deste 
ecossistema. entende-se, pois, que tais pra-
dos são parte do contínuo do manguezal, 
estando envolvidos diretamente na dinâmica 
de progradação das planícies de marés tro-
picais colonizadas por vegetação de mangue, 
como discutido por dias-Brito e Zaninetti 
(1979). resguarda-se aqui, portanto, o termo 
marisma (salt marsh) para ser aplicado aos 
brejos ou pântanos salgados que sofrem a 
ação das marés em latitudes médias e altas; 
neles predominam gramíneas (spartina) e ou-
tros vegetais (e.g., Juncus), como observado 
em áreas úmidas marginais à Lagoa dos Patos, 
rio Grande do sul.   

Para se referir aos ecossistemas litorâ-
neos rasos salgados ou salobros, fechados ou 
semi-fechados, que têm alguma forma de co-
nexão com o mar e são geralmente orienta-
dos paralelamente à linha de praia, utiliza-se 
neste atlas o termo laguna, ao invés de lagoa 
costeira. 

os ambientes foram delimitados em 
VHJPHQWRV� JHRJUi¾FRV� LVRODGRV�� SHUPLWLQ-
do a visualização e análise de cada um deles 
separadamente. esta base foi adotada como 
suporte aos levantamentos de dados primá-
rios em campo, os quais foram posteriormen-
te integrados.

ReCuRSOS BIOLÓgICOS e 
SOCIOeCONôMICOS

Foi realizado extenso levantamento dos 
recursos biológicos e das atividades de uso hu-
mano a partir de dados secundários para toda 
a área de estudo, o qual foi complementado e 
validado pelas campanhas de campo.

os dados referentes aos recursos bioló-
gicos foram, na sua grande maioria, obtidos a 
SDUWLU�GH�OHYDQWDPHQWR�ELEOLRJUi¾FR��$V�LQIRU-
PDo}HV�GRV�GRFXPHQWRV�FLHQWt¾FRV�H�WpFQLFRV�
foram sistematizadas, levando-se em conside-
ração a inserção das informações no banco de 
dados das Cartas sao. desta maneira, as espé-
cies foram reunidas em grandes grupos (inver-
tebrados marinhos, peixes, répteis e anfíbios, 
aves e mamíferos).  Informações sobre o habi-
tat de vida das espécies ou grupo de espécies 
foram obtidas para efeito de mapeamento de 
sua maior frequência de ocorrência.

CAMPANhAS De CAMPO
as campanhas de campo foram reali-

zadas sazonalmente durante 5 anos, entre 
2006 e 2010. Toda a extensão do litoral foi 
percorrida, por via terrestre ou aquática, re-
gistrando-se informações geomorfológicas/
sedimentológicas, os recursos bióticos e so-
cioeconômicos dos ambientes litorâneos. 

Um dos aspectos metodológicos do 
presente atlas, que merece destaque, foi a 54
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iniciativa de se avaliar as variações sazonais 
da morfologia e granulometria praial. sabe-
se que as praias são ambientes extremamen-
te dinâmicos, com seus ciclos construtivos e 
destrutivos, o que resulta no natural acúmulo 
e erosão de sedimentos arenosos ao longo do 
ano. empiricamente é notório que uma mes-
ma praia pode apresentar granulometrias su-
SHU¾FLDLV� VHQVLYHOPHQWH� GLIHUHQWHV� DR� ORQJR�
do ano. no modelo atual, adotado pelo MMa 
(BrasIL, 2004), este aspecto não é considera-
do. a grande variedade de feições praiais está 
FODVVL¾FDGD�FRQMXQWDPHQWH�QRV�,6/���H����DSH-
sar de haver considerável variação no com-
portamento do óleo em tais feições e no grau 
de impacto sobre a biota a elas associadas. 
alterações naturais na granulometria também 
resultam em alterações morfológicas da praia, 
HVSHFLDOPHQWH�QR�VHX�SHU¾O�H�GHFOLYLGDGH��

Considerando uma situação real de com-
bate a um vazamento de óleo, é importante 
que se tenha informações mais precisas sobre 
estes ambientes, não somente como suporte 
aos procedimentos de resposta, mas também 
para a posterior avaliação dos impactos am-
bientais gerados (sabe-se que praias de areia 
¾QD�WrP�XPD�ELRWD�EHP�PDLV�GHVHQYROYLGD�H�
GLYHUVL¾FDGD�GR�TXH�SUDLDV�GH�DUHLD�JURVVD���

&RQVLGHUDQGR�D� MXVWL¾FDWLYD�DFLPD��IR-
ram realizadas, para as praias, campanhas de 
verão e inverno, obtendo-se dados morfoló-

JLFRV�H�WH[WXUDLV��SDUD�YHUL¾FDomR�GDV�GLIHUHQ-
oDV�VD]RQDLV�GH�JUDQXORPHWULD�H�SHU¾O�SUDLDO��
Considerando o aspecto sazonal, os maiores 
YDORUHV�GH�,6/�YHUL¾FDGRV�QDV�FDPSDQKDV�GH�
campo foram os lançados nas cartas. 

as informações levantadas em campo 
envolveram, para os diferentes ambientes 
litorâneos, os seguintes itens: a) característi-
cas físicas - tipo de substrato, declividade e 
JUDQXORPHWULD���SDUD�D�GH¾QLomR�GR�,6/��E��OR-
calização, estado de conservação e impactos 
antrópicos; c) recursos biológicos; d) localiza-
ção e características de uso humano. 

em cada trecho foram obtidas fotogra-
¾DV�GD�IHLomR�SUHGRPLQDQWH�H�GHPDLV�IHLo}HV�
presentes, bem como dos pontos isolados, tais 
como ocupações humanas, elementos da fau-
QD�H�¿RUD��SHVFD��H[WUDomR�GH�UHFXUVRV��VtWLRV�
históricos e arqueológicos, turismo, portos, 
píeres, informações de resposta a emergências 
H�ULVFR�GH�YD]DPHQWRV�GH�yOHR��$V�IRWRJUD¾DV�
foram georreferenciadas e a elas atribuída co-
GL¾FDomR�HVSHFt¾FD�QDV�FDUWDV�

os dados físicos dos ambientes foram 
levantados utilizando-se de metodologias 
diferenciadas para cada ambiente. 

Para as praias longitudinalmente mais 
H[WHQVDV��HP�JHUDO�IRUDP�REWLGRV�SHU¾V�WR-
SRJUi¾FRV�LQWHUFDODGRV�D�FDGD���.P�GH�GLV-
tância. Para as praias mais curtas foi realizado 
DSHQDV�XP�SHU¾O�QR�SRQWR�PpGLR�GD�SUDLD��

2V� SHU¾V� IRUDP� UHDOL]DGRV� SHUSHQGLFXODU-
mente à disposição longitudinal das praias, 
contemplando sempre que possível, desde 
o nível de maré baixa (início do infralitoral) 
até o início da vegetação (acima do nível de 
maré de sizígia, incluindo a pós-praia). o per-
¾O�WRSRJUi¾FR�GDV�SUDLDV�IRL�HODERUDGR�FRP�
o auxílio de um declivímetro, medindo-se a 
GLIHUHQoD�WRSRJUi¾FD�SHUSHQGLFXODU�j�SUDLD�D�
FDGD���PHWURV��62�3$8/2���������2V�SHU¾V�
tiveram seus pontos georreferenciados e fo-
ram repetidos nos mesmos locais no verão e 
no inverno, de forma integrada com a análise 
JUDQXORPpWULFD��$V�SUDLDV�IRUDP�FODVVL¾FDGDV��
de acordo com suas declividades: baixa (até 
1° de inclinação), média (1-5°) e alta (>5° de in-
clinação). os graus de inclinação foram obti-
GRV�GR�SHU¾O�WRSRJUi¾FR�SRU�PHLR�GH�XPD�
regressão linear simples.

os parâmetros texturais foram obtidos 
por meio de amostras de sedimentos colhi-
dos para a avaliação granulométrica, locali-
zadas nos mesmos pontos de elaboração dos 
SHU¾V�WRSRJUi¾FRV��$PRVWUDV�VXSHU¾FLDLV�GH�
areia foram obtidas individualmente em 3 
pontos localizados no supralitoral, mesolito-
ral e infralitoral, em cada praia, no verão e no 
inverno. as análises granulométricas de sedi-
mentos de praias foram avaliadas a partir dos 
parâmetros estatísticos de Folk; Ward (1957) 
nos laboratórios da UnesP.55
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Considerando sua elevada sensibilidade 
ao óleo, as planícies de maré, baixios lodosos 
e terraços de baixa mar, associados a praias 
e manguezais, foram registrados no campo e 
representados nas cartas. no entanto, não foi 
possível obter o exato dimensionamento des-
tes elementos por se tratarem de polígonos de 
extensões variáveis e parcialmente submersos. 

2V�UHVXOWDGRV�HVSHFt¾FRV�GH�JUDQXORPH-
tria e declividade praial não foram apresenta-
dos no presente atlas, mas estão disponíveis 
em Wieczorek (2006), Pincinatto (2007), Lima 
(2007), Cantagallo (2008), romero (2009), 
Cunha (2009), rocha (2008), Polleto (2008) e 
Perinotto (2010).

nos costões rochosos e estruturas arti-
¾FLDLV� DV� LQIRUPDo}HV� GH� GHFOLYLGDGH� IRUDP�
obtidas de forma visual, de acordo com as 
seguintes classes: declividade alta > 60°; mé-
dia entre 30°-60°, baixa < 30°, e mista (quando 
no segmento ocorreram várias declividades, 
como nos campos de matacões e costões he-
terogêneos e fragmentados). 

Merece destaque a abordagem da hete-
rogeneidade física da rocha. esse parâmetro, 
não considerado nos mapeamentos conven-
cionais, é de grande importância na estrutura-
ção da comunidade biológica destes ambien-
tes. a heterogeneidade da rocha, representada 
pela presença de fendas, depressões, fraturas e 
poças de maré, está diretamente relacionada 

com o aumento da biodiversidade, funcionan-
do como refúgio da fauna (MILaneLLI, 2003). 
dessa forma, assume-se que os impactos de um 
YD]DPHQWR�GH�yOHR�VREUH�FRVW}HV�¾VLFDPHQWH�
heterogêneos atingem mais o meio biótico do 

que no caso de costões lisos e homogêneos. 
Considerando esta percepção, foram incorpo-
radas no presente atlas informações sobre a 
heterogeneidade da face dos costões rocho-
sos, em classes qualitativas.

durante as campanhas de campo, os 

manguezais foram visitados visando iden-
WL¾FDU� RV� SDUkPHWURV� ELROyJLFRV� H� VRFLRH-
conômicos. no entanto, uma vez que estes 
ambientes são representados por polígonos 
e não por linhas, os mesmos foram dimen-
sionados a partir das fotos aéreas utilizadas. 
no entanto, no campo foram feitos registros 
adicionais de feições isoladas e pontuais, 
especialmente para marismas associadas às 
margens externas dos manguezais.

os segmentos do litoral, recursos bioló-
gicos e socioeconômicos foram mapeados uti-
lizando-se as simbologias indicadas pelo MMa 
(BrasIL, 2004). alguns ícones adicionais foram 
criados para representar grupos de recursos 
biológicos ou de recursos de uso humano, não 
contemplados pelas diretrizes do MMa.

&DGD� UHSUHVHQWDomR� JUi¾FD� QRV� PDSDV�
foi criteriosamente selecionada de acordo 
FRP� RV� IXQGDPHQWRV� GD� VHPLRORJLD� JUi¾FD�
(variáveis visuais) e os princípios da diagrama-
ção (proximidade, alinhamento, repetição e 
contraste), para que houvesse uma unidade vi-
sual com aparência objetiva, sem dar margem 
a interpretações dúbias e destacando as infor-
mações de IsL, recursos biológicos e recursos 
de uso humano (MarTIneLLI, 1991; 1998).

o Quadro 1 mostra a simbologia e 
as cores (r/G/B) utilizadas para repre-
sentação dos elementos geográficos das 
Cartas sao.

os segmentos do litoral, 
recursos biológicos e 

socioeconômicos foram 
mapeados utilizando-se 
as simbologias indicadas 

pelo mmA (brASiL, 2004). 
Alguns ícones adicionais 

foram criados para 
representar grupos de 

recursos biológicos ou de 
recursos de uso humano, 
QmR�FRQWHPSODGRV�SHODV�

diretrizes do mmA.
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elemento Símbolo especificações

área urbana Preenchimento r/G/b (254/218/171)

municípios do litoral paulista Preenchimento r/G/b (255/255/212)

0XQLFtSLRV�GH�6mR�3DXOR Preenchimento r/G/b ( 204/204/204)

municípios do Paraná Preenchimento r/G/b ( 225/225/225)

municípios do rio de Janeiro Preenchimento r/G/b (225/225/225)

,QVWDODo}HV�3RUWXiULDV Preenchimento r/G/b (130/130/130)

,QVWDODo}HV�,QGXVWULDLV Preenchimento r/G/b (78/78/78)

ÇUHDV�VRE�*HVWmR�(VSHFLDO  Preenchimento r/G/b (178/178/178)

tanques de Armazenamento de óleo Preenchimento r/G/b (156/156/156) 
borda espessura (0,4 pts)  r/G/b (0/0/0)

oceano Preenchimento r/G/b (210/232/255)

