UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas — Campus de Rio Claro

TALES DE DEUS DINIZ

MAPEAMENTO GEOLOGICO-GEOTECNICO DO
NUCLEO URBANO CENTRAL DO MUNICIPIO DE
ILHABELA-SP

Dissertacao de Mestrado apresentada
ao Instituto de Geociéncias e Ciéncias
Exatas do Campus de Rio Claro, da
Universidade Estadual Paulista Julio
de Mesquita Filho, como parte dos
requisitos para obtencdo do titulo de
Mestre em Geociéncias e Meio
Ambiente

ORIENTADOR: PROF. DR. JOSE EDUARDO ZAINE

RIO CLARO
2015



TALES DE DEUS DINIZ

MAPEAMENTO GEOLOGICO-GEOTECNICO DO
NUCLEO URBANO CENTRAL DO MUNICIPIO DE
ILHABELA-SP

Dissertacao de Mestrado apresentada
ao Instituto de Geociéncias e Ciéncias
Exatas do Campus de Rio Claro, da
Universidade Estadual Paulista Julio
de Mesquita Filho, como parte dos
requisitos para obtencado do titulo de
Mestre em Geociéncias e Meio
Ambiente

Comissao Examinadora

Prof. Dr. José Eduardo Zaine - Orientador
Departamento de Geologia Aplicada / Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas —
UNESP, Campus Rio Claro

Prof. Dr. Fabio Augusto Gomes Vieira Reis
Departamento de Geologia Aplicada / Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas —
UNESP, Campus Rio Claro

Prof. Dr. Oswaldo Augusto Filho
Departamento de Geotecnia / Escola de Engenharia de Sao Carlos
Universidade de Sao Paulo, EESC - USP

Aprovado em: 17 de abril de 2015.
Rio Claro, SP.



624.151 Diniz, Tales de Deus
D585m Mapeamento geol 6gi co-geotécnico do nucleo urbano
central do municipio de Ilhabela-SP / Tales de Deus Diniz. -
Rio Claro, 2015
122 1. :il., figs,, tabs., quadros, fots., mapas

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual Paulista,
Instituto de Biociéncias de Rio Claro
Orientador: José Eduardo Zaine

1. Geologia de engenharia. 2. Plangjamento urbano. 3.
Andlise integrada. |. Titulo.

Ficha Catal ogréfica elaborada pela STATI - Bibliotecada UNESP
Campus de Rio Claro/SP




RESUMO

O processo de urbanizagdo no Brasil ocorre, predominantemente, de maneira
desordenada, sem a correta consideracédo das potencialidades e limitacbes do meio
fisico, o que se traduz numa forma de ocupacédo que pode expor a populagdo e o
equipamento urbano a processos geologicos exdgenos como inundagdes e
movimentos de massa. Isso é observado no municipio de llhabela — SP, onde a alta
taxa de crescimento populacional, somada ao relevo acidentado, intensificam esse
problema, evidenciando a necessidade de uma orientacdo adequada da expansao
urbana. Dentro deste contexto, os mapas geoldgico-geotécnicos configuram-se como
instrumentos apropriados para o planejamento da ocupacgao ordenada do meio fisico.
Assim, o objetivo da presente pesquisa € o mapeamento geoldgico-geotécnico da
regido mais densamente urbanizada de llhabela, utilizando a analise integrada de
imagens aéreas da area de estudo. A fotoanalise e fotointerpretacdo das mesmas,
somadas a informacdes obtidas em campo, subsidiaram a divisao e classificagao da
area de estudo em unidades geoldgico-geotécnicas, que apresentam uniformidade
em relacdo a morfologia e propriedades geotécnicas. Esse procedimento resultou na
identificacdo de unidades geoldgico-geotécnicas que foram representadas em 3
escalas com diferentes niveis de detalhes (1:50.000, 1:20.000 e 1:10.000),
acompanhados de fichas e tabelas descritivas contendo as caracteristicas fisicas, de
USO € ocupagao e principais processos atuantes nas unidades, além da representacao
de seus perfis de alteragao e relevos caracteristicos. Os produtos obtidos permitiram
uma compreensao abrangente acerca das caracteristicas do meio fisico da Ilha, bem
como dos principais fatores condicionantes da ocupacdo antrépica no mesmo,
mostrando-se ferramentas eficazes e adequadas ao planejamento territorial urbano

do municipio-arquipélago.

Palavras-chave: Ilhabela, Planejamento Urbano, Mapeamento Geoldgico-

Geotécnico, Analise Integrada.



ABSTRACT

The urbanization process in Brazil occurs mainly in a non-ordered way, not considering
properly the potentials and limitations of the physical environment, what results in a
form of urban development that may expose the population and the urban equipment
to external geological processes such as floods and mass movements. It happens in
llhabela-SP, where the high rates of population growth, combined with its rough
topography, increase this issue, highlighting the need of an adequate orientation to the
urban expansion. In this context, the geological-geotechnical maps happen to be
appropriate tools for the planning of the urban expansion in the physical environment.
So the aim of this research is the geological-geotechnical mapping of the most densely
urbanized area of llhabela, through the integrated analysis of the region’s aerial
images. The photo analysis and photo interpretation, combined with field data,
subsidized the section and classification of the study area in geological-geotechnical
units that show similar morphological and geotechnical properties. This procedure
resulted in the identification of geological-geotechnical units, which were represented
in 3 scales, each with a different level of details (1:50.000, 1:20.000, 1:10.000), and
accompanied of profiles and description tables containing its physical and land use
characteristics and main acting processes, besides the representation of its alteration
profile and characteristic relief. The products obtained allowed a wide ranged
comprehension of the island’s physical environment characteristics, as well as the
main conditioning aspects of it's human occupation, so happening to be useful tools

that are appropriate to the urban planning of the archipelago city.

Key words: llhabela, Urban Planning, Geological Geotechnical Mapping, Integrated

Analysis.
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1. INTRODUGAO

O processo de urbanizacao no Brasil, como nos demais paises subdesenvolvidos,
ocorre de maneira desordenada, historicamente sem um planejamento adequado por
parte do poder publico. Esse processo se agravou nas ultimas décadas, com a
urbanizagdo em ritmo acelerado impulsionada pelo crescimento econdmico
observado no pais, processo no qual se observa uma tendéncia da populagdo em
abandonar o meio rural e adensar os centros urbanos, que concentram atualmente
84% da populagéo brasileira (IBGE, 2012). Esse adensamento desordenado dos
meios urbanos no pais acaba resultando, direta ou indiretamente, em impactos sobre
todos os sistemas naturais: no solo, na atmosfera, na vegetacdo e nos recursos
hidricos (COELHO, 2004).

Com isso observa-se a necessidade de um planejamento adequado do
crescimento urbano, que permita que o estabelecimento do equipamento urbano
tenha impacto minimo nos recursos naturais, bem como garanta a seguranga da
populagao e da integridade de sua propria estrutura.

Um meio de lograr esses resultados é o planejamento norteado pelos aspectos
fisicos do ambiente, pela capacidade de sustentacdo do meio frente aos diferentes
tipos de uso do solo presentes. Para tanto, é eficaz seguir os preceitos da Geologia
de Engenharia, o que garantiria os objetivos acima citados na medida em que se teria
como base as caracteristicas geoldgicas e geomorfoldgicas do meio estudado, que
determinam o comportamento geotécnico do mesmo. Esse comportamento é um dos
fatores determinantes na ocorréncia de processos de dindamica superficiais agravados
pela urbanizagao mal planejada, como erosio, escorregamentos e inundagoes.

