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3.1 MEIOFisSICO
3.1.1 CARACTERIZACAO CLIMATICA E METEOROLOGICA
3.1.2 CARACTERIZACAO MARINHA

3.1.3 CARACTERIZAGAO DA HIDROGRAFIA, GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA
TERRESTRE

A caracterizagao da hidrografia, geologia, geomorfologia terrestres teve como foco Identificar/caracterizar
areas sujeitas a movimentos de massa, erosdo, assoreamento, alagamento, enchente e inundagéo e
identificar &reas de riscos ambientais e sociais. Esta caracterizagdo também relaciona o meio fisico
terrestre com a dinamica de uso e ocupacdo da terra e suas implicagdes sobre a Area de Protegdo
Ambiental Marinha do Litoral Sul (APAMLS).

Para tal, serdo abordados os seguintes aspectos: identificagdo e analise dos aspectos climaticos,
geoldgicos, geomorfologicos, pedoldgicos relevantes para a conservagao; caracterizagdo geologica, tipos
de rochas, relevo e tipos de solo; caracterizagdo geomorfoldgica; hidrografia, bacias hidrogréaficas,
interagdo com a linha de costa, as ilhas e linha de costa no entorno imediato (retro area) do territério da
APAMLS, considerando as interagbes diretas e indiretas com essas areas, afetando a integridade
ambiental (fisica, bidtica) e socioecondmica.

3.1.3.1  CARACTERIZAGAO HIDROLOGICA

A regido que abrange o limite da APAMLS para o meio fisico terrestre é composta pelo conjunto de
municipios e sub-bacias do Litoral Sul (Iguape, Cananeia e llha Comprida), que formam o Complexo
Estuarino Lagunar da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos'- UGRHI-11, com extenséo
territorial de 17.056 km2 e area de drenagem de 17.068 km?2 (para a area de toda a UGRHI-11, que
abrange 23 municipios).

Na regido ha dois sistemas aquiferos importantes: o sistema aquifero fraturado (Aquifero Cristalino)
correspondente a terrenos cristalinos da Serra do Mar, permeaveis por fraturamento de rochas, que
corresponde aproximadamente 60% da area, com potencial hidrogeoldgico de 1 a 6m?h (CBH-RB, 2015);
e o sistema aquifero sedimentar (Aquifero Litordneo), permeaveis por porosidade granular,

1 As UGRHIs constituem unidades territoriais ‘com dimensées e caracteristicas que permitam e justifiquem o gerenciamento
descentralizado dos recursos hidricos’ (Politica Estadual de Recursos Hidricos — Lei Estadual 7663/1991 — SAO PAULO,
1991). Em geral, sdo formadas por partes de bacias hidrograficas ou por um conjunto delas, que de forma alguma podem ser
consideradas bacias hidrogréficas. Por outro lado, deve-se observar que os estudos devem sempre ter a bacia hidrografica
como unidade de planejamento. No estado de S& Paulo ha 22 UGRHIs. Ver também:
<http://lwww.daee.sp.gov.br/acervoepesquisa/perh2204_2207/perh08.pdf>.
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correspondendo a sedimentos ao longo das praias (CAMPOS, 1993), com aproximadamente 40% da &rea
e potencial hidrogeoldgico médio de 13 m3/h (CBH-RB, 2015).

Os principais cursos d’agua da Bacia do Rio Ribeira de Iguape séo o préprio Rio Ribeira de Iguape e seus
afluentes: Rio Juquia, S&o Lourenco, Jacupiranga, Pardo, Turvo, Una da Aldeia, Ponta Grossa e Itariri.

Segundo o relatorio de situagéo das aguas do Comité de Bacias Hidrograficas do Ribeira do Iguape (CBH-
RB, 2015), um dos aspectos mais relevantes da bacia hidrografica € sua condigdo de disponibilidade
hidrica extremamente rica, com disponibilidade per capita acima de 20.000 m*hab/ano. Além disso, nao
se observa alteragdes significativas de disponibilidade per capita nos Ultimos anos, considerando, no geral,
0 baixo crescimento populacional € 0 pequeno aumento na demanda, embora apresentando caréncias
pontuais em fungéo do posicionamento geografico, ou seja, as regides das cabeceiras dos rios, proximas
ao divisor de aguas, além das que sofrem com os impactos do desmatamento.

Apesar da baixa densidade demogréfica, o relatorio de CBH-RB (2015) relaciona alguns pontos que
podem influenciar a demanda pelo uso da &gua na regido e que devem ser monitoradas, sao eles:

— O crescimento de aglomeragdes urbanas locais, e também das Regides Metropolitanas de Sao Paulo
e Curitiba/PR, que intensificam o fluxo de populagéo flutuante na area da bacia do Ribeira.

— Aduplicagao do eixo da Rodovia BR-116.

— Alerta quanto a possibilidade de baixos indices pluviométricos, como a do final de 2013 e durante
2014, decorrentes de alteragdes climaticas, que podem reduzir a recarga de aquiferos e nascentes.

3.1.3.11  Qualidade das aguas superficiais

De acordo com o relatério de aguas superficiais do estado de Sdo Paulo (CETESB, 2016), houve um
aumento na porcentagem do tratamento dos esgotos domésticos no Estado de S&o Paulo, representando
uma reducgéo de aproximadamente 225 toneladas de DBO? dia-! entre 2010 e 2015.

A carga organica potencial de cada municipio € calculada a partir da populagdo e da carga de matéria
organica gerada diariamente por habitante, representada pela Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO.
Com a carga potencial gerada pela populagdo do municipio e as porcentagens de coleta e tratamento,
bem como a eficiéncia do sistema de tratamento dos esgotos, calcula-se a carga organica remanescente,
ou seja, aquela que € langada nos corpos hidricos receptores.

Em 2015, a somatéria da carga remanescente, langada nos corpos hidricos pelos 645 municipios do
Estado, foi de aproximadamente 1.045 t DBO dia-, indicando uma reducao de 4,9% em relagéo a 2014.

