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APRESENTAÇÃO  

O presente Plano de Combate a Erosão do Município de Itanhaém foi produzido com o objetivo de 

estudar a dinâmica ambiental do município com ênfase na fragilidade do solo, levantar os pontos 

críticos e subsidiar as ações de controle e prevenção das erosões de origem hídrica, principalmente 

quanto à proteção da cobertura vegetal do solo e matas ciliares dos cursos dô§guas e planejamento das 

futuras intervenções na zona costeira do Município. Apresenta o problema da erosão costeira que afeta 

há anos as praias de Itanhaém, sistematiza e apresenta ações que estão em implantação há alguns anos 

e projeta novas intervenções. 

Para a produção dos dados referentes às questões acima mencionadas foram utilizados dados do Atlas 

Ambiental de Itanhaém, do Programa Municipal de Preservação, Monitoramento e Controle da 

Vegetação Ciliar da Bacia do Rio Itanhaém, pesquisa em publicações, programas e projetos ambientais 

municipais, documentos de pesquisas e material produzido no processo de revisão do Plano Diretor de 

Desenvolvimento Integrado, o qual contou com ampla participação popular e envolvimento de 

entidades, sociedade civil, órgãos e Conselhos municipais. 

O Plano de Combate a Erosão do Município de Itanhaém foi elaborado pela Secretaria de 

Planejamento e Meio Ambiente. 

 

 

INTRODUÇÃO  

Erosão é o processo de desagregação e remoção de partículas do solo ou fragmentos e partículas de 

rocha, pela ação combinada da gravidade com a água, vento, gelo e organismos (plantas e animais) 

(SALOMÃO E IWASA, 1995). 

A atuação lenta e contínua dos processos erosivos modifica a forma do relevo normalmente após 

longos períodos de tempo, mas com a interferência antrópica, esse processo natural pode ser acelerado 

ou ter sua intensidade aumentada. Por ser um fenômeno complexo, a erosão causa vários efeitos nos 

recursos naturais e nos meios físico, biótico e antrópico. 

Os processos erosivos podem ser classificados de acordo com a sua origem (natural ou antrópica) e 

com o agente deflagrador. Dentre os fatores de origem natural que determinam a intensidade dos 

processos erosivos, destacam-se como os mais importantes: a ação da chuva, a cobertura vegetal, o 

relevo, os tipos de solos e o substrato rochoso. 

Como ação antrópica temos o desmatamento e as formas de uso e ocupação do solo (SILVA E 

GIACHETI, 2001). Com relação ao agente deflagrador destacam-se dois tipos de erosão: eólica e 

hídrica (marinha, fluvial e pluvial). A erosão eólica ocorre quando o desgaste e transporte das 

partículas se dão pela ação dos ventos, enquanto a erosão hídrica se dá pela ação das águas.  

A erosão hídrica pode ser: erosão marinha - processos complexos que resultam no recuo da linha de 

costa em direção ao continente; erosão fluvial - ação das águas na calha de rios e nas suas margens e 

erosão pluvial - associada ao escoamento de água proveniente de precipitações pluviométricas. 

Devido à importância para Itanhaém, destacaremos aspectos da erosão hídrica e sua evolução, a qual 

depende dos conceitos de erodibilidade e erosividade. 

A erodibilidade está correlacionada com as propriedades do solo e a erosividade depende das 

características da chuva, que variam de intensidade, duração e freqüência. O primeiro impacto da 

chuva no solo é completamente pela ação do escoamento superficial, que é muito mais intenso em 

áreas sem cobertura vegetal, pois as gotas de chuva se juntam formando filetes de água com força 

suficiente para arrastar as partículas liberadas. 

Como fatores condicionantes da erosão hídrica, temos: 

a) Fatores antrópicos - A interferência humana altera o processo natural da erosão, em geral acelerando 

sua ação e aumentando sua intensidade. Entre as ações causadas pela ação antrópica pode-se destacar: 

desmatamento, formas de uso e ocupação do solo (agricultura, obras civis, urbanização, etc.), 

intervenções e soluções inadequadas (aterros com lixo, má compactação, execução deficiente do 

sistema de drenagem e traçado inadequado do sistema viário, etc.). 
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b) Fatores naturais - Chuva, relevo, morfologia, cobertura vegetal e propriedades do solo. A cobertura 

vegetal é um dos principais fatores de defesa natural do solo contra erosão, pelo aumento da 

evapotranspiração e da infiltração e pela redução do escoamento superficial ï o qual transporta consigo 

os sedimentos. Ao ocorrer uma precipitação, parte da água da chuva é interceptada pelas folhas da 

vegetação, outra parte é evaporada diretamente e outra parte escoa pelos ramos e troncos lentamente, 

infiltrando-se no solo. Portanto, o desmatamento e a alteração nas formas de uso do solo provocam 

mudanças no regime de escoamento superficial e subterrâneo. A ausência da cobertura vegetal pode 

também contribuir para o aumento da velocidade de escoamento superficial, fazendo surgir ravinas e 

voçorocas. 

Quanto às propriedades do solo - o principal fator natural relacionado à erosão na medida em que 

influencia e sofre a ação dos processos erosivos, conferindo maior ou menor resistência - podemos 

citar sua textura, estrutura, permeabilidade e densidade como principais. A textura - tamanho das 

partículas - influi na capacidade de infiltração e absorção da água de chuva, interferindo no potencial 

de enxurradas e em relação a maior ou menor coesão entre as partículas. Assim, solos de textura 

arenosa são normalmente mais porosos, permitindo rápida infiltração das águas de chuva, dificultando 

o escoamento superficial. 

A estrutura - modo como se arranjam as partículas do solo - influi na infiltração, absorção e na 

capacidade de arraste das partículas do solo; enquanto a permeabilidade - maior ou menor capacidade 

de infiltração - está relacionada à porosidade do solo. 

A matéria orgânica incorporada no solo permite maior agregação e coesão entre as partículas, tornando 

o solo mais estável em presença de água e com maior poder de retenção de água.  