Nesse contexto, como uma resposta a essa problematica, a cartografia geotécnica
prova-se uma ferramenta eficaz na classificacdo e representacdo do meio fisico em
funcdo de diferentes demandas de planejamento. As cartas geoldgico-geotécnicas
configuram-se como instrumentos apropriados ao delineamento do desenvolvimento
urbano, considerando propriamente as potencialidades e limitagcdes do meio fisico e
assim podendo reduzir a exposi¢ao da populagéo aos riscos geologicos.

llhabela é a segunda maior ilha do litoral brasileiro, com aproximadamente 336 km?
de area. Um de seus mais relevantes aspectos € apresentar uma grande area

continua de Mata Atlantica, além de um relevo com grandes variagdes altimétricas



(podendo chegar a 1.379 m de altitude), no qual predominam os morros e montanhas
com altos valores de declividade, e que compde um local de alta relevancia ambiental,
e com alto potencial turistico, este ultimo representando o principal fator econémico
do municipio. Cerca de 85% da area do municipio esta inserida no Parque Estadual
de llhabela, configurando-se como area protegida, e assim restringindo a ocupagéo
urbana para a area restante.

A ilha faz divisa com o municipio de Sdo Sebastido, onde se encontra o Terminal
Maritimo Almirante Barroso (TEBAR), da Transpetro (subsidiaria da Petrobras), no
qual circula mais de 60% do petréleo utilizado nas regides Sul, Sudeste e Centro-
Oeste do pais (POLIS, 2013). Estd em andamento sua ampliagdo, e em fungao da
mesma também vém sendo concluida a duplicagdo da rodovia dos Tamoios (SP-99),
entre Sao José dos Campos e Caraguatatuba, e a construgdo do Contorno viario Sul,
entre Caraguatatuba e S&o Sebastido. Essas grandes obras de infraestrutura, quando
concluidas, terdo um grande impacto socioecondmico e urbanistico, e implicardo num
aumento do afluxo de pessoas para o litoral norte e para llhabela, intensificando os
problemas atualmente observados causados pela urbanizacdo desordenada, e
aumentando assim a necessidade de instrumentos para o planejamento. Soma-se a
isso o corrente processo de revisdo dos dois principais instrumentos de zoneamento
urbano do municipio, o Plano Diretor Municipal e o Zoneamento Ecoldgico-
Econdbmico, pondo em destaque a importancia do direcionamento adequado da
ocupacgao urbana na llha.

Portanto, a intengdo do presente projeto € a aplicagdo de uma metodologia de
mapeamento geotécnico direcionada ao nucleo urbano principal do municipio de
llhabela - SP, localizado na porgcao centro-oeste da llha (Figura 1), e no qual se
concentra cerca de 80% da populagdo (INSTITUTO ILHABELA SUSTENTAVEL,
2013), portanto onde o processo de urbanizagdo € mais intenso. Foi utilizada como
base a compartimentacao fisiografica (realizada a partir da analise integrada de fotos
aéreas), posteriormente complementada com estudos em campo, de forma a
identificar na area de estudo unidades homogéneas em suas caracteristicas fisicas,
possibilitando assim um direcionamento do planejamento adequado as propriedades

de cada unidade.
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Fig_;ura 1: Localizagao e delimitagao da area de estudo.
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Fonte: Modificado de Fundagéo Florestal (2011)

Foi feito o mapeamento em diferentes escalas, propiciando o detalhamento
progressivo da area de estudo, com a intencdo de obter produtos cartograficos que
permitam ao usuario ter um panorama das diferentes areas de crescimento urbano na
llha, para efeito de comparagdo, sob o enfoque geoldgico-geotécnico; portanto
produtos que demonstrem de forma simples e clara as limitacdes e potencialidades
do meio fisico insular, e que possam servir como subsidio para o planejamento
adequado da organizagao urbana sobre o mesmo.

A definicdo das areas a serem mapeadas esta explicitada na figura 2: para a
escala de 1:50.000 a area é delimitada pelas sub bacias do Paquera/Cego e do
llhabela/Cachoeira; para a escala de 1:20.000 a area mapeada abrange a zona
urbanizavel dentro dessas sub bacias, portanto delimitada pelos limites do Parque
Estadual de llhabela; para o mapa de maior detalhe, na escala de 1:10.000 foi
delimitado o bairro do Camarao, pelo fato do mesmo se encontrar no limite do
crescimento urbano, fazendo divisa ao mesmo tempo com os bairros mais populosos
da cidade e com o Parque Estadual de llhabela, e também por se encontrar em um
local muito sujeito a processos superficiais, em fungado de suas caracteristicas fisicas

e de uso e ocupacgéao do solo.




Figura 2: Areas mapeadas e suas respectivas escalas
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2. OBJETIVOS

O objetivo principal da dissertagdo € o mapeamento geoldgico-geotécnico da
regido central do municipio de llhabela — SP. O mapeamento foi feito em diferentes
escalas (1:50.000, 1:20.000 e 1:10.000) em um detalhamento progressivo e é
acompanhado de pranchas, imagens e tabelas descritivas das principais
caracteristicas fisicas e de uso e ocupacao de cada unidade. A intencido € que esses
produtos permitam uma compreensao do meio fisico e possam servir de subsidio para
o planejamento adequado da expansao urbana, caracterizando geotecnicamente

diferentes regides de crescimento urbano.



3. METODOS E ETAPAS DE TRABALHO

13

Para a pesquisa proposta, a metodologia adotada consistiu nas etapas discutidas

detalhadamente nos sub-itens a seguir, e esquematizadas no fluxograma da Figura 3,

que expde as 3 principais fases do trabalho (coleta, organizacéo e tratamento dos

dados e conclusdes), destacando em azul escuro as principais etapas de cada fase:

Figura 3: Fluxograma com a sequéncia das etapas de trabalho.
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3.1 Levantamento Bibliografico

Com o objetivo de se obter uma fundamentacdo teorica pertinente a pesquisa
proposta, foi realizada a pesquisa bibliografica, tomando como base teses,
dissertagdes, artigos, livros e publicacoes referentes a regido de estudo, tanto ao
municipio de llhabela quanto a outras areas onde podem ocorrer dindmicas e
processos semelhantes, como os demais municipios do Litoral Norte de Sao Paulo ou
da regido da Serra do Mar. Os temas atentados foram sua caracterizagao geoldgica e
geomorfoldgica, aspectos do desenvolvimento urbano desses locais, bem como os
principais impactos ambientais a eles relacionados, a situagéo dos recursos naturais
e as respostas das politicas publicas a essas questdes. A pesquisa também tomou
como base publicagdes relacionadas com os aspectos geoldgicos, geomorfoldgicos,
hidrologicos, climaticos e da vegetagcao da area de estudo.

Da mesma forma, também foram utilizados materiais bibliograficos que tratam da
Cartografia Geotécnica de temas afins, como zoneamento geotécnico, analise
integrada, compartimentagao fisiografica, interpretacdo de fotos aéreas,
geomorfologia, planejamento urbano e geologia de engenharia, e aplicacbes e
metodologias desse tipo de mapeamento.

Como plataforma para pesquisa, foram utilizados principalmente trabalhos
disponiveis na Biblioteca da Universidade Estadual Paulista (livros, dissertacdes e
teses), do campus de Rio Claro. De bancos de dados da Internet obtiveram-se outros
materiais bibliograficos, com destaque para sites de instituigdes publicas, como o
Instituto Geoldgico (IG), o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a
fundacao SEADE, etc. Também contribuiram para o embasamento bibliografico dessa
pesquisa, materiais disponibilizados pelo Parque Estadual de Ilhabela.