2A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), grosso modo, corresponde a quantidade de oxigénio necessaria para ocorrer a
oxidagdo da matéria organica biodegradavel sob condigdes aerdbicas. O valor da DBO ¢ usado para estimar a carga organica
dos efluentes e dos recursos hidricos, e de acordo com Von Sperling (1996), a DBO média de um esgoto doméstico é de 300
mg/L ea carga per capita, que representa a contribui¢do de cada individuo por unidade de tempo € de54 g/hab.dia de DBO.
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Apesar da melhoria na coleta e tratamento de esgotos no estado de Sao Paulo, analisado como um todo,
ainda s&o observados problemas frequentes na zona costeira de S&o Paulo em relagdo ao langamento
esgotos em corpos hidricos e diretamente no mar — através de emissarios —, como ja observado em
relatorios de aguas interiores e aguas salobras (CETESB, 2007; 2010; 2011; 2012; 2013; 2014; 2015;
2016a,b). De acordo com a CETESB (2016b), os dois principais mecanismos de destinacdo do esgoto
sanitario coletado no litoral de S&o Paulo sdo realizados ou pela ETEs (estagbes de tratamento de
esgoto), cujo efluente é langado em corpos d’agua na regido; ou pelas EPCs (estagbes de pré-
condicionamento), cujo efluente é langado no mar, por meio de um emissario submarino. Como as cidades
localizadas a beira-mar, na maioria dos casos, ndo possuem infraestrutura de saneamento suficiente para
atender toda sua populagéo, o aporte de esgotos domésticos para rios e praias é frequente e tem forte
implicacéo sobre a qualidade dessas aguas (CETESB, 2016b).

No caso dos municipios da UGRHI-11, o relatorio de Situagéo da Bacia Hidrogréfica do Ribeira de Iguape
de 2015 (ano base 2014) (CBH-RB, 2015), 64,9% do efluente doméstico produzido na bacia foi coletado e
61,8% deste foi tratado.

Em especifico aos municipios do Litoral Sul, ressalta-se 0 municipio de llha Comprida, que apresentou o
ICTEMS3 (indice de Coleta e Tratabilidade de Esgotos da Populagdo Urbana de Municipios) abaixo de 5,
enquanto Cananeia e Iguape em torno de 6. S&o indices melhores quando comparados com 0s municipios
costeiros da UGRHI-7 (Baixada Santista) e UGRHI-3 (Litoral Norte), mas os municipios costeiros do Litoral
Sul ndo atingiram um sistema de esgotamento sanitario pleno (com pelo menos 80% de coleta e
tratamento).

A Cetesb (2016b) destaca também um conjunto de fatores que se relacionam ao contexto do saneamento
no litoral paulista: (1) mesmo com a implantagéo das redes coletoras, boa parte da populagdo ndo faz a
ligacdo — os motivos vao desde a falta de informagéo até as condigdes de vulnerabilidade social; (2) no
litoral ha um grande numero de pessoas vivendo em areas irregulares ou em assentamento precarios,
onde n&o é possivel a instalagdo de equipamentos de saneamento basico. Essas questdes, analisadas em
conjunto, tornam um grande desafio para que atingir a meta de universalizagdo dos servigos publicos de
saneamento basico preconizada pela Lei de Saneamento (Lei n® 11.445/2007 - BRASIL, 2007).

Essa situacéo atual coloca os municipios do Litoral Sul em estado de alerta (llha Comprida marcada em
vermelho na Tabela 3.1.3.1.1-1), uma vez que recebem contribuigdo de grande parte dos cursos de agua
continentais. Os valores do Indice de Coleta e Tratabilidade de Esgotos da Populacdo Urbana de
Municipios — ICTEM considera a efetiva remogado da carga organica, (em relacdo a carga organica
potencial gerada pela populagdo urbana) ponderando a importancia do sistema de tratamento de esgotos
como um todo, desde sua coleta, afastamento até o tratamento. O indice permite transformar os valores
nominais de carga organica em valores de comparacdo entre situagdes distintas dos varios municipios,
refletindo a evolugdo ou estado de conservacdo de um sistema publico de tratamento de esgotos. Por
hipétese, foi admitido que qualquer efluente ndo encaminhado a rede publica coletora de esgotos, que ndo
pertencesse a sistemas isolados de tratamento, seria considerado como carga poluidora sem tratamento
ou ndo adequadamente tratada. Dessa maneira, solugbes individualizadas do tipo fossa séptica e

30 calculo do ICTEM a CETESB considera nulo o tratamento quando se trata de disposigao oceanica, uma vez que os efluentes
enviados aos emissarios submarinos ndo sdo submetidos a tratamento prévio ao langamento, ocorrendo apenas o Pré-
Condicionamento para remogao de sélidos, por meio de gradeamento, peneiras e caixa de areia, e eventual cloragdo
(CETESB, 2016a,b).
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infiltracdo, apesar de apresentarem remogdo da carga organica, sdo contabilizadas como cargas
potenciais sem tratamento (CETESB, 2015; 2016 a, b).

Tabela 3.1.3.1.1-1 - Atendimento de esgotamento sanitario nos municipios do Litoral Sul, com influéncia sobre a

APAMLS.
Munici- Atendimento Eficién- Carga poluidora
UGHRI i0s esgotamento cia (%) (kg DBO/dia) - | ICTEM | Status | Classes* | Corpo receptor
P sanitario (%) ° 2015
Mar Pequeno -
_ |cCananeia | 67 | 100 | 7055 | 581 | 306 | 608 |Moniora gy ;5 |Classet-salina
= mento (96%);
= Rioltapitangui
o . . . .
= |iguape 68 | 100 71| 1405 | 727 | 616 |Moniora gy ;g | RioRbeirade
- mento Iguape
'(';ha L a | 100 o1 | 1423 | 853 | 496 |Aetta |26-5 |RioCandapui
omprida

* Baseado em classes de acordo com CETESB (2016) - ver Mapa 2, p. 34.