Estas características, conjuntamente analisadas, determinam sua maior ou menor suscetibilidade à 

erosão, resultando que os solos arenosos são os que apresentam maior suscetibilidade à erosão. 

Principais Causas dos Processos Erosivos  

Seja em relação à erosão urbana ou rural, como já citado temos a ação antrópica como um dos 

principais agentes causadores do processo erosivo, por conta de sua atuação como modificador do 

meio ambiente, conforme apresentado no Quadro abaixo: 

 

 
 

Destacamos alguns dos principais fatores causadores de erosão: 

a) Na Área Urbana: 

1. legislação urbanística não atrelada às características geológicas de cada solo;  
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2. falta de projetos adequados de drenagem e controle da erosão e manutenção precária das estruturas 

de drenagem existentes, que, ao longo do tempo, acabam não mais se prestando aos seus objetivos.;   

3. falta de conscientização das administrações com relação à prevenção da erosão urbana;  

4. escassez de recursos para implantação de obras completas para controle da erosão urbana;  

b) Na Área Rural, principalmente a falta de planejamento conservacionista da propriedade e das micro-

bacias, para viabilizar o processo de conservação e uso das terras; pois é imprescindível que sejam 

estudadas e fomentadas as técnicas de preparo do solo e de plantio das lavouras, levando em 

consideração as limitações e as reais condições de aptidão agrícola das terras. 

 

 

CARACTERIZAÇÃO DO  MUNICÍPI O 

Itanhaém está localizado no litoral do Estado de São Paulo e integra a porção Sudoeste da Região 

Metropolitana da Baixada Santista ï RMBS. 
 

   
 

A Região Metropolitana da Baixada Santista ï RMBS é composta pelos municípios de Itanhaém, Peruíbe, 

Mongaguá, Praia Grande, São Vicente, Santos, Cubatão, Guarujá e Bertioga. A RMBS foi criada pela Lei 

Complementar Estadual de São Paulo n° 815, de 30 de julho de 1996, sendo a primeira região 

metropolitana brasileira sem status de capital estadual. 

A RMBS possui uma área de 2.419 km² e uma população fixa de 1,8 milhão de habitantes, sendo a 17ª 

região metropolitana mais populosa do Brasil. Integra com outras regiões metropolitanas e aglomerados de 

municípios a Macrometrópole Paulista. Nos períodos de férias de verão, a região recebe um número de 

visitantes igual ao de sua população fixa, que ocupam quase todos em seus municípios ï a exceção de 

Cubatão que não possui perfil balneário.  

A região caracteriza-se pela grande diversidade de funções econômicas presentes nos municípios que a 

compõem, com destaque:  

1. Porto de Santos: maior e mais importante complexo portuário da América do Sul, movimenta 

anualmente 76 milhões de toneladas entre carga geral, líquidos e sólidos a granel e mais de 40% 

do movimento marítimo nacional de contêineres;  

2. Parque industrial de Cubatão com muitas indústrias de base e importante polo siderúrgico nacional, 

voltados ao suprimento de mercados nacionais e internacionais;  

3. Atividades de comércio e serviços associadas às funções portuárias e de suporte ao comércio de 

exportação, além das ligadas às atividades de turismo e de veraneio.  

O PIB - Produto Interno Bruto da RMBS é de R$ 52,3 bilhões (Seade/2011), o que representa 3,88% do 

estado de São Paulo. O turismo tem grande participação no PIB da região, pois todas as suas cidades 

contam com muitos atrativos naturais e culturais.  

Outra característica marcante na região é a presença de grandes parcelas do território ainda cobertas 

por vegetação de Mata Atlântica preservada, destacando-se a presença em todos os municípios de 

núcleos do Parque Estadual da Serra do Mar ï PESM, unidade de conservação estadual de proteção 

integral que forma o maior corredor biológico da Mata Atlântica no Brasil.  

 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica_do_Sul
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cubat%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Com%C3%A9rcio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Servi%C3%A7os
https://pt.wikipedia.org/wiki/R$
https://pt.wikipedia.org/wiki/Seade
https://pt.wikipedia.org/wiki/2011
https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A3o_Paulo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Turismo
https://pt.wikipedia.org/wiki/PIB
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Meio Físico 

 

Geologia 
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Relevo 

O relevo município de Itanhaém encontra-se em uma área de transição de terrenos com rochas 

cristalinas, mais duras, para áreas de planície costeira. Intermediando essa transição tem-se a escarpa 

da Serra do Mar. Nos terrenos onde as rochas são mais duras e geraram relevo mais íngreme, observa-

se alta densidade de drenagem; e nos terrenos planos, compostos por rochas moles, a densidade de 

drenagem ® mais baixa e os cursos dô§gua s«o meandrantes.  

Destaca-se, ainda em Itanhaém, a presença de ilhas oceânicas, sendo as principais: a Ilha das Cabras, a 

Laje da Conceição, a Ilha Queimada Pequena e a Ilha Queimada Grande. A distribuição espacial das 

formas de relevo pode ser vista na Figura abaixo, bem como a razão de ocorrência na Tabela a seguir. 
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Pedologia 

Em Itanhaém encontram-se os seguintes solos: neossolos, cambissolos, latossolos, gleissolos, 

espodossolos, organossolos e argissolos. De acordo com a classificação de solos utilizada pela 

Embrapa - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária, esses solos possuem as seguintes 

características: Neossolo - Solo pouco evoluído, com ausência de horizonte B. Predominam as 

características herdadas do material original. É um solo em início de formação; Cambissolo - Solo 

pouco desenvolvido, com horizonte B incipiente. É um solo em estágio intermediário de formação; 

Latossolo - Solo altamente evoluído, laterizado, rico em argilominerais 1:1 e oxihidroxidos de ferro e 

alumínio; Gleissolo - Solo hidromórfico (saturado em água), rico em matéria orgânica, apresentando 

intensa redução dos compostos de ferro; Espodossolo - Solo evidenciando a atuação do processo de 

podzolização; forte eluviação de compostos aluminosos, com ou sem ferro; presença de humus ácido; 