Laguna Preenchimento r/G/b (210/232/255) 
borda espessura (0,4 pts) r/G/b (255/0/0)

rios Linha espessura  (0,7 pts) 
Linha r/G/b (115/178/255)

corpo d’água Preenchimento r/G/b (210/232/255)

batimetria Linha espessura  (0,4 pts) 
Linha r/G/b (115/223/255)

malha viária Linha espessura  (0,4 pts) 
Linha r/G/b (78/78/78)

estrada de ferro Linha espessura  (0,7 pts) 
Linha r/G/b (0/0/0)

oleodutos Linha espessura  (1,7 pts) 
Linha r/G/b (0/0/0)

rodovia Linha espessura  (0,7 pts) 
Linha r/G/b (103/0/31)

Limite estadual Linha espessura  (1,5 pts)  
Linha r/G/b (130/130/130)

Limite municipal Linha espessura  (0,7 pts)  
Linha r/G/b (130/130/130)

-10

4XDGUR�����6LPERORJLD�GRV�HOHPHQWRV�JHRJUi¾FRV�GD�EDVH�FDUWRJUi¾FD�GDV�&DUWDV�6$2
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índice Símbolo tipos de costa

iSL 1
����&RVW}HV�URFKRVRV�OLVRV��GH�DOWD�GHFOLYLGDGH��H[SRVWRV
����)DOpVLDV�HP�URFKDV�VHGLPHQWDUHV��H[SRVWDV
����(VWUXWXUDV�DUWL¾FLDLV�OLVDV��SDUHG}HV�PDUtWLPRV�DUWL¾FLDLV���H[SRVWDV

Quadro 2 - Representação dos ambientes costeiros e ISLs

Cor (R/g/B)

iSL 2

iSL 3

iSL 4

iSL 5

iSL 6

iSL 7

iSL 8

iSL 9

iSL 10

119/38/105

174/153/191

0/151/212

146/209/241

152/206/201

0/149/32

214/186/0

225/232/0

248/163/0

214/0/24

����3UDLDV�GLVVLSDWLYDV�GH�DUHLD�PpGLD�D�¾QD��H[SRVWDV
����)DL[DV�DUHQRVDV�FRQWtJXDV�j�SUDLD��QmR�YHJHWDGDV��VXMHLWDV�j�DomR�GH�UHVVDFDV��UHVWLQJDV�LVRODGDV�RX�
múltiplas, feixes alongados de restingas tipo “long beach”)
����(VFDUSDV�H�WDOXGHV�tQJUHPHV��IRUPDo}HV�GR�JUXSR�%DUUHLUDV�H�WDEXOHLURV�OLWRUkQHRV���H[SRVWRV
����&DPSRV�GH�GXQDV�H[SRVWDV

����3UDLDV�GH�DUHLD�JURVVD
����3UDLDV�LQWHUPHGLiULDV�GH�DUHLD�¾QD�D�PpGLD��H[SRVWDV
����3UDLDV�GH�DUHLD�¾QD�D�PpGLD��DEULJDGDV

����&RVW}HV�URFKRVRV�OLVRV��GH�DOWD�GHFOLYLGDGH��H[SRVWRV
����)DOpVLDV�HP�URFKDV�VHGLPHQWDUHV��H[SRVWDV
����(VWUXWXUDV�DUWL¾FLDLV�OLVDV��SDUHG}HV�PDUtWLPRV�DUWL¾FLDLV���H[SRVWDV

����3UDLDV�PLVWDV�GH�DUHLD�H�FDVFDOKR��RX�FRQFKDV�H�IUDJPHQWRV�GH�FRUDLV
����7HUUDoR�RX�SODWDIRUPD�GH�DEUDVmR�GH�VXSHUItFLH�LUUHJXODU�RX�UHFREHUWD�GH�YHJHWDomR
����5HFLIHV�DUHQtWLFRV�HP�IUDQMD

����3UDLDV�GH�FDVFDOKR��VHL[RV�H�FDOKDXV�
����&RVWD�GH�GHWULWRV�FDOFiULRV
����'HSyVLWR�GH�WiOXV
����(QURFDPHQWRV��³ULS�UDS �́�JXLD�FRUUHQWH��TXHEUD�PDU��H[SRVWRV
����3ODWDIRUPD�RX�WHUUDoR�H[XPDGR�UHFREHUWR�SRU�FRQFUHo}HV�ODWHUtWLFDV��GLVIRUPHV�H�SRURVDV�

����3ODQtFLH�GH�PDUp�DUHQRVD�H[SRVWD
����7HUUDoR�GH�EDL[D�PDU

����(VFDUSD���HQFRVWD�GH�URFKD�OLVD��DEULJDGD
����(VFDUSD���HQFRVWD�GH�URFKD�QmR�OLVD��DEULJDGD
����(VFDUSDV�H�WDOXGHV�tQJUHPHV�GH�DUHLD��DEULJDGRV
����(QURFDPHQWRV��³ULS�UDS �́H�RXWUDV�HVWUXWXUDV�DUWL¾FLDLV�QmR�OLVDV��DEULJDGRV

�����3ODQtFLH�GH�PDUp�DUHQRVD���ODPRVD�DEULJDGD�H�RXWUDV�iUHDV�~PLGDV�FRVWHLUDV�QmR�YHJHWDGDV
�����7HUUDoR�GH�EDL[D�PDU�ODPRVR�DEULJDGR
�����5HFLIHV�DUHQtWLFRV�VHUYLQGR�GH�VXSRUWH�SDUD�FRO{QLDV�GH�FRUDLV

����'HOWDV�H�EDUUDV�GH�ULR�YHJHWDGDV
����7HUUDoRV�DODJDGLoRV��EDQKDGRV��EUHMRV��PDUJHQV�GH�ULRV�H�ODJRDV
����%UHMR�VDOREUR�RX�GH�iJXD�VDOJDGD��FRP�YHJHWDomR�DGDSWDGD�DR�PHLR�VDOREUR�RX�VDOJDGR��DSLFXP
����0DULVPDV
����0DQJXH]DO��PDQJXHV�IURQWDLV�H�PDQJXHV�GH�HVWXiULRV�

$�UHSUHVHQWDomR�GR�ÊQGLFH�GH�6HQVLELOLGDGH�GR�/LWRUDO��,6/��SDUD�FODVVL¾FDomR�GRV�DPELHQWHV�IRL�EDVHDGD�QR�SDGUmR�HVWDEH-
OHFLGR�SRU�%UDVLO���������VHJXQGR�FRGL¾FDomR�LQWHUQDFLRQDO��4XDGUR�����
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Mamíferos Peixes

r/G/b (215/153/52)

Quadro 3 – Representação dos recursos biológicos

r/G/b (0/159/230)

Aquático terrestre

Mamíferos PeixesMamíferos Peixes

r/G/b (80/165/40) r/G/b (136/185/0)

Invertebrados Aves

r/G/b (10/155/245) r/G/b (168/0/102)

Plânctons Banco de Algas

r/G/b (216/0/67)

quelôneos Anuros

Répteis e Anfíbios exemplo de 
representação de 
espécie ameaçada

Mamíferos Peixes

Quadro 4 – Representação das áreas especiais de recursos biológicos

r/G/b (136/185/0)

Mamíferos PeixesÁreas de alimentação / 
sítios de pouso: aves

Áreas de berçário: 
invertebrados

r/G/b (180/165/40)

Mamíferos Peixes

r/G/b (0/159/230)

Mamíferos PeixesÁreas de berçário: 
peixes

Áreas de distribuição 
de multigrupos

r/G/b (0/0/0)

Áreas de nidificação/ reprodução:  
aves

r/G/b (136/185/0)

os recursos biológicos foram divididos em 7 categorias (mamí-
feros, peixes, invertebrados, aves, répteis e anfíbios, plâncton, banco 
de algas), cada categoria com  subdivisões em grupo e subgrupo. algu-
PDV�¾JXUDV�SLFWyULFDV�IRUDP�HODERUDGDV�SRU�%UDVLO���������RXWUDV�IRUDP�
adaptadas para este atlas (quadros 3 e 4).
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as atividades de uso humano são 
UHSUHVHQWDGDV�SRU�¾JXUDV�SLFWyULFDV��3DUD�
as atividades socioeconômicas não con-
templadas pelo MMa, novos símbolos 
foram elaborados. o Quadro 5 apresenta 
um exemplo da representação dos prin-
cipais grupos. o agrupamento foi reali-
zado para as seguintes classes de uso: (1) 
áreas de recreação; (2) áreas sob gestão 
especial; (3) uso/extração de recursos 
naturais; (4) cultural; (5) transporte; (6) 
impactos antrópicos; (7) ocupação; e (8) 
apoio a emergências (resposta). 

os elementos de representação de 
direção das correntes costeiras e amplitu-
de de marés foram representados confor-
me a simbologia exposta no Quadro 6.

Quadro 6 – Representação dos 
símbolos de correntes costeiras e 

amplitude de marés

enchente

Correntes de maré

vazante

inverno 9HUmR

inverno

transporte litorâneo

9HUmR

Quadro 5 –Representação de cada grupo 
dos recursos socioeconômicos

Praia Unidade de 
FRQVHUYDomR�WHUUHVWUH

Pesca 
artesanal

Local 
histórico

estrada de acesso 
à costa

/DQoDPHQWR�
de esgoto

comércio Depósito de 
equipamentos

1. 2. 3. 4.

5. 6. 7. 8.
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ORgANIzAçãO DAS CARtAS NO AtLAS
Foram elaboradas 128 cartas, sendo 7 

cartas táticas na escala 1:250.000 e 121 car-
tas operacionais, sendo 16 cartas na escala 
1:50.000, 85 cartas na escala 1:25.000 e 20 
cartas na escala 1:10.000. as cartas opera-
cionais em escalas mais detalhadas buscam 
representar áreas de maior complexidade 
ambiental, socioeconômica ou maior proxi-
midade a fontes potenciais de acidentes de 
vazamentos de óleo. assim, foram elabora-
das cartas em escala 1:10.000 para o Canal de 
são sebastião; 1:25.000 para o  Litoral norte,  
estuário de santos/Cubatão e região de Ca-
naneia/Ilha do Cardoso; escala 1:50.000 para 
as demais áreas do litoral. 

adicionalmente, foram elaborados ma-
pas temáticos que representam os diferentes 
IsLs para cada município do litoral e mapas 
que apresentam as articulações das cartas tá-
ticas e operacionais em cada setor do litoral 
paulista, além de um mapa de áreas protegi-
das.

as cartas foram organizadas segundo 
nomenclatura proposta por Brasil (2004). o 
título indica a bacia costeira em que a carta 
está inserida, o nome da localidade predomi-
nante, o estado da federação a que pertence 
e o ano da publicação da carta. 

&DGD�FDUWD�p�LGHQWL¾FDGD�SRU�XP�Q~PH-
ro composto por três letras referenciadas à 

EDFLD��VHJXLGDV�GH�GtJLWRV�TXH�LGHQWL¾FDP�R�
tipo de mapa de sensibilidade e o número 
sequencial da carta. Para as letras indicado-
ras da bacia utilizou-se a sigla san (Bacia de 
santos) e para a numeração adotou-se as se-
guintes convenções: cartas táticas (10, 11, 12); 
cartas operacionais (100, 101, 102). a numera-
ção das escalas operacionais teve início no 
município de Ubatuba (san 100) e término 
no município de Cananeia (san 220). Para 
a escala tática a numeração teve início no 
município de Ubatuba (san 10) e término na 
carta que compreende os municípios de Ilha 
Comprida e Cananeia (san 16).

ANÁLISe DOS AMBIeNteS
Foi realizada uma análise, baseada em 

JUi¾FRV��GD�OLQKD�GH�FRVWD�UHSUHVHQWDGD�SHORV�
seus diferentes ambientes litorâneos e seus 
respectivos IsLs, levando-se em conta três di-
mensões: todo o litoral paulista, as três grandes 
regiões do estado (Litoral norte, Baixada san-
tista e Litoral sul) e cada município individual-
mente. no caso de ambientes representados 
por polígonos (manguezais, planícies de maré, 
terraços e lagunas), optou-se por contabilizar 
apenas as margens “externas” dos ambientes, 
ou seja, foi feito um cálculo da extensão do 
segmento que faz contato com a água, que é 
a porção a ser atingida em um eventual vaza-
mento de óleo.61
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Pequena e calma praia no litoral Norte 



Litoral Paulista8.

João Carlos de Carvalho Milanelli 
PeSqUiSADor ASSociADo UneSPetro; miLAneLLi conSULtoriA AmbientAL

Paulina Setti Riedel 
UneSP - Univ eStADUAL PAULiStA, inStitUto De GeociênciAS e ciênciAS exAtAS, 
DePto De GeoLoGiA APLicADA, UneSPetro

Arthur Wieczorek
PeSqUiSADor ASSociADo UneSPetro; orbiS exceLLer

(VWH� $WODV� FRQ¾UPD� R� OLWRUDO� SDXOLVWD�
como entidade muito especial do ponto de 
vista ambiental, com uma variedade de am-
bientes e ecossistemas a sustentar uma enor-
me biodiversidade. Muito recortado, tal lito-
ral com seus 407 km lineares representa, de 
fato, 864 km de linha de costa (LaMPareL-
LI, 1998); nele estão representados diversos 
ambientes costeiros, com predominância de 
manguezais, praias e costões rochosos, com 
WRGDV�VXDV�HVSHFL¾FLGDGHV�H�WLSRORJLDV��

numa visão sintética, os ambientes do 
Litoral norte, Baixada santista e Litoral sul 
têm sua distribuição apresentada, indicando-
se seus respectivos índices de sensibilidade 
ao óleo - IsLs. essas informações podem ser 
utilizadas em situações de contingência e 
no planejamento de ações preventivas, bem 
FRPR�QD�GH¾QLomR��D�SULRUL��GH�iUHDV�SULRULWi-
ULDV�GH�SURWHomR�H�DSRLR�j�GH¾QLomR�GH�HVWUD-
tégias para minimizar os impactos potenciais 
dos vazamentos de óleo.
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64
Conjunção de diferentes ambientes em Ubatuba. 