Este cenario do atual sistema de saneamento na regido implica na variagdo da qualidade de &guas
superficiais. Dentre os varios indices construidos e analisados pela CETESB, pode-se tomar como proxy
para avaliar o langamento de esgotos em corpos hidricos o indice de Qualidade de Agua (IQA). O IQA se
baseia em variaveis de qualidade que indicam principalmente o langamento de efluentes sanitarios para o
corpo d’agua, fornecendo uma visao geral sobre as condi¢cdes de qualidade das aguas superficiais. Este
indice pode indicar alguma contribuicdo de efluentes industriais, desde que sejam de natureza organica
biodegradavel. O IQA é composto por nove varidveis e seu calculo é analisado sobre a pontuagéo na
qualidade (q) que varia de 0 a 100. A qualidade (q) é elevada a ponderacdo (w) correspondente a
importancia da variavel. O IQA ¢ obtido multiplicando-se cada componente (qw). As faixas de classificagéo
do IQA veriam em: 0 — 19 (péssimo), 20 — 36 (ruim), 37 — 51 (regular), 52 — 79 (bom) e 80 — 100
(excelente).

De acordo com a analise dos indices de Qualidade de Agua Superficiais (IQA) de 2006 a 2015, observa-se
que na rede de pontos de monitoramentos ha locais onde é recorrente o IQA considerado ‘bom’(CBH-RB,
2015),com excegdo do ponto de monitoramento no rio Jacupiranga (afluente do Ribeira do Iguape),
classificado como “Regular”, conforme pode ser observado na Tabela 3.1.3.1.1-2 e Figura 3.1.3.1.1-1.

Tabela 3.1.3.1.1-2 - indice de Qualidade de Agua (IQA) nos rios que demandam atengzo, com influéncia sobre a

APAMLS.
UGHRI | Copo hdrio 006 | 209 | 2010 | 200 | ootz | 2013 | a0t | 2018
Rio Jacupiranga - JAP102100 49 50 45 52 48 46 47 45
1. Mar de Dentro - MADE21700 - 66 64 72 73 70 71 68
Litoral | Rio Ribeira - RIBE02500 73 63 64 68 67 66 62 59
Sul Ribeira do Iguape - RI1G02500 58 57 53 62 65 62 64 57
Ribeira do Iguape - RI1G02900 59 59 60 62 69 69 67 60
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N GA | 1GA | 1IGA | 10A | 1GA | 10A | 1GA | 10A
UGHRI Copo hidrico 2006 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Ribeira do Iguape - RIIG02995 i 56 58 65 66 65 61 62

Figura 3.1.3.1.1-1- Rede de pontos de monitoramento da CETESB (CETESB, 2015; 2016a,b).
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Uma questéo relevante na UGRHI-11, que pode afetar os cursos de agua dos municipios do Litoral Sul e a
area de influéncia da APAMLS, s&o os riscos de contaminagao por metais pesados, oriundos de antigas
minas de chumbo desativadas, localizadas préximo as cabeceiras do Ribeira de Iguape (Figura
3.1.3.1.1-2).

Os niveis de chumbo na agua do Mar Pequeno ultrapassaram 550 vezes o limite permitido em
levantamento feito em 1987 (EYSINK et al., 1988) e apesar das minas estarem desativadas desde 1996 a
regido lagunar ainda apresenta significativas quantidades de metais pesados devido a grande persisténcia
dos mesmos (MORAES, 1997; CETESB, 2007). Maluf (2009) identificou 0 aumento na concentragéo de
Chumbo (Pb), Zinco (Zn) e Cadmio (Cd) no periodo de verdo, apontando que essas quantidades de
metais estdo associadas ao passivo ambiental deixado pelas mineradoras. Esse aumento pode indicar
fontes de poluicdo altamente nocivas sendo carreadas pelo rio Ribeira, uma vez que sua concentragao
aumenta no complexo estuarino quando a precipitagéo é elevada (veréo).
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Figura 3.1.3.1.1-2- Localizagdo de Minas de Chumbo desativadas na bacia do Ribeira de Iguape.
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3.1.3.2 CARACTERIZAGAO GEOLOGICA/ GEOMORFOLOGICA

Diversos autores tém mostrado que a regido do litoral paulista é caracterizada por um relevo bastante
acidentado, com avango da escarpa da Serra do Mar em direcdo a planicie costeira na érea
correspondente aos municipios do Litoral Norte (Sdo Sebastido a Ubatuba), contrastando com maior
dominio da planicie na Baixada Santista e Litoral Sul (AB’SABER, 2003; KOGA-VICENTE & NUNES,
2011).

A regi@o é marcada pelo relevo da Serra do Mar (caracterizado como escarpa - elevagéo subita do solo,
normalmente > 45°, caracterizada pela formagdo de um penhasco ou uma encosta ingreme), que atua
como importante fator de intensificagdo orografica (SANT'ANNA NETO, 1990; ROSEGHINI, 2007) e,
associado aos fluxos atmosféricos originarios do oceano e a uma zona de encontro de sistemas
atmosféricos, propicia uma dindmica de altos montantes pluviais (ver NUNES, 1990; 1997). Em periodos
de chuvas intensas e prolongadas na regido, sdo frequentes os registros de aumento de movimentos de
massa, como escorregamentos, rolamentos, queda de blocos e corridas (ver TAVARES et al., 2004;
MARCELINO, 2004; KOGA-VICENTE, 2010; KOGA-VICENTE & NUNES, 2011; LOPES, 2006).
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3.1.3.21  Caracteristicas geoldgicas

De acordo com os dados de (CPRM, 2009), nos municipios da area de estudos, séo encontrados trés
grandes grupos de rochas formadoras do solo: (i) igneas — representam cerca de 10% do total* de classes
de rochas principais encontradas na regido; (i) metamorficas — cerca de 15% e (iii) sedimentares,
ocupando cerca de 60% da area (Tabela 3.1.3.2.1-1). Os dois primeiros grupos estéo distribuidos ao longo
de toda a regido, predominantemente na porg¢do continental. As rochas sedimentares estéo localizadas
nas proximidades da linha costeira, nos dominios de restinga, com depdsitos aluvionares e marinhos,

como pode ser observado na Figura 3.1.3.2.1-1.