Organossolo - Solo essencialmente orgânico; material original constitui o próprio solo; e Argissolo - 

Solo cuja principal característica é o grande aumento de argila em profundidade. Na superfície do solo 

o teor de argila é muito baixo, mas em subsuperfície é médio a alto. A distribuição espacial desses 

tipos de solos pode ser vista na Figura e a razão de ocorrência na Tabela abaixo: 
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Carta Geotécnica ï Processos de Erosão, Escorregamento, Recalque e Inundação 
Os processos do meio físico que ocorrem de forma mais expressiva em Itanhaém são: erosão, escorregamento, 

recalque, inundação e dinâmica costeira (erosão e acumulação de sedimentos na costa), tendo sido definidas 8 

unidades geotécnicas. A unidade geotécnica com maior extensão é composta por terrenos com Muito Alta 

Suscetibilidade a Escorregamento, que ocupam quase 30% da área de Itanhaém e ocorrem, de forma 

predominante, na região norte do Município. Na região da área urbanizada predominam terrenos com Baixa 

Suscetibilidade à Recalque, destacando-se nas proximidades do rio Itanhaém terrenos com Muito Alta e Alta 

Suscetibilidade a Recalque. As áreas com Muito Alta e Alta Suscetibilidade ð quer seja a escorregamento, 

recalque, erosão ou inundação ð devem ter ocupação restrita, sendo o ideal o predomínio da cobertura vegetal 

nativa. 

 
 

Declividades 
Em Itanhaém observa-se o predomínio das baixas declividades (0 a 7%). As declividades mais elevadas 

ocorrem em porções isoladas na região central do Município e em sua região norte 
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Clima 

O município de Itanhaém, assim como a quase totalidade da baixada santista, está em zona climática 

classificada, segundo as atualizações propostas por Kottek (2006) na carta Köppen-Geiger, como 

ñCfaò, sendo definida quente, ¼mida e com ver«o quente.  

No entanto, apesar desta classifica­«o ñfixaò, o clima local sofre fortes influ°ncias dos sistemas 

Atlântico Polar e Tropical, com características de suas massas de ar acentuadas pelas especificidades 

geográficas regionais.  

Durante a maior parte do ano é a massa Tropical Atlântica que define o padrão climático de Itanhaém. 

Por se originar em alto mar e em latitudes mais baixas, é uma massa de ar quente e úmida, atuando no 

continente em sentido Leste-Oeste, mantendo a temperatura média anual local na casa dos 24°C, com 

picos entre os meses de dezembro e janeiro. As quedas de temperatura estão relacionadas à entrada da 

massa Polar, estacionando a média das temperaturas mínimas de julho em torno dos 16° C.  

É notável a influência da maritimidade (proximidade de uma localidade ao mar) no clima: o ar úmido 

mantém as temperaturas em médias estáveis, com pequena amplitude térmica.  

O regime pluviométrico do município equilibra-se com a média da baixada santista, possuindo índices 

anuais que se mantém em torno dos 2.120 mm (para toda a baixada a média é 2.200 mm). No inverno 
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as chuvas predominantes são as frontais, causadas pela entrada da massa Polar - fria e seca -, pondo-se 

sob a massa Tropical ï quente e úmida ï, fazendo com que esta se resfrie, condense e precipite, 

originando a conhecida frente fria. Durante o restante do ano, os índices pluviométricos são 

incrementados principalmente pela ocorrência de chuvas orográficas, típicas nas planícies litorâneas 

localizadas à base da Serra do Mar. O ar quente e úmido encontra no relevo um entrave para sua 

entrada no continente e, ao elevar-se para transpô-lo, resfria, precipitando principalmente nas escarpas 

e encostas da serra. O mapa de isoietas apresenta a distribuição espacial das chuvas no município de 

Itanhaém 

 
 

Bacia Hidrográfica/ Recursos Hídricos 

Itanhaém faz parte da UGRHI 07 - Unidade de Gerenciamento de Recursos Hídricos da Baixada 

Santista, que possui área de drenagem de 2.904 km² e extensão aproximada de 4.790,96 km de cursos 

dô§gua, todos de dominialidade estadual (SHS, 2007, p.21). O munic²pio de Itanha®m ocupa a maior 

§rea da UGRHI, correspondendo a cerca de 21% do total e possui 912,68 km de cursos dô§gua, ou seja, 

aproximadamente 19% do total, maior rede de drenagem natural da UGRHI. 

A UGRHI 07 encontra-se dividida em 21 sub-bacias. O município de Itanhaém abrange área das sub-

bacias dos rios Itanhaém, Preto, Branco e Aguapeú.  

A maior sub-bacia é a do rio Branco, que corresponde a cerca de 14% da área da UGRHI 07: 
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Itanhaém faz parte do Comitê da Bacia Hidrográfica da Baixada Santista (CBH-BS), participando 

ativamente inclusive de suas Câmaras Técnicas. 

 

Hidrografia 

 

Itanha®m possui 912,68 km de extens«o de cursos dô§gua, sendo os principais os rios: Itanhaém, Preto, 

Branco, Aguapeú, Mambu, do Poço, Taquaru, Tambotica, Montevideo, Camburi, Piaçaguera, 

Ipanema, Macacos e do Crasto, esse último que faz a divisa de Itanhaém com o município de Peruíbe. 

Além disso, o Município possui 22 km de costa em contato com o Oceano Atlântico. 
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Dados socioeconômicos 

Na Tabela observa-se a evolução da população de Itanhaém de 1970 à 2010, bem como a Taxa 

Geométrica de Crescimento Anual (TGCA). 
 

 
 

O gráfico a seguir mostra o crescimento populacional de 1970 até 2010: 
 

 
 

Se analisarmos o período 2000 a 2010, vemos que a população de Itanhaém passou de 71.995 

habitantes (IBGE, 2000) para 87.053 (IBGE, 2010), o que representa um crescimento de 21% ou 

15.058 habitantes em somente uma década. 

A estimativa populacional do IBGE pós Censo 2010 é apresentada a seguir, sendo estimativa para o 

ano de 2016 um total de 97.439 habitantes, dos quais aproximadamente 99% estão na zona urbana. 

