Diagnéstico Técnico - Produto 2
Meio Fisico — ARIE SS

3.1 MEIOFisICO

A caracterizacdo do meio fisico retrata uma visdo geral dos aspectos fisicos do litoral do Estado de
Séo Paulo considerando as especificidades da ARIE Sdo Sebastido (ARIESS), abordando os
aspectos do meio fisico terrestre, bem como os fatores ambientais e sociais no contexto de
mudancas climaticas.

3.1.1 CARACTERIZAGAO CLIMATICA E METEOROLOGICA

3.1.2 CARACTERIZAGAO OCEANOGRAFICA, GEOLOGIAE
GEOMORFOLOGIA MARINHA

3.1.3 CARACTERIZAGAO DA HIDROGRAFIA, GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA
TERRESTRE

A caracterizacdo da hidrografia, geologia, geomorfologia terrestres teve como foco
identificar/caracterizar areas sujeitas a movimentos de massa, erosao, assoreamento, alagamento,
enchente e inundacgéo e identificar areas de riscos ambientais e sociais. A caracterizagdo do meio
fisico terrestre enfoca sobre a dindmica de uso e ocupagao da terra e suas implicagdes sobre a Area
de Relevante Interesse Ecoldgico de Sdo Sebastido (Inclui a retro area da ARIE SS até a cota 100
m).

Para tal, serdo abordados os seguintes aspectos: identificacdo e anélise dos aspectos climaticos,
geoldgicos, geomorfolégicos, pedoldgicos relevantes para a conservagdo; caracterizagdo geologica,
tipos de rochas, relevo e tipos de solo; caracterizagdo geomorfoldgica; hidrografia, bacias
hidrogréaficas, interacdo com a linha de costa, as ilhas e linha de costa no entorno imediato (retro
area) do territdrio da APAMLN, com foco sobre a ARIESS, considerando as interagdes diretas e
indiretas com essas areas, afetando a integridade ambiental (fisica, biética) e socioecondmica da
APAMLN, com énfase sobre a ARIESS.

3.1.3.1  CARACTERIZAGAO HIDROLOGICA

A regido que abrange os limites das APAMLN e ARIESS para o meio fisico terrestre é composta pela
bacia hidrografica do Litoral Norte, a Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos' - UGRHI-03,

1 As UGRHIs constituem unidades territoriais ‘com dimensbes 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 hidrograficas. Por outro lado, deve-se observar que os
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que possui 1.987 km? de extensdo territorial (DAEE, 1999), dos quais 1.592 km2 sdo areas
continentais e 365 km? sdo areas insulares, constituidas pela llha de Séo Sebastiao (339km?2) e por
outras 61 ilhas, ilhotas e lajes (26 km2) (CBH-LN, 2009).

Na regi@o ha dois sistemas aquiferos importantes: o sistema aquifero fraturado (Aquifero Cristalino)
correspondente a terrenos cristalinos da Serra do Mar, permeéaveis por fraturamento de rochas e o
sistema aquifero sedimentar (Aquifero Litorédneo), permeaveis por porosidade granular,
correspondendo a sedimentos ao longo das praias (CAMPQOS, 1993).

De acordo com CBH-LN (2009), o Aquifero Litoraneo distribui-se irregularmente ao longo da costa,
segmentando pelas rochas do embasamento pré-Cambriano, desde o Litoral Sul (na regido de
Cananéia) até o Litoral Norte (Caraguatatuba e Ubatuba), sendo constituido por depdsitos
sedimentares da Planicie Litoranea. Segundo Departamento de Aguas e energia Elétrica (DAEE,
1984), a 4guas subterréneas do Aquifero Cristalino, em todo o dominio do Estado de S&o Paulo, séo
classificadas como bicarbonatadas célcicas e, bicarbonatadas sodicas, com pH &cido ou neutro. Sdo
adequadas ao abastecimento publico e para outros usos em geral. Segundo DAEE (1984), este
aquifero ocorre em 85,3% da area do Litoral Norte, ou seja, 1.686 km? e tem capacidade especifica
de 0,001 a 7,0 m¥h/m.

Em relagéo a criticidade de disponibilidade hidrica em cada sub-bacia, CBH-LN (2014) aponta que
maior parte das bacias hidrograficas do Litoral Norte (24 das 34) apresenta disponibilidade hidrica
muito alta. As bacias hidrograficas do Rio Guaxinduba, do Rio Juqueriqueré, do Ribeirdo Grande, do
Rio Grande e do Corrego Sao Sebastido/Frade apresentam disponibilidade hidrica alta. As bacias do
Rio Escuro/Comprido, do Rio Mococa e do Corrego Paquera/Cego apresentam disponibilidade
hidrica média. A bacia do Rio Maresias apresenta disponibilidade hidrica critica e a do Rio Sdo
Francisco, muito critica.

Segundo relatério de situagdo de recursos hidricos de 2015 (CBH-LN, 2015), os indices de
Qualidade de Agua (IQA) indicam perda gradativa da qualidade das aguas a partir de 2010, quando
a classificacao “6tima” desapareceu da regido do litoral norte. A situagdo € mais preocupante em
areas onde os rios que cortam as manchas urbanas, locais densamente habitados, que tém
apresentado perda gradativa na qualidade das aguas. A situagdo mais grave ocorre no Rio Acarad,
em Ubatuba que em 2012, 2013 e 2014 foi classificado como “Péssimo” (Figura 1).

estudos devem sempre ter a bacia hidrogréfica como unidade de planejamento. No estado de S&o Paulo ha 22
UGRHIs. Ver também: <http://www.daee.sp.gov.br/acervoepesquisa/perh2204_2207/perh08.pdf>.
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Figura 1 - Mapa de criticidade hidrica (CBH-LN, 2014; 2015).
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01 - Rio Fazenda/Bicas

02 - Rio Iriri/Onga

03 - Rio Quiririm/Puruba

04 - Rio Prumirim

05 - Rio Itamambuca

06 - Rio Indaia/Capim Melado
07 - Rio Grande de Ubatuba
08 - Rio Perequé-Mirim

09 - Rio Escuro/Comprido
10 - Rio Maranduba/Arariba
11 - Rio Tabatinga

12 - Rio Mococa

13 - Rio Magaguagu/Bacui
14 - Rio Guaxinduba

15 - Rio Santo Antonio

16 - Rio Juqueriqueré

17 - Rio S&o Francisco

18 - Sdo Sebastido

19 - Ribeirdo Grande

20 - Pauba

21 - Rio Maresias

22 -Rio Grande

23 - Rio Camburi

24 - Rio Barra do Sai

25 - Rio Juquei

26 - Rio Una

27 - Cérrego do Jabaquara
28 - Corrego Bicuiba

29 - Cérrego llhabela/Cachoeira
30 - Corrego Paquera/Cego

31 - Corrego Séo Sebastido/Frade

32 - Corrego Sepituba/Tocas
33 - Corrego Manso/Prainha
34 - Cérrego do Pogo
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3.1.3.11  Qualidade de aguas superficiais
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De acordo com o relatério de aguas superficiais do estado de S&o Paulo (CETESB, 2016), houve um
aumento na porcentagem do tratamento dos esgotos domésticos no Estado de S&o Paulo,

representando uma reducédo de aproximadamente 225 toneladas de DBO? dia-! entre 2010 e 2015.

A carga organica potencial de cada municipio € calculada a partir da populacdo e da carga de
matéria organica gerada diariamente por habitante, representada pela Demanda Bioquimica de
Oxigénio - DBO. Com a carga potencial gerada pela popula¢édo 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.

2 A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), grosso modo, corresponde a quantidade de oxigénio necessaria para
ocorrer a oxidagdo da matéria organica biodegradavel sob condig6es aerdbicas. O valor da DBO é 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 e a carga per capita, que representa a contribuigdo de cada individuo por unidade de

tempo é de 54 g/hab.dia de DBO.
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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 redugéo de 4,9% em relacéo a
2014,

Apesar da melhoria na coleta e tratamento de esgotos no estado de S&o Paulo, analisado como um
todo, ainda sdo observados problemas frequentes na zona costeira de Sdo Paulo em relagdo ao
langamento esgotos em corpos hidricos e diretamente no mar — através de emissarios —, como ja
observado em relatérios de aguas interiores e aguas salobras (CETESB, 2007; 2010; 2011; 2012;
2013; 2014; 2015; 2016).

No caso do litoral norte, em 2015, observa-se que a coleta e tratamento de esgotos é uma situagéo
alarmante principalmente em llhabela e S0 Sebastido, sobretudo se considerar a universalizagao
dos servicos publicos de saneamento basico preconizada pela Lei de Saneamento (Lei n°
11.445/2007 - BRASIL, 2007). Ubatuba, embora tenha cerca de 98% do esgoto tratado, coleta
apenas 47% de todo o esgoto gerado no municipio.

Essa situacao atual coloca os municipios do litoral norte em estado critico e alerta — ver Tabela 1 -,
considerando os valores do indice de Coleta e Tratabilidade de Esgotos da Populagdo Urbana de
Municipios — ICTEM, que retrata uma situacdo que leva em consideracdo a efetiva remogéo da
carga organica, (em relagdo a carga organica potencial gerada pela populagdo urbana)
considerando 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 comparagao entre situagdes distintas dos varios municipios, refletindo a evolugao ou
estado de conservagao 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 nao
adequadamente tratada. Dessa maneira, solugdes individualizadas do tipo fossa séptica e infiltragéo,
apesar de apresentarem remogao da carga organica, sdo contabilizadas como cargas potenciais
sem tratamento (CETESB, 2015; 2016).