Tabela 3.1.3.2.1-1 - Tipos de grupos de rochas formadoras de solos e percentual na area de estudos.

Unidade Hierarquia Litologia ROEIED [INCES ATEE plee

(classes) (km2) (%)
Granito llha do Cardoso Corpo - ignea 67,96 2,15
Granito Mandira Corpo A!cal|-feld§pato e ignea 59,93 1,89
Sienogranito
Granito Morro Inglés Corpo Biolita homblenda granito, ignea 116,21 3,67
Leucogranito
Granito Rio Guaral Corpo Sl e, ARl e ignea 2,29 0,07
granito
Granito Serra do Cordeiro | Corpo Biotita monzogranito ignea 54,13 1,71
Granito Tipo Iguape Corpo Biotita monzogranito ignea 85,70 2,11
Granitoides tipo |, sin- )
orogénicos do orégeno Corpo Granitéide, Granito Ignea 7,32 0,23
Pelotas
Intrusivas alcalinas Corpo Peridotito, Piroxenito ignea 4,60 0,15

Gnaisse, Biotita monzogranito,

Diorito, Granito gnaisse Ignea, Metamérfica 349,20 | 11,04

Atuba, Gnaisse ltapeina | Unidade

Biotita gnaisse, Kinzigito, )
Itatins Complexo Hornblenda gnaisse, Enderbito, Ignea, Metamérfica 58,63 1,85
Charnoenderbitogranulitico

Enderbito, Charnockito, Opdalito,

Serra Negra Complexo Granulito, Gnaisse, Metanortosito Ignea, Metamérfica 0,04 0,00
Gnaisse, Biotita gnaisse, Migmatito,

Atuba, unidade gnaissica | Unidade Hornblenda gnaisse, Tonalito Metamorfica 54,81 1,73
gnaisse

Batdlito Paranagud, Complexo . T,

unidade de gnaisses e | gnaissico- | Cataciasito, Milonito, Biotita Metamdriica 136,45 | 431

. . . " gnaisse, Migmatito, Gnaisse
migmatitos migmatitico

4 Aproximadamente um total de 1.095,38 km2, com base no célculo dos dados digitais em escala 1:750.000, disponiveis no
banco de dados do Servigo Geoldgico do Brasil(CPRM, 2009).
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. . . . Rochas principais | Area | Area
Unidade Hierarquia Litologia (classes) (km2) (%)
Cachoeira Unidade Filito, Xisto, Metachert Metamérfica 21,87 0,69
Rio das Cobras Formagéo Muscowta b|ot[ta Xisto, Metasiltto, Metamorfica 240,12 7,59
Xisto, Metarenito
Rochas miloniticas g:?iﬂi da) Protomilonito, Milonito, Ultramilonito | Metamoérfica 18,48 0,58
Cananeia Formacéo Depésitos de areia Sed!mentar (ou 52547 | 16,61
Sedimentos)
Qopertura§ detriticas Unidade Depositos de areia, Depos@os de Sed!mentar (ou 55263 | 17.47
indiferenciadas cascalho, Depositos de argila Sedimentos)
Depbsitos aluvionares (Na.o. Depésitos de areia, Depositos de Sed!mentar (ou 267,14 8.45
definida) cascalho Sedimentos)
Depésitos litoraneos (Nao Depésitos de argila, Depositos de | Sedimentar (ou
.y . - i . 504,13 | 15,94
indiferenciados definida) areia Sedimentos)
. N Depositos de areia, Conglomerado, | Sedimentar (ou
Pariquera-Agu Formagdo Depésitos de argila, Lamito Sedimentos) 35,69 113
Total 3162,81 | 100,00

Fonte: Elaborado com base em dados do Servigo Geolégico do Brasil (CPRM, 2016).
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Figura 3.1.3.2.1-1 - Mapa Geoldgico e classes de rochas principais na area de influéncia sobre a APAMLS.
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3.1.3.22 Caracteristicas geomorfoldgicas

De acordo com Ross (2002), o relevo da bacia do rio Ribeira do Iguape, apresenta macro compartimentos
geomorfoldgicos muito distintos que variam desde os morros da superficie de cimeira regional e 0s morros
fortemente dissecados dos niveis intermediarios da serra do Mar, até as terras da depressao tectdnica do
baixo Ribeira e a planicie costeira marinha e fluvial.

A Figura 3.1.3.2.2-1 apresenta os dominios de relevo mapeados pela Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (CPRM) presentes na area de estudos. As planicies costeiras, fluviais e fluviomarinhas
representam 42% do territério, enquanto o dominio montanhoso representa 22%. Destaca-se a planicie
costeira Cananeia-Iguape, que ocorre por cerca de 130 km ao longo da costa entre a ilha do Cardoso e o
macico de Itatins, em Peruibe. Essa regido € o dominio mais expressivo de sedimenta¢do quaternaria do
estado de Sédo Paulo e s6 foi possivel gracas ao recuo da Serra do Mar em relagéo a linha de costa nesta
regido (GIANNINI et al., 2009). Estes dados encontram-se organizados na Tabela 3.1.3.2.2-1.
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Tabela 3.1.3.2.2-1 - Tipos de relevo presentes na area de estudos.

Dominio de relevo Declividade (graus) | Altitude (metros) | Area (km2) | Percentual (%)
Dominio de colinas amplas e suaves 3a10° 20 a 50 metros 40,09 1
Dominio de colinas dissecadas e morros baixos 5a20° 30 a 80 metros 201,03 6
Dominio de morros e serras baixas 15a35° 80 a 200 metros 348,51 11
Dominio montanhoso 25a45° 300 a 2.000 metros 690,28 22
Escarpas serranas 25a60° 300 a 2.000 metros 24,16 1
Planicies costeiras 0a5° 0 a 20 metros 505,00 16
Planicies fluviais ou flivio-lacustres 0a3° Zero 267,14 8
Planicies flvio-marinhas 0° Zero 559,34 18
Tabuleiros 0a3° 20 a 50 metros 9,33 0
Terragos fluviais 0a3° 2 a 20 metros 517,92 16
Total 3162,80 100,00

Fonte: Elaborado com base em dados do Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM, 2009).