 

Estimativa de população do IBGE 

Ano 2.011 2.012 2.013 2014 2015 2016 

Total 88.214 89.332 93.696 94.977 96.222 97.439 
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Mineração 

 

Dados do OTM ï Ordenamento Territorial da Mineração da Baixada Santista da Secretaria de Energia 

do Estado de São Paulo e do SIGMINE ï Sistema de Informações de Mineração do DNPM, mostram 

muitas áreas  

 
 

Autorizações 

Autorização de Pesquisa 22 

Concessão de Lavra 6 

Disponibilidade 1 

Licenciamento 3 

Registro de Extração 1 

Requerimento de Lavra 7 

Requerimento de Licenciamento 1 

Requerimento de Pesquisa 8 

Requerimento de Registro de Extração 1 
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Áreas Contaminadas 

De acordo com o Relatório da CETESB de áreas contaminadas de 2015, mostrando aproximadamente 

a localização. Os pontos perfilados próximos à divisa com Peruíbe são as áreas que receberam resíduos 

da Rhodia décadas atrás e as demais são postos de gasolina e garagens de transporte, ambas 

contaminação por infiltração de combustíveis no solo:  

 

 

 

 

Áreas Contaminadas 

Postos de gasolina 6 

Garagem de transporte 2 

Rhodia 4 
 

 



15 

 

 

Áreas Com Risco De Inundação 

 

 

 

 

ORDENAMENTO  TERRITORIAL  

O principal instrumento de ordenamento territorial é o Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado 

aprovado pela Lei Complementar 168, de 30 de novembro de 2015, que define as vocações de cada 

porção do território através de um Macrozoneamento e indica setores de interesse especial.  

Do Plano Diretor decorre a divisão entre macrozona urbana e rural mostrada na página 17 desse plano, 

que ocupam: Macrozona Urbana área de 182,68 km2 e Macrozona Rural com 419,17 km2. 
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Grau de urbanização:  

Área Urbana consolidada 31,18km2 e  

Área urbana em consolidação 26,72 km2 

 

*Observação: áreas e percentuais calculados sem 

atualização do mais recente cálculo do IBGE  

 

 

Abaixo os setores de interesse, dos quais destacamos hachuradas as áreas de proteção de 

mananciais: 
 

 
 

Importante salientar que esse ordenamento territorial está integralmente em consonância com o 

estabelecido pelo Decreto Estadual nº 58.996, de 25 de março de 2013, que definiu o ZEE - 

Zoneamento Ecológico-Econômico da Baixada Santista. 

 

A seguir apresentamos links: 

 

Para o Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado de Itanhaém:  
http://www2.itanhaem.sp.gov.br/plano-diretor/plano-diretor-boletim.pdf 

 

Link para o Macrozoneamento: 
http://www2.itanhaem.sp.gov.br/plano-diretor/2014/anexo-final/ANEXO1-PDDI-Macrozoneamento.pdf 

Link para Setores de interesse especial: 
http://www2.itanhaem.sp.gov.br/plano-diretor/2014/anexo-final/ANEXO3-PDDI-SETORES.pdf 

http://www2.itanhaem.sp.gov.br/plano-diretor/plano-diretor-boletim.pdf
http://www2.itanhaem.sp.gov.br/plano-diretor/2014/anexo-final/ANEXO1-PDDI-Macrozoneamento.pdf
http://www2.itanhaem.sp.gov.br/plano-diretor/2014/anexo-final/ANEXO3-PDDI-SETORES.pdf
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LEGISLAÇÃO MUNICIPAL  

 

Å Lei Complementar 168/2015 - Institui o Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado do 

Município de Itanhaém - PDDI, da qual destacamos alguns trechos: 
...... 

Art. 42 - O Setor de Interesse Ambiental e Paisagístico (AMB) engloba as áreas públicas ou privadas que 

em razão da função ambiental e paisagística exercida, deverão ser objeto de regulamentação de 

ocupação e utilização específica para cada caso, com atividades educativas, de turismo e de lazer 

compatíveis com a conservação dos recursos naturais e dos atributos relevantes da paisagem, 

compreendendo: 

I - áreas de lazer e parques urbanos; 

II - criação de Unidades de Conservação municipais; 

III - praias e costões rochosos; 

IV - cursos d´água e suas margens; 

V - áreas de interesse para o saneamento ambiental; 

VI - áreas de proteção de mananciais de abastecimento público do Rio Branco e do Rio Mambu; 

VII - planície aluvial; 

VIII - manguezais;  

IX - áreas para implantação de parques lineares. 

§ 2º - A criação de Unidades de Conservação municipais, especialmente na região do Rio Preto, no 

manguezal, em ilhas fluviais e áreas da bacia do Rio Itanhaém, deverá ser objeto de estudos. 

§ 3º - A proteção das praias e costões rochosos visa sua conservação, inclusive das belezas cênicas, o 

acesso democrático e a manutenção de condições ideais para o lazer e recreação, com estímulo às 

atividades turísticas, esportivas e de lazer e com controle na implantação de projetos e obras, de forma 

que não alterem e não criem obstáculos à hidrodinâmica natural, salvo quando necessário para a 

recomposição de processo erosivo. 

 

SUBSEÇÃO II - DO MEIO AMBIENTE  

 

Art. 51 - Constituem diretrizes da Política de Meio Ambiente: 

............. 

VII - considerar, sem prejuízo do disposto na legislação ambiental em vigor, as seguintes áreas, 

localizadas em território municipal, como de relevante valor natural e merecedoras de especial 

preservação: 

......... 

d) manguezais, em toda sua influência e abrangência; 

.......... 

j) vegetação de restinga fixadora de dunas; 

.............. 

IX - promover a recuperação de áreas degradadas, conforme análise técnica caso a caso, empregando, 

sempre que possível, o princípio da reparação específica do bem ambiental lesado, com: 

a) a desocupação com posterior recuperação do local com espécimes de flora do domínio da Mata 

Atlântica; ou 

.............. 

