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RESUMO

O presente estudo objetiva compreender o grau de sensibilidade ambiental do litoral da Ilha Grande a potenciais eventos
de derramamento de 6leo e as consequéncias destes para os ecossistemas litoraneos. Foram realizados trabalhos de campo
voltados para a caracterizagdo morfoldgica e sedimentar de diversas praias ao redor da ilha e aplicacdo do Indice de
Sensibilidade Ambiental (ISA) a eventos de derramamento de 6leo. Foram encontrados os seguintes indices de
sensibilidade ambiental & polui¢do por éleo: ISA 1, atribuido aos costfes rochosos no entorno da Ilha Grande; ISA 3, em
praias como Lopes Mendes (P3), Santo Ant6nio e Dois Rios, no setor Meridional-oriental da ilha; ISA 4, para as praias
de Freguesia de Santana, Japariz, Amor, Camiranga, Feiticeira, Preta, Abrado, Julia, Bica, Guaxuma, Abradozinho,
Mangues e Pouso, no setor Setentrional-oriental, praias de Lopes Mendes (P1 e P2) e Caxadago, setor Meridional-oriental;
praias da Parnaioca, Aventureiro, Meros, Proveta, Vermelha e Grande de Aracatiba, no setor Meridional-ocidental; Lagoa
Verde e praia de Araca, no setor Setentrional-ocidental; ISA 5, no tocante as praias Comprida, Crena no setor Setentrional-
oriental e Maguariquecaba no setor Setentrional-ocidental; ISA 10, correspondente as lagoas do Sul e do Leste. O estudo
da sensibilidade ambiental aponta para niveis distintos de vulnerabilidade deste litoral a um eventual desastre dessa
natureza. A expansdo das atividades associadas a extracao petrolifera na Bacia de Santos, bem como o trafego intenso de
embarcacdes na Baia da Ilha Grande, podem causar sérios danos as atividades pesqueiras e turisticas na regido, além de
comprometer os diversos ecossistemas costeiros e marinhos.

Palavras-chave: sensibilidade ambiental; poluicdo; derramamento de 6leo; llha Grande-RJ.

Environmental sensibility of the llha Grande coast (Angra dos Reis, RJ) to
potential oil spill disasters

ABSTRACT

The objective of this study is to understand the risk and environmental sensitivity of the Ilha Grande coast to oil spill
events and their consequences for coastal ecosystems areas. The methodology of this study is based on the fieldwork to
characterize the morphology and sediments of some beaches; application of the Environmental Sensitivity Index (ESI) to
oil spill events on the coast. The beaches analyzed in this study present the following environmental sensitivity indices to
pollution caused by oil spill: ISA 1, attributed to the rocky shores around Ilha Grande; ISA 3, in the case of the beaches
of Lopes Mendes (P3), Santo Antdnio and Dois Rios, all located in the southern-eastern sector of the island; ISA 4, for
the beaches of Santana, Japariz, Amor, Camiranga, Feiticeira, Preta, Abrado, Julia, Bica, Guaxuma, Abradozinho,
Mangues and Pouso (in the eastern sector), beaches of Lopes Mendes (P1 and P2 ) and Caxadaco (Southern-eastern
sector), Parnaioca, Aventureiro, Meros, Provetd, Vermelha and Grande de Aracatiba beaches (Southern-western sector),
Lagoa Verde and Araca beach (Northern-Western sector); ISA 5, for the beaches Comprida, Crena (northern-eastern
sector) and Maguariquecaba (northern-western sector); ISA10, corresponding to the lagoons of the South and East. The
beaches analyzed in this study have the following environmental sensitivity results to the pollution caused by oil spill:
ESI 3, in the case of the beaches of Lopes Mendes, Santo Ant6nio and Dois Rios, all located in the southern-eastern sector
of the island; ESI 4, to the beaches of Freguesia de Santana, Japariz, Preta, Abrado, Jalia, Bica, Crena, Guaxuma,
Abradozinho (in the Eastern-Northern sector), beaches of Mangues and Pouso (sector Southern-eastern), Araca (northern-
western sector); and ESI 5, with regard to Comprida (northern sector). The study of the environmental sensitivity of the
Ilha Grande, associated with an oil spill, points to the vulnerability of this coast to an eventual disaster of its nature. The
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expansion of associative activities with oil extraction in the Santos Basin and the associated risks may cause severe
damage to fishing and tourism activities in the region and endanger coastal and marine ecosystems.
Keywords: environmental sensibility; pollution; oil spills; Ilha Grande-RJ.

Introducéo

As éreas litoraneas sdo constantemente
impactadas por atividades antrdpicas, que colocam
em risco 0s ecossistemas costeiros e as populacées
que dele dependem para subsisténcia. O nimero de
acidentes com derramamento de 6leo em ambientes
costeiros e marinhos tem aumentado nos ultimos
anos. Esses desastres causaram grandes impactos
ambientais e econdmicos nas Aareas direta e
indiretamente afetadas por esses eventos. Dentre as
principais ocorréncias de derramamento de 6leo no
Brasil pode-se ressaltar o acidente na Baia de
Guanabara (RJ) e em Araucéria (PR), ambos no
ano 2000; no Rio Caceribu (RJ), em 2005; no Porto
de Paranagud (PR), em 2004; entre inGmeros
outros. No mundo destacam-se 0s desastres
ocorridos no Golfo do México (EUA), em 2010; na
Italia e em Angola, no ano de 1991; na Africa do
Sul e no Golfo Pérsico, em 1983; entre outros
(Baptista, 2017).

Neste sentido, este trabalho objetiva
identificar a sensibilidade ambiental do litoral da
Illha Grande (RJ) (Fig. 1) face a um eventual
desastre causado por derramamento de 6leo. Para
tal, foram utilizados dados de morfologia e
sedimentacdo de algumas praias no litoral da Ilha
Grande (Gralato, 2016; Baptista, 2017; Brum,
2018) e relacionados a dindmica de ondas (Godoi
et al., 2011), o que permitiu a aplicacdo do Indice
de Sensibilidade do Litoral (ISL) a derramamento
de Oleo, proposto pelo Ministério do Meio
Ambiente, também conhecido como indice de
Sensibilidade Ambiental (ISA), conforme MMA
(2004).