Figura 3.1.3.2.2-1 - Mapa Geomorfol6gico na area de influéncia sobre a APAMLS.
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3.1.3.23  Caracteristicas pedologicas

Na regido do litoral sul de S&o Paulo ha pelo menos trés grandes grupos de solos: (i) espodossolos; (ii)
cambissolos e (iii) latossolos (Vermelhos-Amarelos)S, sendo a maior parte da area coberta pelos
espodossolos (34%), distribuidos em toda a regido de estudo, com destaque para a ocorréncia proxima a
linha de costa, regides de dominios de restinga. Aproximadamente 30% representam os organossolos e
22% os Cambissolos — ver Tabela 3.1.3.2.3-1, sobre as caracteristicas de cada tipo de solo, e mapa
pedologico.

Tabela 3.1.3.2.3-1 - Tipos de solo da regido do litoral sul de Sao Paulo

Percentual
(%)

Tipo de Classes de

Solo Solos Descrigao Area (km2)

Argissolos Vermelhos-Amarelos distréficos textura argilosa +
PVAT73 Argissolos Vermelhos textura média/argilosa + CambissolosHaplicos 34,75 1
Tb textura argilosa todos distréficos todos A moderado.

Argissolos Vermelhos-Amarelos distréficos textura argilosa +
Argissolos Vermelhos distroficos textura média/argilosa + Argissolos

PVAT75 A ar : 78,38 2
. Vermelhos-Amarelos distroficos latossolicos textura argilosa relevo
Argissolos forte ondulado todos A moderado.
PVASG Argissolos Vermelhos-Amarelos distréficos latossélicos A moderado 3745 1

textura média/argilosa relevo suave ondulado.

Argissolos Vermelhos-Amarelos distréficos latossélicos textura
PVA8S argilosa relevo forte ondulado + Latossolos Amarelos distréficos 150,55 5
relevo suave ondulado ambos A moderado.

CambissolosHaplicos Tb distréficos + CambissolosHaplicos
distréficos latossélicos ambos textura argilosa ou argilosa com
CX18 cascalhos relevo montanhoso + NeossolosLitolicos distréficos Th 145,63 5
textura média com cascalhos relevo escarpado todos A moderado +
Af

CambissolosHaplicos Tb distréficos textura argilosa + Argissolos
Vermelhos-Amarelos distroficos textura média/argilosa e argilosa

Cambissolos CX24 ambos relevo forte ondulado ou montanhoso + Argissolos 140,97 4
Vermelhos-Amarelos distroficos textura média/argilosa relevo
ondulad
CambissolosHaplicos Th distroficos + CambissolosHaplicos
CX26 distréficos latossolicos ambos A moderado textura argilosa e argilosa 236,12 7

com cascalhos + Argissolos Vermelhos-Amarelos distroficos textura
média/argilosa todos relevo montanhoso + ArgissolosVermelh

5(i) Espodossolos, solos muito arenosos desde sua superficie, com acumulo de compostos de ferro e/ou aluminio e/ou matéria
organica ao longo do perfil, geralmente solos pobres e muito acidos, com altos teores de aluminio, sendo distribuidos de
maneira esparsa e nos dominios de restinga e da costa brasileira (SANTOS et al., 2013); (iij) Cambissolos — distribuem-se
por todo o territério nacional, caracterizados por solos pouco desenvolvidos, com horizonte B pouco evoluido (fragmentos de
rochas e minerais primarios) (SANTOS et al., 2013); (iii) Latossolos (Vermelhos-Amarelos) — caracterizados por horizonte B
latossolico, intemperizagdo intensa dos constituintes minerais, com concentragdo de dxidos e hidroxidos de ferro e aluminio.
Séo solos mais profundos, abrangendo superficies mais velhas e estaveis de paisagem. Ocupam aproximadamente 39% do
territdrio nacional, sendo os solos mais representativos do pais (SANTOS et al., 2013).
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Tipo de
Solo

Classes de
Solos

Descrigao

Area (km2)

Percentual
(%)

CX28

Associagdo complexa de CambissolosHaplicos Tb distréficos textura
argilosa ou média + Argissolos Vermelhos-Amarelos distréficos
textura média/argilosa + CambissolosHaplicos distréficos latossdlicos
textura argilosa todos A moderado relevo montanhoso.

78,26

CX3

CambissolosHaplicos Tb distréficos A moderado textura argilosa e
média relevo montanhoso e escarpado.

25,39

CX30

Associa¢do complexa de CambissolosHaplicos Tb distréficos textura
média e argilosa + Argissolos Vermelhos-Amarelos distréficos textura
média/argilosa + CambissolosHaplicos distréficos latossdlicos textura
argilosa + NeossolosLitlicos distréficos Tb t

89,29

Espodossolo
s

ES2

Associa¢do complexa de EspodossolosFerrocarbicosorticos A
moderado + EspodossolosFerrocarbicosHidromérficoshisticos ambos
textura arenosa + Organossolosendotiomorficos+ Solos de Mangue
indiscriminados + Gleissolos indiscriminados todos relevo de v

1082,18

34

Latossolos

LA7

Latossolos Amarelos distréficos pouco profundos textura argilosa +
Argissolos Vermelhos-Amarelos textura média epiaquicos +
PlanossolosHaplicos Tb textura arenosalargilosa ambos distréficos
todos A moderado relevo ondulado

2,60

LVA11

Latossolos Vermelhos-Amarelos distréficos cambicos pouco
profundos A moderado textura argilosa relevo forte ondulado.

4,56

Neossolos

RL10

NeossolosLitdlicos distréficos A moderado textura média com
cascalhos + Afloramentos de Rochas.

10,57

RL14

Associacao de NeossolosLitélicos distroficos Tb textura média +
CambissolosHaplicos Tb distréficos textura média e argilosa ambos
A moderado + Afloramentos de Rochas todos relevo montanhoso.