Nessa etapa de trabalho, destacam-se como base para a fundamentacao
metodoldgica e compreensao regional os trabalhos de Hennies e Hasui (1968, 1977),
Almeida (1974), Soares e Fiori (1976), Hasui (1983), Hasui et. al. (1989, 1994), Cruz
(1986, 1990), Zuquette e Gandolfi (1987, 2004), Ross (1992, 1995, 1996), Vedovello
(1993), Zuquette (1993), Augusto Filho (1994), Falconi e Negro (1994), Lollo (1995),
Vaz (1996), Diniz (1998, 2012), Infanti Jr. e Forsanari Filho (1998), Oliveira e Brito
(1998), Vedovello e Matos (1998), Zaine (2000, 2011), Farah (2003), Rocha e Silva
(2009), Fundacao Florestal do Estado de Sao Paulo (2011) e POLIS (2013).
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3.2 Aquisicao de cartas tematicas e imagens aéreas

O trabalho utilizou os seguintes mapas, presentes no Plano de Manejo do Parque
Estadual de llhabela:

- Mapa Geologico (PERROTA et. al., 2005);
- Mapa Pedologico (OLIVEIRA et. al.,1999);
- Mapa Geomorfoldgico (FUNDACAO FLORESTAL, 2011);

Todas essas cartas foram derivadas de mapeamentos regionais compiladas na
escala de 1:50.000, e contribuiram para a compreensao do contexto fisico da area de
estudo, sua evolugcdo e fatores condicionantes, e também serviram como um
complemento posterior a compartimentagao das unidades de terreno.

Para a presente pesquisa, destaca-se a utilizagao de fotografias e imagens aéreas,
que permitiram a visdo estereoscopica da area de estudo, e com isso, sua
compartimentacao fisiografica e posterior analise, seguindo a metodologia de
fotointerpretagcao adotada.

Foram utilizadas fotos aéreas do municipio de Ilhabela, produtos do Levantamento
Aerofotogramétrico de 2010/2011, reativo ao Projeto Mapeia S&o Paulo, do Sistema
Cartografico Metropolitano da Emplasa, na escala de 1:5.000. Nao foi possivel obter
a estereoscopia dessas imagens, elas foram aproveitadas como suporte para a
delimitacdo dos limites das areas urbanas, identificacdo dos padrées de uso e
ocupacgao do solo e dos processos de dindmica superficiais pretéritos e presentes,

bem como para a analise dos padrdes de drenagem do terreno.

3.3 Aquisicao de imagens a partir do Google Earth

Para a geracao dos pares estereoscopicos que permitiram a analise fisiografica
da area de estudo, foram extraidas imagens aéreas pelo software Google Earth Pro
7.1. Optou-se pela obteng¢ao das imagens por meio do referido software devido ao fato
do mesmo ser de livre acesso e de simples utilizagdo (sem recursos muito avangados
que limitam seu uso a especialistas). Grabler (2011) e Rodrigues (2012) exemplificam
como tal procedimento provou-se eficaz para a analise da paisagem na forma de

subsidio para a elaboragao de cartas Geoldgico-Geotécnicas.
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A obtencgdo das imagens seguiu o seguinte procedimento: a principio, optou-
se, com o recurso de habilitar imagens historicas, por utilizar-se imagens aéreas do
ano de 2009, pelo fato das mesmas apresentarem maior qualidade e clareza, e pela
auséncia de nuvens nas mesmas.

Em seguida, definiu-se a altitude das imagens, para que as mesmas se
configurassem na escala desejada. Os pares estereoscopicos seriam impressos em
folnas A4, em formato paisagem, nas quais a largura das imagens é de 28,8 cm.
Portanto a partir dessa informagéao, utilizando a ferramenta “Régua” do software,
tragcou-se uma linha reta que ocuparia toda a extensdo da imagem impressa no
tamanho referido.

No caso, para a escala de 1:50.000, a medida da linha que ocupasse toda a
extensdo do frame capturado foi de 14,4 km (50.000 x 28,8 cm). A altitude ajustada
para que essa linha ocupasse toda a extensao do frame foi de 12,65km (Figura 4).

O mesmo procedimento foi realizado para as imagens obtidas na escala de
1:20.000 e de 1:10.000, obtendo suas respectivas medidas de comprimento da régua

e de altitude.

Figura 4: Ajuste da altitude para a obtengdo de um frame na escala de 1:50.000. Em destaque, a
medida do comprimento da linha tragada, e, abaixo, a altitude obtida.

& Google Earth Pro) s o 3
Arquivo  Editar  Visualizar

¥ Search

Fazer login

Pesquisa de loteamentos (APN)

por exemplo,: 4109.708' N 0§ 3540l
Obter|

v Lugares

b 1@ Passeio aos poi
Certifique-se d
Construgdes erf

[E1(D Area de Estudo
> [E16 siGA- Sistema

4 1@ Area de Estudo.

1
& Marcador ses
& Marcador sefms
[E1 () Bacias
B3 Lugares temporarios

Ba) (2]+]
v Camada | Galeria do Google Earth » | I

> [E/& Google Earth Pro (EUA) -
> E P Limites e Marcadores
Lugares
> E = Fotos
[F == Estradas
b E 8 Construcses em 3D
> E@ ocean
> % Clima
> Elge Galeria
> @ Consciéncia global
> EE mais
[ Terreno

Image © 2013 DigitalGlobe

G()oglc earth

Data das imagens: 10/1/2009 23 K 461639.30 m E 7367285.14 m S elev. 0 m altitude do ponto de visad 12.65 km

Fonte: Google Earth. Extraida em: 07/2013.
Apds o ajuste da altitude, e com a inclinagdo e a bussola fixadas (em
“Visualizar > Redefinir > Inclinagédo e Bussola”), foi enquadrada a area de estudo,

e a linha do plano de voo foi mantida utilizando a seta direcional para a direita (—).
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Para a definicdo dos limites superiores e inferiores dos frames, de modo a
permitir a sobreposicao latitudinal de cerca de 10% dos mesmos, foi utilizada a
ferramenta “Marcador” do software. A mesma foi utilizada para definir o centro de
cada imagem, para permitir sua sobreposigao lateral de 60% (Figura 5).

Ressalta-se que a opg¢ao “Terreno” foi habilitada antes da captura das imagens,
pois a mesma causa uma distorgdo tridimensional na imagem, acompanhando o
formato do relevo, possibilitando a estereoscopia entre os pares das imagens orbitais
obtidas.

Figura 5: Utilizagao da ferramenta Marcador para definigdo do centro aproximado e limite superior e

inferior das imagens obtidas.
‘Limite Superior

Centro Aproxinmiado ¥ : i

Google-earth ‘

gy i

Fonte: Google Earth. Extraida em: 07/2013.

3.4 Aquisicao e vetorizagao da base topografica

O software ArcGIS 10 foi utilizado na formagao de um banco digital de dados
no qual se armazenaram as informacbes espaciais georreferenciadas que foram
utilizadas na elaboragéo dos mapas.