Enseada com praia abrigada, desembocadura de rios e restinga.
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LItORAL NORte

o litoral norte paulista apresenta-se bas-
tante distinto das outras duas regiões do estado, 
com uma maior heterogeneidade e variabilidade 
GH�DPELHQWHV��UH¿HWLGD�QRV�GLIHUHQWHV�,6/V��e�R�
segmento mais recortado do litoral do estado 
de são Paulo, onde o um cenário de costões ro-
chosos intercalados com praias é típico. Integra 
este quadro uma grande quantidade de rios de-
VDJXDQGR�QD�iUHD�FRVWHLUD��UH¿H[R�GH�XPD�EDFLD�
KLGURJUi¾FD�UHSOHWD�GH�SHTXHQRV�FXUVRV�G¶iJXD�
que drenam pelas encostas da serra do Mar. 

o IsL 6 predomina em 23,9% da faixa li-
torânea, com  costões rochosos e campos de 
matacões, seguido pelo IsL 8 (22,5%) que com-
preende costões rochosos abrigados (20,7%), 
HVWUXWXUDV�DUWL¾FLDLV�QmR�OLVDV���DEULJDGDV��������
e terraços areníticos (0,5%).

o IsL 4 representa 17,2% deste litoral, 
FRP�SUDLDV�GH�DUHLD�¾QD�D�PpGLD��DEULJDGDV���$V�
praias mistas de areia e cascalho (IsL 5) ocor-
rem em menos de 0,1% da região.

o IsL 1 corresponde a 14,7% da linha de cos-
ta, dividido entre costões rochosos lisos de de-
clividade alta e expostos (13,3%) e estruturas ar-
WL¾FLDLV�OLVDV�H�WDPEpP�H[SRVWDV���������ÇUHDV�GH�
IsL 2  e 3, menos expressivas, são representadas, 
respectivamente, por  costões lisos de declivida-
de média a baixa, expostos (IsL2), com 5,5% da 
FRVWD��H�SUDLDV�GLVVLSDWLYDV�GH�DUHLD�¾QD��WDPEpP�

expostas ( IsL3), com 2,9%. 
o IsL 10 (11,6%) é dividido entre mangue-

zais (10,9%), lagunas (0,6 %) e barras de rio (0,1%). 
ÇUHDV�GH� ,6/� �� FRQVWLWXHP� ������ UHSUHVHQWDGDV�
por planícies de maré lamosas e  abrigadas.

dentre os municípios do litoral norte, ob-
servam-se diferentes distribuições de ambientes 
e IsLs. em são sebastião, existe um maior equi-
líbrio entre a ocorrência de diferentes ambien-
tes. ali predomina o IsL 8 (28,9%), dividido entre 
costões rochosos abrigados (24,4%) e estruturas 
DUWL¾FLDLV� DEULJDGDV� �������� VHJXLGR� SHOR� ,6/� ��
���������UHSUHVHQWDGR�SRU�SUDLDV�GH�DUHLD�¾QD�D�
média, abrigadas; o IsL 1 corresponde a 18,2% do 
litoral, representado por costões lisos, declivida-
GH�DOWD�H�H[SRVWRV���������H�HVWUXWXUDV�DUWL¾FLDLV�
lisas e expostas (1%), enquanto que o IsL 2 (10% 
do litoral) refere-se a costões lisos, declividade 
média a baixa e expostos. os manguezais têm 
ocorrência restrita neste município (2,1%).

em Ilhabela predomina o IsL 6 (55,3%), 
com os costões rochosos de matacões, segui-
do pelo IsL 8 (17,7%), onde 16,8% são de costões 
URFKRVRV�DEULJDGRV�H������DV�HVWUXWXUDV�DUWL¾-
ciais não lisas, abrigadas. o IsL 1 corresponde a 
15,5% da linha de costa, incluindo 13% de cos-
tões rochosos lisos, com declividade alta e ex-
SRVWRV��H������FRP�DV�HVWUXWXUDV�DUWL¾FLDLV�OLVDV�
e também expostas. as praias, com IsLs 3 e 4, 
representam, respectivamente, 0,5%  e 6,5% do 
litoral do município.65

o litoral norte paulista 
apresenta um cenário 
bastante distinto das 
RXWUDV�GXDV�UHJL}HV�

do estado, com uma 
maior heterogeneidade 

e variabilidade de 
DPELHQWHV��UH¿HWLGD�

nos diferentes iSLs. É o 
segmento mais recortado 

da costa paulista, onde 
R�FHQiULR�GH�FRVW}HV�

rochosos intercalados com 
praias é típico. 
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em Caraguatatuba, há forte predomínio 
GR�,6/����FRUUHVSRQGHQGR�D�SUDLDV�GH�DUHLD�¾QD�
a média expostas (64%), seguido por áreas de 
IsL 8 (11,4%), representadas por costões ro-
FKRVRV�DEULJDGRV���������H�HVWUXWXUDV�DUWL¾FLDLV�
abrigadas (0,1%), e de IsL 2 (9,4%), com costões 
rochosos lisos, de declividade média a baixa, 
expostos. as extensas faixas de praia e a pla-
nície de maré bem estruturada, bem como a 
presença de extensos manguezais associados 
ao rio Juqueriquerê, fazem da enseada de Cara-
guatatuba, com seus mais de 20 km de exten-
são, a principal faixa litorânea do município. os 
costões rochosos de matacões, IsL 6, também 
são expressivos (6,2%) em Caraguatatuba. os 
manguezais (IsL 10), constituem 5,6% da linha 
de costa do município. destaque para o seg-
mento litorâneo entre Caraguatatuba e Ubatu-
ba, onde os costões extensos, praias abrigadas, 
ilhas costeiras e lagunas integram uma área de 
especial sensibilidade.

em Ubatuba, à semelhança de são sebas-
tião, há um maior equilíbrio na distribuição de 
ambientes e seus respectivos IsLs. os IsLs 8, 9 
e 10, juntos, equivalem a 50,2% do litoral. o IsL 
10 (23,7%) é constituído basicamente por man-
guezais (22,2%), com pequena contribuição de 
lagunas (1,2%) e barras de rio (0,3%). o IsL 9 
(2,1%) é representado por planícies de maré la-
mosas e abrigadas e o IsL 8 (24,4%) por costões 
rochosos abrigados (22,9%), terraços areníticos 

������� H� HVWUXWXUDV� DUWL¾FLDLV� DEULJDGDV� ��������
o IsL 1 representa 14,6% da linha de costa do 
município, dividido entre costões rochosos 
lisos, de alta declividade e expostos (13,5%), e 
HVWUXWXUDV�DUWL¾FLDLV�OLVDV��H[SRVWDV���������2�,6/�
���FRUUHVSRQGHQGR�D�SUDLDV�GH�DUHLD�¾QD�D�Pp-
dia, abrigadas, representa 15,5% deste trecho 
do litoral e o IsL 6, que também é expressivo 
(11,2%), refere-se a costões rochosos de ma-
tacões. outros ambientes são representados 
pelo IsL 2 (4,2%), costões rochosos lisos, de-
clividade média a baixa; IsL3 (4,3%),  praias de 
DUHLD�¾QD��H[SRVWDV��

destaque merece a enorme quantidade 
de ilhas costeiras no litoral norte, especial-
mente em Ubatuba, com predominância abso-
luta de ambientes rochosos e praias que, por 
estarem afastados da costa, mantém a boa 
qualidade de seus recursos naturais. nestes 
ambientes insulares, os costões expostos são 
substituídos por costões abrigados nas suas 
faces protegidas do mar aberto; ali há grande 
biodiversidade e maior sensibilidade aos im-
pactos do óleo.

em síntese, o litoral paulista é altamen-
te sensível a vazamentos de óleo, já que em 
60,7% de sua extensão predominam ambien-
tes de máxima sensibilidade, IsL 10 e IsL 9. o 
longo tempo de recuperação esperado para 
estes ambientes, se impactados por óleo, bem 
como as reais limitações nas ações de limpe-

za, sobretudo para os manguezais, colocam o 
litoral paulista entre os mais sensíveis da costa 
brasileira.

as praias, que correspondem a aproxi-
madamente 14,4% do litoral paulista, ocor-
rem em diferentes tipologias, divididas entre: 
D��SUDLDV�GLVVLSDWLYDV�GH�DUHLD�¾QD�H�H[SRVWDV�
�������� ,6/����E��SUDLDV�GH�DUHLD�¾QD�D�PpGLD� ��
abrigadas (5,2%), IsL 4;  e c. praias mistas de 
areia e cascalho , com ocorrência menor que 
0,1%, com IsL 5. 

os costões rochosos também consti-
tuem um ambiente bastante expressivo da 
faixa litorânea do estado de são Paulo. repre-
sentam 18% da costa paulista, incluindo: a. cos-
tões rochosos lisos e expostos (3,6%), de IsL 1; 
b. costões rochosos lisos, declividade média e 
baixa, expostos (2,2%), de IsL 2; c. costões ro-
chosos de matacões (7,3%), com IsL6; d. cos-
tões rochosos abrigados (5%), de IsL 8.  

os demais ambientes correspon-
dem a 8% da extensão litorânea: estru-
turas artificiais abrigadas (1,8%) e talu-
des íngremes de areia, abrigados (2,8%), 
ambos com IsL 8; planícies de maré ex-
postas (1%), IsL 7; estruturas artificiais 
expostas (0,6%); e, por fim,  terraços 
areníticos (IsL 8), terraços de baixa mar 
(IsL 7), enrocamentos expostos (IsL 6), 
conjunto que não alcança 1% da exten-
são do litoral paulista. 66
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Praia do litoral norte paulista

67
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Praia dissipativa fortemente urbanizada- orla do Guarujá 

68
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BAIxADA SANtIStA

a Baixada santista apresenta um 
litoral com alta sensibilidade a derra-
mamentos de óleo, já que tem 60% de 
seu litoral com IsL 10, incluindo man-
guezais (58,6%), lagunas e margens de 
rio (1,3% no conjunto). as planícies 
de maré lamosas e abrigadas (IsL 9) 
representam 5,5% da faixa litorânea. 
Portanto, cerca de 65,5% do litoral da 
Baixada santista encontram-se sob 
IsL 9 e 10.

o segundo ambiente mais repre-
sentativo da Baixada são as praias dis-
sipativas de areia fina, expostas, com 
IsL 3 (13,2%). Uma porção significativa 
da área possui IsL 8 (8,7%), dividido 
entre a ocorrência de estruturas ar-
tificiais abrigadas (4,1%), taludes ín-
gremes de areia das margens fluviais 
abrigadas (3,6%) e costões rochosos, 
também abrigados (1%).

o IsL 6 corresponde a 5,5% des-
te segmento litorâneo, distribuído 
entre costões rochosos com mata-
cões  (4,7%) e enrocamentos expos-
tos (0,8%). de forma menos expressi-
va, há também a ocorrência de áreas 
com IsL 1 (2,7%), divididas entre cos-
tões rochosos lisos e expostos, de 

alta declividade (1,9%), e estruturas 
artificiais lisas e também expostas 
�������� ÇUHDV� FRP� ,6/� ��� FRUUHVSRQ-
dentes a 3,2% da linha de costa, são 
representadas por costões rochosos 
lisos e expostos, de média a baixa de-
clividade.

o IsL 10 representa 60,1% do li-
toral em Bertioga; 42% no Guarujá; 
78,3% em Cubatão; 73,4% em santos; 
64,8% em são Vicente; 51,6% na Praia 
Grande; 25,4% em Itanhaém e Monga-
guá  e 52,6% em Peruíbe. 

as praias de IsL 3 são o segundo 
ambiente representativo, nos muni-
cípios de Bertioga, Praia Grande, Ita-
nhaém , Mongaguá e Peruíbe . 

os costões rochosos abrigados 
ocorrem em apenas 10,8 km do lito-
ral da Baixada santista, representan-
do cerca de 1% do total. no entanto, 
estes ambientes, com IsL 8, devem 
ser considerados como prioritários, 
devido a sua maior biodiversidade e 
menor resiliência.

a presença do Porto de santos, 
terminais, dutos, refinarias e gran-
de quantidade de navios na Baixada 
santista fazem deste segmento um 
dos mais suscetíveis a vazamentos de 
óleo, tanto crônicos como acidentais.

$�SUHVHQoD�GR�3RUWR�
de Santos, terminais, 

GXWRV��UH¾QDULDV�H�JUDQGH�
quantidade de navios na 

baixada Santista fazem 
deste segmento um 

dos mais suscetíveis a 
vazamentos de óleo, tanto 
crônicos como acidentais.69
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Praia dissipativa exposta – litoral Sul 
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LItORAL SuL

Menos recortado que o norte e 
centro (Baixada), o litoral sul paulista 
apresenta predominância de ambientes 
sensíveis, com IsL 10. dentre eles, os 
manguezais representam 66,8% da linha 
de costa, seguidos pelas planícies de 
maré lamosas e abrigadas, também bas-
tante sensíveis, de IsL 9, com 13,2% da 
linha de costa. Juntos, os IsL 9 e 10 so-
mam  80% da faixa litorânea sul. Consi-
derando as reais limitações para proce-
dimentos de limpeza nestes ambientes 
e sua elevada sensibilidade, o litoral sul 
de são Paulo pode ser considerado uma 
área estratégica para as ações preventi-
vas e corretivas nos planos de emergên-
cia e planos de área.

os ambientes de IsL 8, que totali-
zam 4,4% do litoral sul,  são represen-
tados por costões rochosos abrigados 
(0,4%), estruturas artificiais abrigadas 
(0,4%) e taludes íngremes  de areia, tam-
bém abrigados, localizados nas margens 
fluviais (3,6%). 

