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estuario do rio da Lagoa; c1. Barra do rio Massaguacu (Lagoa Azul), c2. o4
Parte interna do estuario do rio Massaguacu; d1. Barra do rio

Cocanha/Gracui, d2. Parte interna do estuario do rio Cocanha/Gracui;

el. Barra do rio Mococa, e2. Parte interna do estuério do rio Mococa; f1.
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Figura V-12 1 Uso do Solo e Cobertura Vegetal i Rio Gracui, Cocanha,
Mococa e Tabatinga.
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Figura VI-11 Corpos hidricos no municipio de Caraguatatuba.
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Figura VI.1-11 Padrdes climatologicos da circulacdo dos ventos
(vetores) e da pressao atmosférica (cores) na América do Sul nos
meses de verdo (dez-jan-fev, painel da esquerda) e de inverno (jun-jul-
ago, painel da direita).
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Figura VI.1-2 7 Evolucao temporal e espacial da frente fria. Imagens do
Satélite Goes-12. (a) referente ao dia 23/09/2005 02:45z, (b) 24/09/2005
02:45z, (c) 25/09/2005 02:45z, (d) 26/09/2005 02:45z; (e) 27/09/2005
02:45z.
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Figura VI.1-3 7 Campo de ventos (vetores) e pressao (isdbaras - hPa)
no més de setembro de 2005. O painel a) € referente ao dia 23/09/2005
18h, b) 24/09/2005 12h, ¢) 25/09/2005 18h, d) 26/09/2005 12h; e)
27/09/2005 18h.
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Figura VI.1.1-1 7 Temperatura do ar média observada no municipio de
Caraguatatuba entre os anos de 2000 e 2010. As caixas tracejadas
indicam valores maximos e minimos e a linha vertical o desvio padrao.
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Figura VI.1.1-2 i Temperatura do ar média observada no municipio de
Caraguatatuba entre os anos de 2011 e 2015. As caixas tracejadas
indicam valores maximos e minimos e a linha vertical o desvio padrao.
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Figura VI.1.2-1 7 Precipitacdo média mensal observada no municipio
de Caraguatatuba entre 1970 e 2001. As caixas tracejadas indicam
valores maximos e a barra vertical o desvio padrao.
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Figura VI.1.2-2 i Precipitacdo média mensal observada no municipio
de Caraguatatuba entre 2011 e 2015. As caixas tracejadas indicam
valores maximos e a barra vertical o desvio padrao.

91

Figura VI.1.2-3 1 Precipitacdo média diaria observada no municipio de
Caraguatatuba entre 1970 e 2001. As caixas tracejadas indicam valores
maximos divididos por 10 e a barra vertical o desvio padréo.
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Figura VI.1.2-4 7 Precipitacdo média diaria observada no municipio de
Caraguatatuba entre 2011 e 2015. As caixas tracejadas indicam valores
maximos divididos por 10 e a barra vertical o desvio padréo.
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Figura VI.1.3-17 Umidade relativa observada no municipio de
Caraguatatuba entre 2011 e 2015. As caixas tracejadas indicam valores
MAaximos e minimos e a barra vertical o desvio padréo.
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Figura VI.1.3-2 i Umidade relativa observada no municipio de
Caraguatatuba entre 2011 e 2015. As caixas tracejadas indicam valores
mMAaximos e minimos e a barra vertical o desvio padréo.
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Figura VI.1.4-17 Pressdo atmosférica observada no municipio de
Caraguatatuba entre 2011 e 2015. As caixas tracejadas indicam valores
mMaximos e minimos e a barra vertical o desvio padrao.

95

Figura VI.1.5-1 71 Intensidade do vento observado no municipio de
Caraguatatuba entre 2000-2010. As caixas tracejadas indicam valores
maximos e a barra vertical o desvio padrao.
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Figura VI.1.5-2 1 Intensidade do vento observado no municipio de
Caraguatatuba entre 2011-2015. As caixas tracejadas indicam valores
maximos e a barra vertical o desvio padrao.
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Figura VI.1.5-3 1 Diagrama de dispersédo, em formato grafico, para os
ventos em Caraguatatuba no més de janeiro 1T esquerda periodo entre
2000 e 2010 (PCD) e direita entre 2011 e 2015
(PETROBRAS/MINERAL). As cores representam a intensidade do
vento de acordo com a escala. As circunferéncias centradas indicam a
frequéncia de ocorréncia, de acordo com a direcdo geografica.
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Figura VI.1.5-4 1 Diagrama de disperséo, em formato grafico, para os
ventos em Caraguatatuba no més de fevereiro 1 esquerda periodo entre
2000 e 2010 (PCD) e direita entre 2011 e 2015
(PETROBRAS/MINERAL). As cores representam a intensidade do
vento de acordo com a escala. As circunferéncias centradas indicam a
frequéncia de ocorréncia, de acordo com a direcdo geografica.
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Figura VI.1.5-51 Diagrama de disperséo, em formato grafico, para os
ventos em Caraguatatuba no més de marco i esquerda periodo entre
2000 e 2010 (PCD) e direita entre 2011 e 2015
(PETROBRAS/MINERAL). As cores representam a intensidade do
vento de acordo com a escala. As circunferéncias centradas indicam a
frequéncia de ocorréncia, de acordo com a dire¢cdo geografica.
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Figura VI.1.5-6 1 Diagrama de disperséo, em formato grafico, para os
ventos em Caraguatatuba no més de abril i esquerda periodo entre
2000 e 2010 (PCD) e direita entre 2011 e 2015
(PETROBRAS/MINERAL). As cores representam a intensidade do
vento de acordo com a escala. As circunferéncias centradas indicam a
frequéncia de ocorréncia, de acordo com a dire¢cdo geografica.
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Figura VI.1.5-7 i Diagrama de dispersao, em formato grafico, para os
ventos em Caraguatatuba, més de maio i esquerda periodo entre 2000
e 2010 (PCD) e direita entre 2011 e 2015 (PETROBRAS/MINERAL). As
cores representam a intensidade do vento de acordo com a escala. As
circunferéncias centradas indicam a frequéncia de ocorréncia, de
acordo com a direcdo geografica.
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Figura VI.1.5-8 1 Diagrama de dispersao, em formato grafico, para os
ventos em Caraguatatuba, més de junho T esquerda periodo entre 2000
e 2010 (PCD) e direita entre 2011 e 2015 (PETROBRAS/MINERAL). As
cores representam a intensidade do vento de acordo com a escala. As
circunferéncias centradas indicam a frequéncia de ocorréncia, de
acordo com a direcdo geogréfica.
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Figura VI.1.5-9 1 Diagrama de dispersdo, em formato grafico, para os
ventos em Caraguatatuba no més de julho i esquerda periodo entre
2000 e 2010 (PCD) e direita entre 2011 e 2015
(PETROBRAS/MINERAL). As cores representam a intensidade do
vento de acordo com a escala. As circunferéncias centradas indicam a
frequéncia de ocorréncia, de acordo com a direcdo geogréfica.
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Figura VI.1.5-10 i Diagrama de disperséo, em formato grafico, para os
ventos em Caraguatatuba no més de agosto 1 esquerda periodo entre
2000 e 2010 (PCD) e direita entre 2011 e 2015
(PETROBRAS/MINERAL). As cores representam a intensidade do
vento de acordo com a escala. As circunferéncias centradas indicam a
frequéncia de ocorréncia, de acordo com a direcdo geogréfica.
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Figura VI.1.5-11 1 Diagrama de disperséo, em formato gréafico, para os
ventos em Caraguatatuba no més de setembro i esquerda periodo
entre 2000 e 2010 (PCD) e direita entre 2011 e 2015
(PETROBRAS/MINERAL). As cores representam a intensidade do
vento de acordo com a escala. As circunferéncias centradas indicam a
frequéncia de ocorréncia, de acordo com a direcdo geogréfica.
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Figura VI.1.5-12 i Diagrama de disperséo, em formato gréafico, para os
ventos em Caraguatatuba no més de outubro i esquerda periodo entre
200 e 2010 (PCD) e direita entre 2011 e 2015
(PETROBRAS/MINERAL). As cores representam a intensidade do
vento de acordo com a escala. As circunferéncias centradas indicam a
frequéncia de ocorréncia, de acordo com a direcdo geografica.
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Figura VI.1.5-13 1 Diagrama de disperséo, em formato gréafico, para os
ventos em Caraguatatuba no més de novembro i esquerda periodo
entre 2000 e 2010 (PCD) e direita entre 2011 e 2015
(PETROBRAS/MINERAL). As cores representam a intensidade do
vento de acordo com a escala. As circunferéncias centradas indicam a
frequéncia de ocorréncia, de acordo com a direcdo geogréafica.
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Figura VI.1.5-14 7 Diagrama de dispersao, em formato grafico, para os
ventos em Caraguatatuba no més de dezembro 1 esquerda periodo
entre 2000 e 2010 (PCD) e direita entre 2011 e 2015
(PETROBRAS/MINERAL). As cores representam a intensidade do
vento de acordo com a escala. As circunferéncias centradas indicam a
frequéncia de ocorréncia, de acordo com a direcao geografica.
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Figura VI.2-1 1 Bacia Hidrogréfica do Litoral Norte (UGRHI 03). As sub-
bacias do municipio de Caraguatatuba estdo em amarelo.