Por meio dele foram vetorizadas as curvas de nivel, pontos cotados e
drenagens da area de estudo, e assim estabelecidas as bases topograficas e
hidrograficas. Para tanto, foram georreferenciadas e digitalizadas cartas topograficas
elaboradas em 1978 pelo Instituto Geografico e Cartografico do Estado de Sao Paulo
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(IGC). As cartas usadas, que estdo na escala 1:10.000, e com equidistancia de 5

metros entre as curvas de nivel, foram as seguintes:

SF-23-Y-D-VI-3-NE-A
SF-23-Y-D-VI-3-NE-B
SF-23-Y-D-VI-3-NE-C
SF-23-Y-D-VI-3-NE-D
SF-23-Y-D-VI-3-NE-E
SF-23-Y-D-VI-3-NO-D
SF-23-Y-D-VI-3-NO-F

As curvas de nivel foram vetorizadas na equidistancia de 25 metros para melhor
representacdo das mesmas nas escalas desejadas. Em fung¢ao das grandes variagoes
de amplitude e grandes declividades encontradas na area de estudo, ndo seria

possivel uma boa representacdo de uma equidistancia de menor valor.

3.5 Elaboragao dos Mapas Hipsométrico, de Relevo Sombreado e de
Declividades (1:50.000)

Com as curvas de nivel, os pontos cotados e a base hidrografica vetorizados e
georreferenciados, foi possivel a elaboracdo do Modelo Digital de Terreno (MDT), com
a utilizagao da ferramenta ArcToolbox > Spatial Analyst Tools > Interpolation > Topo
to Raster do ArcGIS. O MDT gerado foi entdo transformado na Carta Hipsométrica.

A partir do MDT, com a ferramenta Spacial Analyst Tools > Surface > Hillshade,
foi gerado o mapa com o relevo sombreado, e com a ferramenta Spatial Analyst Tools
> Surface > Slope, foi gerado o Mapa de Declividades da area. Esses mapas foram
elaborados na escala de 1:50.000.

Esses trés modelos gerados foram utilizados em complemento as imagens
fotointerpretadas e compartimentadas, aos outros mapas e dados citados
anteriormente, e as informacgdes de campo, na identificacdo e definicdo dos limites
das unidades geoldgico-geotécnicas encontradas na area.
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3.6 Compartimentacgao fisiografica e analise das fotos aéreas

Tomando como base pares de fotos aéreas verticais obtidas, pode-se, com o
auxilio de um estereoscopio, realizar a observagao de uma area com uma visdao em
trés dimensdes, o que permite ao usuario identificar com clareza formas e texturas do
relevo, densidade da drenagem, feicbes geomorfoldgicas, entre outros aspectos que
tornam a interpretacao das fotos aéreas um instrumento pratico e eficiente de analise
do meio fisico.

Com as imagens aéreas obtidas no Google Earth pelo procedimento exposto,
foram realizadas a fotoanalise e fotointerpretagdo das imagens extraidas nas
diferentes escalas. Com base nas semelhancgas e diferengcas entre as regides e
aspectos observados, identificadas zonas homologas, e, portanto delimitados
compartimentos fisiograficos das regides escolhidas.

Seguindo os procedimentos propostos e sistematizados por Zaine (2011), e
esquematizados no Quadro 1, baseando-se na analise integrada dos elementos do
meio fisico, as regides que apresentaram caracteristicas fisiograficas semelhantes
foram agrupadas e classificadas nos mesmos compartimentos.

Essa metodologia observa os elementos texturais do relevo e padrbes de
drenagem, amplitude local, formas de encosta, topo e fundos de vale, orientagdo e
simetria na definigdo dos compartimentos, seguindo uma sequéncia de complexidade
crescente. Para cada um dos aspectos estudados, sao definidas classes para efeito
de comparagao quantitativa e/ou qualitativa, por exemplo: densidade de drenagem
alta, média ou baixa. Cada uma dessas classes se reflete nas caracteristicas
geotécnicas da unidade em questao, conforme exposto no quadro, como por exemplo:
uma unidade com baixa densidade de drenagem apresenta alta permeabilidade
intergranular, portanto baixa relagdo escoamento superficial/infiltracdo, e um manto
de alteracao espesso.

Cabe ressaltar que nesta aplicagao, os limites entre os compartimentos foram

estabelecidos principalmente em fungao das rupturas de declives visiveis.
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Quadro 1: Proposta de Zaine (2011) de procedimento de fotoanalise e fotointerpretagéo.

1. Andlise da densidade textural CLASSES
Elementos de
analise Elementos de drenagem e relevo
Baixa (0 a 5/10 km?) Média (5 a 30/10 km?) Alta (> 30/10 km?)
Densidade dos elementos de
drenagem
Critérios de
Anelisg Baixa Média Alta
(mais lisa) £ (mals rugosa)
Densidade dos elementos do ,ﬁ" ‘f ,g*‘ f f f*‘;“
relevo (dissecacao e rugosidade & ,f = ,3“‘ ,ﬁ" = B f f fﬁ =
do terreno) e X F TS ff ff
Propriedade a ser . Alta i Balxa
interpretada PERMEABILIDADE (intergranular) (Permeavel) édia (Pouco er%nggavﬁl a
APLICACOES Relagéo escoamento superficial/infiltragdo Baixa Média Alta
Informagdes interp(e—
tadas por esta analise Espessura e caracteristicas do manto de alteragéo (E spSsr:Q?S 5m) Média Raso/gi%:e:f?orante
2. f;r;:‘lllge das formas e caracteristicas do CLASSES
El:?;ggs de Declives, vertentes, topos, vales, rupturas de declive (quebras de relevo), cristas e escarpas
Pequena (0 a 100 m){ Média (100 a 300 m] Grande(> 300 m)
a) Amplitude local (variagdes de T T
cotas na unidade) T
Baixa (0 - 15%) Média (15 - 30%) Alta (> 30%)
b) Declividade 1 \
Convexa @ Concava Retilinea ®
Critérios d c) Forma de encosta / vertente /-\ /\ /\
r;ﬁgl?sse e (* representacéo em planta) " "

d) Forma do vale
(* representacéo em planta)

Aberto @

e —

Fechado @

A4

e) Forma do topo

Aplainados

Arredondados

Angulosos

f) Feicdes particulares de relevo

Identificar e descrever. Associar modelos geoldgicos ja conhecidos

de massa

*Consultar quadros Howard (1967); Soares e Fiori (1976); Nunes et. al, (1995)
Propriedades a | Solubilidade Néo solvel Solivel
interpretadas TefATET 5 Baixa ~ Média Alta
Resisténcia a erosdo natural (dureza) (Pouco resistente) | (Resisténcia média)| (Muito resistente)
APLICACOES Profundidade do topo rochoso Profundo Intermediario Raso a sub aflorante
Informacoes Espessura de materiais inconsolidados Espesso Intermediario Delgado a inexistente
g‘;fg’srgaa?as“se Grau de escavabilidade Pouco resistente Resisténcia média | Muito resistente
S Potencial a eroséo linear (induzida) Médio a alto Médio a alto Médio a baixo
egistros de
erocessos geolégicos | Potencial a movimentos gravitacionais Baixo Médio a Alto Alto