Tabela 1 - Atendimento de esgotamento sanitario nos municipios do Litoral Norte de Sao Paulo, com influéncia

sobre as APAMLN e ARIESS.
Atendimento .
esgotamento sanitario Ca[;%%?qlmdora (kg
I %) N dia) - 2015 Corpo
UGHRI | Municipios (% Eficiéncia (%) ICTEM | Status | Classe* receptor
Coleta de | Tratamento Poten- | Rema-
esgotos | de esgotos cial | nescente
Monitora Rios
Caraguatatuba 71 100 95 5.910 1.924 745 51-7,5] diversos/
3. mento mar
Litoral
Norte RiOS
lIhabela 30 4 87,5 552 546 1,08 Critico | 0-2,5 | diversos/
mar
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Atendimento Carga poluidora (kg
esgotamento sanitario DBO/di

%) N ia) - 2015 .| Corpo
UGHRI | Municipios (% Eficiéncia (%) ICTEM | Status | Classe receptor

Coleta de | Tratamento Poten- | Rema-

esgotos | de esgotos cial | nescente
Rios
S&o Sebastido 53 34 90,32 4433 3.711 2,86 Alerta | 2,6-5 | diversos/
mar
Rios
Ubatuba 47 98 67,32 4552 3.141 4,69 Alerta | 2,6-5 | diversos/
mar

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

Este cenario do atual sistema de saneamento na regido implica de certa maneira na qualidade de
aguas 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 varidveis de qualidade que indicam principalmente o langamento de
efluentes sanitarios para o corpo d’agua, fornecendo uma viséo geral sobre as condi¢des 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 nove variaveis
e seu célculo é analisado sobre a pontuagdo na qualidade (q) que varia de 0 a 100. A qualidade (q) €
elevada a ponderagao (w) correspondente a importancia da variavel. O IQA é obtido multiplicando-se
cada componente (qw). As faixas de classificagédo 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 sdo recorrentes o IQA que
varia de regular a ruim, a saber (Tabela 2):

Tabela 2 - indice de Qualidade de Agua (IQA) nos rios que demandam atengao, com influéncia sobre as APAMLN

e ARIESS.
. IQA [ IQA | IQA [ IQA [ IQA | IQA | IQA | IQA
UGHRI Copo hidrico
2006 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Rio Acarau - ARAU02950 (centro de Ubatuba) - 37 41 44
Rio Lagoa - RGOA02900 (centro-sul de Caraguatatuba) | - 46 41 44 49
% Rio Quilombo - QLOM02950 (centro de lIhabela) - 45 51 49 37 44 46 42
(EE Rio Tabatinga - TABA02900 (norte de Caraguatatuba) - 56 54 58 49 54 60 50
(=}
i Vala de escoamento a direita na praia da Baleia —
' 49 49 54 53 48 57 61 51
@ BALD02700 (sul de Sao Sebastido)
Vala de escoamento a esquerda na praia da Baleia —
63 49 53 54 45 58] 59 51
BALEO02700 (sul de S&o Sebastiao)
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A Figura 2 mostra a distribuigdo dos pontos de monitoramento para o IQA (2014), apontando para o0s
pontos mais criticos no rio Acarau (regido central, no ltagua) e rio Lagoa (regi@o préxima ao Indaid,
no centro de Caraguatatuba). Os valores do IQA analisados no periodo (2006-2015) também alertam
para o rio Quilombo (em llhabela), rio Tabatinga (norte de Caraguatatuba) e as valas de escoamento
na praia da Baleia (costa sul de Sao Sebastiéo), que tém variado ao longo do periodo.

Figura 2 - Distribuicao dos pontos de monitoramento de aguas superficiais da CETESB (elaborado com base em
CETESB, 2015; 2016): (a) Rio Acarau (Ubatuba); (b) Rio Tabatinga (norte de Caraguatatuba); (c) Rio Lagoa (centro
de Caraguatatuba); (d) Rio Quilombo (centro de llhabela); (e) valas de escoamento na praia da Baleia (costa sul
de Sao Sebastido).
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Os 7 pontos sintetizados na Tabela 2 mostram como o IQA tem variado no tempo (periodo entre
2006-2015) e suas causas podem ser atribuidas desde a um sistema de esgotamento sanitario
ainda ineficiente (CETESB, 2010; 2013; 2016), além de um processo de ocupagao do territério que
historicamente ndo vem acompanhado de infraestrutura basica para atender a populagéo, sobretudo
aquelas mais vulneraveis do ponto de vista social (CARMO et al., 2012; IWAMA et al., 2014;
MARANDOLA Jr. et al., 2013).
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3.1.3.2 CARACTERIZAGAO GEOLOGICA/ GEOMORFOLOGICA

A caracterizagdo geoldgica e geomorfolégica considerou duas escalas de anélise — apresentadas
detalhadamente no capitulo Metodologia. A saber:

Escala de Analise Regional®: As Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHis), que
abrangem as Microbacias hidrograficas incidentes sobre as mesmas, respeitando os limites
geopoliticos dos Municipios componentes das APAMs. No caso da APAMLN e ARIESS, refere-se a
UGRHI-3, composta pelos municipios de Caraguatatuba, llhabela, S&o Sebastido e Ubatuba e suas
respectivas ilhas. Na andlise da ARIESS, portanto, considerou-se a analise regional para
contextualizar os efeitos para os costdes rochosos situados no municipio de Séo Sebastido.

Escala de Analise Regional-Local: Tomando-se como base os possiveis efeitos dos eventos
climaticos extremos sobre a regiéo costeira do litoral de Sao Paulo e seus efeitos aos ecossistemas
e atividades humanas, foi definido um recorte para anélise das ameacas diretas e indiretas, bem
como de areas criticas na regido, a saber:

— Zonas costeiras de baixa altitude — definiu-se as zonas de baixa altitude (Low Elevation Coastal
Zones — LECZ) as areas contiguas ao longo da costa com até 60 metros acima do nivel do mar4
- para a Area de Relevante Interesse Ecoldgico (ARIE) de Sdo Sebastido considerou-se a
retrodrea até a cota de 100m. O critério para essa definigao levou em considerag@o os dominios
geoldgico-geomorfoldgicos da dindmica costeira — predominantemente o dominio de sedimentos
cenozoicos inconsolidados ou pouco consolidados, além da litologia caracterizada por depdsitos
de areia e argila —, bem como areas com baixa declividade, variando entre 0° a 20°. Além disso,
em 2007, aproximadamente 70% da populagdo residia em municipios com sede em altitudes
inferiores a vinte metros; 16,77%, em cidades com altitudes entre zero e dois metros — por
exemplo a cidade de Santos (CARMO & SILVA, 2009). Em 2010, 45,6% dos municipios
costeiros no Brasil apresentaram urbanizagdo maior do que 80% (enquanto em outros
municipios foi de 27,2%), e quase um quarto (24,6%) da populagéo brasileira se concentrava em

3 No Brasil, o Decreto n.° 5.300, de 7 de dezembro de 2004, que regulamentou a Lei n.c 7.661/1988 (BRASIL, 1988;
2004 - Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro — PNGC) considera a zona costeira um espago geografico de
interagdo do ar, do mar e da terra, incluindo seus recursos renovaveis ou néo, abrangendo uma faixa maritima e uma
faixa terrestre. A faixa terrrestre & definida como o espago compreendido pelos limites dos municipios que sofrem
influéncia direta dos fendmenos ocorrentes na zona costeira, além daqueles (i) defrontantes com o mar; (i) ndo
defrontantes com o mar, localizados nas regiées metropolitanas litoraneas; (i) ndo defrontantes com o mar, contiguos
as capitais e as grandes cidades litoraneas, que apresentem conurbagao; (iv) ndo defrontantes com o mar, distantes
até 50 km da linha da costa, que contemplem, em seu territério, atividades ou infra-estruturas de grande impacto
ambiental na zona costeira ou ecossistemas costeiros de alta relevancia; (v) estuarino-lagunares; (vi) ndo defrontantes
com o mar, mas que tenham todos os seus limites com municipios referidos nos itens (i) a (v); (vii) desmembrados
daqueles j& inseridos na zona costeira.

4 Segundo estimativa da popula¢éo em &reas costeiras de até 10 metros de altitude em escala mundial, para o ano 2000
(McGranahan, Balk, Anderson, 2007). De acordo com o0s autores, essas areas sdo sensiveis aos efeitos climaticos e
ambientais e a0 mesmo tempo s&o regides onde residem cerca de 10% da populagdo mundial e 13% da populagéo
urbana mundial.
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zonas costeiras (IBGE, 2011). Portanto, sdo areas sensiveis para as variagoes climaticas que
devem ter maior ateng&o.

— Esse recorte espacial foi feito para identificar as areas mais vulneraveis do ponto de vista aos
efeitos das mudancas climaticas, como aqueles associados ao aumento do nivel médio dos
oceanos e a maior frequéncia e intensidade de eventos climaticos extremos, muitas vezes
trazendo como consequéncia variagdes dos niveis das marés, riscos de inundagdes, enchentes,
alagamentos e deslizamentos (IPCC, 2007; 2012) e implicagdes para os ecossistemas lindeiros
das APAS Marinhas.