Com relação às praias, predominam 
as expostas de areia fina que cobrem 138 
km de linha de costa, com IsL 3 (9,1%). 
outros ambientes menos representati-
vos constituem costões rochosos lisos, 

de alta declividade e expostos com IsL 
1 (0,2%); os costões rochosos de mata-
cões com depósitos de tálus, com IsL 6 
(1,4%); as planícies de maré arenosas e 
expostas, com IsL 7 (2,5%).

os manguezais constituem o prin-
cipal ambiente nos três municípios 
da região (Ilha Comprida, Cananeia e 
Iguape), sendo que em Cananeia repre-
sentam 69,2% do litoral, seguido por 
Iguape, com 63,7%, e Ilha Comprida 
com 57%. 

em Ilha Comprida, as praias dissi-
pativas de areia fina e expostas (IsL 3) 
são bastante representativas, sendo o 
segundo ambiente em ocorrência, com 
31,6% da faixa litorânea. em Cananeia, as 
planícies de maré lamosas e abrigadas 
(IsL 9) ocupam o segundo lugar em ter-
mos de ocorrência (15,7%). Iguape apre-
senta 26,3% de seu litoral com praias, di-
vididas entre aquelas com IsL 3 - que são 
as dissipativas de areia fina e expostas ( 
14,2%) e  aquelas de areia fina a média, 
abrigadas, com IsL 4 (12,1%).  

no litoral sul, diferentemente das 
outras regiões do litoral paulista, os cos-
tões rochosos são um ambiente pouco 
representativo, com ocorrência restrita 
a apenas 2% da linha de costa, especial-
mente presente nas ilhas costeiras.71

os manguezais constituem 
o principal ambiente nos 
WUrV�PXQLFtSLRV�GD�UHJLmR�
(ilha comprida, cananeia 
e iguape), sendo que em 

cananeia representam 
69,2% do litoral, seguido 
por iguape, com 63,7%, e 
ilha comprida com 57%. 
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Litoral São Paulo

72

&RVWmR�URFKRVR�
 liso, declividade  

alta, exposto.  
116,6 km. 3,6% 

estrutura 
�DUWL¾FLDO��

lisa, exposta. 
 18,3 km. 0,6% 

&RVWmR�URFKRVR�OLVR��GHFOLYLGDGH�PpGLD�D�
baixa, exposto. 72,3 km. 2,2% 

3UDLD�GLVVLSDWLYD�GH�DUHLD�¾QD��H[SRVWD��
295,9 km. 9,1% 

3UDLD�GH�DUHLD�¾QD� 
a média, abrigada.   169,1km. 5,2% 

Praia mista de areia e cascalho. 1,4 km. 
<0,1% 

&RVWmR�URFKRVR�GH�PDWDF}HV��GHSyVLWR 
de tálus). 237,8 km. 7,3% 

enroncamento exposto. 8,8 km. 0,3% 7HUUDoR�GH�EDL[D�PDU������NP������� 

Planície de maré arenosa, exposta. 
40,7km. 1,2% 

(VWUXWXUD�DUWL¾FLDO�DEULJDGD�������NP�����% 

7HUUDoR�DUHQtWLFR���
3,7 km. 0,1% 

&RVWmR�URFKRVR��DEULJDGR��������NP���% 

talude íngreme de areia, abrigado 
�PDUJHP�¿XYLDO��������NP�����% 

Planície de maré lamosa, abrigada.   
267,3km. 8,2% 

margem de rio  
10,8 km. 0,3% 

barra de rio.1,0 km. <0,1% 

manguezal. 1696,5 km. 52,1% 

Laguna. 
5,7 km. 0,2% 
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&RVWmR�URFKRVR�OLVR��GHFOLYLGDGH�DOWD� 
exposto. 43,3 km. 13,5% 

(VWUXWXUD�DUWL¾FLDO�OLVD��H[SRVWD������NP� 
1,1% 

&RVWmR�URFKRVR�OLVR��GHFOLYLGDGH� 
média a baixa, exposto.    

13,4km. 4,2% 

3UDLD�GLVVLSDWLYD�GH�DUHLD�¾QD��H[SRVWD� 
13,9 km. 4,3% 

Praia de areia  
¾QD�D�PpGLD��DEULJDGD� 

 49,7 km. 15,5% &RVWmR�URFKRVR�GH�PDWDF}HV� 
(depósito de tálus). 36,0 km. 11,2% 

(VWUXWXUD�DUWL¾FLDO�DEULJDGD���
1,0 km.  0,3% 

7HUUDoR�DUHQtWLFR���
3,7 km. 1,2% 

&RVWmR�URFKRVR��DEULJDGR���
73,7 km. 22,9% 

Planície de maré lamosa, abrigada.  
6,8km. 2,1% 

barra de rio. 0,8 km. 0,3% 

manguezal. 
 71,4 km. 22,2% 

Laguna.  
4,0 km. 1,2% 

&RVWmR�URFKRVR�OLVR��GHFOLYLGDGH�DOWD� 
exposto. 94,1 km. 13,3% 

(VWUXWXUD�DUWL¾FLDO�OLVD��H[SRVWD�������NP� 
1,4% 

&RVWmR�URFKRVR�OLVR��GHFOLYLGDGH� 
média a baixa, exposto.  

39,1km. 5,5% 

3UDLD�GLVVLSDWLYD�GH�DUHLD�¾QD���
exposta. 20,5 km. 2,9% 

3UDLD�GH�DUHLD�¾QD�D�PpGLD��DEULJDGD� 
121,1 km. 17,2% 

Praia mista de areia e cascalho. 0,3 km. 
<0,1% 

&RVWmR�URFKRVR�GH�PDWDF}HV� 
(depósito de tálus).  

168,9 km. 23,9% 

7HUUDoR�GH�EDL[D�PDU���
0,8 km. 0,1% 

(VWUXWXUD�DUWL¾FLDO�QmR�OLVD���
abrigada. 9,0 km. 1,3% 

7HUUDoR�DUHQtWLFR������NP�������

&RVWmR�URFKRVR��DEULJDGR���
146,2 km. 20,7% 

Planície de maré lamosa,  
abrigada. 10,4 km. 1,5 % 

barra de rio. 1,0 km. 0,1% manguezal. 76,7 km. 10,9% 
Laguna.   4,0km. 0,6% 

ubatuba

Litoral Norte

73
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&RVWmR�URFKRVR�OLVR��GHFOLYLGDGH�DOWD� 
exposto. 27,5 km. 13,0% 

(VWUXWXUD�DUWL¾FLDO�OLVD��H[SRVWD���
5,2 km. 2,5% &RVWmR�URFKRVR�OLVR��GHFOLYLGDGH�PpGLD�

a baixa, exposto.   8,6km. 4,1% 

3UDLD�GLVVLSDWLYD�GH�DUHLD�¾QD��H[SRVWD� 
1,0 km. 0,5% 

Praia de areia  
¾QD�D�PpGLD��DEULJDGD� 

 13,8 km. 6,5% 

Praia mista de areia e cascalho.  
0,3 km. 0,1% 

&RVWmR�URFKRVR�GH�PDWDF}HV��GHSyVLWR�
de tálus). 117,2 km. 55,3% 

estrutura  
DUWL¾FLDO�QmR�OLVD� 

abrigada.  
2,0 km. 0,9% 

&RVWmR�URFKRVR��DEULJDGR���
35,6 km. 16,8% 

Planície de maré lamosa, abrigada.  
0,3km. 0,2% 

barra de rio. 0,2 km.  
0,1% 

manguezal. 
 0,2 km. 0,1% 

&RVWmR�URFKRVR�OLVR��GHFOLYLGDGH�DOWD� 
exposto. 0,6 km. 1,4% 

(VWUXWXUD�DUWL¾FLDO�OLVD��H[SRVWD������NP� 
0,1% 

&RVWmR�URFKRVR�OLVR��GHFOLYLGDGH�PpGLD�
a baixa, exposto.  3,8km. 9,4% 

3UDLD�GH�DUHLD�¾QD�D�PpGLD��H[SRVWD���
25,8km. 64,0% 

&RVWmR�URFKRVR�GH�PDWDF}HV�GHSyVLWR�
de tálus). 2,5 km. 6,2% 

enrocamento exposto. 0,1 km. 0,1% 

7HUUDoR�GH�EDL[D�PDU������NP�������
estrutura 

DUWL¾FLDO�DEULJDGD���
0,1 km. 0,1% 

&RVWmR�URFKRVR��DEULJDGR���
4,5 km. 11,3% manguezal.  

2,3 km. 5,6% 

Ilhabela

Caraguatatuba
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&RVWmR�URFKRVR�OLVR��GHFOLYLGDGH�PpGLD�
a baixa, exposto.  9,32km. 6,2% 

3UDLD�GLVVLSDWLYD�GH�DUHLD�¾QD���H[SRVWD���
37,04 km. 24,5% 

3UDLD�GH�DUHLD�¾QD�D�PpGLD��DEULJDGD����
0,42 km.0,3% 

Planície de maré arenosa, exposta. 0,95 
km. 0,6% 

(VWUXWXUD�DUWL¾FLDO�DEULJDGD���
1,41 km. 0,9% 

talude íngreme de areia, abrigado 
�PDUJHP�¿XYLDO����������NP�������

&RVWmR�URFKRVR��DEULJDGR�������NP�������

Planície de maré lamosa, abrigada. 1,55 
km. 1,0% 

manguezal. 90,77 km. 60,1% 

&RVWmR�URFKRVR�OLVR��GHFOLYLGDGH�DOWD� 
exposto. 22,8 km. 17,2%!

(VWUXWXUD�DUWL¾FLDO�OLVD��H[SRVWD������NP� 
1,0%!

&RVWmR�URFKRVR�OLVR��GHFOLYLGDGH�PpGLD�
a baixa, exposto.   13,3km.10,0%!

3UDLD�GLVVLSDWLYD�GH�DUHLD�¾QD��H[SRVWD� 
5,5 km. 4,1%!

Praia de areia  
¾QD�D�PpGLD��DEULJDGD� 

 31,9 km. 24,1%!

Praia mista de areia e cascalho. 0,1 km.  
<0,1%!

&RVWmR�URFKRVR�GH�PDWDF}HV��GHSyVLWR�
de tálus). 13,2 km. 9,9%!

(VWUXWXUD�DUWL¾FLDO�DEULJDGD������NP� 
4,5%! &RVWmR�URFKRVR��DEULJDGR�������NP��

24,4%!

Planície de maré lamosa, abrigada.  
3,2km. 2,4%!

manguezal . 2,8 km. 2,1%!

São Sebastião

75
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&RVWmR�URFKRVR�OLVR��GHFOLYLGDGH�DOWD� 
exposto.  

19,63 km. 1,9% 

(VWUXWXUD�DUWL¾FLDO�OLVD��H[SRVWD� 
8,24 km. 0,8% 

&RVWmR�URFKRVR�OLVR��GHFOLYLGDGH�PpGLD�
a baixa, exposto.  

33,22 km. 3,2% 

3UDLD�GLVVLSDWLYD�GH�DUHLD�¾QD��H[SRVWD� 
137,35 km. 13,2 % 

Praia de areia  
¾QD�D�PpGLD���

abrigada. 
10,66 km. 1% 

Praia mista  
de areia e  
cascalho.  

1,06 km. 0,1% 

&RVWmR�URFKRVR�GH�PDWDF}HV� 
(depósito de tálus).  

48,41 km. 4,7% 

enroncamento exposto.  
8,82 km. 0,8% Planície de maré arenosa,  

exposta. 3,19 km. 0,3% 
(VWUXWXUD�DUWL¾FLDO��

abrigada.  
42,30 km. 4,1% talude íngreme  

GH�DUHLD��DEULJDGR��PDUJHP�¿XYLDO���
37,90 km. 3,6% 

&RVWmR�URFKRVR��DEULJDGR��������NP� 
1,0% 

Planície de maré lamosa, abrigada.  
56,72 km. 5,5% 

margem de rio.   10,8km. 1,1% 

Laguna.  
1,67 km. 0,2% 

manguezal. 609 km. 58,6 % 

&RVWmR�URFKRVR�OLVR��GHFOLYLGDGH�DOWD� 
exposto. 4,16 km. 2,3% 

&RVWmR�URFKRVR� 
liso, declividade média  

a baixa, exposto.  
10,06 km. 5,5% 

3UDLD�GLVVLSDWLYD�GH�DUHLD�¾QD���
exposta. 12,30 km. 6,7% 

3UDLD�GH�DUHLD�¾QD�D�PpGLD��DEULJDGD����
6,82 km. 3,7% 

Praia mista de areia e cascalho. 1,06 km. 
0,6% 

&RVWmR�URFKRVR�GH�PDWDF}HV��GHSyVLWR�
de tálus). 33,01 km. 18,0% 

enroncamento exposto. 1,92 km. 1,0% 

Planície de maré arenosa,  
exposta. 1,08 km. 0,6% 

(VWUXWXUD�DUWL¾FLDO�DEULJDGD��������NP��
10,2% 

talude íngreme de areia, abrigado 
�PDUJHP�¿XYLDO����������NP�������

&RVWmR�URFKRVR��DEULJDGR�������NP�������

Planície de maré lamosa,  
abrigada. 2,59 km. 1,4% 

margem de rio  
10 km . 5,5% 

Laguna.  1,67km. 0,9% 

manguezal. 65,31 km. 35,6% 
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Santos

Cubatão

77

(VWUXWXUD�DUWL¾FLDO�DEULJDGD�������NP��
3,0% 

talude íngreme de areia, abrigado 
�PDUJHP�¿XYLDO����������NP�������

Planície de maré lamosa, abrigada. 22,68 
km. 14,1% 

manguezal.                 126,10 km. 78,3% 

&RVWmR�URFKRVR�OLVR��GHFOLYLGDGH�DOWD� 
exposto. 0,51 km. 0,2% 

(VWUXWXUD�DUWL¾FLDO�OLVD��H[SRVWD������� 
km. 3,9% 

&RVWmR�URFKRVR�OLVR��GHFOLYLGDGH�PpGLD�
a baixa, exposto.   0,77km. 0,4% 

3UDLD�GLVVLSDWLYD�GH�DUHLD�¾QD��H[SRVWD� 
4,97 km. 2,4% 

&RVWmR�URFKRVR�GH�PDWDF}HV��GHSyVLWR�
de tálus). 0,47 km. 0,2% 

enroncamento exposto.  
4,08 km. 1,9% 

Planície de maré arenosa,  
exposta. 0,58 km. 0,3% (VWUXWXUD�DUWL¾FLDO�DEULJDGD�������NP��

4,5% talude íngreme de areia, abrigado 
�PDUJHP�¿XYLDO���������NP�������

&RVWmR�URFKRVR��DEULJDGR�������NP�������

Planície de maré lamosa, abrigada. 12,90 
km. 6,2% 

manguezal.  153,56km.73,4% 
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Praia grande

São vicente

78

&RVWmR�URFKRVR�OLVR���
declividade alta, exposto.  

