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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo apresentar o
mapa geolégico-geotécnico da Estrada de Castelha-
nos, localizada no Parque Estadual de Ilhabela, litoral
norte do estado de Sdo Paulo. A metodologia adotada
focou a andlise integrada dos elementos do meio fisi-
co, a partir de técnicas de fotogeologia e trabalhos de
campo, buscando identificar, descrever e classificar os
diferentes tipos de terreno na area de estudo. Basea-
do nas informagdes sobre o contexto geolégico, tipos
de relevo e perfis de alteragdo, o mapeamento obteve
6 unidades geoldgico-geotécnicas, abrangendo as ba-
cias hidrogréficas dos ribeirdes do Engenho, Barrinha e
Agua Branca. A partir da caracterizacdo geotécnica das
propriedades e caracteristicas do terreno, foi elaborado
o diagnostico de situacdo da Estrada de Castelhanos,
com sua divisdao em 8 trechos, onde foram identifica-
dos e descritos os fatores naturais e antrépicos condi-
cionantes do estado de conservacao e trafego da refe-
rida estrada. Os resultados sao apresentados na forma
de mapa, cartograma, quadros descritivos e pranchas
com fotografias e croquis geotécnicos, e visam auxiliar
a gestdo ambiental em Ilhabela.
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ABSTRACT

This study aims to present the geological-geotechnical
map of the Castelhanos Road, located in Ilhabela
State Park, on the Sdo Paulo’s north coast, Brazil. The
methodology focused on the integrated analysis of the
physical environment elements by using photogeology
techniques and field work, seeking to identify, describe
and classify the different landforms in the study area.
Based on the information about the geological context,
relief and alteration profiles, the mapping resulted in 6
geological-geotechnical units, covering watersheds of
the Engenho, Barrinha and Agua Branca streams. From
the geotechnical characterization of the properties
and characteristics of landforms, was developed the
diagnosis of Castelhanos Road’s status, with its division
into 8 sections, which were identified and described
the natural and anthropic factors that influence the
condition and traffic of the aforementioned road.
The results are presented as maps, descriptive tables,
boards with photographs and geotechnical sketches,
and intend to assist environmental management in
Ilhabela.

Keywords: Integrated Analysis of Physical

Environment; Geologic-Geotechnical Mapping;
Castelhanos Road, Ilhabela, Sdo Paulo, Brazil.
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1 INTRODUCAO

No setor florestal, as estradas viabilizam o
transporte da producdo, o acesso de turistas e ad-
ministradores as areas naturais e, em alguns casos,
representam a Unica via para muitos moradores
de areas isoladas. No Brasil, o padrao de constru-
cdo das estradas florestais é muito simples e, fre-
quentemente, os defeitos na pista de rolamento,
taludes de corte e aterros evidenciam a falta de
critérios técnicos na sua construcao e manutencao
(FONTANA et al., 2007).

Comumente, as estradas florestais encon-
tram-se sem pavimenta¢do adequada, com ausén-
cia de revestimento primario, o que torna tais vias
sensiveis as influéncias climéaticas e requer conser-
vagao permanente . Nesse sentido, a presente pes-
quisa estuda os aspectos do meio fisico que po-
dem afetar as condi¢des de uso e conservacao da
Estrada de Castelhanos, no Municipio de Ilhabela,
localizado no litoral norte do Estado de Sao Paulo.

Um atrativo de grande relevancia turistica
para cidade, a estrada cruza a Ilha de Sao Sebas-
tidao, passando por regif)es montanhosas, com alta
declividade, em trechos com ocorréncia de escor-
regamentos de terra e blocos rochosos, e evidén-
cias de processos geoldgicos pretéritos. Sendo
uma das Unicas alternativas de transporte para
as comunidades tradicionais caicaras de Baia de
Castelhanos, e considerando o grande interesse
turistico pelas praias locais, essa via torna-se mui-
to utilizada em periodos especificos (férias, feria-
dos e finais de semana), e que, na maioria das ve-
zes, coincidem com a esta¢do chuvosa.

Este trabalho tem como objetivo principal
apresentar o mapa geoldgico-geotécnico, elabo-
rado na escala de 1:20.000, das bacias hidrogra-
ficas interceptadas pela Estrada de Castelhanos,
no municipio de Ilhabela - SP. Os resultados
contidos neste artigo fazem parte da dissertagao
de mestrado realizada junto ao Programa de Pés-
-Graduagado em Geociéncias e Meio Ambiente da
Universidade Estadual Paulista, intitulada “Ana-
lise Integrada Aplicada ao Mapeamento Geol6gi-
co-Geotécnico na Escala de 1:20.000 da Estrada de
Castelhanos, [Thabela-SP”.

1.1 Andlise integrada do meio fisico

O presente trabalho tem sua fundamenta-
cdo tedrico-metodoldgica nos trabalhos de Grant
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(1974), Soares & Fiori (1976), Ross (1995), Vaz
(1996), Zaine (2000, 2011) e Vedovello (1993,
2008). Tais autores estruturaram suas pesquisas
a partir dos conceitos de andlise integrada do
meio fisico e sistema de terrenos, baseando-se
no conhecimento geolégico, geomorfolégico e de
geologia de engenharia para caracterizar e ava-
liar os terrenos mapeados.

A anadlise integrada classifica-se metodologi-
camente como uma abordagem sintética, quando
as unidades mapeadas sao definidas sistemica-
mente de acordo com a homogeneidade dos ele-
mentos do meio fisico analisados (CENDERO,
1989; VEDOVELLO, 2008). Em contrapartida, o
método analitico corresponde a sobreposicdao de
varios mapas tematicos para obtencao de um pro-
duto diagnéstico.