Os ambientes costeiros apresentam uma
capacidade de regeneracdo em resposta a desastres
ambientais que pode variar bastante de acordo com
0 tipo, intensidade e forma de ocorréncia de um
evento qualquer (Davis e Fitzgerald, 2004;
Davidson-Arnott, 2010; Muler et al., 2011). A
recuperacdo de um ambiente afetado por um
derramamento de 6leo, por exemplo, pode ser
rdpida ou extremamente lenta, dependendo das
caracteristicas morfoldgicas, sedimentares e da
hidrodindAmica de cada seguimento do litoral
(MMA, 2004; Souza, 2007; Silva et al., 2008a;
Boulhosa e Souza Filho, 2009; Muler et al., 2011;
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Rodrigues e Souza-Filho, 2012). O conhecimento
dessas caracteristicas € fundamental para a
determinacdo do grau do impacto, da permanéncia
e comportamento do Oleo derramado, e do
transporte de sedimentos ao longo do litoral
(Castro et al., 2003; MMA, 2004). Para que sejam
reconhecidos e diferenciados os niveis de impactos
ocasionados por derramamento de 6leo no litoral,
foi estabelecido o Indice de Sensibilidade
Ambiental (ISA). O ISA vem sendo adotado pela
Organizagdo Maritima Internacional (IMO) e pela
Administracdo Atmosférica e Oceanica Nacional
(NOAA) dos Estados Unidos (NOAA, 2007). No
Brasil, este indice foi adaptado pelo Ministério do
Meio Ambiente (MMA, 2004) e vem sendo
amplamente utilizado na caracterizacdo da
sensibilidade ambiental em diversas areas costeiras
(MMA, 2004; Wieczorek, 2006; Braga, 2007;
Souza, 2007; Rocha, 2008; Boulhosa e Souza-
Filho, 2009; Cunha, 2009; Romero, 2009; Muler et
al., 2011; Brandao, 2012; Rodrigues e Souza-Filho,
2012; Martins et al., 2013; Gil-Agudelo et al.,
2015; Baptista, 2017; Pinheiro, 2018, entre outros).
O ISA possui uma classificacdo que varia em uma
escala de 1 a 10, sendo 1 para os ambientes menos
sensiveis e 10 para 0os ambientes mais sensiveis a
poluicdo causada por derramamento de Oleo
(MMA, 2004).

Os condicionantes oceanograficos sdo
representados por acBes naturais que exercem
grande influéncia na modelagem costeira. As
ondas, geradas pelos ventos, e as correntes que se
desenvolvem quando da chegada destas ondas a
linha de costa, atuam ininterruptamente sobre os
materiais que encontram, erodindo, transportando
e depositando sedimentos. A esses processos
somam-se os efeitos das marés e das ressacas
produzidas pelas tempestades (Davis, 1985; Laing,
1998; Davis e Fitzgerald, 2004; Villwock et al.,
2005; Davidson-Arnott, 2010). A combinacao
destes diferentes processos e a forma com que eles
ocorrem junto a costa sdo diretamente responsaveis
pelo transporte de poluentes na direcdo dos litorais,
alcangando e contaminando as areas de costdes,
baias, manguezais e praias.
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Figura 1- Localizacdo da area de estudo. Fotografias aéreas (ortofotomosaico do projeto RJ-25) do IBGE, 2005

(Baptista, 2017).

Area de estudo

A llha Grande (Fig. 1) é considerada a
maior ilha do estado do Rio de Janeiro, com 81
praias distribuidas entre indmeros costdes
localizados ao longo de 155 km de litoral.
Conforme Gralato (2016), este litoral apresenta
diferencas significativas quanto a extensdo, dire¢éo
de incidéncia de ondas, morfologia e materiais que
formam os ambientes litoraneos, em geral mais
dindmicos na face sul da ilha, voltada para o
Oceano Atlantico. Na Ilha Grande predominam
basicamente dois tipos de relevo: as montanhas
rochosas que alcancam o0 mar e as estreitas
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planicies costeiras formadas por sedimentos de
origem fluvial e marinha. A geomorfologia da Ilha
Grande € caracterizada pelas vertentes e pela
planicie costeira flivio-marinha, mais
desenvolvida na borda sul da ilha (Gama et al.,
2009), como em Lopes Mendes e nas praias do Sul
e do Leste (Fig. 2). O relevo montanhoso apresenta
altitudes inferiores a 500 m em relacéo ao nivel do
mar, com poucas &reas mais elevadas, com
destaque para o Pico do Papagaio (959 m) e a Serra
do Retiro (1.031 m) (Maciel et al., 1984). As
vertentes na llha Grande séo representadas por
encostas ingremes, constituidas por afloramentos
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rochosos na forma de picos; costdes no litoral;
depésitos de talus e collvios, formados a partir da
erosdo e deslizamentos nas encostas; canais
fluviais encaixados em vales (Gama et al., 2009).
Conforme Faria (2018), a maior parte da llha
Grande é coberta por blocos rochosos de grande
porte, com presenca de costdes livres (costdo-
falésia) em alguns setores do litoral.

A llha Grande possui grandes areas
cobertas por vegetagdo remanescente de Mata
Atlantica e conta com uma variedade de
ecossistemas influenciados por diferencas na
geologia, clima e hidrografia local. Essas areas
apresentam elevada biodiversidade e contam ainda
com florestas preservadas, devido principalmente a
altitude e a dificuldade de acesso em decorréncia
do relevo acidentado (Mesquita, 2004), com
destaque para o setor centro-sul da ilha (Oliveira,
2003). A llha Grande é protegida por Unidades de
Conservacdo, devido a sua importancia para a
preservacdo do bioma Mata atlantica e dos
ecossistemas presentes na regido. Sdo elas: o
Parque Estadual da Ilha Grande, a Reserva
Bioldgica da Praia do Sul e o Parque Estadual
Marinho do Aventureiro (MMA, 2011; INEA,
2011 e 2013). Essa protecdo tem contribuido para
a preservacdo desses ambientes, apesar dos
problemas ambientais que afetam a ilha. A floresta
ombrdéfila densa cobria quase toda a ilha, sendo
atualmente representada por  formacdes
secundaérias, principalmente no setor norte e nas
areas localizadas proximas as vilas (Oliveira,
2004).