0,40 km. 0,3% 

&RVWmR�URFKRVR�OLVR���
declividade média a  

baixa, exposto.   
2,17km.1,8% 

3UDLD�GLVVLSDWLYD�GH�DUHLD�¾QD���
exposta. 4,03 km. 3,3% 

3UDLD�GH�DUHLD�¾QD�D�PpGLD���
abrigada.   1,39km.1,1% 

&RVWmR�URFKRVR�GH�PDWDF}HV� 
(depósito de tálus). 3,73 km. 3,1% 

enroncamento exposto.  
2,82 km. 2,3% 

Planície de maré arenosa, 
 exposta. 0,57 km. 0,5% 

(VWUXWXUD�DUWL¾FLDO�DEULJDGD���
7,85 km. 6,5% 

talude íngreme de areia, abrigado 
�PDUJHP�¿XYLDO��������NP�������

Planície de maré lamosa, abrigada. 17,01 
km. 14,1% 

margem de rio   0,79km. 0,7% 

manguezal. 77,47 km. 64,1% 

&RVWmR�URFKRVR�OLVR��GHFOLYLGDGH�DOWD� 
exposto. 1,03 km. 1,5% 

(VWUXWXUD�DUWL¾FLDO�OLVD��H[SRVWD�������NP��
0,2% 

&RVWmR�URFKRVR�OLVR��GHFOLYLGDGH�PpGLD�
a baixa, exposto.  0,56km.0,8% 

3UDLD�GLVVLSDWLYD�GH�DUHLD�¾QD��H[SRVWD� 
22,78 km. 33,5% 

&RVWmR�URFKRVR�GH�PDWDF}HV��GHSyVLWR�
de tálus). 8,18 km. 12,0% 

(VWUXWXUD�DUWL¾FLDO�DEULJDGD��������NP.
0,3% 

manguezal. 35,13 km. 51,6% 
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&RVWmR�URFKRVR�OLVR��GHFOLYLGDGH�DOWD� 
exposto. 7,24 km. 12,2% 

3UDLD�GLVVLSDWLYD�GH�DUHLD�¾QD��H[SRVWD�
(itanhaém). 21,77 km. 36,8% 

3UDLD�GLVVLSDWLYD�GH�DUHLD�¾QD��H[SRVWD�
(mongaguá).    12,38km. 20,9% 

&RVWmR�URFKRVR�GH�PDWDF}HV��GHSyVLWR�
de tálus). 2,68 km. 4,5% 

&RVWmR�URFKRVR�OLVR��DEULJDGR�������NP��
0,2% 

manguezal. 15,03 km. 25,4% 

Peruíbe

Itanhaém e Mongaguá

79
&RVWmR�URFKRVR�OLVR��GHFOLYLGDGH�DOWD� 

exposto. 6,29 km. 7,3% 

&RVWmR�URFKRVR�OLVR��GHFOLYLGDGH�PpGLD�
a baixa, exposto.   10,33 km.11,9% 

3UDLD�GLVVLSDWLYD�GH�DUHLD�¾QD��H[SRVWD� 
22,09 km. 25,5% 

3UDLD�GH�DUHLD�¾QD�D�PpGLD��DEULJDGD����
2,04 km.2,3% &RVWmR�URFKRVR�GH�PDWDF}HV��GHSyVLWR�

de tálus). 0,35 km. 0,4% 

manguezal. 45,64 km. 52,6% 
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&RVWmR�URFKRVR�OLVR��GHFOLYLGDGH� 
alta, exposto. 1,41 km. 0,9% 

3UDLD�GLVVLSDWLYD�GH�DUHLD�¾QD��H[SRVWD� 
23,06 km.14,2% 

3UDLD�GH�DUHLD�¾QD�D�PpGLD��DEULJDGD� 
19,69 km.12,1% 

&RVWmR�URFKRVR�GH�PDWDF}HV��GHSyVLWR�
de tálus). 3,75 km. 2,3% 

&RVWmR�URFKRVR��DEULJDGR������NP�������

talude íngreme de areia, abrigado 
�PDUJHP�¿XYLDO�������NP��������

Planície de maré lamosa, abrigada. 7,93 
km. 4,9% 

manguezal.    103,26km.63,7% 

&RVWmR�URFKRVR�OLVR��GHFOLYLGDGH� 
alta, exposto. 2,84 km. 0,2% 

3UDLD�GLVVLSDWLYD�GH�DUHLD�¾QD���
exposta. 138,05 km. 9,1% 

3UDLD�GH�DUHLD�¾QD�D�PpGLD��DEULJDGD� 
37,25 km. 2,5% 

&RVWmR�URFKRVR�GH�PDWDF}HV��GHSyVLWR�
de tálus). 20,50 km. 1,4% 

Planície de maré arenosa, exposta.  
37,51 km. 2,5% 

&RVWmR�URFKRVR��DEULJDGR�������NP�������

(VWUXWXUD�DUWL¾FLDO�DEULJDGD�������NP��
0,4% 

talude íngreme de areia, abrigado 
�PDUJHP�¿XYLDO���������NP�������

Planície de maré lamosa, abrigada. 
200,13 km. 13,2% 

manguezal.    1010,84km.66,8% 

Iguape

Litoral Sul
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&RVWmR�URFKRVR�OLVR��GHFOLYLGDGH�DOWD� 
exposto. 1,43 km. 0,1% 

3UDLD�GLVVLSDWLYD�GH�DUHLD�¾QD��H[SRVWD� 
42,65 km. 3,8% 

3UDLD�GH�DUHLD�¾QD�D�PpGLD��DEULJDGD� 
13,51 km. 1,2% 

&RVWmR�URFKRVR�GH�PDWDF}HV��GHSyVLWR�
de tálus). 16,75 km. 1,5% 

Planície de maré arenosa,  
exposta. 37,51 km. 3,3% 

&RVWmR�URFKRVR��DEULJDGR�������NP��
0,4% 

(VWUXWXUD�DUWL¾FLDO�DEULJDGD�������NP��
0,5% 

talude íngreme de areia, abrigado 
�PDUJHP�¿XYLDO���������NP�������

Planície de maré lamosa, abrigada. 
176,53 km. 15,7% 

manguezal.   776,95km. 69,2% 

Cananeia

Ilha Comprida

81

3UDLD�GLVVLSDWLYD�GH�DUHLD�¾QD���
exposta. 72,34 km.31,6% 

3UDLD�GH�DUHLD�¾QD�D�PpGLD��DEULJDGD���
4,05km.1,8% 

&RVWmR�URFKRVR��DEULJDGR������NP�������
(VWUXWXUD�DUWL¾FLDO�DEULJDGD�������NP��

0,1% talude íngreme de areia, abrigado 
�PDUJHP�¿XYLDO�������NP�������

Planície de maré lamosa, abrigada. 15,67 
km. 6,8% 

manguezal.    130,62km.57,0% 
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o litoral paulista apresenta, de fato, elevada 
vulnerabilidade a vazamentos de óleo. Tal fato de-
corre, como demonstrado neste atlas, da combi-
nação da elevada sensibilidade de seus ecossiste-
mas com o crescente aumento da suscetibilidade 
da região a acidentes envolvendo hidrocarbone-
tos. este último fato conecta-se à forte expansão 
da exploração e explotação petrolífera nas bacias 
sedimentares do sudeste do Brasil, em especial na 
Bacia de santos. 

os levantamentos que foram realizados na 
escala de detalhe permitiram agregar em 121 cartas 
operacionais, um conjunto relevante de informa-

ções, que passa a constituir uma base organizada e 
disponível para sustentar ações de combate e miti-
gação quando de eventos de vazamento no litoral 
paulista.

Com base na experiência acumulada, na 
DSOLFDomR�GH�QRYRV�FRQFHLWRV�H� LGHQWL¾FDomR�GH�
pontos a melhorar na confecção das cartas sao e, 
tendo-se em conta que a última edição das orien-
tações metodológicas para a construção de car-
tas sao é de 2004 (Brasil, 2004), postula-se aqui 
a necessidade de revisão e atualização dos crité-
rios norteadores de tais cartas. nesse sentido, re-
FRPHQGD�VH�D�FULWHULRVD�DYDOLDomR�GD�FODVVL¾FDomR�
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Considerações Finais  
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das praias; atualmente, agrega-se dentro de uma mesma classe de IsL, 
ambientes praiais ecologicamente distintos e com respostas bastante 
diferentes a vazamentos de óleo.

os estudos desenvolvidos no projeto demostraram que no verão 
H�QR�LQYHUQR�VmR�HVWDEHOHFLGDV�GLIHUHQoDV�VLJQL¾FDWLYDV�QD�JUDQXORPH-
WULD�GR�VHGLPHQWR�H��FRQVHTXHQWHPHQWH��QR�SHU¾O�H�GHFOLYLGDGH�GH�DO-
gumas praias. este aspecto pode ter forte relevância quando ocorrem 
acidentes envolvendo derramamento de óleo, uma vez que a comple-
xidade biótica também está associada à granulometria. recomenda-se 
considerar este aspecto em futuros mapeamentos litorâneos.

a incorporação nas cartas de informações sobre procedimen-
tos de resposta pode contribuir efetivamente para a gestão de emer-
JrQFLDV��,VVR�GHYH�VHU�IHLWR�DWUDYpV�GD�LQVHUomR�GH�tFRQHV�HVSHFt¾FRV�
para os procedimentos de combate indicados (contenção, remoção 
e limpeza).

diante da intensa dinâmica de ocupação antrópica do litoral pau-
lista, implicando num contínuo de mudanças socioeconômicas, muitas 
YH]HV�VH�UH¿HWLQGR�HP�DOWHUDo}HV�QRV�PHLRV�ItVLFR�H�ELyWLFR��p�UHFR-
mendável que as cartas sejam periodicamente atualizadas. 

o cenário encontrado no presente estudo reforça a necessida-
de de integração das cartas sao costeiras aos mapas de sensibilida-
GH�¿XYLDO�H�WHUUHVWUH��DLQGD�LQFLSLHQWHV�QR�%UDVLO�� ,VWR�SRUTXH�PXLWRV�
DFLGHQWHV�HYROXHP�GH�DPELHQWHV�WHUUHVWUHV�SDUD�DPELHQWHV�¿XYLDLV�H�
costeiros, como no caso de rompimentos de dutos terrestres e proble-
PDV�YHUL¾FDGRV�HP�WHUPLQDLV�¿XYLDLV��$WHQomR�HVSHFLDO�GHYH�VHU�GDGD�j�
integração dos Mapas de sensibilidade ambiental de dutos (metodo-
logia Mara) com as Cartas sao.

Considerando-se o agora efetivo Plano nacional de Contingên-
cias, recomenda-se a implementação de uma estratégia de gestão e in-
tegração das Cartas sao produzidas no estado de são Paulo e na costa 
brasileira por meio de bancos de dados interativos e de uso público.
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ÍNDICES DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL
DO MUNICIPIO DE SÃO SEBASTIÃO (2010)
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ÍNDICES DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL
DO MUNICÍPIO DE BERTIOGA (2010)
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ÍNDICES DE SENSIBILIDADE DOS MUNICÍPIOS
DE SANTOS-CUBATÃO-SÃO VICENTE (2010)
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Projeção Plate Carrée
Sistema Geodésico (Datum Horizontal) - SAD-69
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ÍNDICES DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL DOS MUNICÍPIOS
DE PRAIA GRANDE E MONGAGUÁ (2010)
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ÍNDICES DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL DOS MUNICÍPIOS
DE ITANHAÉM E PERUÍBE (2010)
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ÍNDICES DE SENSIBILIDADE AMBIENTE 
DO MUNICÍPIO DE IGUAPE (2010)
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DE ILHA COMPRIDA (2010)
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CARTA TÁTICA DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

UBATUBA - SAN 10 (2010)
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CARTA TÁTICA DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL
 LITORAL DE SÃO PAULO / CARAGUATATUBA 
ILHABELA - SÃO SEBASTIÃO - SAN 11 (2010)
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

UBATUBA - SAN 101 (2010)

Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Ö Ü Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

UBATUBA - SAN 102 (2010)

Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

UBATUBA - SAN 103 (2010)

Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.
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Declinação magnética 21°31' (2010)
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

UBATUBA - SAN 104 (2010)

Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Ö Ü Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.