Ross (1995) apresenta o conceito de andlise
integrada como sendo a abordagem analitico-sin-
tética do meio fisico, tomando como base padrdes
fisiograficos do terreno ou padrdes de paisagem,
os quais sdo distinguidos e espacializados em um
tnico produto cartografico. A definicdo da uni-
dade espacial de trabalho leva em conta nado so-
mente os aspectos geomorfol6gicos, mas também
outras informagodes (padrdes de drenagem, estru-
turas geologicas e espessura dos solos e materiais
inconsolidados) que auxiliam na identificagdo
tanto dos processos geolégicos exdgenos, como
do comportamento geotécnico da area estudada.

Os trabalhos desenvolvidos por International
Association of Enggineering Geology (IAEG/
UNESCO, 1976) e Grant (1974) apresentam um
sistema de classificacdes de terrenos baseados na
inter-relagdo entre os componentes do meio fisi-
co e os fatores exdgenos atuantes, visando definir
classes para as quais sdo determinadas as condi-
¢des geolodgico-geotécnicas, podendo-se, assim,
antecipar as consequéncias diretas e indiretas
decorrentes das atividades socioecondmicas nas
unidades estabelecidas.

O estudo dos aspectos fisiograficos visa a
obtencdo de dados qualitativos e semi-quanti-
tativos de fatores geotécnicos que possibilitam
nao apenas reconhecer as formas de relevo, mas
caracterizar e classificar geologicamente os hori-
zontes de alteracdo de rocha e os solos. Além da
compartimentagdo de uma drea em funcao de sua
fisiografia, o mapeamento geoldgico-geotécnico,
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a partir da analise integrada do terreno e com o
uso de procedimentos sistematicos de fotointer-
pretacdo requer uma caracterizacdo geotécnica in
situ dos materiais (solo, rocha e sedimentos) e das
formas (relevo e processos geolégicos exdgenos)
que sejam relevantes para aplicacdo pretendida
(VEDOVELLO, 2008).

Para Vedovello e Mattos (1998), os dados de-
preendidos do mapeamento geolégico-geotécnico
podem ser de naturezas diversas e representam
tanto caracteristicas da A&rea individualizada,
como propriedades dos materiais que compdem
essa drea. Destacam-se as significativas contribui-
¢des na drea de geologia de engenharia atribuidas
a Vaz (1996), na elaboragdo de um sistema da clas-
sificacdo genética de sedimentos, solos e rochas
em ambiente tropical. O referido autor acentua
a importancia de se investigarem as condicdes
geomorfoldgicas para caracterizacdo dos macigos
terrosos e rochosos, visando a diferenciacdo entre
os solos residuais e transportados, ressaltando a
necessidade de se utilizar outros critérios de in-
terpretacdo geoldgica, através de aproximacoes
sucessivas.

Dentre os exemplos do uso da interpretagao
fotogeoldgica, Soares e Fiori (1976) destacam o uso
em mapeamentos geoldgicos e geologia de enge-
nharia, como estudos para implantagdo de obras
de engenharia, visando a avaliagdo de potenciali-
dades e limitacdes do meio fisico e algumas pro-
priedades do terreno (estanqueidade, espessura
do solo, exposicdo de rochas duras, capacidade de
suporte, alterabilidade e mobilidade de massa).

A escolha da forma de obtencdo dos dados
geotécnicos depende do tipo e classes dos atribu-
tos analisados, da viabilidade ou ndo de aquisicao
de informacdo in situ e da precisdo necessdaria as
avaliacdes dos produtos previstos, em fungao da
escala de trabalho.

Segundo Zaine (2011), a obtencao de infor-
magoes geologico-geotécnicas de uma determi-
nada area pode ser feita de forma eficaz a partir
de técnicas de fotogeologia (leitura, anélise e in-
terpretacdo de fotografias aéreas), efetuando-se
correlagdes entre as propriedades texturais da
foto e informacdes de interesse geotécnico, de-
finida como inferéncia geotécnica. Tais correla-
¢Oes foram debatidas em intmeros trabalhos, so-
bressaindo-se Soares e Fiori (1976) e Veneziani e

Anjos (1982), além de Zuquette (1987), Riedel
(1988), Lollo (1995), Zuquette e Gandolfi (2004),
entre outros.

2 ETAPAS DE TRABALHO

O desenvolvimento da presente pesquisa foi
organizado em trés etapas principais. Inicialmen-
te procedeu-se a pesquisa bibliografica com a sele-
cdo da éarea a ser estudada, fundamentacéo teori-
co-metodolégica, problematizacao e defini¢ao dos
objetivos. A etapa seguinte consistiu em técnicas
de cartografia digital com obtencao e corregdes da
base topografica disponivel, bem como a aquisi-
¢do dos produtos de sensoriamento remoto utili-
zados na fotointerpretagdo e compartimentacao
fisiogréfica da area em estudo. Por fim, os esforcos
concentraram-se na caracterizacdo geologico-geo-
técnica dos diferentes terrenos pelo qual a estrada
se estabelece, e realizacao do diagnéstico de situa-
cao da via, relacionando o estado de conservacao
e trafego e os elementos do meio fisico analisados
integradamente.

As atividades de fotogeologia focaram na
avaliagdo geotécnica preliminar da drea de estu-
do, a partir de execucao de atividades sistemati-
zadas de fotoleitura, fotoanalise, fotointerpreta-
cdo e definicdo dos compartimentos fisiogréficos.
A fase de fotoleitura corresponde a identificagao
das fei¢des de drenagem e relevo, com a utilizacao
de fotografias aéreas, imagens de satélite e outros
produtos de sensoriamento remoto.

Com a utilizagdo dos pares estereoscépicos,
registraram-se os elementos do terreno, dando
origem ao mapeamento das feicoes fisiografi-
cas da area estudada, possibilitando a compar-
timentacao fisiografica do relevo e a caracteri-
zagdo geotécnica inicial. As propriedades e os
comportamentos fisiograficos dessas unidades
foram determinados conforme a interpretacdo
das informagdes e dos atributos analisados, com
a realizacdo de algumas inferéncias geotécnicas,
tomando como base Zaine (2011).