115

Figura VI.3.1.1-11 Regido da Plataforma Continental Sudeste (limitada
pela isobatimétrica de 200 m i tracejada) e algumas localidades. O
municipio de Caraguatatuba se localiza entre os municipios de Sao
Sebastido e Ubatuba.
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Figura VI.3.1.3-11 Esquema da compartimentacdo dindmica da
Plataforma Continental Sudeste. PCI: plataforma continental interna;
PCM: plataforma continental média; PCE: plataforma continental
externa; ACAS: Agua Central do Atlantico Sul; AT: Agua Tropical. A
seta vermelha indica corrente gerada por gradiente de densidade, as
setas azuis correntes forcadas pelo vento e a seta verde a Corrente do
Brasil.
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Figura VI.3.2-1 7 Batimetria da regido costeira de Caraguatatuba,
baseada na carta nautica n° 1641 da Diretoria de Hidrografia e
Navegacao da Marinha do Brasil. O azul mais escuro mostra regides
com profundidades inferiores a 10 m, e a regido com azul mais claro
mostra profundidades entre 10 e 20 m. A parte branca expressa regides
com profundidade maior que 20 m.
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Figura VI.3.2-2 1 Valores de salinidade medidos em fevereiro de 1994.
Painel superior esquerdo mostra valores em superficie, superior direito
a 10 m, inferior esquerdo 25 m e inferior direito no fundo.

126

Figura VI.3.2-3 1 Valores de temperatura medidos em fevereiro de
1994. Painel superior esquerdo mostra valores em superficie, superior
direito a 10 m, inferior esquerdo 25 m e inferior direito no fundo.
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Figura VI.3.2-4 17 Simulagdo numérica mostrando as correntes
superficiais na regido de Caraguatatuba. O painel esquerdo mostra
instante com ventos de origem NE, e o painel da direita ventos de SW,
tipicos de frente fria. A magnitude da velocidade das correstes é
expressa pelas cores em m/s.
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Figura VI.3.2-51 Simulacdo numérica mostrando as correntes na
regido de Caraguatatuba, somente com o efeito da maré. O painel
esquerdo mostra instante de maré enchente, e o da direita de maré
vazante. A magnitude da velocidade das correstes é expressa pelas
cores em m/s.
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Figura VI.3.2-6 i Constantes harménicas para a Enseada do
Flamengo, proximidades do litoral de Caraguatatuba.
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Figura VI.3.3-17 Variacdo do nivel do mar subinercial no veréo de
2003, indicando que a variagdo do nivel do mar € semelhante na costa
de S&o Paulo (Cananéia i sul do estado i segundo painel de baixo
para cima; Ubatuba i norte do estado i terceiro painel de baixo para
cima).
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Figura VI1.3.3-2 1 Variacdo do nivel do mar subinercial no inverno de
2004, indicando que a variagdo do nivel do mar é semelhante na costa
de S&o Paulo (Cananéia i sul do estado i segundo painel de baixo
para cima; Ubatuba i norte do estado i terceiro painel de baixo para
cima).

133

Figura VI.3.3-3 1 Variacdo do nivel do mar total (linhas cinza) e
subinercial (linhas vermelhas) para Cananéia entre 02/1954 (painel
superior) e 06/1967 (painel inferior). As linhas tracejadas horizontais
indicam os valores maximo e minimo estabelecidos para se determinar
eventos extremos.
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Figura VI1.3.3-4 1 Variacdo do nivel do mar total (linhas cinza) e
subinercial (linhas vermelhas) para Cananéia entre 06/1967 (painel
superior) e 09/1980 (painel inferior). As linhas tracejadas horizontais
indicam os valores maximo e minimo estabelecidos para se determinar
eventos extremos.
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Figura VI.3.3-51 Variacdo do nivel do mar total (linhas cinza) e
subinercial (linhas vermelhas) para Cananéia entre 09/1980 (painel
superior) e 12/1993 (painel inferior). As linhas tracejadas horizontais
indicam os valores maximo e minimo estabelecidos para se determinar
eventos extremos.

138

Figura VI.3.3-6 i Variacdo do nivel do mar total (linhas cinza) e
subinercial (linhas vermelhas) para Cananéia entre 01/1994 (painel
superior) e 04/2007 (painel inferior). As linhas tracejadas horizontais
indicam os valores maximo e minimo estabelecidos para se determinar
eventos extremos.

139

Figura V1.3.4-11 Correntes de deriva na regido da praia de
Massaguacu e Tabatinga em situacao de ondas de origem E-NE.

142

Figura VI.3.4-2 1 Correntes de deriva na regido da praia de
Massaguacu e Tabatinga em situacdo de ondas de origem S-SW.

143

Figura VI.3.5-11 Classificacdo morfolégica para os estuarios.

144

Figura VI.3.5-2 1 Imagens de satélite do Rio Juqueriqueré. As datas e a
origem da imagem estdo apresentadas em cada painel.

145

Figura VI.3.5-3 1 Imagens de satélite do Rio Lagoa. As datas e a
origem da imagem estao apresentadas em cada painel.