Fonte

Declinação magnética 21°31' (2010)
Variação anual 0°6' W

UNESP

Escala

1:25.000
0 0,5 1 1,50,25

Km
0 0,2 0,4 0,60,1

M.N.

Projeção Plate Carrée
Sistema Geodésico (Datum Horizontal) - SAD-69

Coordenadas UTM (Fuso 23)

Ubatuba

Rio de
Janeiro

CunhaSão Luís
do Paraitinga

Natividade
da Serra

Oceano AtlânticoOceano Atlântico

Litoral Norte

Ubatuba
São Paulo

Minas Gerais

Mato Grosso
do Sul

Paraná

Oceano Atlântico

Sensibilidade do Litoral Paulista a Derramamentos de Petróleo         111



CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

UBATUBA - SAN 105 (2010)

Ponta da Espia

Ilha da
Pesca

Ilha da 
Selinha

Ilha Rapada

Ilha dos Porcos

Laje Mofina

Oceano Atlântico

5

20

10

10

10

1,4

507955

507955

508955

508955

509955

509955

510955

510955

511955

511955

512955

512955

74
08
97
7

74
08
97
7

74
09
97
7

74
09
97
7

74
10
97
7

74
10
97
7

74
11
97
7

74
11
97
7

74
12
97
7

74
12
97
7

74
13
97
7

74
13
97
7

74
14
97
7

74
14
97
7

44°52'0"W

44°52'0"W

44°52'30"W

44°52'30"W

44°53'0"W

44°53'0"W

44°53'30"W

44°53'30"W

44°54'0"W

44°54'0"W

44°54'30"W

44°54'30"W

44°55'0"W

44°55'0"W

44°55'30"W

44°55'30"W

23
°2

2'
30

"S

23
°2

2'
30

"S

23
°2

3'
0"

S

23
°2

3'
0"

S

23
°2

3'
30

"S

23
°2

3'
30

"S

23
°2

4'
0"

S

23
°2

4'
0"

S

23
°2

4'
30

"S

23
°2

4'
30

"S

23
°2

5'
0"

S

23
°2

5'
0"

S

23
°2

5'
30

"S

23
°2

5'
30

"S

Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Ö Ü Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

UBATUBA - SAN 106 (2010)

Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

UBATUBA - SAN 107 (2010)

Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

UBATUBA - SAN 108 (2010)

Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

UBATUBA - SAN 109 (2010)

Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
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Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

UBATUBA - SAN 110 (2010)

Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.
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Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.

Fonte

Declinação magnética 21°9' (2010)
Variação anual 0°6' W

CARTA TÁTICA DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

UBATUBA - SAN 111 (2010)
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

UBATUBA - SAN 112 (2010)

Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

UBATUBA - SAN 113 (2010)

Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
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Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

UBATUBA - SAN 114 (2010)

Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Ö Ü Banco de Dados do Sistema de
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UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.

Fonte

Declinação magnética 21°15' (2010)
Variação anual 0°6' W

UNESP

Escala
1:25.000

0 0,5 1 1,50,25
Km

0 0,2 0,4 0,60,1
M.N.

Projeção Plate Carrée
Sistema Geodésico (Datum Horizontal) - SAD-69

Coordenadas UTM (Fuso 23)

Ubatuba

Rio de
Janeiro

CunhaSão Luís
do Paraitinga

Natividade
da Serra

Oceano AtlânticoOceano Atlântico

Litoral Norte

Ubatuba
São Paulo

Minas Gerais

Mato Grosso
do Sul

Paraná

Oceano Atlântico

Sensibilidade do Litoral Paulista a Derramamentos de Petróleo         121



Praia do Bonete

Ponta do Bonete

Prainha

Praia da Lagoinha

Praia do Sapê

Praia do Maranduba

Ilha da Ponta

Ilha de Maranduba

Baia do Mar Virado

Praia do Pulso

Praia da Caçandoca

Ponta do Pulso

Praia da

Caçandoquina

Oceano Atlântico

Ribeirão da Lagoinha

R
io

 M
ar

an
du

ba

Ubatuba

Morro da
Praia Brava

Ponta Oeste

Ponta do Tapuá

Serra da Caçandoca

Maranduba

Morro do Sapé

Córrego da Caçandoca

Rio do Araribá

5

10

SP055

1,4

475955

475955

476955

476955

477955

477955

478955

478955

479955

479955

480955

480955

73
93
97
6

73
93
97
6

73
94
97
6

73
94
97
6

73
95
97
6

73
95
97
6

73
96
97
6

73
96
97
6

73
97
97
6

73
97
97
6

73
98
97
6

73
98
97
6

73
99
97
6

73
99
97
6

45°11'0"W

45°11'0"W

45°11'30"W

45°11'30"W

45°12'0"W

45°12'0"W

45°12'30"W

45°12'30"W

45°13'0"W

45°13'0"W

45°13'30"W

45°13'30"W

45°14'0"W

45°14'0"W

45°14'30"W

45°14'30"W
23

°3
0'

30
"S

23
°3

0'
30

"S

23
°3

1'
0"

S

23
°3

1'
0"

S

23
°3

1'
30

"S

23
°3

1'
30

"S

23
°3

2'
0"

S

23
°3

2'
0"

S

23
°3

2'
30

"S

23
°3

2'
30

"S

23
°3

3'
0"

S

23
°3

3'
0"

S

23
°3

3'
30

"S

23
°3

3'
30

"S
23

°3
4'

0"
S

CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

UBATUBA - SAN 115 (2010)

Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

UBATUBA - SAN 116 (2010)

Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

CARAGUATATUBA - SAN 117 (2010)

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

CARAGUATATUBA - SAN 118 (2010)

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.

Fonte

Declinação magnética 21° 19' (2010)
Variação anual 0°7' W

Legenda

UNESP

Ö Ü

Escala
1:25.000

0 0,5 1 1,50,25
Km

0 0,2 0,4 0,60,1
M.N.

Projeção Plate Carrée
Sistema Geodésico (Datum Horizontal) - SAD-69

Coordenadas UTM (Fuso 23)

Caraguatatuba

Natividade
da Serra

Paraibuna

Natividade 
da Serra

Oceano Atlântico

Oceano Atlântico

Litoral Norte

Caraguatatuba
São Paulo

Minas Gerais

Mato Grosso
do Sul

Paraná

Oceano Atlântico

Sensibilidade do Litoral Paulista a Derramamentos de Petróleo         125



Rio Guaxinduba

Rio Santo Antônio

SP055

SP09
9

5

1,2

45°22'48"W

45°22'48"W

45°23'24"W

45°23'24"W

45°24'0"W

45°24'0"W

45°24'36"W

45°24'36"W

45°25'12"W

45°25'12"W

45°25'48"W

45°25'48"W

23
°3

6'
36

"S

23
°3

6'
36

"S

23
°3

7'
12

"S

23
°3

7'
12

"S

23
°3

7'
48

"S

23
°3

7'
48

"S

23
°3

8'
24

"S

23
°3

8'
24

"S

23
°3

9'
0"

S

23
°3

9'
0"

S

23
°3

9'
36

"S

23
°3

9'
36

"S

456955

456955

457955

457955

458955

458955

459955

459955

460955

460955

461955

461955

73
83
97
6

73
83
97
6

73
84
97
6

73
84
97
6

73
85
97
6

73
85
97
6

73
86
97
6

73
86
97
6

73
87
97
6

73
87
97
6

73
88
97
6

73
88
97
6

CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

CARAGUATATUBA - SAN 119 (2010)

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

CARAGUATATUBA - SAN 120 (2010)

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.

Declinação magnética 21° 16' (2010)
Variação anual 0°7' W

Legenda

UNESP

Fonte

Escala

1:25.000
0 0,4 0,8 1,20,2

Km

0 0,25 0,5 0,750,125
M.N.

Projeção Plate Carrée
Sistema Geodésico (Datum Horizontal) - SAD-69

Coordenadas UTM (Fuso 23)

Ö Ü

Caraguatatuba

Natividade
da Serra

Paraibuna

Natividade 
da Serra

Oceano Atlântico

Oceano Atlântico

Litoral Norte

Caraguatatuba
São Paulo

Minas Gerais

Mato Grosso
do Sul

Paraná

Oceano Atlântico

Sensibilidade do Litoral Paulista a Derramamentos de Petróleo         127



R
io São Tom

é

Córrego São Francisco

SP055

5

1,2

45°22'48"W

45°22'48"W

45°23'24"W

45°23'24"W

45°24'0"W

45°24'0"W

45°24'36"W

45°24'36"W

45°25'12"W

45°25'12"W

45°25'48"W

45°25'48"W

23
°4

2'
36

"S

23
°4

2'
36

"S

23
°4

3'
12

"S

23
°4

3'
12

"S

23
°4

3'
48

"S

23
°4

3'
48

"S

23
°4

4'
24

"S

23
°4

4'
24

"S

23
°4

5'
0"

S

23
°4

5'
0"

S

23
°4

5'
36

"S

23
°4

5'
36

"S

455955

455955

456955

456955

457955

457955

458955

458955

459955

459955

460955

460955

73
71

97
6

73
71

97
6

73
72

97
6

73
72

97
6

73
73

97
6

73
73

97
6

73
74

97
6

73
74

97
6

73
75

97
6

73
75

97
6

73
76

97
6

73
76

97
6

CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

SÃO SEBASTIÃO - SAN 121 (2010)

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.
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Fonte

Declinação magnética 21° 16' (2010)
Variação anual 0°7' W

Legenda

UNESP

Escala

1:25.000
0 0,4 0,8 1,20,2

Km

0 0,25 0,5 0,750,125
M.N.

Projeção Plate Carrée
Sistema Geodésico (Datum Horizontal) - SAD-69

Coordenadas UTM (Fuso 23)

Ö Ü

São Paulo

Minas Gerais

Mato Grosso
do Sul

Paraná

Oceano Atlântico

São Sebastião

Oceano Atlântico

Salesópolis
Paraibuna

Oceano Atlântico

Litoral Norte

São Sebastião

128         Sensibilidade do Litoral Paulista a Derramamentos de Petróleo



Rio São Tomé

AV EM
ILIA GRANATO

AV DORIS

AV NEREU

AL C
ILA AV NETUNO

AV OLAVO BILAC

AV ODISSEU

R BRASIL

AL CIRNE

AV PENELOPE

AV
 TR

ITA
O

R SARRON

R
 P

R
O

TEU

R
 C

AN
AD

A

R CHILE

R
 C

ASTR
O

 ALVES

R TELEMARCO

R
 PAR

TEN
O

PE

R VARGINHA

R
 C

IR
EN

E

R EUCLIDES DA CUNHA

R URUGUAI

R PORTO NOVO

R PEROLA

AV MACHADO DE ASSIS

R PARAGUAI

R
 V

EN
E

ZU
E

LA

R CAM
BUI

R ANTONIO E SANTANA

R
 BO

LIVIA

AV JO
SE HERCULANO

R
 PER

U

R ANTONIO INACIO DA COSTA

R SEBASTIAO E MORAES

R
 M

EXIC
O

R JOAO B FARIA

R CAM
ANDUCAIA

R C

R
 O

C
IAN

ID
AS

R EM
ILIA P G

RANATO

R CARLO
S G

O
M

ES

R COLOMBIA

R SALESOPOLIS

R
 G

O
N

C
ALVES LED

O

R
 G

ET
U

LI
N

A

R
 AR

G
EN

TIN
A

R ERICO VERISSIMO

R BENEDITO FERREIRA

TR LOURENCO GRANTO JR
TR SEBASTIAO DEMETRIO DE CASTRO

SP055

1,2

45°24'30"W

45°24'30"W

45°25'0"W

45°25'0"W

45°25'30"W

45°25'30"W

23
°4

2'
30

"S

23
°4

2'
30

"S

23
°4

3'
0"

S

23
°4

3'
0"

S

23
°4

3'
30

"S

23
°4

3'
30

"S

456955

456955

457955

457955

73
75

97
6

73
75

97
6

73
76

97
6

73
76

97
6

73
77

97
6

73
77

97
6

CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

SÃO SEBASTIÃO - SAN 122 (2010)

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.
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Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
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Fonte

Declinação magnética 20° 12' (2010)
Variação anual 0°7' W

Legenda

UNESP

Escala

1:10.000
0 100 200 300 40050

m
Projeção Plate Carrée

Sistema Geodésico (Datum Horizontal) - SAD-69
Coordenadas UTM (Fuso 23)

Ö Ü

São Paulo

Minas Gerais

Mato Grosso
do Sul

Paraná

Oceano Atlântico

São Sebastião

Oceano Atlântico

Salesópolis
Paraibuna

Oceano Atlântico

Litoral Norte

São Sebastião

Sensibilidade do Litoral Paulista a Derramamentos de Petróleo         129



AV PREF ARMANDO DATINO

R PESCA

R SEREIA

R DA JANGADA

R GIRASSOL

R GUAIAS

AV
 M

AN
OEL

 T
EI

XE
IR

A

R
 C

O
N

C
H

A
S

R
 V

IO
LE

TA

R PRAIA LINDA

R
 D

A E
N

SE
AD

A

R O
RQUIDEA

R
 C

A
N

A
L

R
 ALG

A
S

R DAS CANOAS

R SANTA MARIA

R BENEDITO LAZARO DE MORAES
R 

LU
IZ

A 
H 

BA
RR

O
S

R SANTA RITA

R ENG
 LEO

N RUBIN

R
 M

A
R

ISC
O

R
 AR

P
O

AD
O

R

R B
ONAERGES D

E M
ORAES

R SANTA MONICA

SP055

5

1,2

45°23'30"W

45°23'30"W

45°24'0"W

45°24'0"W

45°24'30"W

45°24'30"W

23
°4

3'
30

"S

23
°4

3'
30

"S

23
°4

4'
0"