A fotointerpretagdo das propriedades e carac-
teristicas do relevo auxiliou na determinacdo de
compartimentos fisiogréficos, cujos limites foram
definidos pela identificagdo das linhas de ruptura
de declive (limites nitidos), niveis de dissecacao
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e rugosidade do relevo e propriedades dos mate-
riais constituintes do terreno. Visando determinar
homogeneidade em relacao as feigdes registradas,
os compartimentos fisiograficos homologos foram
associados, de modo a se obter uma tnica Unida-
de de Terreno (UT), a qual apresenta proprieda-
des e caracteristicas geotécnicas semelhantes em
toda sua area.

Posteriormente, realizou-se o levantamen-
to de campo, com a descricdo das propriedades
e caracteristicas geoldgicas (litologia e estrutura),
geomorfoldgicas e dos perfis de alteracdo associa-
dos as unidades definidas com base na fotointer-
pretacdo. Para as observacgdes in situ, realizou-se
uma analise tacto-visual dos materiais geoldgicos
expostos em cortes na estrada. De acordo com o
referencial tedrico-metodolégico, as constatagdes

em campo possibilitaram que se estabelecesse
uma relacdo com as informagdes obtidas na etapa
de fotointerpretacao.

Na etapa final, as UTs foram caracterizadas
em fungdo das propriedades/caracteristicas geo-
técnicas relevantes para elaboracao do diagnosti-
co de situacdo da Estrada de Castelhanos, visando
subsidiar as obras de manutengdo e recuperacgao
da mesma. A obtencdo das classes de anélise foi
feita qualitativamente, a partir do estudo das re-
lagdes entre essas propriedades e os elementos
texturais da imagem. O Quadro 1 apresenta as
propriedades e os critérios utilizados na carac-
terizagdo geotécnica das unidades, assim como
0 Quadro 2 trés os critérios para classificagdo da
susceptibilidade a ocorréncia dos processos geo-
l6gicos atuantes na drea de estudo.

Quadro 1 - Critérios para classificagdo das propriedades geotécnicas.

Propriedades Critérios Classes
-<1,0m Raso / Rocha Aflorante
Esp~essura do Manto de Alte- _de10a70m Pouco Espesso
ragdo
->70m Espesso
- Alta densidade de drenagem .
. Baixa
- Baixo grau de fraturamento
Permeabilidade - Mgd}a densidade de drenagem Meédia
- Médio grau de fraturamento
- Baixa densidade de drenagem Alta
- Alto grau de fraturamento
- Baixa densidade textural Baixa
- Baixa declividade
Relagao Escoamento Superficial | - Média densidade textural Meédia
/ Infiltragdo - Média declividade
- Baixa densidade textural Alta
- Alta declividade
- Perfil de encosta retilineo Baixa
Alterabilidade - Perfil de encosta concavo Meédia
- Perfil de encosta convexo Alta
- Baixa densidade textural/de fraturamento Baixa
Grau de Fraturamento - Média densidade textural /de fraturamento Meédia
- Alta densidade textural/de fraturamento Alta

Fonte: Adaptado de Zaine (2011)
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Quadro 2 - Critérios para classificagdo da susceptibilidade aos processos geolégicos, com base na andlise e inter-

pretagdo fotogeolégica.

Processos Geologicos Critérios de analise e interpretacao fotogeologica Classes*
Erosio Declividade / Relagdo escoamento superficial e infiltragdo / Material presente no manto de
alteracdo ou afloramento rochoso .
Baixa
Movimentos de Massa Declividade / A}terablhdade / Relacdo escoamento superficial e infiltracdo / Espessura do | Média
manto de alteracdo Alta
Enchentes e Inundagdes | Relacdo escoamento superficial e infiltracao / Declividade

Fonte: Adaptado de Zaine (2011).
* Classes definidas de acordo com a associacdo dos critérios

3 RESULTADOS

A area de estudo foi compartimentada em
seis Unidades Geoldgico-Geotécnicas, as quais
estdo associadas as zonas geomorfoldgicas da Ser-
raria Costeira (unidades de Il a VI) e Baixada Lito-
ranea (unidade I) (ALMEIDA, 1964, 1976).

Diferentemente dos demais compartimentos
mapeados, a unidade VI (Rochas Alcalinas em Re-
levo Montanhoso) nao é interceptada pela Estra-
da de Castelhanos, porém exerce papel importan-
te na morfodindmica da 4rea, condicionando os
processos geoldgicos que podem afetar o trafego
e conservacdo da via. Nesta unidade ocorrem as

maiores altitudes, cujos limites topogréficos estao
entre 550 e 1.200 metros, e uma declividade bas-
tante elevada, predominando dreas com inclina-
¢ao acima de 45%. Por se tratar de um ambiente
de exportacdo de dgua e sedimentos, esse terreno
caracteriza-se como area fonte de material cola-
vio/aluvionar e blocos rochosos para os depdsitos
de talus e planicie flavio-marinha.

A seguir sao apresentados o mapa geologi-
co-geotécnico (Figura 1), e a sintese das informa-
cOes sobre o contexto geoldgico, aspectos geo-
morfolégicos e processos geoldgicos exdgenos
de cada unidade (Quadro 3).

Quadro 3 - Anélise integrada do meio fisico da Estrada de Castelhanos

Unidades Geolégico-
Geotécnicas

Descricao Geral

Processos Geologicos
Exogenos

UNIDADE I Sedimen-
tos Quaternarios em
Planicies Flavio-Mari-
nhas

Terrenos baixos, planos e suavemente inclinados, caracterizados pela interface dos
sedimentos marinhos e aluvionar, compostos por areias quartzosas, de granulo-
metria média a grossa, com a presenca de minerais pesados ao longo dos canais
fluviais.