Fonte: Zaine (2011)
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( 2
3. Anadlise das estruturas geologicas CLASSES
Elsiicnios de Linhas de rupturas de declive (positivas = proeminentes; negativas = reentrancias)
andlise Lineacdes e alinhamentos de relevo (tracos de foliagdo e camadas), drenagem e
tracos de fratura
Né&o orientada Pouco orientada Orientada Muito orientada
a) Tropia
b) Assimetria de | Muito assimétrico
relevo
o e drenagem _!@i
Critérios de (geometria das ‘
analise camadas) AN
Horizontal a sub
fh
7 |
Y
c) Regra dos Vs i .
}Reg \\\7 5
Curvos/dendriticos Mistos Retilineos ndo para- |Retilineos paralelos
lelos/espagados adensados
d) Sinuosidade*
(drenagem)
e) Padrdes
reconhecidos | Identificar e descrever. Associar a modelos geoldgicos ja conhecidos.
e anomalias *Consultar quadros Howard (1967); Soares e Fiori (1976); Nunes et. al, (1995)
Planos de estratificagéo e Ausentes a Espagados Adensados
foliagdo metamorfica pouco marcantes
Propriedades | Composicéo e estrutura Homogénea Mista Heterogénea
ﬁ\ts;;)erg‘ta e Plasticidade/ruptibilidade (foliagaoxfraturas - Ruptil Ductil
Grau de faturamento Baixo Médio Alto
Permeabilidade Fissural Baixa Média Alta
APLICACOES
Informagoes Particao em blocos: : o
interpretadas possibilidade de queda de blocos Baixa e e
por esta analise
b J
4. Analise complementar CLASSES
Elgwg?ggs de Tons de cinza ou coloragao; vegetagao e uso do solo; feicdes de processos geoldgicos
Critérios de | Tons de cinza * branco a cinza claro cinza médio cinza escuro a preto
analise Coloragao* Claros, amarelados, réseos Verc;e:r:tsoc:ros
Solos derivados de rochas basicas/acidas i e ;
Propriedades |0U arenosas /argilosas Solos acidos/ arenosos Solos basicos/argilosos
aiserem Presenca de agua/umidade no solo Solos secos Solos umidos Corpos d'agua**
interpretadas - o e
Cobertura vegetal Se”;,;ﬁg;‘:ﬁ?" @ Rasteirasigarbustivas 'ré)fﬁf;sﬁa?nr:ﬁ@f °
APLICACOES |Solo exposto Presente Ausente
Informacgées
interpretadas |Afloramentos e blocos rochosos Presente Ausente
por esta
anaise Presenga de N.A. raso/aflorante P('ff;,':gc’ Variavel (aﬂoraRnatZo< 2m)

* A analise deve considerar os diferentes tipos de uso do solo.
** Corpos d'agua podem apresentar tons claros quando ocorre a reflexao da luz.

Fonte: Zaine (2011)



22

3.7 Levantamentos de Campo

Apods a compartimentagao do terreno foram realizadas visitas de campo com o
intuito de obter a confirmacgao da interpretacdo e analise fisiografica realizadas. No
campo, foi possivel o reconhecimento e a identificagdo das caracteristicas fisicas da
area e das unidades geologico-geotécnicas apontadas pela interpretagdo das fotos
aéreas, bem como a verificagdo da conformidade entre o observado nas fotos e sua
ocorréncia no campo.

Para a escolha dos pontos do campo, procurou-se englobar todas as unidades
obtidas, focando principalmente locais onde ha solo exposto e é possivel a
observagéao do perfil de alteragao local, locais de ocorréncia de processos geologicos
exogenos, e locais onde ocorrem e sao observaveis os limites entre as unidades.

Com o auxilio de material técnico adequado, como fichas de campo (APENDICE
B), martelo geoldgico, enxada, fita métrica, GPS e camera fotografica, para cada
unidade geoldgico-geotécnica delimitada foram analisadas e registradas suas
caracteristicas fisicas, seu perfil de alteragao, e as formas de uso ocorrentes; também
foi possivel a observagao da paisagem e os aspectos geomorfoldgicos de seu relevo,
como a forma, declividade e amplitude, bem como os limites entre as unidades,
validando ou corrigindo as informagdes obtidas na interpretacado das imagens.

No campo foi possivel a representacao grafica dos perfis de alteracao, bem como
das secgbOes esquematicas dos relevos caracteristicos de cada unidade. Essas
informacdes foram posteriormente digitalizadas pelo software Corel Draw X7.

No campo também foram identificados e analisados pontos onde ha o risco ou a
ocorréncia (atual ou pretérita) de processos geoldgicos exdgenos na area estudada,
e qual o tipo ocorrente. Também, com o estudo in loco, melhorou-se concepgao em
relagdo a como se da o processo de ocupacgao e desenvolvimento urbano na llha.

Foram realizadas 4 campanhas: em Janeiro, em Maio e em Julho de 2014, e
Janeiro de 2015, nas quais totalizaram 66 pontos (APENDICE A), obedecendo a
recomendagao de Zuquette e Gandolfi (1990) de densidade de pontos de campo em
relagdo a escala adotada: de 3 pontos por quildmetro quadrado para mapeamentos
em escalas regionais (1:50.000 e 1:25.000, no caso) e 5 pontos para escalas de
detalhe (1:10.000, neste caso). As campanhas permitiram a caracterizagdo de 6
unidades geologico-geotécnicas, expostas no presente trabalho, e mais 4
subunidades no mapeamento de maior detalhe.
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3.8 Elaboracao dos Produtos Finais

Com as informacdes obtidas nas etapas anteriores foi possivel a elaboracéo,
no software ArcGIS 10, sobre a base vetorizada e georreferenciada, dos produtos
finais, que sdo os mapas tematicos nas diferentes escalas. Nas escalas regionais
foram feitos o mapa de unidades fisiograficas (1:50.000) das sub-bacias do
Paquera/Cego e do llhabela/Cachoeira e 0 mapa geologico-geotécnico da area
urbana da llha (1:20.000). Na escala de detalhes (1:10.000) foi elaborado o mapa
geoldgico-geotécnico do bairro do Camarao. Esses mapas foram acompanhados da
descrigao das principais propriedades e caracteristicas geomorfoldgicas, geoldgicas,
geotécnicas e de uso e ocupacdo de cada unidade, obtidas pela interpretagdo das
imagens aéreas pela metodologia de Zaine (2011), e em campo, conforme ja citado.
Essas informacdes foram expostas na forma de textos acompanhados de tabelas,
quadros (elaboradas em Microsoft Excel e Microsoft Word) e figuras dos perfis de
alteracao, secao do relevo e substrato geoldgico de cada unidade (elaboradas com o
uso do CorelIDRAW XT).

A atencao aos aspectos de uso e ocupacio do solo de cada unidade obtida
permitiu uma compreensao da relacdo da densidade urbana e tipo de ocupacao
predominante com as caracteristicas do meio fisico e processos ocorrentes nas
mesmas. Assim foi possivel notar o efeito da pressao antropica e 0os processos aos
quais a populagdo e o equipamento urbano estdo sujeitos nos diferentes

locais/unidades presentes no meio urbano da llha.
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4. FUNDAMENTAGAO TEORICA

4.1 Planejamento urbano

A urbanizacao acelerada observada no pais, principalmente a partir da década
de 70, evidenciou diversos problemas que o crescimento urbano desordenado pode
acarretar. Focando-se no meio fisico, Seignemartin (1979) destacou as grandes e
muitas vezes irreversiveis alteracbes que a instalagdo e desenvolvimento de
aglomerados urbanos causa na superficie natural do terreno e nas condigdes locais.
Zuquette et. al. (2009), focalizando os processos observados na cidade de Pogos de
Caldas — MG, listam diversos impactos negativos que a urbanizagao desordenada
ocasiona, como aumento nas taxas de erosao, intensidade e frequéncia de

inundacgdes, contaminagéo de aguas subterraneas, poluigdo dos solos, entre outros.

Um dos principais impactos negativos da urbanizagao sobre o meio fisico se da
na mudanca do regime hidroldgico, entre outras formas, com a impermeabilizagdo dos
solos, retirada da cobertura vegetal, exposicdo do solo ou ocupagao de cabeceiras e
margens de rios, alterando as relagbes naturais de infiltracdo e escoamento

superficial.