146
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Figura VI.3.5-4 7 Imagens de satélite do Rio Santo Anténio. As datas e 147
a origem da imagem estao apresentadas em cada painel.
Figura VI.3.5-5T1 Imagens de satélite do Rio Guaxinduba. As datas e a 148
origem da imagem estdo apresentadas em cada painel.
Figura VI.3.5-6 i Imagens de satélite do Rio Massaguacu. As datas e a 149
origem da imagem estao apresentadas em cada painel.
Figura VI.3.5-7 7 Imagens de satélite do Rio Cocanha. As datas e a 150
origem da imagem estao apresentadas em cada painel.
Figura VI.3.5-8 i Imagens de satélite do Rio Mococa. As datas e a 151
origem da imagem estdo apresentadas em cada painel.
Figura VI.3.5-9 17 Imagens de satélite do Rio Tabatinga. As datas e a 152
origem da imagem estdo apresentadas em cada painel.
Figura VI.3.5-10 i Diagrama esquematico de um estuario tipo cunha
salina. As setas verticais na interface entre os movimentos bidirecionais 154
indicam o processo de mistura entre a agua doce e salgada.
Figura VI.3.5-11 7 Diagrama esquematico de um estuario. As isolinhas
mostram a variacao horizontal da salinidade média entre os valores S=1 155
e S=36 nas proximidades do rio e na regido costeira adjacente,
respectivamente.
Figura VI.3.5-12 7 Situacao de passagem de frente fria, com aumento
da pluviosidade e do nivel do mar, ocasionando alagamento das 156
margens do estuario.
Figura VI.3.5-13 7 Erosdo da margem direita do Rio Juqueriqueré i 157
imagem da esquerda em 03.04.2009 e da direita em 17.02.2016.
Figura VI.3.5-14 7 Imagem aérea da desembocadura do Rio
Juqueriqueré em 1962 mostrando a vegetacéo original na margem 157
direita, hoje em dia urbanizada.
Figura VI.3.6-1 7 Esquema qualitativo da hidrodindmica no litoral de 163
Caraguatatuba em situacéo de tempo bom.
Figura VI.3.6-2 1 Esquema qualitativo da hidrodindmica no litoral de 165
Caraguatatuba em situacdo de passagem de frente fria.
Figura VI.4-17 Mapa de Compartimentacéo Fisiografica de planicie 170
costeira e baixa-encosta para Caraguatatuba.
Figura VI.5-1 7 Locais de coleta dos parametros de qualidade de agua
o 175
pela CETESB no municipio de Caraguatatuba.
Figura VI.6-1 7 Frequéncia de ocorréncia de falhas que ocasionaram
vazamento de -l eo no |itoral nor t| 181
expressas valores anteriores ao ano de 1979.
Figura VI.4.1.1-1 7 Mapa de Vegetacao Nativa e Estados de Alteracéo
da planicie costeira e baixa encosta de Caraguatatuba, Litoral Norte de 193
Sao Paulo.
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Figura VIl.4.1.1-2 i Manguezal de Juqueriqueré. Vegetacao com altura 197
aproximada de 6 m com dominancia de Rhyzophora mangle.
Figura VI.4.1.1-3 7 Vista da vegetacao existente nas margens do rio 198
Juqueriqueré.
Figura VII.4.1.1-4 7 Foz do rio Juqueriqueré em 1962 (escala 1:25.000). | 199
Figura VII.4.1.1-57 Foz do rio Juqueriqueré em 1994 (escala 1:25.000). | 199
Figura VII.4.1.1-6 T Processo de inundagéo e erosdo na foz do 200
Juqueriqueré.
Figura VI.4.1.1-7 7 Fragmento de manguezal no Ribeirdo da Lagoa.
. : . . 200
Presenca de franja marginal de Marismas (Spartina sp.).
Figura VIl.4.1.1-8 1 Vista do manguezal existente nas margens do
ribeirdo da Lagoa, Caraguatatuba. Notar vegetacdo com altura de 201
aproximadamente de 5 m e homogeneidade em virtude da dominancia
de mangue-sirilba (Avicennia schaueriana).
Figura VII.4.1.1-9 7 Localizacao regional do estuéario de Rio
Massaguacu. No detalhe, a barra aberta e fechada. Letras indicam 203
bancos de macrdfitas.
Figura IX-1i Area de Estudo 17 Rio Juqueriqueré. 272
Figura IX-2'i Area de Estudo 2 i Rio Lagoa. 275
Figura IX-31 Area de Estudo 37 Lagoa Azul e Rio Massaguacu. 275
Figura IX-4 i Area de Estudo 4 - Rios Gracui, Cocanha, Mococa e 276
Tabatinga.
Figura IX-51 Segmentos de atividades socioeconémicas e demais
infraestruturas distribuidas nas Areas de Estudo (as instituicdes que
. < ~ . 277
atuam em mais de uma Area de Estudo estdo sendo contabilizadas em
todas a regifes que atuam).
Figura X.2.1-11 Esquema de pesca com arrasto simples e arrasto 282
duplo.
Figura X.2.1-2' 1 Esquema de cerco flutuante. 283
Figura X.2.1-3 17 Esquema de rede de superficie, de meia-agua e de 284
fundo.
Figura X.2.1-417 Esquema de espinhel de superficie e de fundo. 285
Figura X.2.1-51 Esquema de linha de mao ou linha de fundo. 286
Figura X.2.1-6 1 Esquema de zangarilho. 287
Figura X.2.1-7i Area de pesca artesanal do municipio de 291
Caraguatatuba
Figura X.2.1-8 1 Localidades de pesca artesanal do municipio de 293
Caraguatatuba.
Figura X.2.3-11 Pier de pesca recreativa e convivio social i Localizado 297
as margens do Rio Juqueriqueré.
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Figura X.2.4-1 7 Localizacdo de Aquiculturas no municipio de 301
Caraguatatuba.
Figura XI.1-1i Rio Juqueriqueré. 309
Figura XI.1-2i Festa da Tainha i Entreposto do Porto Novo. 314
Figura XI.1-37 Lagoa Azul i Rio Massaguacu. 315
Figura XI.1-4 7 Pesca amadorai Lagoa Azul. 316
Figura XI.1-57 Trecho de abertura artificial da Barra do Rio 317
Massaguacu/Capricornio i Lagoa Azul.
Figura XI.2-17 ETA Porto Novo. 321
Figura XI.2-2 i Captacdo de agua € realizada no Rio Guaxinduba. 322
Figura XI.2-3i Vista geral da ETA Guaxinduba. 323
Figura XI.2-47 Captacdo Rio Mococa. 324
Figura XI.2-57 ETA Massaguacu. 325
Figura X1.2-6 i ETA Tabatinga. 326
Figura XI.2-7 i ETE Porto Novo. 328
Figura XI.2-8 i ETE Massaguacu. 330
Figura XI.2-9 7 Vista Aérea do Aterro Controlado no municipio d e 336
Santa Isabel.
Figura XI.3-1 1 Distribui¢cdo percentual dos domicilios Recenseados 338
segundo condicdo de ocupacdo em Caraguatatuba 1 2010.
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QUADROS
QUADRO PAG.
Quadro II-1 7 Manguezais abrangidos pela Area de Estudo. 22
Quadro VI.1.6-11 Sintese do clima para a regido de Caraguatatuba. 111
Quadro VI.6-11 Acidentes com 6leo que atingiram a costa de 184
Caraguatatuba.
Quadro VII.4.1.2-17 Espécies da vegetacdo para as areas de
manguezais e entorno de Caraguatatuba, com o indicacao do status de
conservacao e referéncia. CR = Critically Endangered; EN = 205
Endangered; VU = Vulnerable; NT = Near Threatened; LC = Least
Concern; DD = Data deficient.
Quadro VII.4.3.1-1 7 Espécies de aves avistadas no entorno da foz do 215
Rio Jugueriqueré e area de manguezal.
Quadro VII.4.3.1.1-1 7 Espécies de aves listadas para as areas de
manguezais e entorno de Caraguatatuba, com o indicacao do status de
conservacgao e referéncia. CR = Critically Endangered; EN = 217
Endangered; VU = Vulnerable; NT = Near Threatened; LC = Least
Concern; DD = Data deficient
Quadro VII.4.3.2.1-1 1 Espécies da mastofauna listadas para as areas
de manguezais e entorno de Caraguatatuba, com o indica¢do do status
de conservacao e referéncia. CR = Critically Endangered; EN = 226
Endangered; VU = Vulnerable; NT = Near Threatened; LC = Least
Concern; DD = Data deficient.
Quadro VII.4.4.1.1-1 7 Espécies da ictiofauna listadas para as areas de
manguezais e entorno de Caraguatatuba, com o indicagéo do status de
conservacao e referéncia. CR = Critically Endangered; EN = 233
Endangered; VU = Vulnerable; NT = Near Threatened; LC = Least
Concern; DD = Data deficient
Quadro VII.4.6-11 Listagem das espécies listadas no Plano de Acéo
nacional para preservacao das espécies de Manguezal com indicacao 246
das espécies de registro local em Caraguatatuba
Quadro VII-17 Ipstrumentos de planejamento e gestdo dos Manguezais 264
abrangidos pela Area de Estudo.
Quadro X.2.1-17 Principais recursos explotados, petrechos e periodos
de pesca correspondestes por ambiente utilizado no municipio de 290
Caraguatatuba.
Quadro XI.1-1 7 Principais atrativos naturais do municipio de 309
Caraguatatuba.
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Quadro XI.1-2 7 Relacao de Infraestruturas de Apoio ao Turismo Nautico

. . ~ 1
no Rio Juqueriquereé. 313

Quadro XI.2-11 Bairros atendidos pelo Sistema Massaguacu. 325

Quadro XI.2-2 1 Servigos de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos

Solidos. 335

Quadro X1.3-171 Indicacédo na Secretaria do Meio Ambiente dos

: . ; 340
EIA/RIMA relacionados a manguezais na Area de Estudo.

Quadro XI.5-1 7 Organizac6es Civis atuantes na Area de Estudo. 342

Quadro X1.6-1171 Instituicdes de Ensino Fundamental e Médio que

desenvolvem atividades na Area de Estudo. 343
Quadro X1.6-2 1 Instituicoes c}Ie Ensino e Pesquisa, pesquisadores e 344
atividades desenvolvidas na Area de Estudo.
Quadro X1.7-1 7 Principais infraestruturas de apoio aos atrativos