Diversos autores tém mostrado que a regido do litoral paulista é caracterizada por um relevo
bastante acidentado, com avanco da escarpa da Serra do Mar em diregcdo a planicie costeira na
area 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 regido € marcada pelo relevo da Serra do Mar (caracterizado como escarpa - elevagdo subita do
solo, normalmente > 45°, caracterizada pela formagédo de um penhasco ou uma encosta ingreme.),
que atua como importante fator de intensificagao 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 regiéo, séo 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; SCOFIELD et al., 2014).

O Litoral norte paulista esta limitada pelo mar e pelas montanhas na por¢do continental, onde boa
parte dessas areas continentais estd nas proximidades de areas de conservagao de meia encosta —
muitas vezes inapropriadas para ocupagdo (SMA/CPLA, 2011a) pelas restrigbes ambientais e
geolégica -geomorfolégicas. A regiéo ja foi lugar de grandes deslizamentos de terra (desastre de
Caraguatatuba em 1967), eventos que poderdo ocorrer com maior frequéncia e intensidade na
regido — Figura 3.
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Figura 3 - Litoral norte paulista: evento de grandes escorregamentos e corridas de lama associado com
precipitagdes prolongadas e intensas, causando grandes perdas humanas em 1967, em Caraguatatuba. Em
2008, registro fotografico ilustrando a reocupagdo na mesma érea afetada.
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3.1.3.21  Caracteristicas Geolégicas

Mapeamento de &reas sujeitas aos riscos geodindmicos, bem como 0s riscos ambientais e sociais,
correlacionando-0os com a importéncia e relevancia de conhecer os pontos mais sensiveis que
auxiliem a definir o zoneamento da APAMLN e ARIE de S&o Sebastido, tendo em vista sua
conservacgao e manutengéo da qualidade de vida da populagao local.

Na regido do litoral norte de S&o Paulo, sdo encontrados trés grandes grupos de rochas formadoras
do solo: (i) igneas — representam cerca de 38% do total.de classes de rochas principais
encontradas na regido; (i) metamérficas — cerca de 35,9% e (iii) sedimentares, ocupando cerca de
13%° no litoral norte (Tabela 3).

5 Aproximadamente um total de 1.802 km2, com base no calculo dos dados digitais em escala 1:750.000, disponiveis no
banco de dados do Servico Geoldgico do Brasil (CPRM, 2011).

6 Souza e Luna (2008) mapearam cerca de 16% de unidades quaternarias (depositos sedimentares) no territdrio do litoral
norte de S&o Paulo, utilizando dados digitais em escala 1:50.000.
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Tabela 3 - Tipos de grupos de rochas formadoras de solos e percentual na regido do litoral norte de Sao Paulo.

Munici
pios

Principais unidades
geoldgicas

Hierarquia

Litologia

Area
(km2)

Rochas principais

(classes) (%)

Caraguatatuba

Complexo Pico do
Papagaio

Complexo
granitico

Biotita granito

ignea 2064 | 449

Bairro do Marisco

Complexo

Metagabro, Enderbito, Diorito,
Quartzo diorito

ignea, Metamérfica | 14,5 | 3,2

Costeiro, unidade
granito-gnaissica
migmatitica

Complexo

Migmatito, Gnaisse, Augen gnaisse

Metamorfica 1311 | 28,5

Depdsitos litoraneos
indiferenciados

(Nao
definida)

Depésitos de argila e/ou areia,
cascalho

Sedimentar (ou

Sedimentos) 1074

234

Total

459,3 | 100,0

lIhabela

Coberturas detriticas
indiferenciadas

Unidade

Depositos de areia, cascalho e argila

Sedimentar (ou

Sedimentos) 24

08

lIha de Sao
Sebastido

Corpo

(N&o definido)

(Nao definido) 204,1 | 66,9

Costeiro, unidade
ortognaissica

Complexo

Migmatito, Biotita gnaisse, Gnaisse,
Ortognaisse

Metamérfica 98,7 | 32,3

Total

305,2 | 100,0

S3a0 Sebastido

Complexo Pico do
Papagaio; Granito
Séo Sebastido

Complexo
granitico

Biotita granito

ignea 74,8 | 20,1

Costeiro, unidade de
gnaisses bandados

Complexo

Migmatito, Gnaisse

Metamorfica 223,2 | 59,9

Coberturas detriticas
indiferenciadas;
Depositos
aluvionares;
Depositos litoraneos
indiferenciados

Unidade

Depositos de argila e/ou areia,
cascalho

Sedimentar (ou

Sedimentos) 746

20,0

Total

372,7 1100,0

Ubatuba

Charnockito
Ubatuba; Complexo
Bico do Papagaio;
Granito Cagandoca;
Granito Parati, Suite
Getulandia; Granito
Parati-Mirim, Suite
Serra das Araras

Corpo

Charnockito, Monzogranito,
Mangerito; Biotita granito

ignea 4106 | 617

Costeiro, unidade
granito-gnaissica
migmatitica; Rio
Negro

Complexo

Migmatito, Gnaisse, Augen gnaisse

Metamorfica 194,8 | 29,3
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Munici
pios

Principais unidades
geoldgicas

Hierarquia

Litologia

Rochas principais
(classes)

Area
(km2)

(%)

Coberturas detriticas
indiferenciadas;
Depdsitos
aluvionares;
Depésitos litoraneos
indiferenciados

Unidade

Depésitos de argila e/ou areia,

cascalho

Sedimentar (ou
Sedimentos)

55,2

8,3

Costeiro, unidade
quartzitica; Granito
lIha Anchieta

Complexo

(Né&o definido)

(Né&o definida)

47

0,7

Total

665,3

100,0

Fonte: Elaborado com base em dados do Servigo Geolégico do Brasil (CPRM, 2009; 2011).

Os dois primeiros grupos estdo distribuidos ao longo de toda a regido, predominantemente na
porcdo continental, onde se localiza o PE da Serra do Mar (PESM). As rochas sedimentares estdo
localizadas nas proximidades da linha costeira, nos dominios de restinga, com depdsitos aluvionares
e marinhos.

Souza e Luna (2008) mapearam sete tipos de unidades quaternarias (caracteristicos de depositos
de sedimentos de periodo de tempo geoldgico relativamente curto — cerca de 1,8 milhdo de anos),
sendo seis de planicie costeira e um tipo relacionado a baixa encosta, que se situam
geograficamente em planicies ao longo da costa litoranea e onde ha forte pressdo na vegetacéo
relacionada a esses ambientes sedimentares quaternarios (SOUZA & LUNA, 2008)7. A Figura 4

mostra a distribuicdo das rochas principais distribuidas no territério do litoral norte de Sao Paulo.

7 Em média, quase 50% das fitofisionomias nativas originalmente existentes nessas planicies costeiras e baixas
encostas ja foram suprimidas, variando entre 71% em llhabela, 64,6% em Caraguatatuba, 35,4% em S&o Sebastiéo e

28,5% em Ubatuba (SOUZA e LUNA, 2008).
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Figura 4 - Mapa Geoldgico. Classes de rochas principais na regiao do litoral norte de Sao Paulo (Servigo
Geoldgico do Brasil - CPRM, 2011).
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3.1.3.22 Caracteristicas Geomorfologicas

Grande parte do territorio do litoral norte de S&o Paulo é formado por relevo de escarpas serranas e
de dominio montanhoso, compondo 43% e 32,4% da area de estudo e situadas predominantemente
em areas dos limites das Unidades de Conservagdo de Protegéo Integral (PESM e PE de lIhabela).
As planicies costeiras e fluvio-marinhas, em conjunto, correspondem a cerca de 15,7% da regido,
com predominio em Caraguatatuba e S&o Sebastido. Os dominios de morros e serras baixas estao
distribuidos em toda a regido (com excegao de llhabela), sendo predominante em Caraguatatuba. As
classes de relevo da area de estudo podem ser vistas na Figura 5 e em mais detalhes, na Tabela 4.

Tabela 4 - Tipos de relevo (dominio geomorfoldgico) e percentual na regido do litoral norte de Sao Paulo.

Municipios Dominios de relevo Declividade (graus) :;2::_‘:5 Area (km?) | Percentual (%)
Dominio de morros e serras 15° 3 35° 802200 m 78 16,8

Caraguatatuba | Paixas
Dominio montanhoso 25° a 45° 300a2.000 m 73 158
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Altitude

Municipios Dominios de relevo Declividade (graus) (metros) Area (km?) | Percentual (%)
Escarpas serranas 25°a60° 300 a2.000 m 204 44,2
Planicies costeiras 0°a5° 0a20m 36 79
Planicies fluvio-marinhas 0° Zero 71 15,4
Total 462 100,0
Ihabela Dominio montanhoso 25a45° 300 a 2.000 m 304 99,2
Planicies fluvio-marinhas 0° Zero 2 0,8
Total 306 100,0
E;T;gio de morros e serras 15° 2 35° 803200 m 37 98
Dominio montanhoso 25° a45° 300 22.000 m 64 171
Sdo Sebastiao Escarpas serranas 25°a60° 300 a2.000 m 196 52,5
Planicies costeiras 0°a5° 0a20m 18 47
Planicies fluvio-marinhas 0° Zero 59 15,8
Total 374 100,0
E;T;Qio de morros e serras 15° 3 35° 803200 m 47 71
Dominio montanhoso 25° a45° 300 a22.000 m 147 21,9
Ubatuba Escarpas serranas 25°a60° 300 a2.000 m 379 56,5
Planicies costeiras 0°a5° 0a20m 74 11,0
Planicies fluvio-marinhas 0° Zero 23 3,5
Total 670 100,0

Fonte: Elaborado com base em dados do Servigo Geologico do Brasil (CPRM, 2009; 2011).
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Figura 5 - Mapa Geomorfolégico. Classes de relevo na regido do litoral norte de Sao Paulo (Servigo Geolégico do
Brasil - CPRM, 2009).
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3.1.3.23

Caracteristicas pedoldgicas

Na regido do litoral norte de Sao Paulo ha pelo menos trés grandes grupos: (i) espodossolos; (ii)
cambissolos e (iii) latossolos (Vermelhos-Amarelos)8, sendo a maior parte da area coberta pelos
Cambissolos (88%), distribuidos em toda a regido de estudo. Aproximadamente 8,4% representam
os espodossolos, situados em faixas mais préximas da linha costeira e caracteristicos de dominios
de restinga — ver Tabela 5 sobre as caracteristicas de cada tipo de solo.