Nas cidades brasileiras, por exemplo, vé-se um padréao de ocupacao irregular,
influenciado por uma atuacéo ineficaz do poder publico e pela dindmica econémica do
mercado imobiliario (BARBOSA, 2010). Nota-se no pais a populagao
predominantemente de baixa renda ocupando as areas mais suscetiveis a processos
de dindmica superficiais, como encostas ingremes, suscetiveis a movimentos de
massa; ou margens de rios, suscetiveis a inundagdes, portando sendo um tipo de
ocupacao que ocasiona riscos e prejuizos econémicos e sociais (FARAH, 2003). Este
autor afirma ainda que a ocupacgéo desordenada promove incomensuraveis prejuizos
a sociedade, criando espacgos urbanos problematicos, cuja solugdo envolve altos
custos, destruindo a paisagem e construindo péssimas cidades para as proximas

geracoes.

Assim, fica explicita a importdncia da compreensdo do meio fisico no
desenvolvimento urbano adequado, norteado por conhecimentos da area de geologia
e geotecnia (FARAH, 2003). Esse desenvolvimento deve ser aplicado pelo Estado na

forma de instrumentos de planejamento urbano. Seignemartin (1979) sublinhou a
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necessidade de planejamento da ocupagdo do meio fisico segundo uma visdo
geoldgica, num contexto no qual a representacao das informagdes geologicas deve
ser feita em um formato compreensivel para usuarios leigos, como em cartas
geologico-geotécnicas, que servem entdo como instrumentos do planejamento

urbano.

O planejamento urbano esta relacionado com o ato de antever as modificagdes
sociais, econdmicas e ambientais que podem vir a ocorrer no processo de crescimento
de uma cidade, para assim possibilitar uma estratégia de direcionamento desse
crescimento, no sentido de minimizar impactos negativos e potencializar os impactos
positivos decorrentes desse crescimento (DUARTE, 2011). Esse planejamento
permite o reconhecimento e localizagao das tendéncias ou propensodes naturais para

o desenvolvimento, e:

“

. estabelece regras de ocupagdo do solo, define as estratégias e
politicas do municipio e explicita restricées, proibicées e limitagbes que
deverdo ser observadas para manter e aumentar a qualidade devida
para seus municipes.” (REZENDE & CASTOR, 2006).

Duarte (2011) afirma ainda que o Plano Diretor € o principal instrumento legal
do planejamento urbano. Obrigatério, pela Constituicdo de 1988, a todos os
municipios brasileiros com mais de 20 mil habitantes. Saboya (2007, p. 39) assim o

define:

“Plano diretor € um documento que sintetiza e torna explicitos os
objetivos consensuados para o Municipio e estabelece principios,
diretrizes e normas a serem utilizadas como base para que as decisées
dos atores envolvidos no processo de desenvolvimento urbano

convirjam, tanto quanto possivel, na direcdo desses objetivos.”

Esses parametros sido aplicados pelo Plano Diretor na forma de um
zoneamento, que define classes de atuagado e aplicacdo dos mesmos para areas
delimitadas conforme critérios estabelecidos, como por exemplo o conjunto de
principios, diretrizes e normas de ocupagdo urbana para areas da cidade que
apresentam valores médios de declividade acima de 45%, ou para areas que

apresentam mais de 80% da cobertura vegetal original inalterada, etc. Pelo
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zoneamento, regula-se a altura dos edificios, o tamanho minimo dos lotes e sua taxa

de ocupacio, etc.

4.2 Compreensao da geomorfologia e dos processos superficiais

O conhecimento sistematizado da geomorfologia nos permite, a partir da
analise das formas do relevo, compreender os processos que atuaram e atuam em
uma determinada area e que s&o responsaveis pela modelagem da superficie. Tendo
em vista que o meio fisico condiciona as caracteristicas do meio biolégico; que o
relevo e os processos nele atuantes sao os fatores mais influentes na ocupacao do
terreno; e que a sociedade humana se estrutura e se organiza em funcédo desse
ambiente natural, a compreensao da geomorfologia € de suma importancia em um

planejamento adequado da ocupagédo do meio.

Grifiths et. al. (2012) demonstram a importancia do entendimento dos diferentes
aspectos (processos geoldgicos e geomorfolégicos) acerca da evolugao da paisagem
na concepgao, edificagdo e manutencdo de projetos de engenharia, que séo a base
da estrutura urbana. Ha assim o reconhecimento de que a paisagem nunca € uma
entidade estatica ao longo da vida de uma estrutura de engenharia e que prever as
mudancas que ocorrerdo nao so6 é possivel como fundamental na concepgao qualquer

projeto.

Nesse contexto, tomando como base os conceitos de Davis (1899), Penck
(1953) e Hack (1960), acerca dos processos que atuam na modelagem da superficie
terrestre, chega-se a uma visdo que se apoia no conceito do equilibrio dinamico do
processo morfogenético, estando o relevo em constante evolugdo, segundo a
interagdo dos eventos climaticos sobre a superficie erosiva, modelando o relevo
superficial, em relagdo a estrutura geoldgica base e os processos tectonicos internos,
ao longo do tempo geolégico. O relevo atual resulta do antagonismo das forgas
enddgenas e exogenas. Um exemplo é o dominio de mares de morros observado no
sudeste do Brasil, que é resultado de uma reativagao tecténica terciaria (endégena),
que posteriormente sofreu processos erosivos (exdgenos) que resultaram no padréao
morfolégico observado hoje (CASSETI, 1994).
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Assim, a dinamica superficial é responsavel pela modelagem da paisagem, em
um direcionamento que tende ao equilibrio. Os processos geoldgicos exdégenos ou
de dindmica superficial sdo eventos que atuam nessa modelagem, e sao
provocados por agentes como a chuva, os rios, etc., que, ao excederem as
resisténcias dos sistemas naturais, rompem o equilibrio e desencadeiam modificacdes
nos terrenos da superficie terrestre (INFANTI JR. & FORSANARI FILHO, 1998). Cabe
informar que os riscos geolégicos sao as probabilidades de ocorréncia de perdas
(econbmicas, sociais, ambientais) além de um valor limite, para um determinado lugar
em um intervalo de tempo, em decorréncia de um processo geoldgico exdgeno
(ZUQUETTE, 1993).

Infanti Jr. e Forsanari Filho (1998) exemplificaram e caracterizaram os
principais processos superficiais atuantes no Brasil. Seguem alguns exemplos dos
processos por eles descritos e que sao encontrados na area de estudo da presente

pesquisa:

- Erosao: remocgéo de particulas do solo pela agdo combinada da gravidade
com a agua. Ela pode se desenvolver de diferentes formas em fungcdo da forma que
se da o escoamento superficial, podendo ser erosao laminar, quando o escoamento
das aguas ¢é difuso e provoca uma remocao progressiva e uniforme dos horizontes de
solo; ou erosao linear, quando o escoamento € concentrado em linhas de fluxo, e
resulta em sulcos e ravinas. Quando esses sulcos e ravinas se desenvolvem mais,
e atingem o nivel de escoamento das aguas subsuperficiais, se tornam vogorocas,

que movimentam um grande volume de material e sdo de dificil contengao.