Erosdo laminar, recalque,
solapamento das margens
dos rios, assoreamento e
enchentes.

UNIDADE II Depésito
de Talus em Base de
Encostas e Fundo de
Vales

Rampas de deposicao sub-horizontais com variacdes estimadas entre 5 e 10 me-
tros, com uma disposigdo cadtica dos materiais constituintes, oriundos do coltvios
e talus das encostas. Em por¢des mais elevadas podem ocorrer associados a vales
ligeiramente abertos e/ou planicies alveolares.

Corridas de lama, quedas
e/ou rolamentos de blocos,
escorregamentos e rastejos,
em taludes de corte e ero-
sdo linear.

UNIDADE 1II Rochas
Granito-Gndissicas em
Relevo de Morros

Morros subnivelados com topos arredondados, encostas concavo-retilineas, com
alto grau de alterabilidade. O manto de alteracdo possui espessura intermedidria a
grande, alcancando mais de 10 metros de profundidade e apresenta material colu-
vionar e horizontes pedolégicos bem desenvolvidos, além de fragmentos rochosos
(granito-gndisse e rochas alcalinas).

Erosao linear, rastejos, es-
corregamentos em taludes
de corte, atingindo o hori-
zonte C.

UNIDADE IV Rochas
Granito-Gndissicas em
Encostas em Relevo
Montanhoso

Escarpas orientadas e com alto grau de fraturamento, apresentando padrao de dre-
nagem subparalelo. Ocorrem diques de rochas alcalinas predominantemente NE. O
perfil de alteracao é caracterizado por um material coluvionar silto-argiloso, de 1 a
6 metros sobre saprolito e rocha alterada com ntcleos de rocha sa.

Erosdo linear, queda e/
ou rolamento de blocos ro-
chosos, escorregamento e
rastejo em solo saprolitico e
coluvionar.

UNIDADE V Rochas
Granito-Gnéissicas em
Topos Restritos em Re-
levo Montanhoso

Feicdes residuais das escarpas, ocorrendo na forma de cristas alongadas, des-
continuas e, subordinadamente, topos isolados em niveis mais baixos. Rochas
granito-gndissicas interceptadas por diques de rochas alcalinas, com orientacao NE.
O perfil de alteragdo possui solo com textura argilo-arenosa, com estruturas reli-
quiares bem preservadas e espessura variavel de 0 a cerca de 5 metros, associado
ao saprolito com nacleos rochosos residuais e veios de quartzo. O colavio ocorre
de maneira incipiente.

Erosdo linear (sulcos e ra-
vinas), quedas e/ou rola-
mentos de blocos, rastejos
e escorregamentos em solos
rasos.

UNIDADE VI Rochas
Alcalinas em Relevo
Montanhoso

Caracteriza altos topografico com afloramentos rochosos na forma de lajeados e blo-
cos nas regides de topos e vertentes com declividade mais acentuada. O manto de
alteracdo apresenta-se delgado com a presenca frequente de rocha sa sub-aflorante.

Quedas e/ ou rolamentos de
blocos.
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Figura 1 - Mapa geoldgico-geotécnico (escala original de 1:20.000)

3.1 Caracterizagao geoldgico-geotécnica ou de materiais inconsolidados, as formas do
relevo (perfil de encosta, topos e vales) e o em-
Os resultados obtidos com base as analise fo-  basamento rochoso das seis Unidades Geologi-

togeologica e constatagdes em campo consistem  co-Geotécnicas, os quais sao apresentadas a se-
na identificagdo e descricdao do perfil de alteracao guir (Pranchas 1 - 6):
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Materiais Inconsolidados

erfil de

0-5m(?

fluviais

pesados

5a>10m(?)

Rocha s&

Material aluvionar de composigéo arenosa,
com presenca de seixos e blocos rochosos,
localizados ao longo dos principais canais

Areias quartzosas, de granulometria média
La grossa, com a presenga de minerais

de coloragdo escura, além de

seixos e fragmentos rochosos alcalinos e
granitico-gnaissicos

Rocha alterada de coloragéo amarelada,
ocasionalmente com presenga de solo residual

(400 m)

Solo saprolitico
e saprélito

Unidade |

Planicie Flavio-Marinha

Praia de
iCastelhanos;
(150 m) !

uaternario

PROPRIEDADES GEOTECNICAS FOTO INTERPRETADAS
PERMEABILI- RELACAD £ PROCESSOS GEOLOGICOS
5 ‘ RESISTENCIA | GRAUDE | PERMEABILI-
UNIDADE GEOLOGICO-GEOTECNICA GEOLOGIA 50L0 DADE ESCOMMENTO | " ant [ SRR | PR |CONDICIONANTES AMBIENTALS DA ESTRADA)
INTRAGRA- | SUPERFICIAL/ | ‘warypa | MENTO | FissURAL
NULAR INFILTRAAO
- ’ N "AREIAS QUARTZOSAS DE GRANULOMETRIA MEDIA A GROSSA, EROSAO  FLUVIAL, _ RECALQUE,
b o | DEPOSTOS LYORANEOS). MINERAIS PESADOS DE COLORACAO ESCURA E FRAGMENTOS Alta Baixa Baixa . = SOLAPAMENTO DAS MARGENS DOS
Q ROCHOS ALCALINOS E GRANITICOS. RIOS, ASSOREAMENTO E ENCHENTES.