A é&rea de estudo estd inserida em um
trecho do litoral brasileiro pertencente a Bacia de
Santos, que ocupa uma area total de cerca de
350.000 km? (Mohriak, 2003). Com o crescimento
das atividades ligadas a extracdo de petréleo nesta
Bacia, aumenta também a preocupacdo quanto a
possiveis desastres ambientais associados ao
derramamento de 6leo neste litoral. De acordo com
informacgBes publicadas pelo site de noticias G1,
essa regido atingiu em junho de 2016 uma
producdo de 935,5 mil barris de petréleo por dia.
Outra preocupacdo € a existéncia do Terminal
Petrolifero da Baia da llha Grande (TEBIG), que
iniciou suas atividades em 1977 e se interliga ao
Terminal Terrestre de Campos Eliseos e a
Refinaria Duque de Caxias (REDUC), ambos no
municipio de Duque de Caxias, por um oleoduto de
123 quilémetros de extensdo (Teixeira, 2011).

Essa situacédo é preocupante,
principalmente quando se considera a rica
biodiversidade da llha Grande e demais areas
costeiras e marinhas do litoral sul fluminense e a
importancia das atividades ligadas ao turismo e a
pesca para a populacdo nessas areas. A capacidade
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do litoral de responder a desastres ambientais
causados por derramamentos de 6leo em inimeras
escalas é, até entdo, pouco conhecida. A expansao
das atividades turisticas e econbmicas na regido
representa uma ameaca para 0 equilibrio deste
litoral e para a subsisténcia das populacdes
residentes na Ilha que dependem da pesca e do
turismo, como ressaltado por Prado (2003). Os
acidentes com derramamento de 6leo ocorrido nos
anos de 2000 e 2002 (Oliveira, 2003; Oliveira e
Meyer, 2006) e em 2016, em fungdo das atividades
realizadas no TEBIG, e o aumento no trafego de
embarcacOes, torna cada vez mais necessaria a
adocdo de medidas voltadas para a preservacao
deste litoral. Este cenario torna necesséria a
realizacdo de estudos que visem contribuir com
conhecimentos acerca da sensibilidade ambiental
deste litoral diante da possibilidade iminente e
crescente de possiveis desastres, sobretudo para a
preservagéo da biodiversidade e geodiversidade da
Ilha Grande e para a manutencdo das atividades
nela desenvolvidas, fundamentais para a
sobrevivéncia e permanéncia dos moradores da
ilha.

Material e métodos

As caracteristicas relativas & morfologia,
sedimentacdo e condigdes de mar na area estudada
foram obtidas a partir de dados adquiridos em
estudos realizados anteriormente por Gralato
(2016), Baptista (2017) e Brum (2018). Esses
dados resultam de diversas pesquisas voltadas para
0 conhecimento da dindmica das praias da llha
Grande, por meio da aquisicdo de perfis
topograficos de praia entre as estacdes do ano, e
coleta de sedimentos para analise textural dos
materiais que compdem esses ambientes. Por
ocasido dessas pesquisas foram visitadas 28 praias
localizadas ao redor da Ilha Grande (Fig. 2), entre
0s anos de 2014 e 2017, englobando tanto a parte
norte (voltada para o continente) quanto a borda sul
da ilha (voltada para mar aberto). No caso
especifico das praias de Abrado, Pouso, Dois Rios
e Lopes Mendes, utilizou-se dados de declividade
e sedimentacdo com base em Gralato (2016). O
mesmo foi feito em relacdo as praias de Proveta e
Grande Aracatiba na porcdo ocidental da ilha,
estudadas por Brum (2018). Para a caracterizacao
sedimentar das demais praias foram utilizados
dados de granulometria e morfoscopia obtidos por
Baptista (2017).

Os mapas de ISA foram confeccionados
através do programa ArcGis 10.1, com base no
ortofotomosaico na escala 1:25.000, que integra o
projeto RJ-25 do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), projecdo UTM e referencial
geodésico WGS  1984. Os  ambientes
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geomorfolégicos foram mapeados ao redor da llha
Grande por meio da geracdo de linhas e poligonos
para a representacdo do indice de Sensibilidade
Ambiental do Litoral. Para tal, foram consideradas
as Especificacbes e normas técnicas para
elaboracdo de cartas de sensibilidade ambiental
para derramamentos de Oleo (Tabela 1; MMA,
2004). Nessa classificacdo sdo consideradas as

caracteristicas geoldgicas e geomorfoldgicas do
litoral, a partir da exposicdo a energia de ondas e
marés, declividade e tipo de substrato,
fundamentais para a determinacdo do grau do
impacto; o tempo de permanéncia e o
comportamento do 6leo derramado; e o transporte
de sedimentos (Castro et al., 2003; MMA, 2004;
Rocha, 2009; Romero, 2009).

Figura 2 - Praias estudadas no litoral da Ilha Grande. Fonte: Baptista (2017).
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Tabela 1 — Classificacdo do indice de Sensibilidade do Litoral proposto pelo Ministério do Meio Ambiente
(MMA, 2004). O codigo RGB (em inglés Red, Green e Blue) constitui o sistema de cores aditivas aplicadas

na classificacdo do ISL.

COR | INDICE

CODIGO

R

G

TIPOS DE COSTA

ISLA1

119

3B

105

Costdes rochosos lisos, de alta declividade, expostos
Falésias em rochas sedimentares, axpostas
Estruturas artificiais lisas (pareddes maritimos artificiais), expostas

ISL 2

174

153

19

Costdes rochosos lisos, de dedlividade média a baixa, expostos
Terragos ou substratos de declividade média, expostos (terrago ou
plataforma de abrasdo, terraco arenitico exumado bem consolidado,
gtc.)