82,47

RU3

Complexo de NeossolosFlavicos Th eutréficos A moderado textura
indiscriminada + Gleissolos indiscriminados textura argilosa e média
relevo de varzea.

67,44

Organossolo
]

0J1

Associagdo complexa de OrganossolosTiomorficos + Gleissolos
indiscriminados tiomdrficos e néo tiomérficostodos relevo de varzea.

679,26

21

0J2

Associa¢do complexa de OrganossolosTiomorficos +
GleissolosTiomorficos e Gleissolos ndo tiomdrficos indiscriminados +
NeossolosFluvicos Tb distréficos textura indiscriminada todos relevo
de varzea.

166,38

oY2

Associagdo complexa de OrganossolosMésicos e Haplicos
distroficos + OrganossolosMésicos e GleissolosHaplicos distroficos
soterrados + Gleissolos nao tiomorficoseutréficos e distréficos ambos
indiscriminados + CambissolosHaplicos Tb distréficos A mod

107,45

Total

3219,69

100

Fonte: Elaborado com base em dados do Instituto Agronémico e Embrapa (OLIVEIRA et al., 1999; EMBRAPA, 2006).
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Figura 3.1.3.2.3-1 - Mapa Pedoldgico. Tipos de solo na area de influéncia sobre a APAMLS.
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3.1.3.24  Processos geodinamicos: perigos de escorregamento e inundagao

Para esta andlise, utilizaram-se os dados do mapeamento de perigos de escorregamento e
inundacdo do estado de Sao Paulo, elaborados e disponibilizados pela Coordenadoria de
Planejamento Ambiental (CPLA) e Instituto Geoldgico (IG) da Secretaria de Meio Ambiente de Séo
Paulo (SMA/CPLA, 2013; 2014; IG/SMA, 2014). O mapeamento das Unidades Basicas de
Compartimentagdo Fisiografica (UBC) considera perigo como fenémeno, substancia, atividade
humana ou condi¢do que pode causar perda de vidas, ferimentos ou outros impactos na saude,
danos as propriedades, perda de bens e servigos, distirbios sociais e econdmicos e danos ao meio
ambiente (UNISDR, 2009).

A classificagdo das UBCs varia entre PO a P5, onde PO representa uma probabilidade nula a quase
nula de ocorréncia do evento perigoso (escorregamento ou inundagao) e P5 a probabilidade maxima
(classe Muito Alta). As demais classes representam situacdes intermediérias entre estes extremos:
P4 (Alta), P3 (Média), P2 (Baixa) e P1 (Muito Baixa). Dadas as caracteristicas geomorfoldgicas
(presenga de coberturas sedimentares inconsolidadas, baixas altitudes) atribui-se a classe PO as
planicies no caso do perigo de escorregamento (Figura 3.1.3.2.4-1). No caso do perigo de
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inundac&o, atribui-se PO para as areas de encostas, cujas caracteristicas apresentavam relevo mais
declivoso (

Figura 3.1.3.2.4-2).

Figura 3.1.3.2.4-1 - Perigo de Escorregamento (SMA/CPLA, 2013; 2014; IG/SMA, 2014).
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Figura 3.1.3.2.4-2 - Perigo de Inundagao (SMA/CPLA, 2013; 2014; IG/SMA, 2014).
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Com base nos dados mapeados por CPLA e IG (2014), em relagao ao perigo de escorregamento,
22% do territorio do Litoral Sul esta em area de perigo P4 (15%) e area de perigo P5 (7%). Pelas
caracteristicas geomorfologicas dos municipios do Litoral Sul, os perigos de escorregamentos estéo
presentes, mas s&o em menores propor¢des quando comparados aos perigos de inundagao. lwama
et al. (prelo), com base na Pesquisa de Informagdes Basicas Municipais do IBGE (2013) e CEPED
(2011), verificaram que ndo ha registros de escorregamento de grande magnitude nas areas
urbanas do Litoral Sul.

Em relacdo ao perigo de inundacéo, 40% do territério do Litoral Sul esta em area mapeada como
perigo P3, localizadas principalmente em Iguape e llha Comprida. Ja areas mapeadas como perigo
P4 (15%) estdo concentradas no municipio de Cananeia. Estes dados estdo apresentados na
Tabela 3.1.3.2.4-1.
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Tabela 3.1.3.2.4-1 - Perigo de escorregamento e de inundagao.

Perigo ’ Escorregamento ' Inundagao
Area (km?) (%) Area (km?) (%)
PO 1899,34 59 1342,22 41
P1 30,05 1 0,00 0
P2 281,49 9 112,67 3
P3 346,07 1 1305,50 40
P4 470,83 15 475,97 15
P5 213,78 7 5,20 0
Total 3241,56 100 324156 100

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados de CPLA e IG (SMA/CPLA (2013; 2014) e IG/SMA (2014).

Eventos associados as ressacas do mar tém sido cada vez mais frequentes®é. Recentemente, com a
intensidade das ressacas associadas a processos erosivos no Litoral Sul paulista, houve uma agao
conjunta entre a Defesa Civil do Estado, a Prefeitura de Cananeia, o Instituto Geoldgico e a
Fundacao Florestal, junto com moradores da llha do Cardoso, para discutir a analisar o rompimento
do istmo que contém a vegetacéo de restinga, cordao de areia e formagdes vegetais entre 0 mar e 0
canal.

De acordo com a Defesa Civil’, as recentes ressacas estdo colocando em risco familias das
comunidades Vila Rapida e Enseada da Baleia, comunidades tradicionais que habitam anos a regido
e vivem da pesca e do turismo.

Esta area € mapeada como alta a inundagado, além de estar influenciada por processos erosivos
costeiros e eventos de ressacas do mar, exigindo atencao pelos 6rgéos gestores competentes para
acoes integradas para a construgdo de um plano de contingéncia, sobretudo porque coloca em risco
a sobrevivéncia de comunidades (Vila Rapida e Enseada da Baleia) que habitam a regido e usam os
recursos do territério de abrangéncia da APAMLS para sua subsisténcia.