- Movimentos de Massa: instabilizagbes em encostas, que podem ser
rastejos, quando s&do movimentos descendentes, lentos e continuos, com varios
planos de deslocamento e sem uma geometria ou superficie de ruptura definidos e
que afetam os horizontes superficiais do solo; podem evoluir para escorregamentos,
que sdo movimentos rapidos de grandes volumes de solo ou rocha, com poucos
planos de deslocamento e geralmente ocorrem apos periodos de grande pluviosidade;
movimentos de blocos, quando implicam em quedas, tombamento, desplacamento
ou rolamento de blocos rochosos; ou corridas, quando sdo movimentos de grandes
dimensdes com escoamento rapido e dinamica hibrida, regida pela mecanica dos

sélidos e dos fluidos, geralmente desenvolvidos ao longo das drenagens.
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- Assoreamento: acumulagdo acima do normal de sedimentos em um corpo
d’agua, quando o volume de material acumulado passa a ser maior do que o
transportado pelo rio, por exemplo. Os processos erosivos em torno de um curso
d’agua tém influéncia, pois os sedimentos provenientes da erosdo depositam-se nos

fundos de vales, assoreando cursos d’agua e reservatérios (KERTZMAN et. al., 1995).

- Inundagao: extravasamento das aguas de um curso d’agua para as areas
marginais, quando a vazao a ser escoada é superior a capacidade de descarga da

calha.

Como agentes de influéncia do desencadeamento de processos exdgenos
pode-se citar a gravidade, e principalmente a pluviosidade: apés um periodo chuvoso,
a elevacgao do lencol freatico e saturacéo do solo ocasiona pressao em seus materiais,
diminuindo sua coesao interna e sua resisténcia ao cisalhamento, tornando o terreno
instavel e mais suscetivel a movimentos de massa (FINLAYSON & STATHAN, 1980,
CANUTI et. al., 1985). Guidicini e lwasa (1977) analisaram nove locais no Brasil que
apresentam altos indices anuais de pluviosidade e ocorréncia de escorregamentos.
Foi observado que em todos os casos as instabilidades ocorreram apds um estado
critico de saturagao do solo, decorrente de eventos pluviométricos extremos. Cruz
(1990) aponta que na regiao da Serra do Mar, por seus altos indices pluviométricos,
movimentos de massa sdo comuns, sendo a alta sensibilidade erosiva de suas
escarpas um fator que evidencia a exigéncia de cuidados permanentes para sua
preservacao, portanto sendo fundamental a manutencéao da estabilidade dos materiais

superficiais e da cobertura vegetal.

Os outros principais fatores condicionantes dos processos superficiais sao a
morfologia do relevo (declividade ou inclinagdo dos taludes), as propriedades do solo
e do substrato rochoso, e a agao antrépica: a atividade humana tem influéncia decisiva
no desencadeamento e intensificacdo dos processos geoldgicos exdégenos
(KERTZAMAN ET. AL., 1995). No processo de urbanizagdo em uma sub-bacia, por
exemplo, o regime de escoamento superficial e a drenagem natural do meio sao
alterados substancialmente, principalmente em funcdo da impermeabilizacido da
superficie, que acaba acelerando a velocidade de escoamento e aumentando os picos

de vazoes.

Por sua vez, a retirada da cobertura vegetal € o mais relevante impacto

antrépico de influéncia no desencadeamento e intensificacdo processos superficiais,
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principalmente em regides tropicais (DE PLOEY, 1991; AUGUSTO FILHO, 1994,
CERRI & AMARAL, 1998). As copas e o dossel das arvores impedem o impacto direto
da agua no solo, retardam e diminuem a quantidade de agua que penetra no mesmo
e as raizes da vegetagdo aumentam sua resisténcia ao cisalhamento (GRAY &
LEISER, 1982). Nesse aspecto é importante notar que para garantir a estabilidade
dos solos de um determinado local sdo mais eficazes espécies de arvores nativas,
pois certos tipos de espécies exoticas podem até contribuir na instabilizagcdo de
encostas (NILAWEERA & NUTALAYA, 1999).

Kertzman et. al. (1995) observaram que, no estado de Sao Paulo, areas que
apresentam condi¢des favoraveis ao desenvolvimento de erosdo laminar e erosao
linear também sdo extremamente suscetiveis a ocorréncia de vogorocas, e esses
processos sao deflagrados apds a remocao da cobertura vegetal, independente da
forma de ocupagao do solo. Isso ocorre com destaque em areas de colinas médias e
morrotes, com um solo de textura arenosa/ média. Para areas menos suscetiveis, os
processos sdo condicionados em grande medida pelo padrédo de ocupagéo e sua
influéncia na concentracdo do escoamento das aguas superficiais. Da mesma forma
Ab’Saber (2000) ressaltou, na regido sudeste do pais, em especial no dominio
morfolégico dos mares de morros, a fragilidade do terreno frente aos processos
erosivos superficiais, vista a ocorréncia pronunciada de vogorocas algum tempo apos

a quebra do equilibrio natural causada pela agao antropica.

4.3 Solos e Perfil de Alteragao

Os aspectos geomorfolégicos observados na paisagem ou na analise de
imagens aéreas se refletem nos aspectos pedoldgicos observados in situ; ex: locais
com um relevo suave, que nas imagens apresentam pouca rugosidade, possuem um
manto de alteragao espesso, sendo que conforme esse relevo fica mais acidentado,
com mais rugosidade, ele localmente apresenta solos mais rasos e um
comportamento diferente frente aos processos superficiais (ESPINDOLA, 2010).
Assim, a compreensdo pedoldgica sistematizada tem grande importancia, pois

complementa e valida a compreensao geomorfologica.

Os solos sao, a partir dos conceitos de Dokuchaev (1893), considerados

material inconsolidado em evolugao, originarios de uma rocha mae (ou material de



30

origem) sujeita a agao intempeérica do clima e dos organismos, que atuam na adicao,
remogao, transformacgéo ou transporte de materiais ao longo do tempo geoldgico,
configurando sua composigcao. Essa evolugao, também denominada pedogénese, é
gradativa, e se da em intensidade e velocidade diferentes em fungéo da profundidade,
0 que acaba gerando diferentes camadas de solo, justapostas horizontalmente (dai a
denominacgao horizontes de solo), nas quais os processos pedogenéticos atuam de
diferentes formas (ESPINDOLA, 2010). Essa sucesséo vertical de materiais gerados

tem o nome de perfil de alteragcdo do solo.

A caracterizagao geotécnica de solos tem grande importancia na definicao de
unidades mapeadas para propositos de engenharia (NOGAMI & VILLIBOR, 1979). Da
mesma forma, no mapeamento geotécnico, Diniz (2012) considera a utilizagdo de
perfis de alteracdo de materiais inconsolidados como um dos critérios de classificagao
das Unidades de Terreno. Segundo Pastore & Fontes (1998), caracterizar e classificar
os solos serve de auxilio para a prevencdo de seu comportamento mecanico,
hidraulico, e frente a obras de engenharia, sendo indispensavel no planejamento.
Essa caracterizacao é feita em funcéo dos aspectos fisicos do solo, como sua textura,

cor, plasticidade, etc.

Com relagao a diferenciagao dos tipos de solos, a classificacdo geoldgica utiliza
duas classes: solos residuais ou autdoctones, que sao formados in situ, sob os
processos de desagregacgao e decomposi¢cao decorrentes do intemperismo; e solos
transportados ou aldctones, provenientes de outros locais e transportados por
processos superficiais sob a influéncia de agentes geoldgicos atuantes em sua area
de origem, como rios ou a gravidade. Espindola (2010) salienta a relevancia da
natureza transportada de solos em regides tropicais, em fungdo da auséncia de
glaciagbes e grande alternéncia entre periodos secos e de chuvas intensas,
caracteristicos desses ambientes, o que influencia na complexidade da pedogénese

nesses contaxtos.