ISL3

151

212

Praias dissipativas de arcia média a fina, expostas

Faixas arenosas contiguas a praia, ndo vegetadas, sujeitas a agio de
ressacas (restingas isoladas ou miltiplas, feixes alongados de restingas
tipo “long beach”)

Escarpas e taludes ingremes (formagdes do grupo Barreiras e
Tabuleiros Litordneos), expostos

Campos de dunas expostas

ISL 4

146

208

241

Praias da areia grossa
Praias intermedidrias de areia fina a média, expostas
Praias de areia fina a madia, abrigadas

ISL &

152

206

201

Praias mistas de areia e cascalho, ou conchas e fragmentos da corais
Terrago ou plataforma de abrasdo de superdicie irregular cu recoberta
de vegetacio

Racifes aroniticos em franja

ISL &

149

3z

Praias de cascalho (zeixos o calhaus)

Costa de detritos calcarios

Deposito de talus

Enrocamentos ("rip-rap”, guia corrente, quebra-mar) expostos
Plataforma ou terrago exumado recoberto por concregoes lateriticas
(disformes e porosas)

ISLT

214

186

Planicie de maré arenosa exposta
Terrago de baixa-mar

ISL &

225

232

Escarpa / encosta do rocha lisa, abrgada

Escarpa / encosta de rocha nao lisa, abrigada

Escarpas e taludes ingremes de areia, abrigados

Enrocamentos ("hprap® e outras estruturas arificiais ndo lisas)
abrigados

ISL9

248

163

Planicie de maré arenosa / lamosa abrigada e outras areas (midas
costeiras ndo vegetadas

Terrago de baixa-mar lameso abrigado

Racifes areniticos servindo de suporte para colénias de corais

ISL 10

B0 00 B00 RO

214

24

Deltas & barras de ric vegetadas

Terragos alagadigos, banhados, brejos, margens de rios e lagoas

Brejo salobro ou da agua salgada, com vegetacio adaptada aoc meio
salobro ou salgado; apicum

Marismas

Manguezal (mangues frontais @ mangues de estuarios)

Resultados e discussao

Os resultados sdo apresentados e
discutidos a partir: (1) da sensibilidade do litoral da
Ilha Grande a desastres envolvendo derramamento
de 6leo, com base no indice de Sensibilidade
Ambiental (MMA, 2004), elaborado a partir de
aspectos geoldgico-geomorfolbgicos e
sedimentares; (2) do entendimento da
vulnerabilidade ambiental da Ilha Grande, a partir
da integragdo dos dados de ISA com as diferentes
formas de uso e ocupacdo da area de estudo e
adjacéncias.

Considerando a extensdo e a orientacdo da
costa, assim como o grande nimero de praias na
Ilha Grande, foi realizada uma subdivisdo da
mesma por setores: (1) Setentrional-oriental, (2)
Meridional-oriental, (3) Meridional-ocidental e (4)
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Setentrional-ocidental (Fig. 2). A classificacdo e a
representacdo  cartografica da  sensibilidade
ambiental do litoral da Ilha Grande a
derramamento de 6leo foram realizadas
considerando-se as caracteristicas geomorfologicas
e sedimentares desse litoral. A partir de entdo,
foram estabelecidos os seguintes Indices de
Sensibilidade Ambiental: ISA 1, para os costdes
rochosos lisos, de alta declividade e expostos; ISA
3, para as praias dissipativas de areia média a fina
e expostas; ISA 4, para as praias de areia grossa,
praias intermediérias de areia fina a média expostas
e praias de areia fina a média abrigadas); ISA 5 em
relacdo as praias mistas de areia e cascalho ou
conchas; e ISA 10, para as poucas lagoas costeiras
existentes na area de estudo (Fig. 3).
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Figura 3 - Mapa de Indice de Sensibilidade Ambiental do litoral da Ilha Grande. Ver figura 2 para a localiza¢ao

das praias estudadas.

Os ambientes com ISA 1 (Tab. 1; MMA,
2004) sdo caracterizados por uma exposicao
frequente do litoral com formagdes rochosas a
incidéncia de ondas com altura geralmente superior
a 1 metro e fortes correntes de maré. No litoral da
llha Grande, essas formacBes rochosas
correspondem & maior parte das areas no entorno
da ilha (Figs. 3, 4 e 5), como as localizadas na
Enseada de Palmas (Fig. 6A), Lagoa Azul (Fig. 6B)
e Ponta dos Micos (Fig. 6C). Conforme Faria
(2018), a inclinacéo dos costbes geralmente fica em
torno de 30°, com cerca de 50 metros de
comprimento das rampas livres de vegetagdo. A
auséncia da vegetacdo nessas areas reflete o
alcance das ondas de tempestades (Faria, 2018),
que podem atingir a face sul da ilha com altura
superior a 3 metros durante as ressacas (Gralato,
2016). Em superficies rochosas, como aqui
indicadas (Figs. 3, 4 e 5), normalmente ndo ocorre
penetracdo de 6leo, que tende a permanecer por
pouco tempo no ambiente. A remocao do 6leo nas
superficies rochosas tende a ocorrer de forma

rapida e natural (CETESB, 2007), o que ndo
Baptista, E. C. S; Silva, A. L. C.; Abuchacra, R. C.; Pinheiro, A. B.