Prancha 1 - Sedimentos Quaternérios em Planicies Flavio-Marinhas. Foto 1: Estrada junto ao Ribeirdo do Engenho. Foto 2:
Estrada sobre a praia de Castelhanos. Foto 3: Seixos e areias inconsolidadas. Foto 4: Praia de Castelhanos

E Unidade IV

Secao Esquematica do Relevo e Substrato Geoldgico
. Base de Escarpa e Baixa-Vertente

(200m)

Unidade I

Unidade |

Planicie
Flavio-Marinha

Fundo de Vale

(de 100 a 4000m)

Leito Rochoso

Solo coluvionar sobre
solo saprolitico

PROPRIEDA DE

Materiais Inconsolidados

Horizonte lateritico com material coluvionar
de coloragao avermelhada, e composigao

argilosa,

Linha de

Coluvio e

envoltos

EOTECNICAS FOTOINTERPRETAI

de movimento de massa (corridas de lama)

(pretas) e granitico-gnaissicas (brancas), de
granulometria variada, desde 10 cm até 5 m,

~| Rocha granitica alterada de coloragao amarelada,
ocasionalmente com presenca de solo residual

Rocha sa (Granito-Gnaisse)

seixos e fragmentos rochosos

seixos evidenciando processos pretéritos

talus com blocos de rochas alcalinas

por uma matriz argilosa

DAS

UNIDADE GEOLOGICO- — sol0 PERMEABI- | RELACAO | RESISTEN- | oo o | pERMEABI- PROCESSOS GEOLGGICOS
GEOTECNICA IN'_-[';’:E:A_ 32'::2"‘;’:[‘; ¢ :g\sgo ERATURA-|  LIDADE {CONDICIONANTES AMBIENTAIS DA ESTRADA}
PROPRIEDADES GEOTECNICAS FOTOINTERPRETADAS NULAR INFILTRAQSO NATURAL MENTO FISSURAL
1l. DEPOSITO DE TALUS EM | MATERIALINCONSOLIDADO FORMADO POR SEDIMENTOS MATERIAL COLUVIO-ALUVIONAR CORRIDAS DE LAMA, QUEDA E/OU ROLANMENTO
BASE DE ENCOSTAS E DE GRANULOMETRIA VARIADA, COM BLOCOS DE ROCHAS | AVERMELHADO INTERCALDO POR BLOCOSE MEDIA MEDIA A ALTA MEDIA MEDIO BAIXA DE BLOCOS, ESCORREGAMENTOS, RASTEIOS,
FUNDOS DE VALES ALCALINAS E GRANITICO-GNAISSICAS SEIXOS SOBRE HORIZONTE SAPROLITICO RECALQUES DE TALUDES E EROSAO LINEAR

Prancha 2 - Depésito de Talus em Base de Encostas e Fundo de Vales. Foto 5: Solo coluvionar avermelhado com textura argi-
losa. Foto 6: Blocos rochosos em matriz argilosa Foto 7: Escorregamento em corpo de talus
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Secao Esquematica do Relevo e Substrato Geoldgico

4 X
AN S Dique Alcalin v
; <SR \
> RS \)< e
J B N 3 < ¢
- oli Depésito
g& Rocha s& Saprodlito e A ‘ p
rocha alterada solo saproliticol5= de talus
Perfil de Alteracao
Horizonte organico sobre solo coluvionar
lateritico vermelho e vermelho- amarelado

de textura argilosa, (podendo ser encontrados
fragmentosrochosos e pequenos depdsitos
de talus, de acordo com sua posic&o no terreno).

Solo saprolitico amarelado composto por areias
siltosas pouco argilosas e rico em quartzo, com
estruturas reliquiares da alteragédo do substrato
rochoso

Rocha alterada de coloragdo amarelada

‘,/‘ Rocha s& (Granito-Gnaisse
IPss ( )
A
- TECNICAS FOTOINTERPRETADAS
> PERMEABILI- |  RELACAO 2 5 PROCESSOS GEOLOGICOS
GEOLOGICO- GEOLOGIA 50L0 DADE ESCOAMENTO RIESE'f}TOES'}C(‘]A S"}Gﬂ :‘i pERB"AEI;‘EB'” [CONDICIONANTES AMBIENTAIS DA ESTRADA)
S INTRAGRA- | SUPERFICIAL/ | nyripm | MENTO | FiSSURAL
NULAR INFILTRACAQ

Il ROCHAS GRANITO] MATERIAL COLUVIONAR ARGILOSO VERMELHO E VERMELHO-AMARELADO ”

GNAISSICAS EM G;ﬁ‘:‘ﬁg‘;‘ INTERCALADO COM BLOCOS E SEIXOS SOBRE HORIZONTE SAPROLITICO | MEDIA MEDIA BAIXA BAIXO ME,E:I:AA Escg.:?féf\m%g:mmmﬁﬁ ;'?&ZS:SE?&EDES
RELEVO DE MORROS AMARELADO COM TEXTURA RELIQUIAR PRESERVADA RICO EM QUARTZO :

Prancha 3 - Rochas Granito-Gndissicas em Relevo de Morros. Foto 8: Cicatriz de escorregamento superficial. Foto 9: Solo
saprolitico siltoarenoso. Foto 10: Cicatriz de escorregamento em horizonte C. Foto 11: Erosao linear

Perfil de Alteracao

Horizonte organico sobre solo coluvionar
lateritico vermelho e vermelho- amarelado
de textura argilosa (podendo  ser

encontrados fragmentos rochosos, linhas de
seixos e pequenos depdsitos de talus, de
acordo com sua posicdo no terreno).