3.1.3.25 Caracteristicas geoldgico-geomorfologico e de riscos geodinamicos das ames
llha do Bom Abrigo e llha da Figueira

Diversos estudos tém demonstrado a importancia de caracterizar e entender os ambientes insulares
no que diz respeito a sua tipologia e biogeografia insular para a conservagdo (ANGELO FURLAN,

6 Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT). Riscos na costa brasileira: http://www.ipt.br/noticia/1158-
riscos_na_costa_brasileira.htm

7 http://g1.globo.com/sp/santos-regiao/noticia/2016/11/defesa-civil-monitora-area-de-restinga-em-cananeia-sp-para-
avaliar-riscos.html
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1997; VIEITAS, 1995; SARTORELLO, 2010; OLIVEIRA et al., 2011). Estudos elaborados pela
pesquisadora Angelo Furlan (1989; 1996; 1997) e de Oliveira et al. (2011), indicam que embora a
maior parte das ilhas do estado de S&o Paulo estejam protegidas por algum tipo de legislagao
ambiental — tais como planos de manejos, tombamentos associados ao conjunto cénico-paisagistico
de beleza cénica —, as caracteristicas ligadas a dindmica biogeografica e aos aspectos da tipologia
insular ainda sao pouco consideradas como relevantes para a conservacao das ilhas brasileiras.

De acordo com Sartorello (2010), as ilhas do litoral de S&o Paulo, de maneira geral, ndo possuem
material digital em escalas mais detalhadas, tais como escalas em 1:10.000.

Entretanto, ha pelo menos 135 ilhas, ilhotas e lajes distribuidas no litoral paulista, que sdo de grande
importancia para a biodiversidade marinha (BRITO et al., 2014), e nem todas possuem estudos ou
trabalhos com detalhamento em escalas maiores do 1:10.000.

Nesta secao, portanto, para as AMES llha do Bom Abrigo e Ilha da Figueira buscou-se apresentar os
dados sobre aspectos do meio fisico ligados a geologia-geomorfologia, disponiveis na escala
regional, junto com os trabalhos ja desenvolvidos na regido que agregam informagdes com os dados
em escala local. Quando ndo havia informagé@o, pelo menos até o momento presente deste
diagndstico, foram apontadas como lacunas de informagdo que devem ser trabalhadas em
diagndsticos futuros.

A litologia da Area de Manejo Especial (AME) llha do Bom Abrigo apresenta, em sua grande maioria,
rochas sieniticas de origem sedimentar (Instituto Biodiversidade Austral, 2015). De acordo com o
diagnéstico realizado por Instituto Biodiversidade Austral (2015), estas s&o rochas igneas platdnicas,
constituidas essencialmente de feldspatos alcalinos e minerais ferromagnesianos escuros com
pouco ou nenhum quartzo (BRANCO, 2008), e apresentam textura faneritica grossa a porfiritica, com
zonas de fenocristais de hornblenda, de até 3 cm de comprimento (KARMANN et al., 1999). A AME
Ilha da Figueira, é constituida por uma crista, quase monolitica, composta por metaconglomerado
oligomitico ferrifero, com seixos de quartzito e matriz arenosa rica em micas, magnetita e hematita
(KARMANN et al., 1999)

A AME lIha do Bom Abrigo é uma crista de orientagao geral NW, atingindo a cota de 130m, com
encostas de declividade moderada a forte. A Ilha da Figueira pertence ao dominio de morros e se
destaca, quando observada da costa, pois apresenta se¢édo piramidal de encostas com acentuado
declive. Sua cota maxima é de aproximadamente 60m, e sua largura maxima, na dire¢do NE, cerca
de 200m. A partir da carta maritima Barra de Paranagué (n° 1820, DHN) pode-se inferir que esta ilha
é uma anomalia do relevo da plataforma continental, pois emerge abruptamente a partir de uma
superficie plana situada a uma profundidade de 14 a 18m (KARMANN et al., 1999).

Os tipos de solo encontrados na AME Ilha do Bom Abrigo séo Cambissolos Haplicos, que sdo solos
que possuem coloragdo bruno-amarelada com estrutura bastante variavel, predominando blocos
subangulares. Este solo apresenta textura variada, desde muito argilosa até franco-arenosa, com
cascalho ou sem cascalho, quimicamente, sdo distroficos em fungdo do material de origem e do
clima local, e geralmente sdo solos encontrados em relevos acidentados (Instituto Biodiversidade
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Austral, 2015). Sobre a AME llha da Figueira, ndo foram encontrados dados secundérios que
descrevem os tipos de solo desta ilha.

Para a AME llha do Bom Abrigo, foram mapeadas algumas areas em processos erosivos associados
a movimentos de massa, segundo o estudo elaborado pelo Instituto Biodiversidade Austral (2015).
Neste estudo foram mapeadas oito destas areas com processos erosivos associados a movimentos
de massa, sendo cinco deles (Processos erosivos 1, 2, 3, 4 e 5) indicados para a recuperagéo
ambiental em projetos especificos (Figura 3.1.3.2.5-1). Ja os processos erosivos indicados pelas
areas 6, 7 e 8 apresentaram-se em estabilidade, possibilitando a regeneragdo de material vegetativo
sucessivo (INSTITUTO BIODIVERSIDADE AUSTRAL, 2015).

Em especifico, 0s processos erosivos 1, 2 e 3 foram associados com a influéncia de quedas de
blocos, ou seja, caracterizados por movimentos rapidos de blocos ou lascas de rocha que caem na
forma de queda livre pela a¢do da gravidade, sem a presencga de uma superficie de deslizamento
(INSTITUTO BIODIVERSIDADE AUSTRAL, 2015). Os processos erosivos 4 e 5 foram associados
aos escorregamentos, caracterizados por movimentos rapidos de curta duragdo (horas), possuindo
superficie de ruptura com forma planar, podendo apresentar uma relagédo 10:1, comprimento —
largura, a qual acompanha, de modo geral, descontinuidades mecanicas ou hidroldgicas.
Geralmente o inicio desse tipo de processo erosivo se da por agao antropica, desmatamento, uso
inadequado do solo e falta manejo associado a técnicas de conservagdo do solo (INSTITUTO
BIODIVERSIDADE AUSTRAL, 2015).
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Figura 3.1.3.2.5-1 - Areas de erosdo mapeadas na AME Ilha do Bom Abrigo.