impede a contaminacgdo de algas e demais animais
e vegetais marinhos. Conforme ressaltado por
Pinheiro (2018) para o litoral de Paraty, as ondas
guando se chocam com o costdo podem arremessar
agua com Oleo em varias dire¢des, contaminando
areas de vegetacdo localizadas acima do alcance
méaximo das marés.
Os ambientes com ISA 3 (Tab. 1; MMA,
2004) sdo caracterizados por praias com
sedimentos constituidos predominantemente por
areia fina; apresentam em geral permeabilidade
moderada, possibilitando a penetracdo do 6leo. As
areas visitadas no litoral da Ilha Grande
classificadas com ISA 3 (Figs. 3, 4 e 5),
correspondem as praias de Lopes Mendes (area do
P3) (Fig. 6D), Santo Anténio (Fig. 6E) e Dois Rios
(Fig. 6F), todas no setor Meridional-oriental da Ilha
(Fig. 2). A praia de Lopes Mendes (Figs. 2 e 6D e
H), uma das mais extensas da Ilha Grande (com
2,5Km), é também uma das mais visitadas o ano
inteiro por turistas nacionais e estrangeiros. Nela é
comum a presenca de grandes ondas, perfeitas para
a pratica do surf. Conforme Gralato (2016) a praia
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de Lopes Mendes € dinamica; seu perfil é
moderadamente inclinado e exibe variagdes
expressivas na largura entre as estacdes do ano;
sendo composta basicamente por areias fina a
média. A praia de Santo Antonio (Fig. 2 e 6E), com
apenas 155m de extensdo, exibe uma baixa
declividade e areias predominantemente finas
(Baptista, 2017). A praia de Dois Rios (Fig. 2 e 6F),
com 1,3Km, encontra-se localizada na Vila de Dois
Rios, onde também se encontra instalado o Centro
de Estudos Ambientais e Desenvolvimento
Sustentavel (CEADS) da Universidade do Estado
do Rio de Janeiro (UERJ), que serviu de apoio para
o0 desenvolvimento desta pesquisa. De acordo com
Gralato (2016), o arco praial de Dois Rios
apresenta uma baixa declividade e variacGes
significativas na largura, podendo se estreitar

completamente na mareé alta de sizigia, quando as
ondas tendem a alcancar toda a faixa de areia; nela
predominam areias muito fina a média (Gralato,
2016). Em praias com essas caracteristicas, a
contaminacdo por Gleo pode ocorrer em toda a
extensdo da faixa de areia, podendo inclusive
alcangar as areas mais internas no limite com a
vegetacdo, devido a maior variabilidade na largura
das mesmas em resposta as mudancas nas
condicBes de mar. A penetracdo do 6leo na faixa de
areia tende a ocorrer em menos de 10 cm de
profundidade (MMA, 2004); com possibilidade de
penetracdo do O6leo apds a fase erosiva das
tempestades. Neste caso, a limpeza da praia é
considerada um  procedimento  necessario
(CETESB, 2007).
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Figura 4 — Mapa de indice de Sensibilidade Ambiental do setor Meridional-ocidental.

Os ambientes litoraneos classificados com
0 ISA 4 (Tab. 1; MMA, 2004) séo compostos
predominantemente por praias de areia grossa;
praias intermedidrias de areia fina a média,
expostas; praias de areia fina a média, abrigadas; e
apresentam em geral permeabilidade moderada, o
que tende a facilitar a penetragdo de 6leo (MMA,
2004). As areas com ISA 4 no litoral da llha Grande
(Figs. 3, 4,5, 7, 8,9 e 10) compreendem as praias
de Freguesia de Santana, Japariz, Amor,
Camiranga, Feiticeira, Preta (Fig. 6G), Abrado,
Julia, Bica, Guaxuma, Abradozinho, Mangues e
Pouso, no setor Setentrional-oriental (Fig. 2);
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Lopes Mendes (P1 e P2) (Fig. 6H), Caxadaco, no
setor Meridional-oriental (Fig. 2); Parnaioca,
Aventureiro, Meros, Proveta (Fig. 61), Grande
Avracatiba, no setor Meridional-ocidental (Fig. 2);
Vermelha, Lagoa Verde e Araga, no setor
Setentrional-ocidental (Fig. 2), perfazendo a quase
totalidade das praias visitadas ao longo da area
estudada. A grande maioria dessas praias
classificadas com o ISA 4 séo do tipo confinadas
entre afloramentos rochosos (pocket beaches) e
possuem no maximo algumas poucas centenas de
metros (Gralato, 2016); com exce¢do das praias de
Lopes Mendes e Aventureiro que sdo mais extensas
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(Fig. 2). Essas praias confinadas sdo igualmente
reconhecidas no litoral abrigado de Paraty por
Pinheiro (2018); na Baia de Guanabara por
Amador (1997) e Silva et al. (2016); e na Baia de
Paranagud e de Baia de Tijucas, em Santa Catarina,
por Rosa e Borzone (2008) e Longarete (2016).
Praias do tipo “pocket beach” apresentam em geral
uma baixa dindmica, sem grandes alteracdes
morfolégicas entre as estacbes do ano;
caracterizam-se essencialmente por um baixo
transporte de sedimentos entre a praia e as areas
adjacentes e sd3 em geral orientadas
perpendicularmente & direcdo de incidéncia das
ondas (Davis, 1985; Pranzini et al., 2013; Bowman
et al., 2014). Na éarea de estudo essas praias
apresentam uma grande diversidade morfoldgica