8 (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 &cidos, com altos teores de aluminio, sendo
distribuidos de maneira esparsa e nos dominios de restinga e da costa brasileira (EMBRAPA, 2006); (ii) Cambissolos
— distribuem-se por todo o territorio nacional, caracterizados por solos pouco desenvolvidos, com horizonte B pouco
evoluido (fragmentos de rochas e minerais primarios) (EMBRAPA, 2006); (iii) Latossolos (Vermelhos-Amarelos) —
caracterizados por horizonte B latossdlico, intemperizagéo intensa dos constituintes minerais, com concentragéo de
oxidos e hidréxidos de ferro e aluminio. S&o solos mais profundos, abrangendo superficies mais velhas e estaveis de
paisagem. Ocupam aproximadamente 39% do territério nacional, sendo os solos mais representativos do pais
(EMBRAPA, 2006).
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Tabela 5 - Tipos de solos e percentual na regido do litoral norte de Sao Paulo.

Classes de Area | Classes de

Tipos de solos colo Descrigao (km?) | solo (%)

Espodossolos Ferrocarbicos 6rticos A proeminente e A
ES1 moderado com textura arenosa + Neossolos Quartzarénicos 150 8,4
orticos distréficos A moderado, ambos com relevo plano

Grupo 1 (G1) -
Espodossolos

Cambissolos Haplicos distréficos A proeminente e A
moderado + Cambissolos Humicos distréficos ambos com 3
textura média e argilosa, fase néo rochosa e rochosa, relevo
montanhoso e escarpado

CX5 1,8

Cambissolos Haplicos distroficos com textura argilosa e
média + Latossolos Vermelhos-Amarelos distroficos com 1
textura argilosa, ambos A moderado e A proeminente forte
ondulado

CX8 0,0

Cambissolos Haplicos distréficos A moderado e A
proeminente, relevo forte, ondulado e montanhoso + 154
Latossolos Vermelhos-Amarelos distroficos A moderado,
relevo forte, ondulado, ambos com textura argilosa

CX10 8,6

Grupo 2 (G2) -

Cambissolos Cambissolos Haplicos distréficos textura argilosa e média
fase néo rochosa e rochosa, relevo montanhoso e escarpado
CX11 + Latossolos Vermelhos-Amarelos distréficos com textura 1.034 58,1
argilosa, relevo montanhoso e forte ondulado, ambos A
moderado e A proeminente

Cambissolos Haplicos distréficos com textura média e
argilosa + Latossolos Vermelhos-Amarelos distréficos com
textura argilosa, ambos A moderado e A proeminente, relevo
forte e ondulado

CX12 57 3,2

Cambissolos Haplicos distréficos + Neossolos Litélicos
distréficos, ambos A moderado e A proeminente, com textura
argilosa e média fase ndo rochosa e rochosa, relevo
montanhoso e escarpado

CX15 290 16,3

Grupo 3 (G3) - Latossolos Vermelhos-Amarelos distréficos textura argilosa +
Latossolos Cambissolos Haplicos distréficos textura argilosa e média

LVA19 ~ 64 3,6
Vermelhos- fase néo pedregosa e pedregosa, ambos A moderado, relevo
Amarelos forte, ondulado e montanhoso

Fonte: Elaborado com base em dados do Instituto Agronémico e Embrapa (OLIVEIRA ef a/., 1999; EMBRAPA, 2006).

A Figura 6 apresenta a distribuicdo dos diferentes tipos de solos na regido.
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Figura 6 - Mapa de solos. Tipos de solo: (i) Espodossolos — Grupo 1 (G1); (ii) Cambissolos - Grupo 2 (G2); (iii)
Latossolos (Vermelhos-Amarelos) — Grupo 3 (G3) (OLIVEIRA et al. 1999; EMBRAPA, 2005).
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m 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 Sdo
Paulo (SMA/CPLA, 2013; 2014; IG/SMA, 2014). O mapeamento das Unidades Basicas de
Compartimentagéo Fisiogréfica (UBC) considera perigo como fendémeno, substéncia, 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, disturbios 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 méxima
(classe Muito Alta). As demais classes representam situagdes intermediarias 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 7). No caso do perigo de inundagéo, atribui-
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se P0 para as areas de encostas, cujas caracteristicas apresentavam relevo mais declivoso ( Figura
8).

Figura 7 - Perigo de Escorregamento (SMA/CPLA, 2013; 2014; IG/SMA, 2014).
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Figura 8 - Perigo de Inundagao (SMA/CPLA, 2013; 2014; IG/SMA, 2014).
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Com base no mapeamento de perigos de escorregamentos e inundagdo da (SMA/CPLA, 2013;
2014; IG/SMA, 2014), 18% do territdrio do litoral norte esta em area de potencial perigo associado a
escorregamentos, sendo 36% em zonas de perigo alto (18% em P4) e perigo muito alto P5 (18%).
Em relagdo ao perigo de inundagéo, cerca de 193 km2 da regido do litoral norte esta situado em
zonas de alto perigo P4 (12%) e muito alto perigo P5 (23%), em areas indicadas na Figura 8.,
enquanto 40% dessa area foi classificada como P3, e 15% como P4. Estes dados estdo
apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 - Perigo de escorregamento e de inundagao.

Escorregamento Inundagao
Classe de perigo = =

Area (km?) % Area (km?) %
PO 226,73 35 1626,25 65
P1 10,33 2 0,00 0
P2 59,73 7 0,00 0
P3 274,31 20 14,20 0
P4 571,07 18 178,93 12




Diagnéstico Técnico - Produto 2
Meio Fisico — ARIE SS

Escorregamento Inundagao
Classe de perigo = =
Area (km?) % Area (km?) %
P5 710,82 18 33,61 23
Total 2816,80 100 2816,80 100

Fonte: Elaborado com base no mapeamento de perigos de escorregamentos e inundagoes (SMA/CPLA, 2013; 2014;
IG/SMA, 2014)

De acordo com os dados de mapeamento de risco em escalas detalhadas (até 1:1.800) (IG-SMA,
2006 a, b, c; UNESP, 2006; IPT, 2010), no litoral norte de S&o Paulo hé& aproximadamente 750
quilémetros quadrados (cerca de 1% das areas situadas fora das Unidades de Conservagéo de
Protecao Integral) de areas suijeitas a riscos de deslizamento/escorregamento e inundagéo.

De acordo com Mello et al. (2012), observa-se que em Caraguatatuba, llhabela e Sdo Sebastido ha
predominancia de riscos com Muito Alta suscetibilidade a escorregamentos em relagéo as outras
categorias de riscos geotécnicos (48,4%, 100% e 58%, respectivamente). Ubatuba possui 26,7%
dos riscos associados a suscetibilidade a escorregamento, sendo predominantes no municipio os
riscos de recalque e instabilizagao do terreno (39%) e de inundagao (34%).

Esses resultados, considerados em conjunto para a regido, reforcam a necessidade de maior
atencdo para a reducdo desses riscos, ampliando as medidas preventivas e as adaptagdes
necessarias da infraestrutura instalada/planejada (BITAR, 2009), buscando o ordenamento territorial
por meio de Planos Diretores, Zoneamentos-Ecolégico-Econdmico (ZEE) que considerem os riscos
de desastres naturais (FERREIRA, 2012).

Diversos autores tém defendido a necessidade de reduzir as situagdes de vulnerabilidade na regiéo,
que incluem a preocupagao com aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos do territorio® associados ao
aumento da ocupagéo territorial € a concentragdo de areas urbanizadas em um contexto de
ampliagdo da infraestrutura para a produgao de petréleo e gas na regido (SOUZA; LUNA, 2008;
BITAR, 2009).

3.1.3.3  AMEAGAS DIRETAS E INDIRETAS, FRAGILIDADES E SENSIBILIDADE

Para anélise de ameagas, fragilidades e sensibilidade, foi considerada a distribui¢do de zonas de
planicie associadas com areas de baixa altitude como proxy de Zonas Sujeitas a Inundagéo para
sobrepor com diferentes temas que permitissem identificar os riscos, ameacas e vetores de pressao.
A saber:

a) A distribui¢do espacial da populagéo, dada em densidade populacional (hab/km?) associada com
a distribuicao dos setores censitarios do indice de vulnerabilidade social (IPVS — SEADE, 2013)

9 As escarpas da Serra do Mar, os morros isolados e os terrenos em planicies costeiras e baixadas litoraneas situadas
ao nivel de oscilagdo das marés, terragos marinhos antigos e sujeitos a enchentes e inundagdes (BITAR, 2009).