Solo saprolitico amarelado composto por
areias siltosas pouco argilosas e rico em
quartzo, com estruturas reliquiares da
alteragéo do substrato rochoso e diques
alcalinos

Rocha alterada e saprolito
de coloragao amareladal

Rocha s (Granito-Gnaisse)

(600m)

rocha alteradal

solo saproliticol

PROPRIEDADES GEOTEC 5
UNIDADE GEOLOGICO- GEOLOGIA 50L0 PERMEABILI- HELNGhE RESISTENCIA | GRAUDE | PERMEABILI- 5
GEOTECNICA ESCOAMENTO | R . PROCESSOS GEOLOGICOS
DADE INTRAGRA- | ('occiciay | AEROSAD | FRATURA- DADE {CONDICIONANTES AMBIENTALS DA ESTAABA}
NULAR INFILTRACAD NATURAL MENTO FISSURAL

IV. ROCHAS GRANITO- | GRANITO- | MATERIAL COLUVIONAR ARGILOSO VERMELHOE VERMELHO-AMARELACO MEDIA A EROSAO LINEAR, QUEDA E/OU ROLAMENTO DE
GNAISSICASEMENCOSTAS | INTERCALADO COM BLOCOS E SEIXOS SOBRE HORIZONTE SAPROLTICO BAXA ALTA ALTA ALTO iiTa BLOCOS ROCHOSOS, ESCORREGAMENTOS EM SOLO
EM RELEVO MONTANHOSQ) AMARELADO COM TEXTURA RELIQUIAR PRESERVADA RICO EM QUARTZO COLUVIONAR, RECALQUE DE TALUDES E RASTEIO.

Prancha 4 - Rochas Granito-Gndissicas em Encostas em Relevo Montanhoso. Foto 12: Cachoeira sobre dique de rocha alca-
lina. Foto 13: Solo coluvionar vermelho-amarelado. Foto 14: Solo saprolitico com estruturas reliquiares preservadas
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Secdo Esquematica do Relevo

e Substrato Geoldgico

N

ique Alcalin

Coluvio sobre
solo saprolitico

T

(300m)

Saprélito e
rocha alterada

-ty
=

0-5m

Perfil de Alteracao

1P Solo coluvionar lateritico vermelho e
vermelho- amarelado de textura argilosa

Solo saprolitico amarelo e vermelho-
amarelado composto por areias

siltosas pouco argilosas e rico em
quartzo, com presenga de nucleos
rochosos e estruturas reliquiares
da alteragdgo da rocha s&

Rocha alterada e saprdlito
de coloragéo amarelada

Rocha sa (Granito-Gnaisse)

ot A
PORPREDADES GEOTECNICAS FOTOINTERPRETADA

297212082 14:11 8

UNIDADE GEOLOGICO- GEOLOGIA s0L0 pERgLEAB'”' RELACAO | peqiSTENCIA | GRAUDE | PERMEABIL- PROCESSOS GEOLOGICOS
GEOTECNICA DE ESCOAMENTO | "0 5™ | roatura. | - DADE (CONDICIONANTES AMBIENTAIS 0A ESTRADA)
INTRAGRA- 5UPERF|CIA-4L/ NATURAL MENTO FISSURAL
NULAR INFILTRACAO
/. ROCHAS GRANITO-GNAISSICAS] HORIZONTE SAPROLITICO AMARELO E VERMELHO- PROCESSOS EROSIVOS LINEARES (SULCOS E
AMARELADO COM TEXTURA RELIQUIAR PRESERVADA RAVINAS), QUEDAS E/OU ROLAMENTOS DE
EI\; gl?E:‘f}Jsh:gﬁ?Algagng FRARRGENARSE PRESENGA DE NUCLEQS ROCHOSOS RESIDUAIS E VEIOS| - Ll N BLIN L BLOCOS, RASTEJOS E ESCORREGAMENTOS EM
QUARTIZOS0S SOLOS RASOS.

Prancha 5 - Rochas Granito-Gndissicas em Topos Restritos em Relevo Montanhoso. Foto 15: Solo saprolitico siltoare-
noso. Foto 16: Rocha granitica e dique alcalino. Foto 17: Solo saprolitico rico e fragmentos rochosos. Foto 18: Coltvio

sobre solo saprolitico

19

Secédo Esquematica do Relevo
e Substrato Geolégico

T

(650m)

alterada

Rocha sa

4 Coluvio sobre solo

£
5‘? saprolitico (Rocha alcalina)

Saprélito e rocha alcalina

Rocha s3 (Alcalina)

Solo saprolitico
(Granito-gnaisse)

(Granito-Gnaisse)

Perfil de Alteracao
=

~Solo coluvionar lateritico vermelho,
de textura argilosa

e

Solo saprolitico silte argiloso de
coloragao cinza claro

Rocha alterada e saprdlito
de coloragao cinza claro

Rocha sé (Alcalina)

PROPRIEDADES GEOTECNICAS FOTOINTERPRETADAS
UNIDADE GEOLOGICO- PERMEABILI- RELACAOD " PROCESSOS GEOLOGICOS
GEOTECNICA SEOLOGA NOKG DADE ESCOAMENTO RIESE‘SR{)ESP}\C‘DA ;R;Bgﬁ PER[’;’LEI;BIU' {CONDICIONANTES AMBIENTAIS DA ESTRADA}
IRTRACICS SUPERFICIA'-LI NATURAL MENTO FISSURAL
NULAR INFILTRACAO
VI. ROCHAS ALCALINAS EM ROCHAS PLUTONICAS HORIZONTE SAPROLITICO DE COLORACAD _ ALTA ALTA MEDIO ALTA QUEDAS E/OU ROLAMENTOS DE BLOCOS, E
RELEVO MONTANHOSO ALCALINAS AVERMELHADA E TEXTURA ARGILOSA EROSAQ LINEAR [SULCOS E RAVINAS).

Prancha 6 - Rochas Alcalinas em Relevo Montanhoso. Foto 19: Panoramica do relevo tipico de rochas alcalinas (Pico de
S&o Sebastido). Foto 20: Bloco de rocha alcalina
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3.2 Diagnéstico de situacao da Estrada de
Castelhanos

As informagdes apresentadas neste item
compdem o diagnostico de situacdo da Estrada de
Castelhanos, com sua divisdo em unidades linea-
res continuas, onde um conjunto de elementos do
meio fisico manifesta-se pelos principais proble-
mas existentes na pista de rolamento, sistema de
drenagem e no terreno entorno.