(incluindo a declividade), na largura e no tamanho
dos sedimentos, 0 que depende em grande parte da
localizacdo e orientacdo das mesmas na llha
Grande (Gralato, 2016; Baptista, 2017; Brum,
2018). Nessas praias classificadas com o ISA 4, a
penetracdo do 6leo na areia tende a ocorrer até
aproximadamente 25 centimetros de profundidade
(MMA, 2004); ha possibilidade de sequéncia de
estratos com e sem contaminagéo, o que dificulta
sua limpeza. Eventos de tempestade podem
provocar a incidéncia de grandes ondas capazes de
causar o estreitamento da faixa de areia na maioria
das praias da Ilha Grande (Gralato, 2016),
potencializando os efeitos de uma contaminagédo
por 6leo.
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Os ambientes com ISA 5 (Tab. 1; MMA,
2004) sdo caracterizados por praias com
granulometria variando entre areia média a grossa,
com presenca significativa de cascalhos;
apresentando  elevada permeabilidade, que
possibilita a penetracdo de 6leo nesses sedimentos.
As éreas classificadas com o ISA 5 (Figs. 3,8 e 9)
englobam os trechos do litoral que correspondem
as praias Comprida (Fig. 6J) e Crena (Fig. 6K) no
setor  Setentrional-oriental ~ (Fig. 3); e
Maguariquecaba (Fig. 6L) no setor Setentrional-
ocidental (Fig. 3). Essas praias estdo localizadas na
por¢do norte da llha Grande (Fig. 2). A praia
Comprida (Fig. 6J), abrigada na Enseada de
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Abrado, possui cerca de 100 metros de extensao e
apenas 17 metros de largura. A praia da Crena (Fig.
6K), na mesma enseada, possui 80 metros de
extensdo e mede 30 metros de largura. Este trecho
do litoral da llha Grande costuma ser frequentado
por turistas o ano inteiro e conta com uma estrutura
basica, com pousadas, restaurantes e bares.
Abrigada na Enseada do Sitio Forte, a praia de
Maguariquegaba (Fig. 6L) possui 260 metros de
extensdo e 23 metros de largura. Essas praias
apresentam em comum um perfil estreito e com
declividade moderada; e areia cascalhosa,
predominando nas fragcGes areia média, grossa e
muito grossa, com presenca significativa de
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cascalhos, com destaque para Maguariquecaba, 2004), o que dificulta sua limpeza e favorece a
com mais de 40% de cascalho na faixa de areia ocorréncia de processos erosivos pela necessidade
emersa (Baptista, 2017). A possibilidade de de remocédo de grande quantidade de sedimentos
percolacdo do dleo em praias de areia cascalhosa contaminados.

pode atingir profundidade superior a 0,5m (MMA,

Figura 6 — Exemplos de ambientes relacionados aos diversos ISA estabelecidos para a Ilha Grande. Fotos: A,
B, E, J, K, L, Erika Baptista (2015); C, D, F, G, H, I, André Silva (2014); M, N, O, Rafael Oliveira (2013).

Os ambientes com ISA 10 (Tab. 1; MMA, reduzidas taxas de permeabilidade de 6leo, devido
2004) sdo caracterizados por ambientes de baixa a saturacdo deste substrato por &gua; e zona
energia de substrato plano, lamoso a arenoso; com intermaré com largura varidvel. As éreas
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classificadas como ISA 10 (Figs. 3 e 10)
compreendem as lagoas do Leste (Fig. 6M) e do
Sul (Fig. 6N), no setor Meridional-ocidental, e o
canal de maré (Fig. 60) gue conecta as lagoas ao
mar (Fig. 10). Essas lagoas estdo localizadas na
planicie costeira das praias do Sul e do Leste, no
setor meridional ocidental da Ilha Grande (Fig. 2).
Conforme Silva e Dias (2017), o canal que conecta
as lagoas do Sul e do Leste (Fig. 6M e N,
respectivamente) com o mar mede 1,4km de
extensdo e cerca de 20 metros de largura, e
desemboca na extremidade ocidental da Praia do
Leste (Fig. 60). Os ecossistemas presentes na
regido se encontram preservados e fazem parte da
Reserva Bioldgica Estadual da Praia do Sul, que é
uma Unidade de Protecdo Integral, criada pelo
Decreto Estadual de n°4972/81; sendo proibida, em
geral, a visitacdo publica. As margens do canal e
lagunas sdo cobertas pela vegetacdo de manguezal,
com destaque para 0 mangue vermelho (Rizophora
mangle); Juncus e/ou Typha nas &reas alagadas; e
Mata Atlantica nos trechos mais elevados (Fig. 6M,
N, O), conforme Coe et al. (2018). Nesses
ambientes a contaminacao por 6leo pode ocorrer de
forma direta, a partir do canal que liga as lagoas a
praia do Leste; e/ou indiretamente, devido a

contaminacdo da praia durante um evento de
tempestade, quando algumas ondas de maior altura
e energia sdo capazes de transpor a barreira
alcangando as areas a retaguarda. Este fendémeno,
caracterizado pela transposicdo de ondas sobre a
barreira, foi verificado no litoral de Maricad por
Silva et al. (2008B), onde as lagoas localizadas a
retaguarda da barreira foram também classificadas
com o ISA 10 por Baptista et al. (2015). Eventos de
derramamento de 6leo nesses ambientes podem
afetar diretamente a cobertura vegetal. A remocéo
do 6leo neste caso deve ocorrer de forma natural,
mas é extremamente lenta, devido aos seus baixos
niveis de energia e biodegradacdo (MMA, 2004).
O processo de limpeza através de maquinérios é
considerado  inadequado em  funcdo da
caracteristica lamosa do substrato; qualquer
esforco nesse sentido pode introduzir o éleo nas
camadas mais profundas e agravar o dano. Séao
poucas as técnicas de limpeza disponiveis para
remediar essas areas atingidas por 6leo e, além
disso, pouco se conhece sobre a eficiéncia e 0s
danos adicionais que a aplicacdo de determinados
procedimentos podem gerar nesses ambientes
(CETESB, 2007).
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A comparacédo entre os resultados obtidos
neste estudo, com as cartas SAO elaboradas pelo
MMA (2012) aponta para algumas diferencas na
classificacdo do ISA. Algumas praias, como Lopes
Mendes (P3) e Dois Rios, por exemplo, foram
caracterizadas com o ISA 3 (classificadas como
ISA 4 pelo MMA, 2012). Essas praias exibem
diferencas significativas ao longo do arco praial,
conforme Gralato (2016), 0 que parece ndo ter sido
considerado no mapeamento realizado pelo MMA
(2011). Cabe destacar que, neste trabalho foram
classificadas apenas as praias visitadas ao longo
desta pesquisa, com base na caracterizacdo
morfoldgica e sedimentar das mesmas. As demais
praias (Fig. 2) ao longo do litoral da Ilha Grande,
ndo foram classificadas por nédo ter sido possivel
caracteriza-las quanto a morfologia e tipo de
materiais predominantes. Entretanto, estas praias
podem ser consideradas como de sensibilidade
ambiental variando entre 3e 6 (Tab. 1). Os costdes
classificados apenas com ISA 1 neste estudo,
também diferem parcialmente da classificacdo
apresentada pelo MMA (2012), que considera
algumas areas com ISA 2.