Diagnéstico Técnico - Produto 2
Meio Fisico — ARIE SS

como indicadores de pressdo sobre 0s ambientes costeiros — rios e estuarios, praias, costdes
rochosos e entorno das ilhas e lajes na APAMLN e ARIESS;

b) A distribuicdo espacial das Unidades Homogéneas de Cobertura da Terra e do Uso e Padréo da
Ocupagao Urbana (UHCT), produto elaborado com base na metodologia proposta por Rossini-
Penteado et al. (2007), Rossini-Penteado e Ferreira (2015); Ferreira e Rossini-Penteado (2011),
Ferreira et al. (2013), IG/ISMA (2014), que mostra a vulnerabilidade em areas urbanas segundo
variaveis de indice esgotamento sanitario; indice abastecimento de agua; indice destinagéo do
lixo; ordenamento urbano; indice instru¢éo; indice renda, com classes que varia de Muito Baixa
vulnerabilidade (V1) a Muito Alta Vulnerabilidade (V5). Esse produto permite indicar areas
situadas na costa que estdo mais vulneraveis a essas situagdes, permitindo indicar pressédo
sobre as areas contiguas aos limites da APAMLN e ARIESS. As classes de vulnerabilidade
incluem as de variaveis residuos solidos e de esgotos, utilizadas, portanto, como proxy de areas
mais vulneraveis e indicadores de poluicdo dos ambientes costeiros — rios e estuarios, praias,
costdes rochosos e entorno das ilhas e lajes na APAMLN e ARIESS;

c) A co-localizagdo dos projetos de infraestrutura como fatores de riscos tecnologicos e presséo
sobre as APAMLN e ARIESS.

Os itens (a), (b) e (c), analisando em conjunto, possibilita indicar alguns elementos que podem
comprometer os ecossistemas e biota no limite com a APAMLN e ARIESS. A seguir séo descritos
com mais detalhes de cada uma das ameacas.

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

O processo de ocupacao do territério 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 9 apresenta a
distribuicdo da densidade populacional, dada em numero de habitantes por km2, ilustrando a
concentragdo de populagdo nos principais centros urbanos de Caraguatatuba, llhabela, Sao
Sebastido e Ubatuba - variando de 5 --| 10 hab/km2 a > 10 hab/km? —, além de uma maior densidade
de pessoas nas areas em dire¢do aos sertdes (parte do continente em diregao as encostas).
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Figura 9 - Distribuicao da densidade populacional (hab/km?) na regido da APAM-LN. Elaborado a partir de dados
do IG/SMA (2014), as Unidades Homogéneas de Cobertura da Terra e do Uso e Padrao da Ocupagéo Urbana
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Ilwama et al. (prelo) analisou a distribuicdo da populagdo em areas de riscos geotécnicos no litoral
paulista. Na regido que abrange a APAM-LN, a UGRHi-3, os autores apontam que grande parte dos
moradores (74%) na UGRHi-3 - litoral norte encontra-se em &reas de baixo risco associadas a
recalques ou subsidéncia %do solo (Rr), considerando o total de pessoas (~172 mil moradores) em
situagdes de riscos a subsidéncia ou inundacdo, processos muitas vezes relacionados a areas de
baixa altitude (em areas de planicies, como é o caso das planicies da bacia do rio Juqueriqueré em
Caraguatatuba, onde situam-se os bairros do Morro do Algod&o e Tinga), com frequente problemas
associados aos efeitos de maré.

As areas de baixo risco de subsidéncia (Rr) sdo as mais densamente povoadas nas regides centrais
dos municipios de Caraguatatuba, lIhabela, Sdo Sebastido e Ubatuba. Por outro lado, cerca de 71%
dos moradores de potenciais areas de risco a escorregamentos e movimentos de massa em geral

10 Segundo Mendes (2009), recalque/subsidéncia do solo é o termo utilizado em engenharia civil para designar o
fenémeno que ocorre quando uma edificagdo sofre um rebaixamento devido ao adensamento do solo sob sua
fundagdo, muitas vezes associado com movimentos de marés e/ou infiltragdes de agua no solo.
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(Re), segundo as grades regulares', encontram-se em situagdes de muito alto risco a esses
processos do meio fisico. A Figura 10 apresentam um panorama geral das situagdes de risco
encontradas na regido centro-sul da UGRHi-3 em relagao a densidade populacional na area.

1" Para a andlise de dados sociodemogréficos foi feita uma operacdo de agregagdo baseada nos microdados
identificados do universo do Censo Demografico 2010 e no Cadastro de Enderegos para Fins Estatisticos e na Base
Territorial. As células da grade regular tém dimensdes de 1 km (~ 37°) nas areas rurais e de 250 m nas areas urbanas
e considerou a confidencialidade das informagdes do Censo Demografico (as informagdes sociodemogréficas foram
representadas apenas em células com mais de 5 domicilios, com excegéo da varidvel total populacional). A cesséo
dos dados do IBGE utilizados para a confec¢do da grade regular foi feita em carédter excepcional para o
desenvolvimento da pesquisa de doutorado em Demografia (BUENO, 2014) cujos resultados foram utilizados no
presente trabalho com finalidade exclusiva para o desenvolvimento de uma pesquisa interdisciplinar como um piloto no
ambito do projeto temético da Fapesp ‘Urban Growth, Vulnerability and Adaptation: social and ecological dimensions of
climate change on the coast of S&o Paulo’, liderado por pesquisadores da Unicamp, entre eles, do Nucleo de Estudos
e Pesquisas Ambientais (NEPAM) e do Nucleo de Estudos em Populagdo (NEPO) (IWAMA et al., prelo; BUENO,
2014).
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Figura 10 - Zonas sujeitos a riscos geodindmicos (escorregamentos, inundagao e efeitos da elevagéo do nivel
mar) e Densidade de ocupagéo: (a) padrao de ocupagao no bairro Jardim Santa Rosa (em dire¢ao ao norte do
municipio); (b) moradias no bairro Rio do Ouro; (c) situagao de alagamento em 2012 no Morro do Algodao
(préximo ao rio Juqueriqueré); (d) moradias de alto padrao construtivo bairro Santa Tereza, llhabela, () morro
do Cantagalo, moradias em contraste no padréo de construgéo situado no bairro da Vila, ao lado de St. Tereza,
llhabela, (f) moradia em area de potencial risco de escorregamento, bairro de Topolandia, Sdo Sebastido
[Registros fotograficos em campanha de campo]. Fonte: INAMA, 2014; IWAMA et al. (prelo).
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Em relacdo & distribuicdo do indice Paulista de Vulnerabilidade Social (IPVS) de 2010, associado
com a distribuicdo da populagéo, nota-se um padrédo de distribuicdo da populagdo em zonas
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centrais, 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 mais distantes do mar, entre as planicies e encostas, pode-se observar a popula¢do ou
domicilios de maior vulnerabilidade social (populagdo menos servida ou favorecida de servigos
basicos, maior proporgdo de jovens ou mulheres como responsaveis pelo domicilio).

Situacdes semelhantes foram observadas por Feitosa et al. (2012; 2013) e Mello et al. (2012) na
UGRHI-3 - litoral norte, apontando que, genericamente, os setores censitarios préximos ao mar
apresentaram melhores condi¢des sociais (em relagdo a renda e educagéo), enquanto os setores
nas proximidades de rios e de morros ou de encostas ingremes, apresentaram piores condi¢oes.
Feitosa et al. (2012; 2013) argumentam que esse padrdo tende a ocorrer porque as pessoas/familias
buscam ocupar as areas mais consolidadas, onde 0 acesso as oportunidades oferecidas pela cidade
é facilitado — normalmente em areas centrais e/ou préximas ao mar.

De acordo com lwama (2014), pode-se observar a distribuicdo de setores censitarios segundo o
indice de Vulnerabilidade Social Paulista (IPVS) de 2010. As areas mais préximas de encostas ou
distantes da linha costeira (chamadas de ‘sertdes’) — que muitas vezes coincidem com areas onde
estdo situados os aglomerados subnormais ou nucleos de transi¢do entre o urbano e rural — sdo 0s
setores com indicativos de situagdo de maior vulnerabilidade social. A exce¢éo é uma area de Sao
Sebastido situada nas montanhas da Serra do Mar e sobreposta ao seu Parque Estadual, que é
indicada como setor de baixissima ou muito baixa vulnerabilidade social, com pouca ou nenhuma
ocupagdo. O mapa de vulnerabilidade social (Figura 11), a partir da distribuicdo dos setores
censitarios, indica um padrdo de segregacdo socioespacial tendo os setores mais proximos as
encostas ou em areas de transicdo do urbano para areas de urbanizagdo ndo consolidada
representados pelas classes 5, 6 ou 7 do IPVS, com caracteristicas de ocupagao de menor faixa de
rendimento domiciliar, concentragdo de pessoas jovens (0 a 14 anos) e menores proporgdes de
alfabetizagéo.

No caso da ARIE SS, as areas de vulnerabilidade social sdo consideradas de média a baixa, locais
com baixa concentracdo de pessoas, seja no setor onde localiza-se o Centro de Biologia Marinha
(CEBIMAR) - mais ao centro -, ou nas regides marinhas limitrofes aos setores Boigucanga, Costéo
do Navio.
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Figura 11 - Distribuigao espacial do indice Paulista de Vulnerabilidade Social (IPVS, 2010), por setores
censitarios, nos municipios costeiros da ARIESS.
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m Ameagas aos processos do meio fisico terrestre associadas as areas sujeitas a inundagao
em vulnerabilidade em areas urbanas, densidade de ocupagao e ecossistemas

Para essa andlise, optou-se por apresentar a regido da ARIESS considerando os setores Maembipe
e Ypautiba da APAMLN, abrangendo os municipios de Caraguatatuba, lIhabela e Sao Sebastido.