L . . 346
historico-culturais na Area de Estudo.
Quadro XlI-11 Principais manifestacdes culturais relacionadas aos 348
povos tradicionais do municipio de Caraguatatuba.
Quadro XllI-17 Relagéo pesquisas cientificas desenvolvidas na Area de 356
Estudo.
Quadro XllI-2 7 Lacunas de dados na Area de Estudo com relacdo aos 367
meios fisico e bidtico.
Quadro XV-11 Equipe técnica. 404
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TABELAS
TABELA PAG.
Tabela VI.1-1 1 Detalhamento das estac6es meteoroldgicas utilizadas
para o diagndstico do clima e condicbes meteoroldgicas, mostrando as 88
respectivas localizacdes geograficas, parametros coletados, abrangéncia
temporal e intervalo amostral.
Tabela VI.1.5-1 1 Ventos mais frequentes para Caraguatatuba. Valores de 110
intensidade do vento em m/s.
Tabela VI.1.5-2 7 Ventos com maior intensidade média para
: . 111
Caraguatatuba. Valores de intensidade do vento em m/s.
Tabela VI.2-11 Sub-bacias da UGRHI 03 localizadas no municipio de 114
Caraguatatuba.
Tabela VI.2-2 T Disponibilidade hidrica das Sub-bacias da UGRHI 03 115
localizadas no municipio de Caraguatatuba.
Tabela VI.3.1-11 indices termohalinos das massas de agua presentes na
. 118
Plataforma Continental Sudeste.
Tabela VI1.3.2-1 1 Valores de temperatura e salinidade para a Enseada do 195
Mar Virado i Ubatuba.
Tabela VI.3.3-1 7 Detalhamento dos dados de variagdo do nivel do mar 134
utilizado na andlise de ressacas na costa de S&o Paulo.
Tabela VI1.3.3-2 1 Quantidade média e % do tempo com eventos de maré
meteorolbégica extrema positiva (ressacas) e negativas, para a costa de 135
Séo Paulo entre 1954 e 2007.
Tabela VI.4-1 1 Classificacdo granulométrica para o sedimento do Rio 171
Juqueriqueré para setembro de 2011.
Tabela VI.4-2 i Resultados microbiol6gicos para o sedimento do Rio 171
Juqueriqueré para setembro de 2011.
Tabela VI1.4-3 1 Valores de metais no sedimento do Rio Juqueriqueré para
172
setembro de 2011.
Tabela VI1.4-4 1 Valores de nutrientes no sedimento do Rio Juqueriqueré
172
para setembro de 2011.
Tabela VI.4-51 Valores de hidrocarbonetos aromaticos polinucleados no 173
sedimento do Rio Juqueriqueré para setembro de 2011.
Tabela VI.4-6 1 Valores de pesticidas no sedimento do Rio Juqueriqueré
173
para setembro de 2011.
Tabela VI.5-1 1 Localizagdo dos pontos de monitoramento de qualidade 174
de agua superficial dos rios do municipio de Caraguatatuba.
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Tabela VI.5-2 1 Porcentagem de resultados ndo conformes (NC) com o0s
padrdes de qualidade. MH indica a média historica de analises anteriores, 176
entre os anos de 2009-2013.
Tabela VI.5-3 1 Classificacdo do indice de qualidade de agua (IQA). 178
Tabela VI.5-4 i indice de Qualidade de Agua i IQA i para os rios do 179
municipio de Caraguatatuba no ano de 2014.
Tabela VII.4-1 17 Numero de espécies, ordens/divisdes e familias 192
registradas para Caraguatatuba e APA Marinha Litoral Norte.
Tabela VII.4.1.1-1 7 Tipos de vegetacdo nativa e estagios de alteracéo
presentes na planicie costeira e baixa encosta do Litoral no municipio de 192
Caraguatatuba e sua respectiva distribuicdo em area.
Tabela IX-11 PIB do municipio de Caraguatatuba dividido por setores. 270
Tabela IX-2 1 Quantidade de empregos por setor e rendimento mensal. 270
Tabela IX-3 1 Populacéo Residente na Area de Estudo por tipo de 271
moradia.
Tabela 1X-41 Valor do rendimento nominal das familias. 271
Tabela X.2.1-1 1 Percentual (%) de utilizacdo de petrechos de pesca 281
pelos pescadores artesanais ho municipio de Caraguatatuba.
Tabela X.2.1-2 1 Espécies pescadas em Caraguatatuba por quilogramas 287
no entre margo/2015 e mar¢o/2016
Tabela X.2.1-3 1 Valor estimado de comercializagdo das seis espécies
mais importantes em Caraguatatuba, entre marco de 2015 e marco de 289
2016.
Tabela X.2.1-4 7 Destino da producéo do pescado no municipio de 294
Caraguatatuba.
Tabela X.2.1-571 Tipo de processamento do pescado no municipio de 295
Caraguatatuba.
Tabela XI1.2-1 1 Atendimento do Sistema Porto Novo. 321
Tabela XI1.2-2 1 Atendimento do Sistema Guaxinduba. 323
Tabela XI'Z,'S i Rede Geral de Agua no municipio de Caraguatatuba e 327
regibes da Area de Estudo.
Tabela XI.2:4 I Instalagdes Sanitarias no municipio de Caraguatatuba e 332
regides da Area de Estudo.
Tabela X|.2:5 i Disposigéao final do lixo no municipio de Caraguatatuba e 337
regibes da Area de Estudo.
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| i INTRODUCAO

De acordo com a Especificagcdo de Servigos para Execucédo de Estudo de
Usos Socioecondmicos das Areas de Manguezal i Area de Protecio Ambiental
Marinha do Litoral Norte (APAMLN), a analise do uso dos manguezais da Area de
Estudo foi realizada através da caracterizacdo ambiental e da caracterizacdo do
meio socioecondmico, descritas por segmento de uso e por regido de manguezal.

A caracterizacdo ambiental foi elaborada a partir da identificacdo da
diversidade de paisagens e aspectos do meio fisico e do meio bidtico, realizada a
partir de dados secundarios, com a finalidade de avaliar de forma sucinta o estado
de conservacao da area objeto de estudo.

A analise dos aspectos sociais e econfmicos esta disponivel na
caracterizacdo socioecondmica obtida a partir de dados secundarios que
possibilitam a avaliacdo do valor econémico e ecoldgico dos bens e servigos dos
manguezais, incluindo a identificacdo dos tipos uso e ocupagédo dos manguezais
(territério), das infraestruturas residenciais, comerciais e de uso publico como
marinas ou garagens nauticas, assim como as infraestruturas de interesse publico
ou saneamento.

Além disso, foi realizado o levantamento bibliografico e caracterizacdo das
atividades pesqueiras realizadas nos manguezais e suas respectivas
infraestruturas de apoio, assim como de outras atividades econdmicas realizadas
nos locais de estudo, tais como turismo e esportes nauticos.

O estudo identificou e caracterizou atividades e locais que apresentam
importancia como atrativos turisticos, patrimoénio cultural ou que tenham valores
culturais que sdo dependentes ou que ocorram na Area de Estudo.

Outros aspectos considerados no estudo estdo relacionados aos
pesquisadores e instituicbes de ensino e pesquisa, que desenvolvem acbes ou
pesquisas nas regides dos manguezais, assim como informa¢des com relacdo as

politicas publicas concernentes a tematica dos manguezais.
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I T RECORTE ESPACIAL

Os manguezais estdo localizados as margens de baias, enseadas, barras,
desembocaduras de rios, lagunas e reentrancias costeiras, onde haja encontro de
aguas de rios com o0 mar. Sao sistemas altamente resilientes e resistentes e,
portanto, estaveis. A cobertura vegetal caracteristica se instala em substratos de
vasa de formac&o recente, de pequena declividade, e sob a acdo diaria das
marées de agua salgada ou salobra (SCHAEFFER-NOVELLI, 1999).

Apesar da aparente simplicidade, sdao ambientes altamente estruturados
(SCHAEFFER-NOVELLI, 1991) e de grande sensibilidade, particularmente ao
toque de 6leo (PINCINATO, 2007).

Devido a proximidade da Serra do Mar, que limita em extensédo as planicies
costeiras, o Litoral Norte do estado de Sdo Paulo possui poucas areas de
manguezais remanescentes, restritas principalmente ao interior de baias
(LAMPARELLI et al., 1998). Estes fragmentos, além de conter e de abrigar uma
alta diversidade biolégica, sdo também importantes redutos de pescadores
artesanais que utilizam pequenas canoas cai¢aras, uma tradicao do Litoral Norte,
para capturar peixes e crustaceos (DIEGUES, 1999).

Além de sua importancia ecoldgica, 0s manguezais sdo ecossistemas de
grande importancia socioeconémica, como fonte de diversos bens e servigos
sistémicos, entre eles (ALVES, 2001; LOPES et al, 2006; SCHAEFFER-
NOVELLI, 1999; KATHIRESAN et al., 1991; HUTCHINSON et al., 2014; BEYS-
DA-SILVA et al., 2014; e BRASIL, 2010):

1 Fonte de nutrientes para a zona costeira neritica;

Extrativismo (madeira, mel, ostras, caranguejos, camardes, peixes);
Utilizados na aquicultura - camardes e peixes;

Renovacéao de estoques pesqueiros costeiros

Retencao de poluentes, como metais pesados;

Pesquisa cientifica;

Matéria prima para a farmacologia e industria de cosméticos;
Recreacéo e educacédo ambiental,

Preservacéo da biodiversidade;

=4 =4 4 A4 4 -4 A5 -2 -1

Vetor de turismo;
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Controle de eroséao e protecao de linha de costa;

Retengéo de sedimentos carreados pelos rios;

Renovacao da biomassa costeira;

Areas de alimentac&o, abrigo, nidificacdo e repouso de aves;

= =4 4 4 -

Sitio de parada de espécies migratorias (aves);

1 Sequestro de carbono.

A &rea global dos manguezais é de 150.000 km?, sendo 7% no Brasil (BEYS-
DA-SILVA et al., 2014). Segundo (BRASIL, 2009), na costa brasileira os
manguezais abrangem cerca de 1.225.444 hectares (13.400 km2), associados a
ambientes lénticos, deposicionais, a costas de baixa energia, estuarios, lagunas,
baias e enseadas (ALVES, 2001). Conforme Brasil (2010), o estado de S&o Paulo
possui ao todo 25.041 ha de manguezais sendo 50,9% protegidos em UCs.