XIII - elaborar estudos e estimular a criação e manutenção de unidades de conservação, de modo a 

contribuir para a manutenção da diversidade biológica e do patrimônio ambiental do Município, 

priorizando: 

a) área com dunas, especialmente no bairro Satélite; 

b) os manguezais; 

.......... 

XXV - estabelecer regulamento para as atividades náuticas, principalmente com relação ao controle de 

velocidade das embarcações em trechos específicos dos rios do Município, visando o controle de erosão 

das margens, áreas de reprodução das espécies locais e proteção aos banhistas; 

........... 
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XXXV - quanto à dinâmica costeira: 

a) realizar estudos de detalhe da dinâmica costeira do litoral da cidade, de forma a fundamentar 

autorizações ou impedimentos de obras que alterem o sistema local de circulação e transporte de 

sedimentos litorâneos; 

b) incentivar a recuperação da vegetação natural das praias e do manguezal para minimizar os efeitos 

de erosão e assoreamento; 

c) regularizar e padronizar a implantação das avenidas e dos quiosques da orla, deslocando-os, se for o 

caso, e dotando-os de toda infraestrutura de saneamento; 

d) controlar o fluxo de embarcações no espaço do estuário do Rio Itanhaém; 

e) evitar a contaminação das águas por resíduos oleosos; 

f) restringir gabaritos e, nos locais mais frágeis, impedir a construção de prédios junto à praia;  

................ 

Art. 59 - Constituem diretrizes da Política de Turismo: 

XIII - elaborar projetos específicos visando melhorias nos seguintes pontos: 

f) quanto à Praia de Itanhaém: 

1. estudo integrado quanto à contenção da erosão e acesso à areia através da implantação de muro 

escalonado ou estrutura natural de proteção, possibilitando, onde possível, a continuação da avenida; 

j) quanto ao Rio Itanhaém, no trecho compreendido entre a barra e a ponte sobre o rio: 

2. manutenção periódica da vegetação, propiciando sua regeneração sem interferir na paisagem e sem 

prejudicar a segurança dos pedestres e pescadores; 

3. estudo aprofundado visando analisar a viabilidade econômica e ambiental e a possibilidade de 

execução do enrocamento da barra do Rio Itanhaém, obra considerada importante para o setor 

pesqueiro, turístico e ambiental, além de proporcionar a contenção da erosão da Praia do Centro, 

tomando cuidado com possível processo erosivo na Praia dos Sonhos e Praia dos Pescadores, 

englobando também um estudo para atracadouro de barcos conjunto; 

 

 

 

DIAGNÓSTICO QUANTO A OS PROCESSOS DE EROSÃO 

Devido à importância para nosso município, como já citado, focaremos na erosão hídrica e suas 

ocorrências, tanto costeira como fluvial. 

Para diagnóstico da erosão costeira apresentamos estudos do Instituto Geológico, bem como 

material da Prefeitura de Itanhaém e, quanto à erosão fluvial, com foco nas APPs dos principais 

rios, apresentamos o diagnóstico do Programa de Recuperação da Vegetação Ciliar da Bacia do 

Rio Itanhaém. 

 

EROSÃO COSTEIRA 

Na Figura abaixo temos o balanço sedimentar de uma praia (Fonte: Souza, 2009a), onde vemos 

em nas setas brancas a representa­«o das óperdasô de areia e em nas setas pretas os óganhosô; 

onde podemos ver a representação por exemplo dos efeitos das ressacas, do transporte eólico,  do 

transporte de sedimentos e dos fluxos das marés em deltas e regiões estuarina ï que é o caso de 

Itanhaém. 
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Os indicadores da ocorrência de erosão costeira são: 

 
INDICADORES DE EROSÃO COSTEIRA  

(baseado em Souza, 1997, 2001b; Souza & Suguio, 2002) 

I Pós-praia muito estreita ou inexistente devido à inundação pelas preamares de sizígia (praias urbanizadas 

ou não) 

II  Retrogradação geral da linha de costa nas últimas décadas, com franca diminuição da largura da praia, em 

toda a sua extensão ou mais acentuadamente em determinados locais dela (praias urbanizadas ou não) 

III  Erosão progressiva de depósitos marinhos e/ou eólicos pleistocênicos a atuais que bordejam as praias, sem 

o desenvolvimento de falésias (praias urbanizadas ou não) 

IV Intensa erosão de depósitos marinhos e/ou eólicos pleistocênicos a atuais que bordejam as praias, 

provocando o desenvolvimento de falésias com alturas de até dezenas de metros (praias urbanizadas ou 

não) 

V Destruição de faixas frontais de vegetação de restinga ou de manguezal, presença de raízes e troncos em 

posição de vida soterrados na praia, devido à erosão e/ou ao soterramento causado pela 

retrogradação/migração da linha de costa 

VI  Exumação e erosão de depósitos paleolagunares, turfeiras, arenitos de praia ou terraços marinhos 

holocênicos e pleistocênicos, sobre o estirâncio e/ou a face litorânea atuais, devido à remoção das areias 

praiais por erosão costeira e déficit sedimentar extremamente negativo (praias urbanizadas ou não 

VII  Freq¿ente exposi­«o de ñterra­os ou fal®sias artificiaisò, apresentando pacotes de espessura at® m®trica, 

formados por camadas sucessivas de aterros erodidos soterradas por camadas de areias praiais/dunares 

(contato entre a praia e a área urbanizada 

VIII  Destruição de estruturas artificiais construídas sobre os depósitos marinhos ou eólicos holocênicos, a pós-

praia, o estirâncio, a face litorânea e/ou a zona de surfe 

IX Retomada erosiva de antigas plataformas de abrasão marinha, elevadas de +2 a +6 m, formadas sobre 

rochas do embasamento ígneo-metamórfico précambriano a mesozóico, rochas sedimentares mesozóicas, 

sedimentos terciários (Forma ção Barreiras) ou arenitos praiais pleistocênicos, em épocas em que o nível do 

mar encontrava-se acima do atual, durante o Holoceno e o final do Pleistoceno (praias urbanizadas ou não 