Os setores Maembipe e Ypautiba da APAMLN

A situacdo analisada em S&o Sebastido e, recentemente, em Caraguatatuba ilustra como o processo
de urbanizagdo desordenada pode ter ocorrido em alguns distritos. Os bairros de Itatinga, Olaria e
Topolandia surgiram como resultado da instalagdo Petrobras Terminal na década de 1960.
Atualmente, prevé-se que havera quase 400 desapropriagdes, como resultado da nova rede de
estradas (projeto rodoviario setor 'Tamoios'). E interessante notar que os distritos afetados por
megaprojetos instalados nas décadas anteriores estdo sendo observadas para entender os
problemas de instalagdo de novos projetos de infraestrutura. Os movimentos populacionais
decorrentes da instalagdo de grandes projetos ndo foram devidamente incluidos em programas de
mitigacdo para esses megaprojetos. Estas situagdes tém sido ciclicas e colocam a populagdo em
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situacdo de risco amplificada, sejam os riscos ambientais ou tecnolégicos, levando a uma série de
implicagdes sobre a estrutura social dos moradores vulneraveis (Figura 12).

Figura 12 - Registros fotograficos de situagdes em areas de riscos (escorregamentos, inundagao e tecnolégicos)
no litoral norte de Sdo Paulo. Fonte: Iwama et al. (2013)

(por A. lwama, 2011)

Bairro o do Ouro (Caragtuba)
Stasiak e A. lwama, 2012)

>
Bairo  Morro  do  Algodao
(Caraguatatuba) (por R. Souza,
2010-2012 e A. Ilwama)

Um aspecto importante é a avaliagéo limitada por EIAs com consequéncias importantes do processo
de uso da terra e especulagéo imobilidria, gerada a partir das expectativas da populagdo. A maioria
das expectativas estéo ligadas principalmente a trés frentes: a geracéo de postos de trabalho (ainda
que temporaria), 0 aumento da circulagao local do capital financeiro, € novas oportunidades para as
empresas privadas. E importante ratificar que muitas vezes as expectativas ndo estdo relacionadas
com os impactos reais dos projetos, mas, no entanto, continuam a afetar fortemente areas como o
mercado imobiliario, normalmente impulsionada pela incerteza a longo prazo. Esta especulagéo do
mercado imobiliario comega a gerar expectativas por parte das populagdes locais e um aumento nos
precos dos iméveis e aluguéis desenvolve nas areas mais centrais das cidades, empurrando uma
parte da populagdo de baixa renda para &reas mais periféricas. Além disso, ha
expropriagdes/remogdes de moradores gerados pela implantagédo do contorno sul do projeto da
rodovia Tamoios. Em Caraguatatuba, as remogdes de 413 casas estavam previstas, com apenas
73,8% deles no bairro do Tinga (situado entre o setor da montanha e do setor Sul do projeto
rodoviario Tamoios), gerando conflitos sociais e ambientais.

BairroTopoIndia (S@o Sebastido) (por A. Iwama,
2011)

Em S&o Sebastido, a area engloba as areas portuérias e industriais e os bairros de Topolandia,
Itatinga, Olaria, Vila Amélia, Porto Grande, Praia Deserta e do Centro Historico.
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Varios autores demonstraram o efeito de vulnerabilidade social de determinados grupos sociais
associados a éareas conhecidas por terem perigos geoldgicos, ambientais ou tecnoldgicas
(QUARENTELLI; DYNES, 1977; QUARENTELLI, 1997; PERRY; QUARENTELLI, 2005; VALENCIO,
2012; WISNER et al., 2004). Esta situacéo indica a dificuldade em reduzir os efeitos dos riscos
interligados e a vulnerabilidade dos individuos (ou grupos de individuos) e sua capacidade de
resposta, especialmente se houver um continuo aumento de eventos climaticos extremos.

Na area afetada pelo Porto de Sdo Sebastido, observou-se que houve 220 incidentes que
envolveram derrames de petréleo entre 1974 e 1999 na costa Norte de Séo Paulo (POFFO et al.,
1996; POFFO, 2008). As causas desses eventos variaram de falhas operacionais durante o
carregamento e descarregamento de atividades para a colisdo de navios e danos de dutos. De
acordo com o Relatério Ambiental Preliminar apresentado como parte do processo de licenciamento
para novo cais do Terminal Maritimo Almirante Barroso — TEBAR (RAP, 2011), a instalagdo desta
estrutura no Canal de Sdo Sebastido deveria ter considerado a redugao de acidentes com impacto
classificados como positivos para 0 meio ambiente. Um projeto existente para expandir o Porto de
S&o Sebastido estima um crescimento de 2.140% no numero de navios que se dirigem para o porto
publico entre 2008 e 2035, de 69 a 1.477 navios por ano. O EIA (2009) identifica e destaca um
impacto especifico relacionado ao aumento do risco de uma colisdo entre navios, ou seja, um
acidente ou dano ambiental &€ sempre mencionado isoladamente é considerado de baixa magnitude
e de pequena importancia. Este fato demonstra claramente que a analise segregada dos impactos
nao assume a interconectividade entre os riscos em cada estudo técnico, e ndo considera a
sobreposicdo destes riscos e seus efeitos em cascata, isso sem considerar a presteza dos
programas de prevenc¢ao adotadas.

O Quadro 1 faz um resumo dos processos do meio fisico terrestre e fatores como densidade de
ocupagao e vulnerabilidade em areas urbanas que podem influenciar os ecossistemas lindeiros aos
setores Maembipe e Ypautiba da APAMLN. A Figura 13 mostra a distribui¢cdo espacial de zonas
sujeitas a inundagao e riscos geodinamicos dos setores da ARIESS: Cebimar, Costdo do Navio e
Boigcucanga.
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Quadro 1 - Zonas ameagadas (afetam rios/bacias hidrograficas e ecossistemas), segundo fatores do meio fisico, areas vulneraveis e densamente ocupadas

Co-localizagéo de

Abrangéncia | ARIESS Zona suieita a riscos Vulnerabilidade Densidade de roietos de Bacia/Rios | Ecossistemas
da APAMLN (Setor) j ocupagao Proj afetados afetados
infraestrutura
Zona de médio impactoa | Baixa e Média Vulnerabilidade em Média densidade de Co-localizagéo de
eventos de inundagéo e areas urbanas. Na regiéo proxima ocupagio (em relago projetos de Manguezal Araga;
efeitos de marés, situado | ao Terminal Aimirante Barroso pag N reag infraestrutura (Porto | Rio Séo costdes rochosos
. na aréa costeira de baixa | bairros como Topolancia, Olaria e as outra.s‘regloes), oM 1 4e S&o Sebastiao Sebastido; | em diferentes niveis
Cebimar : o . o ' predominio de lotes que SR IR ™
altitude e declividade. Itatinga (regido central) em variam de 250m? a TASSE e ampliagéo | ribeirdo de sensibilidade
Trecho situado entre a BR- | situages de vulnerabilidade social do pier); alta Grande (Dias-Brito et al.,
101 em areas susceptiveis | (Iwama et al., 2014; Santos; 38(1)232 (ver IG/SMA, movimentag&o de 2014)
a escorregamentos. Marandola Jr., 2012). embarcagdes
Baixa e Média
Zona de médio impacto a densidade de ocupagao Costdes rochosos
Setor eventos de inundagéo e (em relagdo as ouras Ribeirdo | em diferentes niveis
Maembipe e Costdo do efeitos de marés sﬁtuado Baixa ¢ Média Vulnerabilidade em | regioes), com - Grande; rio | de sensibilidade
Ya utibzgJ Navio na aréa costeira ’de baixa areas urbanas. predominio de lotes que Palba ’ (Dias-Brito et al
i altitude e declividade variam de 250m? a 2014) ’
' 450mz2 (ver IG/SMA,
2014)
Baixa e Média
Zona de médio impacto a densidade de ocupagdo Costdes rochosos
eventos de inundacéo e , - " (emurelagéo as outras Rio em diferentes niveis
Boigucanga | efeitos de marés, situado Baixa e Media Vulnerabilidade em | regides), com - Maresias; | de sensibilidade
. L . areas urbanas. predominio de lotes que . ’ . .
na &rea costeira de baixa Rio Grande | (Dias-Brito et al.,

altitude e declividade.

variam de 250m2 a
450m2 (ver IG/ISMA,
2014)

2014)
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Figura 13 - (a) Distribuicao espacial de zonas sujeitas a inundagao e riscos geodinadmicos (IG/SMA, 2013; 2014); (b) areas vulneraveis em areas urbanas
(IGISMA, 2014); (c) densidade de ocupagéo. APA Litoral Norte sob infuéncia dos Megaprojetos: dutos (GASTAU - gasoduto de Taubaté, GASMEX - gasoduto
de Mexilhao), Unidade de Tratamento de Gas de Caraguatatuba (UTGCA), complexo da rodovia Tamoios (SP-099) e sobreposicao de riscos tecnolégicos em

Caraguatatuba em Areas de Influéncia Direta de projetos de infraestrutura.
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3.1.3.4

ESTADO DE CONSERVAGAO
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No caso da regido costeira, observa-se um ‘desenho’ de ocupagao do territério, indicando as éareas
proximas ao mar com as melhores condi¢des sociais (em relagdo a renda e educacdo) e areas nas
proximidades de rios e de morros ou de encostas ingremes com piores condi¢des, observado por diversos
estudos em regides especificas do litoral paulista (na UGRHI-3 - litoral norte, FEITOSA et al., 2012;
MELLO et al., 2012; ANAZAWA et al., 2013; IWAMA et al., 2014); e nos municipios da baixada santista
(porcéo da UGRHI-7; JAKOB et al., 2006; MARQUES, 2010; ALVES et al., 2011; ALVES, 2013).