As mais extensas areas de manguezais do estado de Sao Paulo se
concentram na Baixada Santista e no Complexo Estuarino-Lagunar de Iguape-
Cananéia (BRASIL, 2010; SOARES-GOMES et al., 2003; BRITO et al., 2014;
SCHMIEGELOW & GIANESELLA, 2014).

A regido do litoral norte paulista € caracterizada por planicies costeiras
estreitas, com predominancia de depdsitos marinhos holocénicos, atras das quais
se desenvolveram paleo lagunas holocénicas isoladas. A Planicie Sedimentar de
Caraguatatuba é drenada por quatro bacias hidrograficas (Juqueriqueré, Lagoa,
Guaximduba e Santo Ant6nio), al ®m de pequenos curs
diretamente no Oceano Atlantico, como visualizado na Figura -1 (GOBBI et al.,
2014). Estes rios, em geral de pequeno porte, desenvolvem planicies de
inundacdo restritas, constituindo, em grande parte, pequenos estuarios

irregulares, com planicies de maré isoladas.
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Figura ll-1 7 Bacias Hidrograficas da Planicie Sedimentar de Caraguatatuba.
Fonte: Gobbi et al., 2014.

Nesse trecho do litoral paulista as areas de manguezal sao
proporcionalmente restritas, isoladas e pontuais, reflexo do proprio desenho
geomorfolégico da linha de costa, fortemente influenciado pela estreita planicie
costeira limitada pela Serra do Mar. Este cenario se reflete no fracionamento da
Bacia Hidrografica do Litoral Norte em diversas sub-bacias com auséncia de
sistemas estuarinos relevantes e extensos, aos quais 0s grandes manguezais
estdo associados (BRITO et al., 2014). A escassez dos manguezais no Litoral
Norte faz destes bosques reduzidos e localizados, locais de especial importancia,
considerando sua relevancia na manutencdo da biodiversidade costeira e sua
interagdo com outros ecossistemas costeiros e marinhos.

Apesar da sua importancia bioldgica e social e do fato de que no Brasil sdo
considerados areas de preservacdo permanente (APPs), 0s manguezais
brasileiros encontram-se sujeitos as mais variadas formas de intervencao

antropica, das quais se destacam: extrativismo, dragagens, aterros, lixdes,
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construcdo de portos, empreendimentos imobiliarios, agricultura e poluicdo
industrial e urbana (ALONGI, 2002; BARBIER et al., 1997; DIEGUES, 1999;
LUGO, 2002; MANSON et al., 2005; MCLEOD & SALM, 2006).

Em Caraguatatuba, da mesma forma, os manguezais sofrem pressfes
antrépicas relevantes, especialmente associadas a poluicdo, ocupacao irregular e
supressdo. A taxa de supressdo da cobertura vegetal de maneira geral é
preocupante, chegando a 64,6% (SOUZA & LUNA, 2008). Aliada a alta taxa de
supressao vegetal, a existéncia de estuarios irregulares, que ndo propiciam a
instalacdo de areas de recobrimento vegetacional por manguezais, limita mais
ainda a ocorréncia deste ambiente no municipio de Caraguatatuba (RIBEIRO et
al., 2011).

O recorte espacial do presente diagnéstico esta relacionado com a
delimitacio da Area de Estudo que inclui manguezais localizados dentro dos
limites da APA Marinha do Litoral Norte de S&o Paulo (conforme limites e
abrangéncias definidas no Decreto Estadual n° 53.525, de 8 de outubro de 2008),
gue sejam vulneraveis ao toque de 6leo em casos de vazamento. Dessa forma, o
estudo abrange o municipio de Caraguatatuba e inclui oito manguezais
predefinidos na Especificacdo Técnica emitida em 2015 pela PETROBRAS para o
presente projeto, conforme apresentado no Quadro |l-1 abaixo.

Quadro II-17 Manguezais abrangidos pela Area de Estudo.

Municipio Manguezais ucC
1. RioJuqueriqueré
2. Rio Lagoa
3. Lagoa Azul
4. Rio Massaguacu APA Marinha Litoral

5. Rio Gracui Norte
6. Rio Cocanha
7. Rio Mococa
8. Rio Tabatinga

Caraguatatuba

O Rio Juqueriqueré (1) e o Rio da Lagoa (2), protegidos do embate de ondas
pela llha de S&o Sebastido, formam estuario regular, com permanente
desembocadura no mar. J& os Rios Massaguacu (4), Cocanha/Gracui (6/5),
Mococa (7) e Tabatinga (8), aparentam serem estuarios irregulares, ou seja,
passam por periodos em que permanecem isolados do mar. A Figura 1l-2 mostra

a barra de cada um dos estuarios de interesse no municipio de Caraguatatuba.

,"’\ ///L/7 ,“f\ ///L_/7
J / / & ﬁ ' Revisédo 05
m Coordenador da Equipe m Técnico Responsavel PBS08R03 04/2017
MINERAL MINERAL



= Estudo de Usos Socioecondmicos das Areas | Relatério de Caracterizagio Pag.
W PETROBRAS de Manguezal i APAMLN Ambiental e Socioeconémica 23/572

k4
v

B T "f"g

y

- Q /LL/] - @ /LL/] Reviséo 05

m! Coordenador da Equipe N Técnico Responsavel PBSO8RO3 04/2017
MINERAL MINERAL




Pag. Relatério de Caracterizagio | Estudo de Usos Socioecondmicos das Areas =
24/572 Ambiental e Socioecondmica de Manguezal i APAMLN m PETROBRAS

Figurall-27 Estuarios de interesse no municipio de Caraguatatuba: Legenda: al.
Barra do rio Juqueriqueré, a2. Parte interna do estuario do rio
Juqueriqueré; b1l. Barra do rio da Lagoa, b2. Parte interna do estuério
do rio da Lagoa; c1. Barra do rio Massaguacu (Lagoa Azul), c2. Parte
interna do estuario do rio Massaguacu; dl. Barra do rio
Cocanha/Gracui, d2. Parte interna do estuario do rio
Cocanha/Gracui; el. Barra do rio Mococa, e2. Parte interna do
estuario do rio Mococa; f1. Barra do rio Tabatinga, f2. Parte interna
do estuario do rio Tabatinga.

Fonte: Google Earth.

O Rio Juqueriqueré (1) é considerado o principal rio de planicie de
Caraguatatuba e o Unico navegavel no municipio. Sua sub-bacia € a maior
existente no litoral norte paulista ocupando a area de 429,8 kmz, além de abrigar
cerca de 40 mil habitantes (PETROBRAS, 2007; SAO PAULO, 2007; INSTITUTO
POLIS, 2012). Trata-se do ponto mais relevante a ser diagnosticado pelo presente
estudo, pois contempla os principais fragmentos de manguezais, sua sub-bacia
abriga a maior quantidade de usuarios e provavel maior gama de usos
socioecondmicos.

O Rio Lagoa (2) ndo € navegavel e esta bastante condicionado aos
assentamentos urbanos que o cercam, da mesma forma que 0S escassos

manguezais ali presentes. As atividades socioeconbmicas encontram-se
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visivelmente comprometidas devido a carga de esgoto que O rio recebe,
inviabilizando inclusive a pesca esportiva anteriormente realizada as margens do
rio.

A Lagoa Azul (3) esta localizada na porcédo sul da Praia do Massaguacu e
devido & sua beleza paisagistica e caracteristicas naturais € um dos principais
atrativos turisticos do municipio de Caraguatatuba, atraindo significativo
contingente de banhistas e praticantes de pesca recreativa. Por sua vez o Rio
Massaguacu (4) nasce na Serra do Mar, passa pelos bairros Jetuba, Capricérnio
e Delfim Verde e € o principal corpo d"agua que forma a Lagoa Azul, antes de
desembocar no mar. A vegetacdo estuarina € relevante e se apresenta em um
grande fragmento que abriga os meandros da lagoa e do rio que a forma.

O Rio Gracui (5) esta localizado entre as Praias do Massaguacu e Cocanha,
onde corre paralelamente a esta Ultima praia até encontrar o Rio Cocanha (6) e
desaguar no mar. Evidenciam-se pequenos fragmentos de manguezais proximos
a foz do estuario.

O Rio Mococa (7) esta localizado ao norte do municipio de Caraguatatuba, e
sua foz desdgua na Praia da Mococa, regido de intensa movimentacao turistica e
presenca de quiosques. Evidenciam-se fragmentos de vegetacdo de mangue ao
largo dos meandros do rio.