X Presença de concentrações de minerais pesados em determinados trechos da praia, em associação com 

outras evidências erosivas (praias urbanizadas ou não) 

XI  Desenvolvimento de embaíamentos formados pela presença de correntes de retorno concentradas e de zona 

de barlamar ou centros de divergência de células de deriva litorânea localizados em local(s) mais ou menos 

fixo(s) da linha de costa 

 

As causas naturais e antrópicas da erosão costeira são: 
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CAUSAS NATURAIS E ANTRÓPICAS DA EROSÃO COSTEIRA  

Fonte: Souza et al. (2005) 

CAUSAS NATURAIS CAUSAS ANTRÓPICAS 

1 - Dinâmica de circulação costeira 

(centros de divergência de células 

de deriva litorânea - efeito ñfoco 

est§velò) 

8 - Elevações do nível relativo do 

mar de curto período 

(tempestades e marés 

meteorológicas; efeitos esteáricos 

) 

14 - Urbanização da orla 

(destruição de dunas; 

impermeabilização de terraços 

marinhos; ocupação da pós-praia) 

2 - Morfodinâmica praial  

(mobilidade/suscetibilidade à 

erosão: intermediária > reflexivas > 

dissipativas) 

9 - Efeitos atuais da elevação do 

nível relativo do mar durante o 

último século (30 cm) 

15 - Implantação de estruturas 

rígidas ou flexíveis, paralelas ou 

transversais 

3 - Aporte de sedimentos 

naturalmente ineficiente 

(continente, praia e fundo marinho 

adjacente) 

10 - Efeitos secundários da 

elevação de nível do mar de longo 

período - Regra de Bruun 

16 - Armadilhas de sedimentos 

associadas à implantação de 

estruturas artificiais 

4 - Presença de irregularidades na 

linha de costa (promontórios 

rochosos e cabos; ilhas; rios ï 

ñmolhe hidr§ulicoò) 

11 - Evolução quaternária das 

planícies costeiras (balanço 

sedimentar de longo prazo 

negativo e circulação costeira) 

17 - Retirada de areia de praia 

(mineração e/ou limpeza pública) 

5 - Presença de amplas zonas de 

transporte ou trânsito de 

sedimentos (by-pass) 

12 - Balanço sedimentar atual 

negativo por processos naturais 

individuais ou combinados 

18 - Extração de areias fluviais e 

dragagens em canais de maré e na 

plataforma continental 

6 - Armadilhas de sedimentos 

(desembocaduras lagunares e 

fluviais ï migração, barras; ilhas, 

parcéis; arenitos de praia e recifes; 

baías 

13 - Fatores tectônicos 

19 - Conversão de terrenos 

naturais em urbanizados 

(mudanças na drenagem e no 

aporte sedimentar) 

7 - Fenômenos climáticos-meteorológicos anômalos (ciclones 

extratropicais; ñEl Ni¶oò) e invers»es da deriva litor©nea (mudan­as 

climáticas 

20 - Balanço sedimentar negativo 

por intervenções antrópicas 

 

A erosão costeira ou praial pode trazer muitas consequências não somente à praia, mas também a 

vários ambientes naturais e aos usos e atividades antrópicas na zona costeira, a exemplo de: 

 
CONSEQUENCIAS DA EROSÃO COSTEIRA  

1 Redução na largura da praia e retrogradação ou recuo da linha de costa (se a área adjacente da planície 

costeira não for urbanizada a tendência será de migração transversal do perfil praial rumo ao continente; 

se for urbanizada, pode n«o haver ñespa­oò f²sico para essa migra­«o) 

2 Desaparecimento da zona de pós-praia e, com o passar do tempo, da própria praia 

3 Perda e desequilíbrio de habitats naturais pela destruição de praias ou de alguma de suas zonas, dunas, 

manguezais, florestas de ñrestingaò que bordejam as praias e cost»es rochosos, com alto potencial de 

perda de esp®cies que habitam esses ambientes (ex.: o crust§ceo popularmente conhecido por ñmaria 

farinhaò que habita a p·s-praia) 

4 Aumento na freqüência e magnitude de inundações costeiras, que são inundações na planície costeira 

causadas por ressacas (marés meteorológicas) ou eventos de marés de sizígia muito elevados 

5 Aumento da intrusão salina no aqüífero costeiro e nas drenagens superficiais da planície costeira 

6 Aumento da erosão na porção a jusante dos sistemas fluviais estuarinos e, conseqüentemente, erosão em 

planícies de maré e manguezais, com possível alteração da circulação estuarina 

7 Perda de propriedades e bens públicos e privados ao longo da linha de costa 

8 Destruição de estruturas artificiais paralelas e transversais à linha de costa construídas pelo homem 

9 Problemas e até colapso de sistemas de esgotamento sanitário (obras soterradas e emissários 

submarinos) 

10 Diminuição da balneabilidade das águas costeiras por incremento da poluição e contaminação de águas 

e sedimentos 

11 Perda de recursos pesqueiros 

12 Perda do valor paisagístico da praia e/ou da região costeira 

13 Perda do valor imobiliário de habitações costeiras 

14 Comprometimento do potencial turístico da região c osteira 

15 Prejuízos nas atividades sócio-econômicas da região, ligadas ao turismo e ao lazer na praia 
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Erosão costeira no Brasil e em São Paulo  

No Brasil, os estudos sobre erosão costeira ganharam grande expressão a partir da década de 

1990 (Souza et al., 2005). Também a partir dessa década começaram os principais trabalhos 

sobre cálculos das variações seculares do NM por meio da análise de séries históricas de 

registros maregr§ficos (Mesquita, 2003). Souza et al. (2005), no cap²tulo sobre ñPraias e Erosão 

Costeiraò do livro ñQuatern§rio do Brasilò, elaboraram uma compila­«o dos v§rios trabalhos at® 

então publicados sobre o tema no Brasil.  