S

23
°4

4'
0"

S

23
°4

4'
30

"S

23
°4

4'
30

"S

457955

457955

458955

458955

459955

459955

73
74

97
6

73
74

97
6

73
75

97
6

73
75

97
6

CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

SÃO SEBASTIÃO - SAN 123 (2010)

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
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Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
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Fonte

Declinação magnética 21° 17' (2010)
Variação anual 0°7' W

Legenda

UNESP

Escala

1:10.000
0 100 200 300 40050

m
Projeção Plate Carrée

Sistema Geodésico (Datum Horizontal) - SAD-69
Coordenadas UTM (Fuso 23)

Ö Ü

São Paulo

Minas Gerais

Mato Grosso
do Sul

Paraná

Oceano Atlântico

São Sebastião

Oceano Atlântico

Salesópolis
Paraibuna

Oceano Atlântico

Litoral Norte

São Sebastião

130         Sensibilidade do Litoral Paulista a Derramamentos de Petróleo



Córrego São Francisco

AV MANOEL TEIXEIRA

R SIM
IAO CALDEIRA

R PARANA

R JOAQUIM PUERTAS

R SANTO ANTONIO

AL VILA RICA

R
 P

A
D

R
E

 G
A

S
TA

O

TR
 M

AT
AO

R M
ARTINS DO VAL

R JOSE BRUNO

AV GUNJI KAJIYA

R ALECRIM

AV BERNARDO CARDIM NETO

R SANTANA

R N
OVA AURORA

R GILBERTO PEDRO REGOR
 B

AH
IA

AV VER ANTONIO B TAVARES

R
 S

ER
G

IPE

R JOSE BELMIRO GOMES

R CLAUDIO MANOEL DA COSTA

R GUAXUPE

R CAP SALINAS

R G
ERTRUDES CUSTO

DIO
 CO

RREA

R JOAQUIM MANOEL DA COSTA

R ANTONIO EVARISTO DOS SANTOS

AL SANTA CECILIA

R DA JUVENTUDE

R JOAO ANICETO DE SOUZA

R GUARATINGUETA

R DOMINGOS LUCIANO

TR GUAIBA

R RESENDE

R SANTO EXPEDITO

R VESPASIANO

TR M. AZEVEDO

SP
05

5

1,2

45°24'0"W

45°24'0"W

45°24'30"W

45°24'30"W

45°25'0"W

45°25'0"W

23
°4

5'
0"

S

23
°4

5'
0"

S

23
°4

5'
30

"S

23
°4

5'
30

"S

23
°4

6'
0"

S

23
°4

6'
0"

S

456955

456955

457955

457955

458955

458955

73
71

97
6

73
71

97
6

73
72

97
6

73
72

97
6

73
73

97
6

73
73

97
6 CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 

AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO
SÃO SEBASTIÃO - SAN 124 (2010)

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.

Fonte

Declinação magnética 21° 16' (2010)
Variação anual 0°7' W

Legenda

UNESP

Escala

1:10.000
0 100 200 300 40050

m
Projeção Plate Carrée

Sistema Geodésico (Datum Horizontal) - SAD-69
Coordenadas UTM (Fuso 23)

Ö Ü

São Paulo

Minas Gerais

Mato Grosso
do Sul

Paraná

Oceano Atlântico

São Sebastião

Oceano Atlântico

Salesópolis
Paraibuna

Oceano Atlântico

Litoral Norte

São Sebastião

Sensibilidade do Litoral Paulista a Derramamentos de Petróleo         131



Pontinha

Praia Deserta

Pontal da Cruz

Praia do Pontal da Cruz

Pontal da Partida

Praia do Arrastão

Canal de São Sebastião

São Sebastião

R
 PAD

R
E

 BE
N

TO

R ITAU

AV D
R

 M
AN

O
EL H

IPO
LITO

 D
O

 R
EG

O

AL SANTANA

R DA JUVENTUDE

R DAS CRIANCAS

R SAO NICOLAU

AL BELA VISTA

R WENCESLAU BRAS

R DAS FANTASIAS

AL DO
S RO

BALO
S

AL VILA RICA

R
 J

O
AO

 G
 S

AN
TA

N
A

R BENEDITO W PEGO

R AMAPA

R GAL MILTON TAVARES

R ASIA

R
 J

O
SE

 N
O

B
R

E

R FRANCISCO DA CRUZ MALDONADO

R HERMINIO DELAGUARDIA

R DONA MARIA FRANCISCA TAVOLARO

AL DOS GOLFINHOS

AL DAS LAGOSTAS

AL DAS CORVINAS

R FRANCISCA ROMERO GIUDICE

R RONDONIA

R VALENTIN FRANCISCO DE MATTOS

AL DAS ENCHOVAS

AL DAS SARDINHAS

AL
 N

ER
O

R
 V

ER
 W

A
N

D
E

R
LE

Y N
AS

C
IM

EN
TO

R QUINZE DE NOVEMBRO

R DA PATRIA

TR 7 DE SET.

R DESERTA

AL
 D

AS
 T

AI
NHAS

R
 AB

D
ALLA C

E
C

ILIO

R
 AR

AR
AS

AL DOS BADEJOS

TR DOS DOURADOS

R CRISTOVAO COLOMBO

R HERMINIA BUENO MORAES

R ABAETE

R CEL RDGARD ARMOND

SP055

OSPLAN

1,2

45°23'24"W

45°23'24"W

45°23'42"W

45°23'42"W

45°24'0"W

45°24'0"W

45°24'18"W

45°24'18"W

45°24'36"W

45°24'36"W

23
°4

6'
12

"S

23
°4

6'
12

"S

23
°4

6'
30

"S

23
°4

6'
30

"S

23
°4

6'
48

"S

23
°4

6'
48

"S

23
°4

7'
6"

S

23
°4

7'
6"

S

23
°4

7'
24

"S

23
°4

7'
24

"S

457955

457955

458455

458455

458955

458955

459455

459455

459955

459955

73
68

97
6

73
68

97
6

73
69

47
6

73
69

47
6

73
69

97
6

73
69

97
6

73
70

47
6

73
70

47
6

73
70

97
6

73
70

97
6

73
71

47
6

73
71

47
6

CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

SÃO SEBASTIÃO - SAN 125 (2010)

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.

Fonte

Declinação magnética 21° 17' (2010)
Variação anual 0°7' W

Legenda

UNESP

Escala

1:10.000
0 100 200 300 40050

m
Projeção Plate Carrée

Sistema Geodésico (Datum Horizontal) - SAD-69
Coordenadas UTM (Fuso 23)

Ö Ü

São Paulo

Minas Gerais

Mato Grosso
do Sul

Paraná

Oceano Atlântico

São Sebastião

Oceano Atlântico

Salesópolis
Paraibuna

Oceano Atlântico

Litoral Norte

São Sebastião

132         Sensibilidade do Litoral Paulista a Derramamentos de Petróleo



R DUQUE DE CAXIAS

AV
 G

U
AR

D
A 

M
O

R
 L

O
B

O
 V

IA
N

A

R 
PI

AU
I

R 
IP

IR
AN

G
A

AV DR ALTINO ARANTES

R DO OUTEIRO

R C
AP 

LU
IZ

 S
OAR

ES

AL CIDADE DE JUNDIAI

R 
M

IN
AS

 G
ER

AI
S

R NOSSA SENHORA DA PAZ

R 
UB

AT
UB

A

R FABIO CASSIO

R DR ARMANDO SALLES DE OLIVEIRA

R EUROPA

R SAO LUIZ

R DO CAIS

AV
 V

ER
EA

DOR 
AN

TO
NI

O
 B

ORGES

AV EDUARDO CASSIO

R 
LE

M
E

R FAUSTO CESAR

R JOSE DAVID DO VALLE

R AUTA PINDER

R AMAPA

R 
M

AR
AN

HA
O

AV ANTONIO JANUARIO DO NASCIMENTO

R
 S

AO
 G

ER
AL

D
O

R 
CA

RA
G

UA
TA

TU
BA

R
 A

N
TO

N
IO

 C
AN

D
ID

O

R SAO GONCALO

R DAS AMERICAS

R
 E

XP
 B

R
AS

IL
E

IR
O

R ASIA

R FREI CONSTANCIO

R JAU

R
 S

AO
 G

AB
R

IE
L

AV AFRICA

R AMAZONAS

R 
DA

 S
AU

DA
DE

R GAL OSORIO

R
 B

AR
AO

 D
O

 R
IO

 B
R

AN
C

O

R
 M

AL
 F

LO
R

IA
N

O
 P

EI
XO

TO

R ALM NOGUEIRA

R IL
HAB

EL
A

R VERADOR ZINO MILITAO DOS SANTOS

TR
 S

EI
S

AV AFRIC
A

SP
05

5

5

10

20

OSBAT

O
SPLAN

8

8

8

8

1,2

45°23'30"W

45°23'30"W

45°24'0"W

45°24'0"W

45°24'30"W

45°24'30"W

23
°4

7'
30

"S

23
°4

7'
30

"S

23
°4

8'
0"

S

23
°4

8'
0"

S

23
°4

8'
30

"S

23
°4

8'
30

"S

458955

458955

459955

459955

73
66

97
6

73
66

97
6

73
67

97
6

73
67

97
6

CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

SÃO SEBASTIÃO - SAN 126 (2010)
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

SÃO SEBASTIÃO - SAN 127 (2010)

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

SÃO SEBASTIÃO - SAN 128 (2010)

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

SÃO SEBASTIÃO - SAN 129 (2010)

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.
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AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

ILHABELA - SAN 132 (2010)

Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

ILHABELA - SAN 133 (2010)

Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.
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Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

ILHABELA - SAN 135 (2010)

Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

ILHABELA - SAN 136 (2010)

Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

ILHABELA - SAN 137 (2010)

Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

ILHABELA - SAN 138 (2010)

Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.
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Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.

Fonte

Declinação magnética 21°9' (2010)
Variação anual 0°7' W

UNESP

Escala

1:10.000
0 100 200 300 40050

m

Projeção Plate Carrée
Sistema Geodésico (Datum Horizontal) - SAD-69

Coordenadas UTM (Fuso 23)

Ö Ü

Ilhabela

Oceano AtlânticoOceano Atlântico

Litoral Norte

Ilhabela

São Paulo

Minas Gerais

Mato Grosso
do Sul

Paraná

Oceano Atlântico

Sensibilidade do Litoral Paulista a Derramamentos de Petróleo         145



Praia do 

Veloso

Praia do Curral

Ilhabela

Canal de São Sebastião

Ponta do Veloso

Ponta do Curral

Ponta do Ribeirão

AV
 JO

SE
 P

ACHEC
O D

OS S
ANTO

S

AL MELINA

R CONDE DEU

AV RIACHUELO

R MANOEL POMBO

R PROJ CENTO E QUATRO

R
 J

O
S

E
 P

E
R

E
IR

A 
C

A
R

O
LO

R
 N

AG
IB PO

M
BO

R DO AYMORE

R PROJETADA

R DOS EUCALIPTOS

R PROJE
TADA CEM

10

20

Ribeirão São Sebastião

SP
13

1

1,2

45°25'30"W

45°25'30"W

45°26'0"W

45°26'0"W

45°26'30"W

45°26'30"W
23

°5
1'

30
"S

23
°5

1'
30

"S

23
°5

2'
0"

S

23
°5

2'
0"

S

23
°5

2'
30

"S

23
°5

2'
30

"S

454955

454955

455955

455955

73
59
97
6

73
59
97
6

73
60
97
6

73
60
97
6

73
61
97
6

73
61
97
6

CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

ILHABELA - SAN 139 (2010)

Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

ILHABELA - SAN 140 (2010)

Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

ILHABELA - SAN 141 (2010)

Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.

Fonte

Declinação magnética 21°8' (2010)
Variação anual 0°7' W
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

ILHABELA - SAN 142 (2010)

Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.

Fonte

Declinação magnética 21°8' (2010)
Variação anual 0°7' W
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

ILHABELA - SAN 143 (2010)

Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.
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Declinação magnética 21°9' (2010)
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

ILHABELA - SAN 144 (2010)

Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.

Fonte

Declinação magnética 21°10' (2010)
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

ILHABELA - SAN 145 (2010)

Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.

Fonte

Declinação magnética 21°11' (2010)
Variação anual 0°7' W
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

ILHABELA - SAN 146 (2010)

Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.

Fonte

Declinação magnética 21°11' (2010)
Variação anual 0°7' W
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

ILHABELA - SAN 147 (2010)

Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.

Fonte

Declinação magnética 21°11' (2010)
Variação anual 0°6' W
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

ILHABELA - SAN 148 (2010)

Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.
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Declinação magnética 21°11' (2010)
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

ILHABELA - SAN 149 (2010)

Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.

Fonte

Declinação magnética 21°12' (2010)
Variação anual 0°6' W
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1:25.000
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Sistema Geodésico (Datum Horizontal) - SAD-69
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

ILHABELA - SAN 150 (2010)

Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.