O Rio Tabatinga (8) esté localizado ao norte do municipio de Caraguatatuba,
e sua foz desagua na Praia da Tabatinga, a ultima praia do municipio, e que é
marcada pelo turismo e a presenca de embarcacdes de alto padrédo e barcos de
pescadores ancorados. O rio ndo é navegavel e a vegetacdo de mangue é
bastante reduzida, limitando-se a pequenos fragmentos proximos a foz.

De acordo com a modelagem de derrame de 6leo no mar para a atividade de
transporte de 6leo do polo Pré Sal da Bacia de Santos i Etapa 2, o litoral do
municipio de Caraguatatuba esta sujeito ao toque em toda sua extensdo para o
caso de acidentes com navios aliviadores em cenario de inverno. As areas que
podem ser atingidas possuem sensibilidades distintas. Para determina-las foi
utilizado o indice de Sensibilidade do Litoral i ISL i a partir do Atlas de
Sensibilidade do Litoral Paulista (DIAS-BRITO et al.,, 2014). A metodologia
determina dez classes de sensibilidade sendo o ISL1 correspondente aos
ambientes de menor sensibilidade e o ISL10 os ambientes de maior sensibilidade.
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O Atlas aponta que em Caraguatatuba, ha forte predominio de praias de areia
fina a média expostas (64%), seguido por costdes rochosos abrigados (11,3%) e
costdes rochosos lisos, de declividade média a baixa, expostos (9,4%).

As extensas faixas de praia e a planicie de maré bem estruturada,
bem como a presenca de extensos manguezais associados ao rio
Juqueriqueré, fazem da enseada de Caraguatatuba, com seus
mais de 20 km de extensdo, a principal faixa litoranea do
municipio. (DIAS-BRITO et al., 2014)

Os manguezais compreendem o indice de sensibilidade mais alto (ISL 10) e
constituem 5,6% da linha de costa do municipio. Destaque para o segmento
litoraneo entre Caraguatatuba e Ubatuba, onde os costdes extensos, praias
abrigadas, ilhas costeiras e lagunas integram uma area de especial sensibilidade.

Dentro das areas de maior sensibilidade e vulneraveis a potenciais
vazamentos de Oleo destacam-se areas de lazer, pesca, navegacdo, sitios
historicos, culturais e de pesquisa, industrias, portos, estruturas nauticas,
mariculturas, unidades de conservacao, entre outras. A relacao indissociavel entre
essas areas de interesse, as atividades que se praticam e 0 ecossistema de
manguezal tornam tais localidades parte da Area de Estudo e, portanto, integram
os levantamentos secundario e primario a serem desenvolvidos. Como premissa
se assume que a area de entorno dos manguezais deve ser incluida nas anélises
sempre que as interacdes ambientais e sociais refletirem em alteracdes no
ecossistema considerado.

No intuito de determinar um recorte espacial adequado a cada um dos meios
estudados, foram definidas duas Areas de Estudos distintas, uma para 0os meios
fisico e bidtico, e outra para o meio socioeconémico.

/.1 i AREA DE ESTUDO DOS MEIOS FISICO E BIOTICO

A definicdo de um recorte espacial para as caracteristicas fisicas (secéo VI) e
bidticas (sec¢éo |) a serem apresentadas no presente diagnoéstico ambiental devem
considerar o rol de informacdes disponiveis em estudos acerca dos manguezais
pré-definidos, considerando uma escala apropriada que contemple de maneira

suficiente os temas a serem abordados. Notadamente, hd uma dificuldade
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inerente em se delimitar geograficamente eventos fisicos como o clima, ou ainda
aqueles proprios da dindmica entre os ecossistemas. Por vezes, para explicar
estes eventos e caracteristicas & necessario recorrer a recortes suprarregionais,
como a descricdo do que ocorre na Plataforma Continental Interna a
Caraguatatuba ou no bioma da Mata Atlantica, que ndo se limita as planicies
litoraneas.

De maneira mais objetiva, a Area de Estudo dos meios fisico e bidtico deve
ser capaz de compreender os fendmenos e as populacdes de fauna e flora que
ocorrem no litoral do municipio de Caraguatatuba, incluindo a desembocadura
dos rios que desaguam no mar, o interior dos estuarios que abrigam os
manguezais pré-definidos além da plataforma continental marinha onde ocorrem
os fendmenos que condicionam a morfologia dos manguezais.

Desta forma foram definidas dois compartimentos distintos que integram a
Area de Estudo dos meios fisico e biético:

Compartimento terrestre: definido pela planicie litoranea do municipio de
Caraguatatuba inclui toda a Enseada de Caraguatatuba, incorporando o0s
manguezais que se localizam dentro dos limites da APA Marinha do Litoral Norte
de Sdo Paulo (conforme limites e abrangéncias definidas no Decreto Estadual n°
53.525, de 8 de outubro de 2008). Na retroarea também incorpora as microbacias
associadas aos manguezais de Caraguatatuba, presentes na planicie costeira até
a cota 100m, que marca o inicio das escarpas da Serra do Mar.

Compartimento marinho: definido desde o interior dos rios que desaguam
na costa do municipio de Caraguatatuba até o limite batimétrico de 30 m da Bacia
de Santos ao largo do municipio de Caraguatatuba, que define o limite da
Plataforma Continental Interna.

As figuras a seguir (Figura 11.1-1 e Figura 11.1-2) localizam a Area de Estudo

para 0s meios fisico e bidtico.
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I.2 i AREA DE ESTUDO DO MEIO SOCIOECONOMICO

Com base nos manguezais definidos no Quadro l1l-1, foram previamente
identificadas infraestruturas e outras areas de interesse que servem de suporte as
atividades humanas que possuem algum vinculo de uso com 0s manguezais, tais
areas foram identificadas previamente no Plano de Trabalho.

A definicho das infraestruturas previamente identificadas possibilita a
delimitacdo da Area de Estudo a partir dos setores censitarios que abrangem tais
infraestruturas, definindo dessa forma, um limite de estudo onde podem ser
colhidos dados socioecondmicos relevantes a caracterizacdo de cada manguezal.

A Figura 11.2-1 localiza os manguezais que compdem a Area de Estudo
definida para os levantamentos primarios e secundarios. O mapa apresenta o
limite que abrange quatro macroareas de estudo gque reiinem 0s 0ito manguezais,
o indice de sensibilidade do litoral ao derramamento de 6leo e as delimitacbes
preliminares dos manguezais definidas a partir de imagens de satélite e que seréao
posteriormente refinadas a partir dos esforcos de campo e dos levantamentos
bibliograficos.
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Os limites da Area de Estudo de cada um dos manguezais sdo apresentados
nas figuras a seguir:
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REFERENCIAS:
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- i e ISL (Carta SAO - UNESP, 2014)
- Area de Estudo (Setores Censitarios - IBGE, 2010)
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Figurall.2-2 7 Area de Estudo i Rio Juqueriqueré.

Fonte: Mineral Engenharia e Meio Ambiente.
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Figurall.2-3 17 Area de Estudo i Rio Lagoa.
Fonte: Mineral Engenharia e Meio Ambiente.
- @ Aﬁ - @' Aﬁ Revis&o 05
m‘ Coordenador da Equipe m‘ Técnico Responsavel PBS08R03 04/2017

MINERAL MINERAL



Ll PETROBRAS

Estudo de Usos Socioecondmicos das Areas

Relatério de Caracterizagéo Pag.

de Manguezal i APAMLN Ambiental e Socioecondmica 39/572

463000

7388000

7387500

463000

LEGENDA

[ Areas de Estudo
- Manguezais

Recursos Soécio-econémicos

® Praia

463500 464000

7388000

7387500

463500 464000

REFERENQIAS:

- Mang (Imagem de Satélite Google Earth PRO)

- Area Urbana (SOS Mata Atlantica e INPE)

- Recursos Biolégicos, Socioecondmisoc e ISL (Carta SAO - UNESP, 2014)
- Area de Estudo (Setores Censitarios - IBGE, 2010)

ESCALA GRAFICA
0 50 100 200 300 400 500
— — — )

Sistema de Coordenadas: UTM
Datum SIRGAS 2000 - Fuso 23S

indices de Sensibilidade do Litoral
D= D= O D= O
@ @ =©=

Figura I.2-4 7 Area de Estudo i Lagoa Azul.

Fonte: Mineral Engenharia e Meio Ambiente.
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Figurall.2-57 Area de Estudo i Rio Massaguagu.

Fonte: Mineral Engenharia e Meio Ambiente.
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Figurall.2-6 i Area de Estudo i Rio Gracui.