Dado esse contexto, a andlise do diagnostico técnico do meio fisico terrestre, pdde-se aferir a prioridade
de conservagdo com base nos indicadores apresentados, que mostram areas mais afetadas por atividades

humanas e altera¢des no Quadro 2 e Figura 14).

Quadro 2 - Sintese de fatores de ameaga que indicam prioridade para conservagao de bacias hidrograficas, levando
em consideragdo o grau de alteragio e ocupagao, bem como as areas sujeitas aos riscos geodinamicos.

Municipios Sub-bacias da UGRHi-3 Ameagas Acdo para Conservagao
Ubatuba 01 - Rio Fazenda/Bicas Baixa Densidade de ocupagao; Média
Ubatuba 02 - Rio Iriri/Onga Vulnerabilidade; Suijeito a riscos 1 - Monitoramento
Ubatuba 03 - Rio Quiririm/Puruba geodinarmicos
Ubatuba 04 - Rio Prumirim
Ubatuba 05 - Rio ltamambuca
Caraguatatuba | 12 - Rio Mococa
Caraguatatuba | 13 - Rio Massaguagu/Bacui
Caraguatatuba | 14 - Rio Guaxinduba
S&o Sebastido | 24 - Rio Barra do Sahy Baixa a Média Densidade de ocupagao;
Média Vulnerabilidade em areas urbanas; |2 - Aten¢ao
Séo Sebastido | 25 - Rio Juquehy sujeito a riscos geodindmicos
llhabela 27 - Cérrego do Jabaquara
llhabela 28 - Cérrego Bicuiba
llhabela 32 - Cdrrego Sepituba/Tocas
llhabela 33 - Corrego Manso/Prainha
llhabela 34 - Cérrego do Poco
Ubatuba 06 - Rio Indaia/Capim Melado
Ubatuba 09 - Rio Escuro/Comprido
Ubatuba 10 - Rio Maranduba/Arariba Média a Alta densidade de ocupagao;
Caraguatatuba | 11 - Rio Tabatinga Média a Alta Vulnerabilidade em Areas
urbanas; fontes de polui¢éo, areas 3-Alta
Séo Sebastido | 20 - Pauba sujeitas a riscos associados a elevagdo
S&o Sebastido | 21 - Rio Maresias do nivel dos mares
Séo Sebastido | 22 - Rio Grande
Séo Sebastido | 23 - Rio Cambury
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Municipios

Sub-bacias da UGRHi-3

Ameacas

Acdo para Conservagao

S&o Sebastido

26 - Rio Una

Ubatuba

07 - Rio Grande de Ubatuba

Ubatuba

08 - Rio Perequé-Mirim

Caraguatatuba

15 - Rio Santo Antonio

Caraguatatuba

16 - Rio Juqueriqueré

Sao Sebastido

17 - Rio S&o Francisco

Sao Sebastido

18 - Séo Sebastido

S&o Sebastido

19 - Ribeirdo Grande

llhabela 29 - Corrego llhabela/Cachoeira
llhabela 30 - Corrego Paquera/Cego
llhabela 31 - Corrego Séo Sebastido/Frade

Alta densidade de ocupacgéo; Média a Alta
Vulnerabilidade em Areas urbanas; fontes
de poluicéo, areas sujeitas a riscos
associados a elevacao do nivel dos
mares; Co-localizagao de projetos de
infraestrutura (riscos tecnoldgicos). Em
2009, as sub-bacias na porgéo central de
cada municipio eram consideradas
criticas com relagéo a qualidade final das
aguas logo apds a desembocadura (CBH-
LN, 2009; 2015)

4 - Muito Alta
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Figura 14 - Indicacao de subacias hidrograficas prioritarias para agdes voltadas a conservagédo, segundo variaveis do
mesio fisico (riscos geodinamicos), vulnerabilidade em areas urbanas (UHCT) e densidade de ocupagao. Incluem-se
também indicagoes feitas pelo diagndstico participativo de 2013 (FUNDAGAO FLORESTAL, 2014).
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3.1.3.5 AREAS CRITICAS

Em relagdo as ameagas e pressdes, segundo dados do meio fisico terrestre e informagbes sobre o
processo de ocupagdo do territdrio, na regido da ARIESS, as bacias hidrograficas em estado de atengéo
critico referem-se aquelas cujos projetos de infraestrutura associados a industria de petréleo e gas estdo
sobrepostos, indicados no Quadro 3: 18 - S&o Sebastido; 19 - ribeirdo Grande; 29 - corrego
llhabela/Cachoeira, além das subacias que influenciam o Costdo do Navio (20 - rio Pauba) e costéo
rochoso de Boigucanga (21- rio Maresias e 22 - rio Grande).

Quadro 3 - Sintese fatores de ameaga que indicam prioridade para conservagao de bacias hidrograficas, levando em
consideragéo o grau de alteracao e ocupagdo, bem como as areas sujeitas aos riscos geodinamicos.

Municipios Sub-bacias da UGRHi-3 Ameagas CA‘?“ para
onservagao
Sao Sebastido | 18 - Sdo Sebastido (Cebimar e Costéo do Navio) Alta densidade de ocupagéo; Média
~ o S - . . a Alta Vulnerabilidade em Areas
Sao Sebastido | 19 - Ribeirdo Grande (Costao do Navio e Cebimar) urbanas; fontes de poluicio, areas
S30 Sebastido | 20 - Rio Patba (Cost&o do Navio) sujeitas a riscos associados a
N ~ - - . - elevagéo do nivel dos mares; Co-
Sao Sebastido | 21 - Rio Maresias (Costdo Boigucanga) localizagao de projetos de
S30 Sebastido | 22 - Rio Grande (Costao Boiucanga) infraestrutura (riscos tecnoldgicos). | 4 - Muito Alta
Em 2009, as sub-bacias na por¢ao
llhabela 29 - C(')rrego llhabela/Cachoeira central de cada municipio eram
lhabela 30 - Corrego Paquera/Cego consideradas criticas com relagéo a
qualidade final das &guas logo apds
llhabela 31 - Corrego Sao Sebastiao/Frade goﬁess)emb"cad“ra (CBH-LN, 2009;

3.1.3.6  CENARIOS FUTUROS

Com base no levantamento das caracteristicas geologicas e geomorfolégicas, bem como analise de
ameagas/fragilidades/sensibilidade, estado de conservagdo e areas criticas, ressaltam os cenarios de
atengéo para:

— As bacias hidrogréaficas situadas na regiéo central, exigindo que as politicas de ordenamento territorial
e saneamento sejam efetivas para reduzir ou minimizar os impactos sobre 0s cursos de agua que
desaguam no mar.

— Integragéo de politicas e estratégias de adaptagdo aos eventos climaticos extremos, tais como a
abordagem da Adaptacdo baseada nos Ecossistemas (AbE), ou seja, estratégia de uso da
biodiversidade e dos servicos ambientais como parte da adaptagdo para ajudar pessoas a se
adaptarem aos efeitos adversos das mudancas climaticas.

— Integragéo de trabalhos académicos e pesquisas que sejam voltadas também para a gestéo da regiao,
afim de ampliar os esforgos em diferentes areas do conhecimento.
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3.1.3.7 INDICADORES DE MONITORAMENTO

Em nivel federal, deve destacar o Centro Nacional de Monitoramento e Alerta a Desastres Naturais
(CEMADEN) cuja misséo é realizar o monitoramento das ameagas naturais em areas de riscos em
municipios brasileiros suscetiveis a ocorréncia de desastres naturais, além de realizar pesquisas e
inovagdes tecnoldgicas que possam contribuir para a melhoria de seu sistema de alerta antecipado, com o
objetivo final de reduzir o nimero de vitimas fatais e prejuizos materiais em todo o pais. O CEMADEN foi
criado pelo Decreto Presidencial n® 7.513/2011, sendo um 6rgdo vinculado ao Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes (MCTIC), adotando uma estrutura técnico-cientifica especializada,
desenvolvendo capacidade cientifica, tecnoldgica e de inovagéo para continuamente aperfeigoar os alertas
de desastres naturais.

Uma série de projetos vem sendo desenvolvidos no CEMADEN, a saber:

— Municipios monitorados, que na regido da APAMLN e ARIESS inclui os municipios de Caraguatatuba
e Ubatuba ( http://www.cemaden.gov.br/municipios-monitorados/ ).

— Projeto ‘Pluviémetros nas Comunidades’, cujo objetivo € introduzir a cultura da percepgéo de riscos de
desastres naturais no Brasil, envolvendo a populagdo que vive em areas de risco e fortalecendo as
capacidades locais de enfrentamento de eventos adversos (
http://www.cemaden.gov.br/pluviometros-nas-comunidades/ )

— Projeto Monitoramento de Encostas para Prevengao de Deslizamentos, com a instalagéo de Estagbes
Totais Robotizadas (ETRs) para funcionarem como sensores geotécnicos que medem o0s
deslocamentos (nos trés eixos) das encostas e/ou moradias e foram instaladas em nove municipios
piloto de diferentes regides do Pais que foram severamente afetadas por deslizamentos.