Em 2006, a partir de uma iniciativa do Minist®rio do Meio Ambiente, foi editado o livro ñEros«o 

e Prograda­«o do Litoral Brasileiroò (Muehe, 2006), que pretendeu mostrar o estado da arte do 

tema no Brasil, além de reunir alguns levantamentos realizados especialmente para o livro. Os 

resultados mostraram que ao longo de todo o litoral brasileiro há predomínio de processos 

erosivos sobre os de acreção e equilíbrio.  

Em São Paulo, os estudos realizados sobre o tema começaram no início da década de 1990, com 

a identificação do fenômeno em inúmeras praias e o início do monitoramento de indicadores de 

erosão costeira (Souza & Suguio, 1996; Souza, 1997, 2009a, 2009b; Souza et al., 2005). Esses 

indicadores representam cicatrizes e assinaturas dos processos erosivos nas praias. Após 1997, o 

monitoramento desses indicadores prosseguiu, levando à proposição de uma classificação de 

risco à erosão costeira em função do número desses indicadores e de sua distribuição espacial ao 

longo da linha de costa (Souza, 2001, 2007, 2009a; SMA, 2002; Souza & Suguio, 2003). 

 

Transcrevemos a seguir alguns trechos da publicação do Instituto Geológico de São Paulo Mapa 

de Risco à Erosão Costeira no Litoral Paulista da Dra. Célia Regina de Souza: 

Um dos principais problemas da zona costeira em todo o mundo é a erosão costeira. No Brasil há 

centenas de praias onde o processo é bastante severo, requerendo medidas de recuperação ou 

contenção. Contudo, embora o tema seja bastante abordado nas instituições de pesquisa em 

Geociências de todo o país, as políticas de planejamento e ordenamento territorial, em especial 

aquelas na esfera da gestão costeira, pouco têm incorporado os conhecimentos adquiridos, 

resultando muitas vezes no desperdício de recursos financeiros públicos com a implantação de 

obras de engenharia costeira que acabam acelerando ainda mais a erosão. Além disso, são ainda 

embrionárias as diretrizes e ações do poder público para lidar com o problema e suas causas. O 

presente mapa apresenta um panorama sintético sobre a erosão costeira no litoral do estado de 

São Paulo, com o objetivo de apontar os principais desafios e necessidades futuras para o efetivo 

enfrentamento do problema, o qual é decorrente da ocupação inadequada da orla marítima e de 

fenômenos naturais como a elevação do nível do mar e as mudanças climáticas e seus efeitos. 

 

Mapa de Risco à Erosão Costeira para o Estado de São Paulo 
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A seguir detalhe de Itanhaém, onde vemos a orla classificada com Risco Muito Alto: 
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Foto da Praia de Itanhaém que é apresentada no trabalho: 

 
 

Outra publicação da pesquisadora Celia Regina de Gouveia Souza: Praias Arenosas Oceânicas 

do Estado de São Paulo (Brasil) traz uma síntese dos conhecimentos sobre morfodinâmica, 

sedimentologia, transporte costeiro e erosão costeira, com os seguintes dados:  
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Legenda AMF: Areia muito fina; AF: Areia fina; AM: Areia média; AG: Areia Grossa; AMG: 

Areia muito grossa. MBS: Muito bem selecionada; BS: Bem selecionada; MS: Moderadamente 

selecionada; PS: Pobremente selecionada; PMS: Muito pobremente selecionada. Db: Dissipativo 

de baixa energia; Da: Dissipativo de alta energia; Rb: Reflexivo de baixa energia; Ra: Reflexivo 

de alta energia; I: Intermediário; UD: Ultradissipativo; M: Misto (reflexivo/dissipativo de baixa 

energia). 

Foram estabelecidos compartimentos ou setores morfodinâmicos para as praias de São Paulo, 

sendo que Itanhaém está no Setor III que compreende da Praia de Peruíbe a Praia Grande, os 

quais apresentam praias dissipativas de alta energia e de orientação NE-SW, portanto abertas 

para os sistemas de ondas de maior energia provenientes de S-SSE. As planícies costeiras e a 

plataforma continental associadas são amplas e de baixos gradientes topográficos. É um dos 

setores que apresenta arcos praiais mais extensos do litoral paulista, formando um segmento 

retilíneo e quase ininterrupto com cerca de 70 km de extensão das praias de Peruíbe, Itanhaém, 

Mongaguá e Praia Grande juntas. 

Dependendo das condições meteorológicas e das diferenças na energia de ondas, as praias dos 

dois setores morfodinâmicos podem assumir temporariamente estados morfodinâmicos 

intermediários (Souza, 1997). A erosão acelerada na praia de Itanhaém (Figura abaixo), tem 

provocado a modificação permanente do estado morfodinâmico da praia, passando a predominar 

o intermediário (Souza, 1997). 

 
Praia de Itanhaém (Suarão-norte): morfodinâmica intermediária devido à erosão acelerada (foto: 

Celia R. de G. Souza, 09/10/2007) 

 

Al®m desse trabalho, apresentamos a seguir registro de alguns epis·dios de óressacasô do mar 

que causaram muitos danos nas praias, como comumente são chamados os períodos de alteração 

do mar que fica mais revolto, com ondas maiores e que quando associado a episódios de maré 

alta, ventos e chuvas, retiram grande quantidade de sedimentos das praias. 

 

 São todas fotos da Praia de Itanhaém ou Praião, como é conhecida a praia na região central da 

cidade: 
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Imagens da Boca da Barra do Rio Itanhaém ï em 1972, grande parte da avenida e até muros de 

algumas casas caíram. Nesse episódio a erosão foi contida com muito material pesado ï pedras 

 

 
Imagem de 1.999 ï trecho da praia de Itanhaém 

 

 
Foto de 2002, com muro de quiosque ruído 
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Foto de 2002, com caiu um muro que protegia uma antiga 

estação de teste de materiais da CESP 

 

 

  
Foto de 2002, quando vemos que mesmo os 

trechos com as pedras sofrem com a erosão 

Foto de 2002 ï óbarrancoô bem caracter²stico 

da foz do Rio Itanhaém 
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Foto 2007 ï ñRessacaò bem forte que afetou v§rios trechos 

 

 
Foto de 2016 ï Pdras para proteger emergencialmente trecho da nova 

orla do Centro de grande óressacaô 

 

  
Foto de 2016 ï óressacaô faz sumir a areia da 

praia 

Foto de 2016 ï maré muito alta 

 



                                        PREFEITURA MUNICIPAL DE ITANHAÉM 
          

                                                     PLANO DE COMBATE A EROSÃO DE ITANHAÉM/SP                                                                     
 

29 

 

 

 

EROSÃO FLUVIAL 

Os dados apresentados são os constantes do Plano de Preservação e Recuperação da Vegetação 

Ciliar da Bacia do Rio Itanhaém/SP trabalho concluído no ano de 2012, bem como fotos e 

mapeamento de pontos de erosão de agosto de 2017. 