Fonte: Mineral Engenharia e Meio Ambiente.
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Figura I.2-7 i Area de Estudo i Rio Cocanha.

Fonte: Mineral Engenharia e Meio Ambiente.
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Figura 11.2-8 i Area de Estudo i Rio Mococa.

Fonte: Mineral Engenharia e Meio Ambiente.
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Figura1l.2-97 Area de Estudo i Rio Tabatinga.

Fonte: Mineral Engenharia e Meio Ambiente.
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Il T FONTES DOS DADOS

Os dados apresentados neste presente estudo foram obtidos a partir de
fontes secundarias por meio de instituices oficiais e revisbes bibliograficas de
livros e artigos disponiveis em meio eletrénico.

O levantamento de dados secundérios pressupde a consulta a uma série de
referéncias nos distintos campos do conhecimento cientifico que subsidiam o
entendimento dos usos socioecondmicos de manguezais. Cada tépico explorado
nos relatorios apresentados possui bibliografia adequada que serd propriamente
citada durante o desenvolvimento do conteido. Da mesma forma, as instituicbes
e estatisticas oficiais comp6em a gama de referéncias que foram consideradas.

Como ponto de partida foi realizado um esforgo que identificou cerca de 200
referéncias que servirdo na construcao inicial da reflexdo acerca dos usos e
impactos sobre os manguezais, bem como na definicdo dos principais conceitos
adotados. Os profissionais envolvidos com a elaboracdo do relatério de
caracterizagcdo ambiental e socioeconémica dos manguezais subsidiaram a
construcéo da lista apresentada no Apéndice lll, ao final do estudo. Vale ressaltar
que se priorizou a relacdo de fontes eletrbnicas ou acessiveis em enderecos
eletrdnicos académicos ou oficiais.
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IV 17T METODOLOGIA ADOTADA

Os relatorios de caracterizacdo ambiental e socioecondmica foram realizados
através do levantamento de dados secundarios, obtidos por meio de revisdo
bibliografica de publicagbes disponiveis em meio eletrbnico ou impresso de
acordo com as fontes de dados apresentadas na secao lll e respectivo apéndice.
Foram consideradas as fontes previamente disponibilizadas pela PETROBRAS e
pela Fundagdo Florestal e também foram utilizadas ferramentas de busca de
artigos académicos como Google Scholar, Scielo, bibliotecas digitais de
universidades, entre outras.

Para o diagnéstico do meio fisico, embora os manguezais estejam presentes
somente nas regides de desembocadura de alguns dos rios de Caraguatatuba, de
maneira conservativa e mais abrangente, os levantamentos compreenderam
todos os corpos hidricos do municipio, bem como a regido costeira adjacente.

Para a caracterizagdo do meio bidtico foram considerados a flora dulcicola e
terrestre, fauna (terrestre, dulciaquicola e marinha), biodiversidade, condi¢cdes
ecolégicas e producdo de recursos econdmicos dos manguezais e estudrios
associados. Aspectos especificos dos levantamentos para o meio bidtico serédo
melhor detalhados na secéao I.

Para as sec¢8es VIII a |, que compreendem a descricdo das caracteristicas
socioecondmicas dos manguezais estudados, foi realizada consulta a fontes e
instituicbes governamentais responsaveis pelo desenvolvimento de dados
estatisticos pertinentes, além de contato com pesquisadores de instituices de
ensino superior que trabalham na regido para obtencéo de dados de pesquisa e
fontes auxiliares.

Para a identificagdo de infraestruturas de interesse foram consultadas fontes
de instituicbes publicas e privadas, tais como Planos de Acdo, mapeamentos
territoriais e dados disponiveis de monitoramento por imagens de satélite. A
identificagdo de infraestruturas beneficia-se também de dados colhidos em
levantamento de campo prévio, realizado em abril de 2016, que mapeou atraves
de equipamento GPS as infraestruturas localizadas nas imediagcdes dos

manguezais como pieres, marinas, residéncias, estaleiros, entre outras.
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Para a caracterizacdo das atividades pesqueiras realizadas nos manguezais
foi realizado extenso levantamento bibliografico capaz de considerar o nimero de
usuarios cadastrados no registro geral de pesca, as artes de pesca praticadas na
area e quais os petrechos utilizados. Para tanto foram trabalhados os dados do
Programa de Caracterizagcdo Socioecondmica da Pesca e Aquicultura i PCSPA,
do estado de Sado Paulo desenvolvido pelo Instituto de Pesca, que foi a
publicacao referéncia.

Para a etapa de levantamento de dados secundarios também foram
consideradas fontes oficiais de eventos esportivos, de turismo, educacéao, praticas
nauticas, que reinem informacdes pertinentes ou que, a priori, sugiram interface
entre as atividades e 0s manguezais. As referéncias especificas para pesca
industrial, empreendimentos de aquicultura, pesca amadora, comercializacdo de
pescados, turismo e esportes nauticos, além de politicas publicas sobre uso do
territério de manguezal foram a base para construcao dos temas minimos e para
a caracterizacdo dos usos que ocorrem na Area de Estudo do meio
socioecondémico.

Foram consultadas fontes oficiais relativas & preservagdo do patriménio
histdrico, arquiteténico e imaterial a fim de identificar e caracterizar a presenca de
manifestacdes historico-culturais dependentes ou que ocorram nos manguezais
de estudo, além de infraestruturas protegidas.
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Vi MAPEAMENTO E ANALISE DE DELIMITACAO TERRITORIAL
DOS MANGUEZAIS ESTUDADOS

Neste capitulo, sera apresentada uma caracterizacdo dos tipos de usos e
ocupacdo identificados nas éareas de manguezais em Caraguatatuba. Tal
caracterizacdo se dara principalmente pelo recurso de mapas feitos a partir de
imagens de satélite.

O Plano Diretor do municipio de Caraguatatuba menciona uma Unica vez os
manguezais. Trata-se de um trecho que considera como sendo de preservagao
permanente as florestas e demais formas de vegetacdo natural nas restingas,
como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues. O Plano Municipal de
Saneamento, por sua vez, nao faz mencéo especifica aos manguezais.

Alguns desses mapas feitos a partir de imagens de satélite trazem também
informacgBes sobre infraestruturas que foram coletadas em visita preliminar ao
campo.

Na Figura V-1 é apresentada a Area de Estudo referente ao Rio
Juqueriqueré. S&o observados campos antrépicos e areas construidas
residenciais. Percebe-se que as areas proximas ao manguezal sdo densamente
urbanizadas. Também se destaca a area de praia, que € utilizada para fins de

turismo e lazer.
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Figura V-1 Area de Estudo (Rio Juqueriqueré).

Fonte: Mineral Engenharia e Meio Ambiente.
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Na Figura V-2 é apresentada a Area de Estudo referente ao Rio Lagoa. S&o
observadas areas com construcdes residenciais. Nao h& a presenca de
infraestruturas observadas em campo. Também se identifica a area de praia, que
¢ utilizada para fins de turismo e lazer.
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REFERENCIAS:
- Manguezais (Imagem de Satélite Google Earth PRO)
LEGENDA - Area Urbana (SOS Mata Atlantica e INPE)

- Recursos Bioldgicos, Socioeconémisoc e ISL (Carta SAO - UNESP, 2014)
- Area de Estudo (Setores Censitarios - IBGE, 2010)
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Figura V-2 i Area de Estudo (Rio Lagoa).

Fonte: Mineral Engenharia e Meio Ambiente
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A Area de Estudo da Lagoa Azul é apresentada na Figura V-3. Conforme se
vé na ilustracdo, h& a ocorréncia de &reas residenciais, mas em menor propor¢cao
quando comparado com as demais Areas de Estudo. Além disso, a Lagoa Azul
esta inserida em regido com maior ocorréncia de vegetacao nativa.
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Figura V-3 Area de Estudo (Lagoa Azul).

Fonte: Mineral Engenharia e Meio Ambiente.
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Na Figura V-4, que apresenta a Area de Estudo do manguezal do Rio
Massaguacu, a exemplo do que se observa nas outras figuras, ha muitas areas
residenciais construidas. Também ha a presenca de campos antropicos e de

areas com erosao.
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REFERENCIAS:
LEGENDA - Manguezais (Imagem de Satélite Google Earth PRO)

- Area Urbana (SOS Mata Atlantica e INPE)
- Recursos Biolégicos, Socioecondmisoc e ISL (Carta SAO - UNESP, 2014)
- Area de Estudo (Setores Censitarios - IBGE, 2010)
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Figura V-4 Area de Estudo (Rio Massaguagcu).