— Projeto Cemaden-Educagéo, implantado em 2014 pelo Centro Nacional de Monitoramento e Alertas
de Desastres Naturais, do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo — Cemaden/MCTI, com
objetivo de atuar junto as escolas de Ensino Médio localizadas em cidades com areas de riscos de
desastres  socioambientais. Atualmente encontra-se em fase piloto de execucdo (
http://educacao.cemaden.gov.br/ ).

Em nivel estadual, as instituicdes com grande historico de monitoramento e de trabalhos realizados aos
processos do meio fisico no estado de Séo Paulo tem contribuido com o conhecimento do estado da arte
em termos de desastres, tais como o Instituto Geoldgico (IG) e o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
(IPT).

O Centro de Biologia Marinha (CEBIMar), instituto especializado da Universidade de S&o Paulo, embora
tenha dedicagdo exclusivamente ao estudo da Biologia Marinha € um importante centro que pode
potencializar as pesquisas ja desenvolvidas na regido, considerando também questbes associadas as
mudangas climaticas e desastres na area de abrangéncia da ARIESS e APAMLN.

3.1.3.8  LACUNAS DE CONHECIMENTO

No que diz respeito ao meio fisico, s&o elencados alguns pontos importantes que ja foram destacados
como lacunas de conhecimento no Diagndstico Participativo (FUNDACAO FLORESTAL, 2014) da regiéo:


http://www.cemaden.gov.br/municipios-monitorados/
http://www.cemaden.gov.br/pluviometros-nas-comunidades/
http://educacao.cemaden.gov.br/
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— Mapeamento de processos erosivos: observa-se que ha um volume de informagdes bastante rico e
disponivel para anélises de processos do meio fisico terrestre. Ha trabalhos muito importantes
desenvolvidos por Sousa (2004; 2009; 2012), Souza e Luna (2008; 2009; 2010) sobre eroséo e
progradacgéo costeiras. Também ha um grande nimero de trabalhos técnicos caracterizando os riscos
geotécnicos (IPT, 1988, 1994; 1999; 2010) ou geodindmicos (TOMINAGA et al., 2009; FERREIRA et
al., 2013; ROSSINI-PENTEADO & FERREIRA, 2015; IG/SMA, 2013), que incluem processos de
inundag@o, escorregamentos, subsidéncia e processos erosivos, entre outros. Entretanto,
mapeamentos de erosdo no meio terrestre (em ambientes fluviais) em escala mais detalhadas ainda
ndo tem sido objeto de mapeamento sistematico, sobretudo tem em vista os impactos sobre o
ambiente marinho.

Por outro lado, alguns trabalhos j& tém desenvolvido mapeamentos de zonas Umidas, indicando areas
mais sensiveis tanto aos impactos da urbanizagdo quanto de impactos pontuais, como langamentos de
esgotos ou derrames de 6leo (ver Atlas do mapeamento de zonas Umidas da Bacia do rio Juqueriqueré —
ICB, 2016 no prelo). Um mapeamento sistematico de zonas Umidas na zona costeira do estado de Séo
Paulo pode ser importante para melhor compreenséo de da zona entre marés, que afetam diretamente a
APAMLN e ARIESS.

3.1.3.9 POTENCIALIDADES /| OPORTUNIDADES

No atual quadro de instrumentos de gestdo e ordenamento territorial para a regido de estudo, no contexto
de cidades ‘resilientes’ (UNISDR, 2012a), ha alguns aspectos considerados essenciais que devem ter
maior aten¢ao e surgem como oportunidades para a regido da APAMLN e ARIESS:

1) Incluir a reducao do risco de desastres em novas regulamentagdes de planejamento urbano, planos e
atividades de desenvolvimento;

2) Instituir conselhos/comités de gestdo de desastres dedicados a reducdo de riscos de desastre e
engajar-se na consulta de multiplos lados interessados. Ou seja, criar espagos de dialogo entre
tomadores de decis&o, pesquisa cientifica e, sobretudo, a sociedade;

3) Promover a melhoria da infraestrutura atenuante do perigo/risco;

4) Estabelecer programas de educagéo/sensibilizagdo/formagédo (por exemplo, avaliagédo de desastres
nas escolas — UNISDR, 2012b).

Nos ultimos anos tem se discutido a abordagem da Adaptagé@o baseada nos Ecossistemas (AbE), que
grosso modo é o uso da biodiversidade e dos servicos ambientais como parte de uma estratégia de
adaptagédo completa para ajudar pessoas a se adaptarem aos efeitos adversos das mudancas climaticas.
A AbE recorre intencionalmente a ‘infragstruturas verdes’ e a servigos dos ecossistemas para aumentar a
resiliéncia das sociedades humanas’ contra as alteragdes climaticas. Por isso, a Adaptagéo baseada nos
Ecossistemas é uma abordagem antropocéntrica que diz respeito a forma como os ecossistemas poderéo
ajudar as populagdes a se adaptarem a variabilidade do clima atual e as futuras mudancas climaticas.

O objetivo é reduzir constantemente a vulnerabilidade das comunidades em relagdo aos efeitos adversos
das mudangas climaticas, orientado por solugbes baseadas nos ecossistemas tendem a gerar co-
beneficios valoraveis, tais como o sequestro de carbono, a conservagao da biodiversidade ou a produgao
de alimentos, sendo muitas vezes mais eficientes em termos de custos.
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Portanto, dado contexto do litoral norte de grandes mudangas causadas pela instalagdo de projetos de
infraestrutura, faz-se pertinente que os atuais instrumentos de ordenamento do territério (inclui o plano de
manejo das APAM Litoral Norte) possam sinalizar estratégias de adaptagdo considerando o0s
ecossistemas mais afetados e a co-localizacdo de areas vulneraveis. E o caso de mencionar o mangue
araga, as areas com caracteristicas de zonas umidas, como € o caso da zona onde esta situada a
Unidade de Tratamento de Gas de Caraguatatuba.

3.1.1.1 Propostas de zoneamento e programa de gestao

Proposta para Zoneamento

De acordo com o diagnéstico do meio fisico terrestre, levando em consideragdo a situagdo dos riscos
geodindmicos (processos ligados a erosdo, inundacao e efeitos das mares em zonas de baixa altitude), os
ecossistemas/habitats, o levantamento das ameagas, areas criticas e estado de conservagdo, sugere-se
que no zoneamento no limite imediato da APAMLN levem em consideracdo as seguintes areas
criticas/ameagas que visem a manutengao do equilibrio em compatibilidade com os objetivos da APAM e
com a sustentabilidade (Quadro 4).
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Quadro 4 - Sugestao para o zoneamento marinho, considerando os efeitos no meio fisico terrestre que atingem o limite

imediato da ARIESS.
Categoria Zona Restrigao de usos
Recuperagao - Nos limites imediatos da Zona Sul no setor Ypautiba - | Definir normas especificas para a
ARIESS, considerar os efeitos da polui¢do | abrange as bacias redugdo de vetores de presséo:
por esgotamento sanitario nos rios mais hidrogréficas do rio Rio vulnerabidade social, despejos de
afetados, a fim de recuperar areas Grande, Cambury, Barrado | esgotos sem tratamento
marinhas degradadas/poluidas que Sahy nos limites imediatos | adequado; controle e fiscalizagdo
necessitam de atividades pontuais. Essa | da ARIESS da manutengao de marinas
zona deve ser coerente com 0s
instrumentos legais do territério, tais como
Uso ZEE-GERCO, considerando sempre o
sustentavel/ | contexto local.
Conservagao
Estratégica - Infraestrutura portuaria, rota | Zona Central no setor Restringir o uso de equipamentos
de embarcagdes ou qualquer outra Ypautiba - abrange as que podem comprometer dutos
infraestrutura ndo compativel com os bacias hidrograficas dorio | relacionados a extragdo de 6leo
objetivos da ARIESS Sao Sebastido, rio S&o
Francisco e rio Grande, além
da bacia do corrego
IIhabela/Cachoeira nos
limites imediatos da ARIESS

3.1.3.10 PROPOSTA PARA PROGRAMAS DE GESTAO

A partir da analise dos diferentes aspectos de todos os temas do meio fisico terrestre, sugere-se as
seguintes linhas de agao para a gestéo:

— Medidas preventivas e de preparacgao de respostas aos efeitos das mudangas climaticas, que incluam

o conceito de Adaptagédo baseada em Ecossistemas a fim de fortalecer os principios e objetivos da
ARIESS;

Medidas estruturais de infraestruturas, ligadas as construcdes de marinas e instalagdes na linha
costeira ou a beira-mar — exemplo de dutos, pier ou embarcagdes. Inclui considerar a implantagéo de
sistemas de alerta a eventos associados a ressacas do mar, elevagéo do nivel do mar, vendavais, que
contenham associado um plano de contingéncia para os eventos de extremos climaticos e
meteoroldgicos.

Na medida do possivel, estabelecer parecerias com Centros de Pesquisas ligados aos desastres
naturais, tais como o Centro Nacional de Monitoramento e Alerta a Desastres Naturais (CEMADEN),
com base em Cachoeira Paulista e S&o José dos Campos, mas com equipamentos instalados no meio
terrestre do litoral norte paulista. Essa atividade pode ser potencializada com uma possivel parceria
entre Cebimar e Cemaden.
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