Estudos realizados por diversos autores
(Castro et al., 2003; Wieczorek, 2006; Braga, 2007,
Lima, 2007; Pincinato, 2007; Rocha, 2008;
Boulhosa e Souza Filho, 2009; Romero, 2009;
Meneghetti et al., 2011; Gil-Agudelo et al., 2015;
Pinheiro, 2018) chamam a atengdo para a
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necessidade da adocdo de medidas adequadas a
fragilidade de cada ambiente e para a identificacdo
de acOes e areas prioritarias para proteger a costa
da poluicdo causada por desastres envolvendo
derramamento de 6leo e, consequentemente, de
danos aos ecossistemas costeiros e marinhos. A
analise da sensibilidade do litoral da Ilha Grande a
poluicdo por 6leo aponta para diferentes niveis de
vulnerabilidade dos ambientes presentes na area de
estudo (Figs. 3, 4, 5, 7, 8, 9 e 10), principalmente
quando se considera também as diferentes formas
de uso e ocupacdo existentes na ilha e a rica
biodiversidade e geodiversidade associada as
unidades de conservacao.

A maior sensibilidade a poluicéo por 6leo,
indicada para as Lagoas do Sul e do Leste (ISA10;
Figs. 3 e 10), deve-se & menor capacidade de
regeneracdo deste ambiente. O fato de essas
lagunas estarem localizadas dentro de uma unidade
de conservacdo de uso restrito e numa area de
dificil acesso as torna mais vulneraveis ainda,
guando se considera a necessidade de uma acéao
rpida para conter uma eventual contaminacdo de
6leo nesse trecho costeiro. O acesso a essas
lagunas, localizadas na borda sul da Ilha Grande
(Fig. 1) e voltadas para mar aberto, s6 é possivel
sob condi¢do de mar calmo, quando a Capitania
dos Portos da Marinha do Brasil autoriza a
navegacao nessas areas.
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As praias sdo igualmente importantes,
sobretudo para a populacéo local, que depende em
grande parte das atividades ligadas ao turismo para
subsisténcia; e devido a presenca de inumeros
ecossistemas constantemente ameacados pela
crescente poluicdo costeira e marinha na regido. A
Baia da Ilha Grande foi caracterizada por Creed et
al. (2007) como um ambiente rico em espécies
bénticas e de peixes, tanto recifais quanto de praias
arenosas.

O alcance e a intensidade dos impactos
causados por um desastre com derramamento de
6leo tendem a se alterar de forma significativa
guando associados a eventos de tempestade.
Conforme ressaltado por Romero (2009) para a
Praia Grande na llha Comprida (litoral de S&o
Paulo), a sazonalidade também interfere no grau de
vulnerabilidade destes ambientes, considerando-se
a intensidade e o alcance das tempestades e os
diferentes usos em diferentes épocas do ano.
Nesses ambientes, o alcance da poluigéo tende a ser
maior durante a ocorréncia de tempestades, quando
as ondas normalmente alcancam porcfes mais
internas da faixa de areia da praia, principalmente
aquelas com um perfil praial com pouca inclinagéo,
como Santo Antonio e Dois Rios na Ilha Grande,
ambas voltadas para mar aberto (Figs. 2 e 6E e F).
Essas praias exibem caracteristicas comuns a praias
consideradas  dissipativas: ampla zona de
arrebentacdo, areia geralmente fina e um perfil com
baixa declividade (Short e Wright, 1981). A
direcdo e a intensidade dos ventos, assim como as
condi¢des de maré no momento do desastre
também devem ser considerados, pois interferem
diretamente no padrdo de circulacdo das aguas
superficiais dentro da baia e no alcance de uma
eventual mancha de dleo sobre a praia e demais
ambientes. Duque et al. (2008) apresentaram um
modelo de circulagdo das éaguas superficiais da
Baia da Ilha Grande, com base em simula¢des no
modelo hidrodindAmico AQUASEA, considerando
ventos provenientes de NE e SO, e condicBes de
marés de quadratura e sizigia. Os autores chamam
a atencdo para a existéncia de uma forte corrente
formada no corredor entre a Ilha Grande e a Baia
de Sepetiba, 0 que tende a dificultar a mistura de
agua proveniente de cada uma das baias. A
existéncia dessa corrente pode ser um fator de
protecdo natural para a contaminacdo de o6leo
proveniente da Baia de Sepetiba, como ressaltado
por Duque et al. (2008) em relacdo a contaminagéo
por metais pesados. No entanto, a aproximacao de
uma eventual mancha de Gleo parece ser mais
eficaz a partir dos quadrantes sul e sudoeste,
guando se considera o mesmo modelo de
circulacdo. Oliveira e Meyer (2006), com base em
modelagem oceanica, elaboraram cenarios de
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acidentes com derramamento de Oleo nas
proximidades do TEBIG. Os autores destacam que
0 comportamento padrdo da circulagdo na regido
ocorre no sentido horéario ao redor da llha Grande
(Oliveira e Meyer, 2006); assim, a aproximacao de
uma mancha de dleo proveniente de sul e sudoeste
tende a entrar pela por¢do oeste, passar pelo canal
central e seguir para leste em direcdo a
Mangaratiba.