Fonte: Mineral Engenharia e Meio Ambiente.
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Na Figura V-5 a Area de Estudo do Rio Gracui é apresentada. Ha forte
presenca de areas residenciais construidas, entremeadas por campos antropicos.
A infraestrutura viaria identificada na imagem é a rodovia BR-101/SP-055 i Rio-
Santos, localmente denominada Rodovia Doutor Manuel Hipdlito Rego, que cruza
0 proprio manguezal. Observa-se ainda uma area de praia, utilizada para fins de

turismo e lazer.

é AP

e )

Técnico Responsavel ‘ PBS08R03
MINERAL

Revisado 05
04/2017

Im"@'
Coordenador da Equipe
MINERAL

%/M ’




e Estudo de Usos Socioecondmicos das Areas | Relatério de Caracterizagio Pag.
w PETROBRAS de Manguezal i APAMLN Ambiental e Socioeconémica 57/572

466500 467000 467500 468000

7393000
7393000

7392500

7392500

7392000
7392000

466500 467000 467500 468000
REFERENCIAS:
- Manguezais (Imagem de Satélite Google Earth PRO)
LEGENDA - Area Urbana (SOS Mata Atlantica e INPE)

- Recursos Biol6gicos, Socioeconémisoc e ISL (Carta SAO - UNESP, 2014)
- Area de Estudo (Setores Censitarios - IBGE, 2010)
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Figura V-5 Area de Estudo (Rio Gracui).

Fonte: Mineral Engenharia e Meio Ambiente.
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Na Figura V-6 é apresentada a Area de Estudo do manguezal do Rio
Cocanha. Identifica-se a presenca de areas de pesca amadora. Observa-se uma

grande area de campos antropicos, além de areas de construcdes residenciais

esparsas.
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Figura V-6 i Area de Estudo (Rio Cocanha).

Fonte: Mineral Engenharia e Meio Ambiente.
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Na Figura V-7 é apresentada a Area de Estudo referente ao Rio Mococa.
Observa-se a existéncia de vazios na mancha urbana da &rea apresentada. Ha
areas residenciais, mas estas ndo sdo densamente urbanizadas. Percebe-se a
existéncia de campos antrépicos. Além da existéncia de praia, utilizada para fins
de turismo e lazer.
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REFERENCIAS:
LEGENDA - Manguezais (Imagem de Satélite Google Earth PRO)

- Area Urbana (SOS Mata Atlantica e INPE)
- Recursos Biologicos, Socioecondmisoc e ISL (Carta SAO - UNESP, 2014)
- Area de Estudo (Setores Censitarios - IBGE, 2010)
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Figura V-7 i Area de Estudo (Rio Mococa)

Fonte: Mineral Engenharia e Meio Ambiente.
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A Figura V-8 apresenta a Area de Estudo do Rio Tabatinga. Trata-se de uma
area limitrofe entre Caraguatatuba e Ubatuba. H& algumas infraestruturas
identificadas na imagem, tais como: um ancoradouro (trapiche), uma marina/iate
clube, um ancoradouro (porto), além de estruturas de comeércio.

Ha a presenca de areas residenciais proOximas a praia, o tamanho das
construcdes, e a presenca de piscinas nos quintais parece indicar residéncias de
alto padrao. Identifica-se uma expressiva presenca de vegetacdo remanescente,

pertencente ao territorio do municipio de Ubatuba.
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Figura V-8 Area de Estudo (Rio Tabatinga).

Fonte: Mineral Engenharia e Meio Ambiente.
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De acordo com a Figura V-9, a Area de Estudo do Rio Juqueriqueré
concentra uma série de infraestruturas. Tais como: condominios, escolas,
entrepostos, um estaleiro e demais estruturas nauticas como pier para pesca,
portos/ marinas/ garagens nauticas. Trata-se de uma area densamente construida
e, portanto, concentradora de fung¢des urbanas importantes do municipio.
Também nessa area, ha a presenca de uma estrutura de captacdo de agua da
SABESP.

Além dos campos antropicos e da area construida, ha a presenca de
elementos de cobertura vegetal. H4 segmentos de floresta ombroéfila densa, de
restinga e de mangue.
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A Area de Estudo do Rio Lagoa apresenta, fundamentalmente, éarea
construida e campos antrépicos. Existe um ponto de captacdo de agua da
SABESP proximo a area de mangue, nas margens do Rio Lagoa. Além disso,
existem trechos pequenos e isolados de Floresta Ombrdéfila Densa. E uma
importante faixa de restinga. Tais usos de solo e coberturas vegetais s&o

apresentadas na Figura V-10:
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Conforme se vé na Figura V-11, a maior parte da Area de Estudo da Lagoa
Azul e Rio Massaguacu é ocupada por Floresta Ombrofila Densa. Além disso,
temos as areas ocupadas por mangue e restinga, e também um segmento
importante de afloramento rochoso.

Quanto ao uso do solo, vé-se basicamente areas construidas e campos
antropicos.
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A exemplo da Area de Estudo do Rio Juqueriqueré, a Area de Estudo
apresentada na Figura V-12 mostra uma série de infraestruturas importantes, tais
como: escolas, condominios, entreposto comercial e areas de lazer. Além de uma
area de captacédo de agua da SABESP e de uma ETE (Estacdo de Tratamento de
Esgoto).

Ha um grande segmento de Floresta Ombrofila Densa, na area pertencente
ao municipio de Ubatuba, além de pequenos trechos em Caraguatatuba. A
presenca de mangue na Area de Estudo é bastante limitada. Mas ha importantes
areas de restinga.
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De acordo com o que foi observado nas figuras apresentadas neste capitulo,
h& importantes infraestruturas urbanas e nauticas nas Areas de Estudo das
divisas de municipio, tanto com Ubatuba, quanto com S&o Sebastido. As areas
construidas possuem, em geral, um perfil residencial, sem a existéncia de
verticalizagdo. Ainda se observam vazios urbanos entre as constru¢des, sendo
expressiva a presenca de campos antropicos.

Alguns dos manguezais ja apresentam uma ocupacao reduzida nas areas de
estudo. Tal como sucede com a natureza fragmentada dos trechos de Floresta
Ombrofila Densa em algumas das Areas de Estudo. A vegetacdo tipica de
restinga, porém, possui maior continuidade, em geral. Foi identificada a presenca
de pontos de captacio de agua da SABESP nas Areas de Estudo.
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VI i DESCRICAO DAS CARACTERISTICAS FISICAS DOS
MANGUEZAIS DE ESTUDO

Esta Secéo apresenta as caracteristicas do meio fisico da Area de Estudo

definida na secao Il. Embora os manguezais estejam presentes somente nas

regioes
secao

de desembocadura de alguns dos rios deste municipio, como descrito na
| do Meio Biotico, de maneira conservativa e mais abrangente, este

diagnostico compreende todos os corpos hidricos do municipio, bem como a

regido costeira adjacente (e os aspectos que a influenciam) - Figura VI-1.

Desta maneira, este capitulo apresenta o seguinte conteudo:

1.

Clima e condicdes meteoroldgicas: descreve o0s parametros mais
importantes para o entendimento do clima e da meteorologia da regido, a
partir de dados coletados no municipio;

Bacias Hidrograficas: descreve as bacias hidrograficas do municipio,
indicando as vazfes dos cursos de agua;

Oceanografia: descreve as principais caracteristicas oceanograficas da
regido de Caraguatatuba, sua costa e seus estuarios, juntamente com
uma andlise da ocorréncia de ressacas na regiao;

Descreve a partir de dados disponiveis as caracteristicas dos sedimentos
nas areas de manguezal no municipio de Caraguatatuba e sua qualidade;
Qualidade atual dos corpos hidricos do litoral de Caraguatatuba: a partir
de dados recentes, indica a qualidade de agua dos cursos de agua e do
litoral do municipio de Caraguatatuba;

Histérico de acidentes no litoral de Caraguatatuba: a partir de
documentos, lista e apresenta detalhes dos eventos acidentais de 6leo
registrados para o litoral do municipio de Caraguatatuba,;

Impacto do Oleo sobre 0os manguezais: sintese sucinta dos principais

efeitos de um derrame de 6leo sobre os manguezais, de maneira geral;

e

MINERAL MINERAL

N/t~ Mt@ / ’{TJ Wy

i NJ Revisdo 05
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel

04/2017

‘ PBS08R03



— = = Estudo de Usos Socioeconémicos das Areas | Relatério de Caracterizagio Pag.
W PETROBRAS de Manguezal i APAMLN Ambiental e Socioeconémica 81/572

Figura VI-11 Corpos hidricos no municipio de Caraguatatuba.
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http://www.daee.sp.gov.br/
http://www.cptec.inpe.br/










































































































































http://www.goosbrasil.org/gloss/dados/



























































































































































































































http://www.portaldabiodiversidade.icmbio.gov.br/
























http://www.wikiaves.com.br/
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http://www.propesq.pesca.sp.gov.br/
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