Foram definidos oito trechos diagnésticos de
acordo com as unidades geolégico-geotécnicas
mapeadas, nos quais a estrada apresenta caracte-
risticas construtivas especificas.

A avaliacdo da condicdo de uso e conser-
vagdo da via restringiu-se ao levantamento de
campo, onde se priorizou a identificacdo dos
defeitos na pista de rolamento e situacdo do
sistema de drenagem, revestimento primaério e

Trechos ét os

NDY D X 0A D

T
464000
Secdes Transversais da

465000 466000

467000

secdo transversal. As condicoes de trafego foram
um critério relevante na coleta de dados, além
de serem registrados os problemas de natureza
geolégico-geotécnica encontrados na pista.

Esta associacdo permite compreender o
comportamento do meio fisico frente as inter-
vengdes realizadas na pista de rolamento, siste-
ma de drenagem e taludes marginais. E, portan-
to, compreender o estado atual de conservacao e
trafego, subsidiando o planejamento das ativida-
des de estabilizacao de taludes, nivelamento do
leito carrocavel e outras obras de manutencao e
recuperacao da via.

A seguir sdo apresentadas as principais in-
formagdes do diagnoéstico de situacdo da Estada
de Castelhanos, sintetizadas no Quadro 4, e no
cartograma de Figura 2, com os trechos diagnés-
ticos e as respectivas secOes transversais e terreno
adjacente.

1=
o
=
©
©
©
~

7362000

468000 469000 470000

Estrada de Castelhanos: Trecho 2

Trecho 1

Trecho 5 /<

LEGENDA

. Rocha sa
o~

Rocha
alterada

Coluavio sobre
solo residual

Depésito
quaternario

“ Deposito
ey ] de talus

Figura 2 - Cartograma Sintese do Diagndstico de Situa¢ao da Estrada de Castelhanos
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Quadro 4 - Sintese do Diagnéstico de Situagdo da Estrada de Castelhanos

(seixos) e areias inconsolidadas.

e Atoleiros;
e Ondulagdes.

rechos nidades Geologico-Geotécnica ituacdo da Pista de Rolamento rocessos Geoldgicos
Trech Unidades Geoldgico-Geotécni Situacdo da Pista de Rol t P Geologi
(extensao) Descricao do terreno (Principais Defeitos) Ex6genos
Unidade III:
on efée:xa e meia-encosta de perfis concavo e retili- Estrada em bom estado conservacio devidoa | Rasteior
1 . De,c lividades entre 5 e 30%: presenca de revestimento primario e sistema 107
0, ~
(239km) | Solos saproliticos amarelado e vermelho-amare- g:ﬁiiréaciet?i:dequados e seqdo transversal e Escorregamento.
lado com textura silto-argilosa, material coluvio- :
nar argiloso e fragmentos rochosos.
Unidade IV:
e Baixa-encosta de perfil retilineo; o Frosio linear:
5 e Declividades entre 15 e 30%; e Rasteio: ¢
e Solo saprolitico com textura silto-argilosa e e Rochas aflorantes 1o .
(2,08 km) L - P e Escorregamento;
estruturas reliquiares, rocha granito-gnaissica
- ! . . e Rolamento de blocos.
alterada, diques alcalinos e material coluvionar
argiloso.
Unidade IV /V: e Secdo transversal com irregularidades;
¢ Meia e alta-encosta de perfil concavo-retilineoe | | Sisgtema de drenacem ina dge uado: !
topos rochosos em forma de crista; . g q i e Erosao linear;
3 e Declividades acima de 30%: e Auséncia de estruturas de travessia sobre e Escorregamento;
o; DY ;
(¢28km) | Coluavio inexistente a pouco espesso sobre solo fsligsﬁgz Sﬂaogrlali,tes ¢ Queda de blocos.
saprolitico amarelado, rocha granito-gnaissica B 1 A
alterada e diques alcalinos. * Buracos (sulcos e ravinas).
Unidade IV: e Secdo transversal mal executada; e Erosio linear:
e Meia-encosta de perfil concavo-retilineo; e Sistema de drenagem inadequado; e Rasteio: !
e Declividades entre 30 e o, e Auséncia de estruturas de travessia sobre ¢
4 Declividades entre 30 e 45% A de estruturas de t bre | o o entor
(1,64 km) | e Solo saprolitico com estruturas reliquiares, solo | os cursos d’agua (formagdo de atoleiros); e Queda ge blocos,‘
coluvionar muito argiloso, rocha alterada granito- | ¢ Rochas aflorantes; e Enxurrada 4
-gndissica e diques alcalinos. e Buracos (sulcos e ravinas). ’
Unidade IV:
e Sobre divisor de 4gua em topo arredondado; e Secdo transversal mal executada; e Erosdo linear (area
5 e Declividades entre 5 e 30%; e Sistema de drenagem inadequado; de dispersao de
(1,01 km) | e Colavio pouco espesso a inexistente, solo sapro- | ¢ Rochas aflorantes; agua);
litico com textura silto-argilosa e rocha granito- e Buracos (sulcos e ravinas). e Rastejo.
-gndissica alterada.
e Secdo transversal mal executada;
Unidade IV: o Sistema de drenagem inadequado;
e Meia encosta com perfil concavo; e Auseéncia de estruturas de travessia sobre e Erosio linear:
6 e Declividades entrel5 e 45%; os cursos d’agua; e Rasteio: !
(1,85 km) | e Colavio e fragmentos rochosos sobre solo sa- e Revestimento primério inadequado; 19
- . ; . . e Escorregamento.
prolitico com textura silto-argilosa e rocha grani- | ¢ Rochas aflorantes;
to-gndissica alterada. e Atoleiros;
e Buracos (sulcos e ravinas).
e Secdo transversal mal executada;
Unidade IT: e Sistema de drenagem inadequado;
m osta com perfil concavo: e Auséncia de estruturas de travessia sobre | e Erosao linear;
7 . P o ! os cursos d’agua; ¢ Rastejo;
e Declividades entre 5 e 30%; . .
(0,86 km) . . e Revestimento primério inadequado; e Escorregamento;
e Solo coluvionar avermelhado argiloso e areno-
. . e Rochas aflorantes; e Rolamento de blocos.
-argiloso e depdsito de talus. S
e Atoleiros;
e Buracos (sulcos e ravinas).
e Secdo transversal mal executada;
Unidade I: e Sistema de drenagem inadequado;
8 ¢ Planicie flavio-marinha e praia de Castelhanos; | ¢ Auséncia de estruturas de travessia sobre | e Erosdo fluvial;
(1,29 km) e Declividades entre 0 e 5%; os cursos d’agua; e Assoreamento
¢ e Solo coluvio-aluvionar, fragmentos rochosos e Revestimento primdrio inadequado; e Enchentes.
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4 DISCUSSAO