Fonte: Instituto Biodiversidade Austral (2015)

Este estudo também identificou que a face norte da ilha concentra as maiores areas com erosdes,
além disso, relatos recolhidos pelos autores indicam que sé&o processos muito antigos, por exemplo
a erosao no caminho para o farol, representada na Figura 3.1.3.2.5-2.
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Figura 3.1.3.2.5-2 - Erosao no caminho para o farol na AME llha do Bom Abrigo.

Fonte: Instituto Biodiversidade Austral (2015)

Além disso, na llha do Bom Abrigo existe antigas ruinas da Armagao Baleeira do Bom Abrigo que é
uma grande estrutura com paredes de pedra, além de alguns dos tachos usados para combustdo é
0 que resta do complexo que fora por anos utilizado para se processar produtos da caga comercial
de cetaceos, especialmente a extracdo do 6leo de baleia (DURAN, 2008), sendo importante como
patriménio natural e arqueoldgico a ser conservado na llha do Bom Abrigo. Destaca-se 0 Saco da
Armacdo e a Enseada da Praia do Farol, considerados sitios depositarios (DURAN, 2008 e
GUIMARAES, 2009).
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3.1.3.3  AMEAGAS DIRETAS E INDIRETAS, FRAGILIDADES E SENSIBILIDADE

m Ameagas aos processos do meio fisico terrestre associadas a distribuigao populacional e
vulnerabilidade social

O processo de ocupagéo do territorio no litoral paulista tem uma caracteristica observada em outras
regides brasileiras que reflete um padréo de distribuicdo da populagdo em zonas centrais, seja pela
procura por locais com maior oferta de emprego, de infraestrutura ou servigos em geral e de saude
(postos de apoio, hospitais), mas pelo padrdo centro-periferia ja observado por outros autores
(MORAES, 2007; OJIMA, 2008; MMA, 2007; IWAMA et al., prelo). A Figura 3.1.3.3-1 apresenta a
distribuicdo da densidade populacional, dada em numero de habitantes por km2, ilustrando a
concentragé@o de populagdo nos principais centros urbanos Iguape, Cananeia e llha Comprida, mas
com pouca proporcao de habitantes, quando comparado as regides da UGRHI-7 e UGRHI-3.

Figura 3.1.3.3-1 - Distribuigdo da densidade de ocupagao na regiao da APAMLS. Elaborado a partir de dados do
IG/SMA (2014), as Unidades Homogéneas de Cobertura da Terra e do Uso e Padrao da Ocupagao Urbana (UHCT).
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Iwama et al. (prelo) analisou a distribuicdo da populacdo em areas de riscos geotécnicos no litoral
paulista. A regi@o que abrange a APAMLS apresenta mancha de ocupacéo dispersa (embora com
centros urbanos ocupados), com menor propor¢do de edificagdes na orla maritima. O nome da
regiao “Complexo Estuarino Lagunar” indica uma regido caracterizada por um ambiente de transi¢éo
entre rios e oceanos e essa é uma das razdes por que a maior proporgao de riscos no litoral sul esta
relacionada a perigos de inundacdo associados com movimentos das marés e ressacas do mar,
além de erosdes costeiras. Os municipios de Iguape, llha Comprida e Cananeia apresentam média
densidade de ocupagdo, determinada pelo arranjo espacial dos elementos urbanos, isto e,
representada pela relagéo entre o tamanho ou numero de lotes por unidade de area (FERREIRA &
ROSSINI-PENTEADO; 2011; FERREIRA et al.; 2013; IG/SMA, 2014) - Figura 3.1.3.3-2.
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Figura 3.1.3.3-2 - Riscos Geodindmicos e densidade de ocupagao na UGRHi-11-porgéo Litoral Sul.(a) moradia
destruida pelo avanco da maré, na praia do leste de Iguape (CBH-RB, 2013, foto registrada em 2011);(b) moradia
destruida pelo avango da maré, na ponta da praia de llha Comprida (MODESTO,2015); (c) potenciais areas de
risco de inundagéo e de escorregamento, situadas nas proximidades do morro Sao Jodo, ao sul de Cananeia
(CBH-RB, 2013, foto registrada em 2011). Fonte: adaptado de Iwama et al. (prelo); (d) area de risco de inundagéo
associada a erosao costeira e ressacas do mar (Fonte: Defesa Civil, 2016).
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Segundo UNISDR (2004), as inundagdes sé@o problemas geoambientais derivados de fenémenos ou
perigos naturais de carater hidrometeorolégico ou hidroldgico, ou seja, aqueles de natureza
atmosférica hidrolégica ou oceanografica. As inundagdes estédo relacionadas com a quantidade e
intensidade da precipitacdo atmosférica (Souza, 1998). De acordo com Min. Cidades/IPT (2007), o
alagamento pode ser definido como o “acumulo momentaneo de aguas em uma dada area por
problemas no sistema de drenagem, podendo ter ou néo relagéo com processos de natureza fluvial’.

Em relacdo & distribuicdo do indice Paulista de Vulnerabilidade Social (IPVS) de 2010, associado
com a distribuicdo da populagéo, nota-se um padréo de distribuicdo da populagdo em zonas
centrais, e também reflete (de certo modo) a procura por locais com maior oferta de emprego, de
infraestrutura ou servigos diversos e de saude (postos de apoio, hospitais). De modo geral, essas
caracteristicas influem também na distribuicdo da populagédo em situacdes de vulnerabilidade social:
nas areas centrais e mais proximas dessas condi¢des mencionadas, pode-se apontar para um perfil
de pessoas ou familias de idade entre 15-59 anos, com maior renda domiciliar e escolaridade,
caracterizando, por um lado, uma distribuicdo da populacdo de menor vulnerabilidade social; nas
areas ma