 

Caracterização das matas ciliares 

O mapeamento das APPôs de cursos dô§gua que ser§ apresentado foi elaborado pelo ñPrograma 

Municipal de Preservação, Monitoramento e Controle da Vegetação Ciliar da Bacia do Rio 

Itanhaémò, o qual gerou um diagnóstico do estado de conservação da vegetação ciliar e elaborou 

um Plano de Preservação das áreas vegetadas e, para as áreas degradadas, sua restauração e/ou 

reabilitação. 

As matas ciliares têm um papel importante na proteção dos recursos hídricos, pois estão 

localizadas ao longo do curso dos rios da bacia hidrográfica. Funcionam como um filtro, 

protegendo os rios e as nascentes da contaminação por agrotóxicos e por adubos químicos e do 

assoreamento por sedimentos que possam vir das áreas agrícolas que ficam no entorno dos 

cursos dô§gua; além de muito importantes para preservação da biodiversidade.  

Para delimitação da APP dos rios da Bacia do Rio Itanhaém foi utilizado o software ArcGis, 

sendo o mapeamento elaborado de acordo com o previsto na legislação. Foram delimitadas, na 

base cartogr§fica, as §reas de preserva­«o das faixas ao longo das margens dos cursos dô§gua de 

30 (trinta) metros para os rios com menos de 10 metros de largura, de 50 (cinqüenta) metros para 

os rios com largura entre 10 e 50 metros e de 100 (cem) metros para os rios com largura entre 50 

e 200 metros; sendo considerado o leito principal dos cursos dô§gua para tra­ar a APP. 
 

 
Depois foi feito o mapeamento do uso e ocupação do solo da APP através das ortofotos aéreas de 

2007 (EMPLASA), sendo a fotointerpretação efetuada na escala 1:2.500 por meio da análise das 

características típicas da vegetação, além das características de cor, textura, forma e contextos 

dos alvos mapeados. A classificação foi averiguada em campo, por meio da vistoria expedita de 

reconhecimento da área e da compilação das informações oriundas dos levantamentos de campo 

dos técnicos municipais. 

Os usos das APPs considerados para classificação são: área urbana, agricultura, campo 

antrópico, chácara de recreio, mangue, mangue alterado, restinga, restinga alterada, 

reflorestamento, solo exposto, aldeia indígena, campo úmido, capoeira, lago, macrófitas e praia. 

 

Uso e Ocupação do solo na APP 

A representatividade dos usos e ocupação do solo na bacia do rio Itanhaém é apresentada na 

Figura abaixo, onde nota-se que a ocupação predominante é a Restinga, com 35,02% e 

totalizando 488,91 ha. 
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Representatividade das classes de uso e ocupação do solo na bacia do rio Itanhaém. 

 

Como ñVegeta­«o naturalò podemos considerar as classes ñMangueò, ñRestingaò, ñCapoeiraò e 

ñMacr·fitasò e como ñVegeta­«o natural alteradaò as classes ñMangue alteradoò, ñRestinga 

alteradaò e ñCampo ¼midoò. Estes grupos representam, então: Vegetação natural com 53,51% e 

Vegetação natural alterada com 23,59% do uso do solo das APPs da bacia do rio Itanhaém:  

O quadro a seguir apresenta a distribuição das áreas de cada uso e ocupação do solo na bacia do 

Rio Itanhaém:  
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O cenário encontrado na bacia do rio Itanhaém é positivo, já que 67% da APP da área de estudo 

se encontram em situação de preservação/conservação, onde medidas e ações de proteção 

deverão ser executadas.  

 

Fatores de degradação 

Para isso foi utilizada uma divisão das margens dos rios em trechos. Foram vistoriados em 

campo 91 trechos, localizados nos rios Itanhaém (25 trechos), Ribeirão Campininha (8), Curitiba 

(4), Ribeirão Bicudo (12), Guau (1), Preto (18), Aguapeu (10) e Branco (13). Neste levantamento 

foram identificados os seguintes fatores de degradação das APPs: lançamento de efluentes, 

disposição de resíduos, erosão / solapamento, pisoteio de animais, aterros, rampas / trapiches, 

estrutura de proteção de margens e extração de areia, conforme pode ser observado na Figura a 

seguir:  

 
 

Podemos observar que a erosão é o 5º fator de degradação das margens dos rios. 

Dentre todos os rios, o rio Branco foi o único curso dô§gua que apresentou todos os fatores de 

degradação e também onde a erosão /solapamento de margem foi mais observado 

percentualmente, estando presente em 11 dos 13 trechos vistoriados em campo, enquanto os 

outros fatores foram observados em menos de 50% dos trechos visitados. 

Como ocorre na maioria dos rios da bacia hidrográfica do Itanhaém, em algumas curvas há 

acúmulo de material proveniente da erosão da margem oposta, devido, principalmente, à 

movimentação das ondas geradas pelas embarcações e pela força das correntezas em época de 

muita chuva. 

A seguir apresentamos o Uso e Ocupação do Solo nas APPs com os fatores de degradação 

marcados por letras e círculos com as cores amarelo (pequeno), laranja (médio) e vermelho 

(grande). 

Os pontos de interesse deste estudo, as áreas de erosão e solapamento de margens, são as 

marcadas pela letra óDô. 
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