Verificou-se ao longo de toda estrada, a cons-
tante atuacdo dos processos gravitacionais de mo-
vimentacdo de massa, os quais transportam solos
residuais, material coluvionar, blocos rochosos,
além de arvores e estruturas da estrada. Os ras-
tejos ocorrem constantemente e sdo responsaveis
por muitas quedas de arvores sobre a estrada,
sendo os fatores predisponentes para os escorre-
gamentos nos taludes de corte em toda estrada,
exceto em areas planas da unidade I. Para um pro-
jeto de recuperagao, os taludes da rodovia, quan-
do possivel, devem ter a declividade suavizada e
receber uma protecao vegetal adequada.

As quedas e rolamentos de blocos resultam
do seu desprendimento dos macicos rochosos lo-
calizados em afloramentos das unidades V e VI
Nestes locais foram registradas as situacdes de
maior susceptibilidade a estes processos, os quais
ocorrem associados a escorregamentos de solo
saprolitico com exposicao da rocha alterada. Na
unidade II, estes processos estao associados aos es-
corregamentos de material coluvionar e corpo de
talus, bem como erosdo na base de blocos rochosos.
Sendo assim, os trechos de 3 a 7 apresentam maior
vulnerabilidade a escorregamentos em taludes, em
decorréncia dos processos geolégicos atuantes, dos
materiais constituintes do manto de alteracdo e ca-
racteristicas construtivas inadequadas.

Otrecho 1, inserido na unidade III, apesar dos
grandes escorregamentos e rastejos de solo colu-
vionar, possue média vulnerabilidade aos proces-
sos geolodgicos que possam impactar o estado de
conservagdo da via e o trédfego. Parte disto deve-se
ao sistema de drenagem e secdo transversal bem
executados e revestimento primdrio adequado,
além de sua localizagdo em vertentes da escarpa
voltadas para o continente, as quais se encontram
protegidas dos eventos climaticos costeiros, carac-
terizados pelos fortes ventos e grandes episddios
pluviométricos.

Localizados em terrenos com baixa declivi-
dade, o trecho 8 é considerado o menos vulnera-
vel aos processos de movimentos gravitacionais,
porém, ocorrem registros de erosao linear associa-

170

dos a auséncia do sistema de drenagem, além de
deformacdes no leito formado por solos com bai-
xa capacidade de carga pelo trafego de veiculos.

Subordinadamente, os processos erosivos
apresentaram influéncia na dindmica morfogené-
tica da 4rea e sdo condicionados pela agdo da agua
da chuva em grandes declividades, afetando dire-
tamente o estado de conservacao da estrada, e in-
tensificando-se onde sdo observados sistemas de
drenagem inadequados ou inexistentes. Podem
ocorrer de forma concentrada longitudinalmente
a estrada e/ou em subsuperficie nos aterros, afe-
tando principalmente os trechos de 4 a 7, nas uni-
dades II, IV e V, em vertentes oceanicas expostas
aos intensos eventos climaticos costeiros.

Com excecdo do trecho 1, a erosao fluvial
ocorre junto as estruturas de travessia de drena-
gem em areas ingremes das unidades IV e V, e nas
margens dos ribeirdes da Barrinha e do Engenho,
na unidade L.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados desta pesquisa demonstraram
que é possivel o desenvolvimento de instrumen-
tos de gestdo ambiental aplicados as estradas flo-
restais ndo pavimentadas, a partir da cartografia
geotécnica realizada para tal finalidade. Com base
no método de analise integrada do terreno e le-
vantamentos de campo, obteve-se um produto
cartogréfico tinico, no qual os elementos ambien-
tais foram analisados integralmente e individuali-
zados em unidades homogéneas. Assim, o méto-
do adotado se mostrou adequado para analise do
meio fisico, dos processos geoldgicos atuantes e
das condicdes da Estrada de Castelhanos.

Espera-se que os resultados obtidos nesta
pesquisa possam ser usados como ferramenta de
gestdo ambiental aplicada a Estrada de Castelha-
nos, principalmente para a otimizagao dos traba-
lhos de recuperacgdo de areas degradadas e moni-
toramento ambiental.

Propde-se a elaboracdo de um modelo de
gerenciamento de manutencdo de vias ndo pavi-
mentadas, de modo a auxiliar a alocacéo de recur-
sos destinados a conservagao da estrada e recupe-
ragdo dos trechos mais criticos.

Para os trabalhos futuros de recuperacao e
manutencdo da via, recomenda-se a utilizacdo



A Geoestatistica na Espacializacdo do Coeficiente de Permeabilidade em Solos

de escalas maiores visando o detalhamento dos
trechos problematicos, mais susceptiveis aos pro-
cessos geoldgicos, além de estudos dirigidos e
ensaios pontuais, os quais nao foram elaborados
no ambito desta pesquisa.
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