Fonte

Declinação magnética 21°12' (2010)
Variação anual 0°6' W

UNESP

Escala

1:25.000
0 0,5 1 1,50,25
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0 0,2 0,4 0,60,1

M.N.

Projeção Plate Carrée
Sistema Geodésico (Datum Horizontal) - SAD-69
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

ILHABELA - SAN 151 (2010)

Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.

Fonte

Declinação magnética 21°12' (2010)
Variação anual 0°6' W

UNESP

Escala

1:25.000
0 0,5 1 1,50,25
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0 0,2 0,4 0,60,1

M.N.

Projeção Plate Carrée
Sistema Geodésico (Datum Horizontal) - SAD-69
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

ILHABELA - SAN 152 (2010)

Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.

Fonte

Declinação magnética 20°54' (2010)
Variação anual 0°7' W
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Sistema Geodésico (Datum Horizontal) - SAD-69
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

ILHABELA - SAN 153 (2010)

Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.

Fonte

Declinação magnética 21°13' (2010)
Variação anual 0°6' W
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Sistema Geodésico (Datum Horizontal) - SAD-69
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

SÃO SEBASTIÃO - SAN 154 (2010)

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.

Fonte

Declinação magnética 21° 12' (2010)
Variação anual 0°7' W

Legenda
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

SÃO SEBASTIÃO - SAN 155 (2010)

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.

Fonte

Declinação magnética 21° 11' (2010)
Variação anual 0°7' W

Legenda
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

SÃO SEBASTIÃO - SAN 156 (2010)

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.

Fonte

Declinação magnética 21° 10' (2010)
Variação anual 0°7' W

Legenda
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

SÃO SEBASTIÃO - SAN 157 (2010)

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.

Fonte

Declinação magnética 21° 08' (2010)
Variação anual 0°7' W

Legenda
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

SÃO SEBASTIÃO - SAN 158 (2010)

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.

Fonte

Declinação magnética 21° 07' (2010)
Variação anual 0°7' W
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

SÃO SEBASTIÃO - SAN 159 (2010)

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.

Fonte

Declinação magnética 21° 07' (2010)
Variação anual 0°7' W
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

SÃO SEBASTIÃO - SAN 160 (2010)

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.

Fonte

Declinação magnética 21° 04' (2010)
Variação anual 0°7' W
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

SÃO SEBASTIÃO - SAN 161 (2010)

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.

Fonte

Declinação magnética 20° 8' (2010)
Variação anual 0°7' W

Legenda
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AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Ö Ü Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.
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AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

BERTIOGA - SAN 162 (2010)

UNESP

Escala
1:25.000

0 0,4 0,8 1,20,2
Km

0 0,25 0,5 0,750,125
M.N.

Projeção Plate Carrée
Sistema Geodésico (Datum Horizontal) - SAD-69

Coordenadas UTM (Fuso 23)

Sensibilidade do Litoral Paulista a Derramamentos de Petróleo         169



Morro do Itaguá

Ponta do Itaguá

Praia de Guaratuba

Oceano Atlântico

Rio Guaratuba

Guaratuba

Bertioga

SP055

5

10

1,2

45°52'30"W

45°52'30"W

45°53'0"W

45°53'0"W

45°53'30"W

45°53'30"W

45°54'0"W

45°54'0"W

45°54'30"W

45°54'30"W

45°55'0"W

45°55'0"W

45°55'30"W

45°55'30"W
23

°4
4'

0"
S

23
°4

4'
0"

S

23
°4

4'
30

"S

23
°4

4'
30

"S

23
°4

5'
0"

S

23
°4

5'
0"

S

23
°4

5'
30

"S

23
°4

5'
30

"S

23
°4

6'
0"

S

23
°4

6'
0"

S

23
°4

6'
30

"S

23
°4

6'
30

"S

23
°4

7'
0"

S

23
°4

7'
0"

S

405954

405954

406954

406954

407954

407954

408954

408954

409954

409954

410954

410954

73
68
97
6

73
68
97
6

73
69
97
6

73
69
97
6

73
70
97
6

73
70
97
6

73
71
97
6

73
71
97
6

73
72
97
6

73
72
97
6

73
73
97
6

73
73
97
6

73
74
97
6

73
74
97
6

Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Ö Ü Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.

Fonte

Declinação magnética 20°4' (2010)
Variação anual 0°7' W
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Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Ö Ü Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.

Fonte

Declinação magnética 20° 4' (2010)
Variação anual 0°7' W
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AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Ö Ü Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.

Fonte
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Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Ö Ü Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.

Fonte
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Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Ö Ü Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.
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Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.

Fonte
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Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Ö Ü Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.

Fonte

Declinação magnética 20°3' (2010)
Variação anual 0°7' W

CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

GUARUJÁ - SAN 169 (2010)

UNESP

Escala

1:25.000
0 0,5 1 1,50,25

Km
0 0,2 0,4 0,60,1

M.N.

Projeção Plate Carrée
Sistema Geodésico (Datum Horizontal) - SAD-69

Coordenadas UTM (Fuso 23)

Baixada Santista

Oceano Atlântico

Guarujá
Guarujá

Oceano Atlântico

São Paulo

Minas Gerais
Mato Grosso

do Sul

Paraná
Oceano Atlântico

176         Sensibilidade do Litoral Paulista a Derramamentos de Petróleo



Canal de Bertioga

Guarujá

Caruara

Santos

OSBAT

SP055

SP061

R
io

 T
ia

 M
ar

ia

Ri
o 

Pe
re

qu
ê

46°10'30"W

46°10'30"W

46°11'0"W

46°11'0"W

46°11'30"W

46°11'30"W

46°12'0"W

46°12'0"W

46°12'30"W

46°12'30"W

46°13'0"W

46°13'0"W

46°13'30"W

46°13'30"W

46°14'0"W

46°14'0"W

23
°5

2'
30

"S

23
°5

2'
30

"S

23
°5

3'
0"

S

23
°5

3'
0"

S

23
°5

3'
30

"S

23
°5

3'
30

"S

23
°5

4'
0"

S

23
°5

4'
0"

S

23
°5

4'
30

"S

23
°5

4'
30

"S

23
°5

5'
0"

S

23
°5

5'
0"

S

23
°5

5'
30

"S

23
°5

5'
30

"S

374954

374954

375954

375954

376954

376954

377954

377954

378954

378954

379954

379954

73
52
97
6

73
52
97
6

73
53
97
6

73
53
97
6

73
54
97
6

73
54
97
6

73
55
97
6

73
55
97
6

73
56
97
6

73
56
97
6

73
57
97
6

73
57
97
6

73
58
97
6

73
58
97
6

Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Ö Ü Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.
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Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Ö Ü Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.
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Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Ö Ü Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.

Fonte

Declinação magnética 20° 3' (2010)
Variação anual 0°7' W

CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

GUARUJÁ - SAN 172 (2010)

UNESP

Escala
1:25.000

0 0,5 1 1,50,25
Km

0 0,2 0,4 0,60,1
M.N.

Projeção Plate Carrée
Sistema Geodésico (Datum Horizontal) - SAD-69

Coordenadas UTM (Fuso 23)

Baixada Santista

Oceano Atlântico

Guarujá
Guarujá

Oceano Atlântico

São Paulo

Minas Gerais
Mato Grosso

do Sul

Paraná
Oceano Atlântico

Sensibilidade do Litoral Paulista a Derramamentos de Petróleo         179



Praia do Bueno

Ponta das Galhetas

Praia do Tombo

Praia das Astúrias

Praia das 

Pitangueiras

Ilha
Pompeba

Morro 
do Maluf

Praia da Enseada

Oceano Atlântico

Rio Santo Amaro

Jaguel Praiano

Vila Suissa

Balneário Guarujá

Pitangueiras

Sítio Grande

Santa Rosa

Jardim Virgínia

GuarujáRio da Pouca Saúde

Rio Crumaú

R
io

 d
a 

Po
uc

a 
Sa

úd
e

5

10

SP055

1,2

46°13'30"W

46°13'30"W

46°14'0"W

46°14'0"W

46°14'30"W

46°14'30"W

46°15'0"W

46°15'0"W

46°15'30"W

46°15'30"W

46°16'0"W

46°16'0"W

46°16'30"W

46°16'30"W
23

°5
8'

0"
S

23
°5

8'
0"

S

23
°5

8'
30

"S

23
°5

8'
30

"S

23
°5

9'
0"

S

23
°5

9'
0"

S

23
°5

9'
30

"S

23
°5

9'
30

"S

24
°0

'0
"S

24
°0

'0
"S

24
°0

'3
0"

S

24
°0

'3
0"

S

24
°1

'0
"S

24
°1

'0
"S

369954

369954

370954

370954

371954

371954

372954

372954

373954

373954

374954

374954

73
42
97
6

73
42
97
6

73
43
97
6

73
43
97
6

73
44
97
6

73
44
97
6

73
45
97
6

73
45
97
6

73
46
97
6

73
46
97
6

73
47
97
6

73
47
97
6

73
48
97
6

73
48
97
6

Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.
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AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.
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AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.
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AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.
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AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO
PRAIA GRANDE - MONGAGUÁ - SAN 188 (2010)

Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.
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AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO
MONGAGUÁ - ITANHAÉM - SAN 189 (2010)

Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

ITANHAÉM - SAN 190 (2010)

Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO
ITANHAÉM - PERUÍBE - SAN 191 (2010)

Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
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AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO
ILHA DA QUEIMADA PEQUENA - SAN 192 (2010)

Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

ILHA DA QUEIMADA GRANDE - SAN 193 (2010)

Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

PERUÍBE - SAN 194 (2010)

Legenda

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

IGUAPE - SAN 195 (2010)

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

IGUAPE - SAN 196 (2010)

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.

Fonte

Declinação magnética 19° 5' (2010)
Variação anual 0°7' W

Legenda

UNESP

Projeção Plate Carrée
Sistema Geodésico (Datum Horizontal) - SAD-69
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

IGUAPE - SAN 197 (2010)

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.

Fonte

Declinação magnética 19° 55' (2010)
Variação anual 0°7' W

Legenda

UNESP

Projeção Plate Carrée
Sistema Geodésico (Datum Horizontal) - SAD-69

Coordenadas UTM (Fuso 23)
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

IGUAPE - ILHA COMPRIDA - SAN 198 (2010)

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.

Fonte

Declinação magnética 19° 5' (2010)
Variação anual 0°7' W

Legenda

UNESP

Projeção Plate Carrée
Sistema Geodésico (Datum Horizontal) - SAD-69

Coordenadas UTM (Fuso 23)
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

IGUAPE - ILHA COMPRIDA - SAN 199 (2010)

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.

Fonte

Declinação magnética 19° 46' (2010)
Variação anual 0°7' W

Legenda

UNESP

Projeção Plate Carrée
Sistema Geodésico (Datum Horizontal) - SAD-69

Coordenadas UTM (Fuso 23)
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

IGUAPE - ILHA COMPRIDA - SAN 200 (2010)

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.

Fonte

Declinação magnética 19° 4' (2010)
Variação anual 0°7' W

Legenda

UNESP

Projeção Plate Carrée
Sistema Geodésico (Datum Horizontal) - SAD-69
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

IGUAPE - ILHA COMPRIDA - SAN 201 (2010)

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.

Fonte

Declinação magnética 19° 3' (2010)
Variação anual 0°7' W

Legenda

UNESP

Projeção Plate Carrée
Sistema Geodésico (Datum Horizontal) - SAD-69

Coordenadas UTM (Fuso 23)
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

CANANEIA - ILHA COMPRIDA - SAN 202 (2010)

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.

Fonte

Declinação magnética19° 34' (2010)
Variação anual 0°7' W

Legenda
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Sistema Geodésico (Datum Horizontal) - SAD-69
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AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO
CANANEIA - SAN 203 (2010)

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.

Fonte

Declinação magnética19° 29' (2010)
Variação anual 0°8' W

Legenda
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

CANANEIA - SAN 206 (2010)

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.
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CANANEIA - SAN 207 (2010)

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

CANANEIA - SAN 209 (2010)

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

CANANEIA - SAN 210 (2010)

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

CANANEIA - SAN 211 (2010)

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

CANANEIA - SAN 212 (2010)

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.

Fonte

Declinação magnética 19° 25' (2010)
Variação anual 0°8' W
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AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO
CANANEIA - SAN 213 (2010)

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.

Fonte

Declinação magnética 19° 21' (2010)
Variação anual 0°8' W

Legenda
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

CANANEIA - SAN 214 (2010)

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.

Fonte

Declinação magnética 20° 12' (2010)
Variação anual 0°7' W
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

CANANEIA - SAN 215 (2010)

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.

Fonte

Declinação magnética 19° 14' (2010)
Variação anual 0°8' W
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

CANANEIA - SAN 216 (2010)

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.

Fonte

Declinação magnética 19° 24' (2010)
Variação anual 0°8' W
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7 CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 

AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO
CANANEIA - SAN 217 (2010)

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.

Fonte

Declinação magnética 19° 25' (2010)
Variação anual 0°8' W

Legenda
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

CANANEIA - SAN 218 (2010)

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.

Fonte

Declinação magnética 19° 25' (2010)
Variação anual 0°8' W

Legenda
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

CANANEIA - SAN 219 (2010)

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.

Fonte

Declinação magnética 19° 26' (2010)
Variação anual 0°8' W
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CARTA OPERACIONAL DE SENSIBILIDADE 
AMBIENTAL - LITORAL DE SÃO PAULO

CANANEIA - SAN 220 (2010)

AVISO: Esta carta não deve ser usada para navegação.

Banco de Dados do Sistema de
Informação de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de
Petróleo: Litoral Paulista. Projeto
UNESP/CTPetro/MCT/CNPq.

Declinação magnética 19°29' (2010)
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