As dreas correspondentes a vila do Abrado,
Proveta e Dois Rios (Fig. 2) podem ser
consideradas as mais vulneraveis devido a maior
concentracdo de pessoas nessas areas. As demais
praias também possuem significativo grau de
vulnerabilidade, considerando que sdo visitadas
por turistas que partem de Abrado diariamente para
outros trechos do litoral. Neste caso, deve-se
considerar a importancia que algumas praias
possuem por fazer parte dos principais roteiros
turisticos da ilha. Desta forma, uma contaminacao
por derramamento de 6leo tende a causar Sérios
danos as atividades turisticas e a pesca e,
consequentemente, a economia da llha Grande e
adjacéncias. E importante destacar, que o turismo
na llha Grande da forma como tem ocorrido,
também se constitui numa ameaca a polui¢do por
Oleo, tendo em vista o trafego cada vez mais
intenso de embarcagdes de pequeno e médio porte
utilizadas para o transporte diario de passageiros
neste litoral. Acidentes com pequenas embarcagdes
tendem a contaminar as praias inviabilizando a
utilizacio destas e afetar os ecossistemas locais,
como ocorrido no litoral de Marica em 2014,
relatado por Baptista et al. (2015).

O  conhecimento  das  principais
caracteristicas geomorfoldgicas e sedimentares das
praias estudadas possibilitou classifica-las quanto a
sensibilidade ambiental destas a eventos de
derramamento de 6leo. A partir do indice de
sensibilidade ambiental, foi possivel conhecer a
vulnerabilidade do litoral considerando aspectos
fisicos e os principais usos observados nessas
areas. Estudo realizado por Pincinato (2007) na
regido Sdo Sebastido e Caraguatatuba, litoral norte
de Sao Paulo, também ressalta a importancia de se
conhecer previamente 0s ambientes costeiros,
caracterizados por sua elevada dindmica, quando
da necessidade de uma tomada de decisdo a partir
de possiveis derramamentos de Oleo. Algumas
areas no entorno da ilha sdo mais dindmicas, como
é 0 caso da face sul, voltada para o oceano (Figs. 1
e 2), mais susceptiveis a eventos de tempestade,
conforme ressaltado anteriormente por Godoi et al.
(2011) e Gralato (2016). A poluigdo por um
eventual desastre envolvendo contaminacdo por
6leo na Ilha Grande tende a ser mais severa na face
norte, devido a menor dindmica no setor
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setentrional e a concentracdo das estruturas e
servigcos voltados para a economia local. Neste
caso, as praias localizadas neste setor, uma vez
afetadas por um desastre dessa natureza,
necessitariam de um tempo maior para se
restabelecer de forma natural, o que faz desta uma
area prioritéria para a aplicagdo de procedimentos
voltados para uma eventual recuperacao/remocao
de 6leo. Por outro lado, a existéncia de unidades de
conservacdo em toda a extensdo da Ilha Grande,
tanto as de protecdo integral (Reserva Biol6gica da
Praia do Sul — RBPS, Parque Estadual da llha
Grande — PEIG, Parque Estadual Marinho do
Aventureiro — PEMA) quanto as de uso sustentavel
(Area de Protecdo Ambiental dos Tamoios - APA
dos Tamoios), dificultam o estabelecimento de
areas prioritarias do ponto de vista da riqueza e
biodiversidade local.

Conclusdes

O litoral da Ilha Grande possui diversos
ambientes com uma rica biodiversidade, com
costdes rochosos, praias e lagoas costeiras. Trata-
se de um litoral dinAmico, com destaque para a face
sul da ilha, que é a mais afetada por ondas de
tempestades. As mais de 80 praias localizadas na
Ilha Grande exibem diferencgas significativas no
tocante a extensdo, orientacdo, morfologia e textura
dos sedimentos, distribuidas ao longo de 155
quilémetros de litoral. A partir das caracteristicas
geomorfolégicas e sedimentares foi apresentada
uma classificacdo para o litoral da llha Grande
quanto ao Indice de Sensibilidade Ambiental a
eventos de derramamentos de 6leo: ISA 1, para 0s
costdes rochosos localizados no entorno da ilha;
ISA 3, para as praias de Lopes Mendes (P3), Santo
Antdnio e Dois Rios, no setor Meridional-oriental;
ISA 4, para a quase totalidade das praias visitadas;
ISA 5 para as praias Comprida e Crena, no setor
Setentrional-oriental, e Maguariguecaba, no setor
Setentrional-ocidental; e ISA 10, para as lagoas do
Sul e do Leste e canal. Os indices encontrados
atingem os dois extremos dessa classificagdo,
variando de 1 a 10, perpassando pelos niveis
intermediarios 3, 4 e 5. Tal fato decorre da grande
variedade de elementos na paisagem costeira da
Ilha Grande. As demais praias da ilha ndo foram
contempladas para a classificacdo do indice de
sensibilidade ambiental a derramamento de 6leo,
pois ndo foram visitadas, mas podem variar
segundo a classificacdo (MMA, 2004) entre ISA 3
e ISA 5.

Apesar da grande importancia ambiental da
Ilha Grande, com diversas unidades de
conservacdo, da existéncia de comunidades
pesqueiras tradicionais e da forte dependéncia das
atividades ligadas ao turismo, algumas
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transformacdes observadas neste litoral e na regido
causam preocupacdes. Dentre elas, o0 aumento da
exploracdo e extracdo petrolifera na Bacia de
Santos, a proximidade com o Terminal Petrolifero
da Baia da Ilha Grande (TEBIG), bem como, o
aumento do trafego de pequenas e médias
embarcacOes vinculadas a atividade turistica na
regido. A possibilidade de ocorréncia de desastres
associados com derramamentos de 6leo aumenta o
grau de vulnerabilidade deste litoral, haja vista que
podem ocasionar danos as atividades pesqueiras e
turisticas, além de impactar de forma drastica a
biodiversidade e a geodiversidade existentes na
ilha. Trata-se, portanto, de um litoral cada vez mais
vulnerdvel as modificagdes e interferéncias
antropicas dentro desses ambientes. Este cenério
reforca a necessidade de uma analise aprofundada
dos riscos e vulnerabilidades associados as
atividades potencialmente poluidoras,
especialmente aquelas associadas a contaminacao
por 6leo, e 0s impactos capazes de comprometer o
equilibrio dos ecossistemas presentes na llha
Grande.
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