Vaz (1996) apresentou uma classificacdo da génese de solos residuais e
transportados, juntamente com um modelo de um perfil de intemperismo para regides
tropicais, determinado segundo métodos de perfuragao e escavagao (Figura 6). Os
critérios de campo apontados pelo autor para a identificagdo dos horizontes desse

perfil foram adotados na presente pesquisa.
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Sua classificagdo se baseia na rocha origem e no processo de formacgéo do
solo. Em regides tropicais, onde o intemperismo quimico tem maior forga de atuacao,
os solos residuais tém grande espessura, geralmente da ordem de dezenas de metros
(PASTORE & FONTES 1998), o que, juntamente com a grande disponibilidade de

agua, facilitam sua deposigao e transporte.

Figura 6: Modelo de perfil de alteragao: classificagbes e comportamentos.
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Fonte: Vaz (1996)

A classificacdo de Vaz (1996), exposta na Figura 6, divide o perfil de alteragao
do solo em 5 classes: 2 horizontes de solo, o Solo Eluvial (SE), e o Solo de Alteragao
ou saprolito (SA); e 3 horizontes de rocha, a Rocha Alterada Mole (RAM), a Rocha
Alterada Dura (RAD), e a Rocha Sa (RS).

Entre os dois horizontes de solo, as principais diferencas se dao na
homogeneidade (no SE) ou ndo (no SA) em relagéo a sua cor, textura e composi¢ao
mineraldgica, além da auséncia ou presenca (no SA) de estruturas reliquiares da

rocha matriz.
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Entre os horizontes de Rocha, a diferenciacdo se da nos graus de
escavabilidade e perfuragao, sendo a Rocha Alterada Mole escavavel manualmente
com picareta, por exemplo, enquanto que a Rocha Alterada Dura ou a Rocha Sa sao
escavaveis somente com o uso de explosivos. O horizonte de Rocha Sa se difere dos
demais por apresentar os minerais praticamente s&dos, sem alteragdo na sua

colorag&o ou resisténcia originais

Para solos transportados (Figura 7), sua génese e disposi¢cédo é definida em
funcdo do contexto geomorfoldgico no qual estdo inseridos. Também com base em
Vaz (1996), os aluvides (AL) estdo associados aos leitos e margens de rios e lagoas,
e se apresentam com uma composigao altamente heterogénea. Os Terragos Fluviais
(TR) s&o aluvides antigos, originados quando o nivel de base local se encontrava em

uma cota superior a atual.

Figura 7: Tipos e disposi¢des de solos transportados.
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Fonte: Vaz (1996)

Ja os Coluvios (CO) tém sua origem nos processos gravitacionais, e se
encontram nas encostas (em maior medida nas bases das mesmas), portanto em
relevos no minimo colinosos. Apresentam grande homogeneidade e alta porosidade,
0 que resulta em solos mais suscetiveis a processos superficiais como erosao e

movimentos de massa. Os depédsitos de Talus (TT) sdo compostos de blocos
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rochosos transportados, sdo encontrados principalmente adjacentes a encostas com

maior declividade, em relevos montanhosos.

4.4 Cartografia Geotécnica

Segundo Zuquette e Gandolfi (2004), os termos mapa e carta referem-se a
documentos cartograficos que podem ser utilizados para diversos fins e que reunem
informacgdes pertinentes a um ou mais aspectos do meio. Enquanto os mapas sao
registros de dados obtidos de um determinado aspecto do ambiente em questéo, as

cartas apresentam uma interpretacéo e associagcao dos dados expostos nos mapas.

A Lei 12.608, de abril de 2012, que institui a Politica Nacional de Defesa Civil,
pelo Conselho Nacional de Protecao e Defesa Civil e autoriza a criagao de sistema de
informacao e monitoramento de desastres, dispde que as cartas geotécnicas sdao um
dos instrumentos de gestdo municipal e prevengao de riscos, e que 0S municipios,
cadastrados no Governo Federal, que tém areas suscetiveis a deslizamentos,
inundagdes, ou processos correlatos de grande impacto, tém por obrigacdo sua
elaboracao (artigos 22, 26 e 27). Assim, os municipios se destacam como importantes
usuarios desse tipo de produto cartografico, que idealmente seria incorporado na
gestao publica das cidades (DINIZ, 2012), norteando a urbanizagdo. Como exemplos
pode-se citar sua utilizagdo como um referencial para o parcelamento do terreno
proposto pelo Plano Diretor, ou como subsidio para estudos de avaliagao de impactos
ambientais (como EIA-RIMAS).

O mapeamento geotécnico € o conjunto de procedimentos que visa obter e
representar informagdes geotécnicas de um meio. Diniz (1998) considera a cartografia
geotécnica uma técnica de integracao, sintese e representacdo de informacgdes
tematicas da area de geologia de engenharia voltada para o planejamento e gestao

ambiental urbana e territorial.

Zuquette e Gandolfi (2004), descrevem o mapeamento geotécnico como um
procedimento que busca avaliar e retratar os componentes do meio fisico e possiveis
comportamentos frente as diferentes formas de ocupagao e uso do solo, processos
naturais e induzidos, analisando o meio fisico de modo a entender suas limitagdes e

potenciais.
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O zoneamento geotécnico se destaca, segundo Vedovello (1993), como um
procedimento adequado para embasar o planejamento urbano sobre o meio fisico.
Com ele delimitam-se zonas que apresentam similaridades em suas caracteristicas
geotécnicas, constituindo assim as unidades geotécnicas. Essas unidades definem
regides nas quais o comportamento geotécnico frente ao uso e a ocupagéo do solo é
semelhante (DIAS, 1995). Empregam-se dados reunidos e interpretados em um
trabalho cartografico para delimitar zonas com solos de perfis de alteragdo e

caracteristicas fisicas e morfologicas semelhantes.

Para Varnes (1974), a carta geotécnica deve facilitar a resolugao de problemas
referentes a engenharia ou planejamento, e suas informagdées devem poder ser
utilizadas por usuarios nado especializados que necessitem de informacées do meio
fisico, portanto no produto final devem prevalecer o interesse, a exatidao, a

criatividade e a profundidade técnica.

A cartografia geotécnica pode ser utilizada para diversos propdsitos,
identificando, caracterizando e representando elementos conforme sua finalidade:
locais de risco de ocorréncia de processos geologicos naturais ou induzidos para
cartas de suscetibilidade; carta de aptidao urbana, para planejamento da ocupacgao,

avaliagao da viabilidade para implementagcdo de empreendimentos, etc.

A finalidade do uso da carta a ser elaborada também é um fator que define a
escala adotada no mapeamento. Para trabalhos destinados ao planejamento
metropolitano, por exemplo, recomenda-se o0 mapeamento no minimo na escala
regional, de 1:100.000 (PEJON & ZUQUETTE, 1995). Escalas menores sao
destinadas para mapeamentos gerais e tém significado como documentos sintese e
para fins didaticos (ZUQUETTE & GANDOLFI, 2004). Produtos em escalas de maior
detalhe, segundo Pires Neto e Yoshinaga (1995), tém geralmente o objetivo de
apontar solugdes para a mitigacdo de um problema ja existente ou esperado, como
exemplos: recuperacdo de areas degradadas por mineragao, identificacdo de
processos erosivos em estagio avangado ou contengao da contaminagao de aguas

subterraneas.

Nesse contexto, a adogcdo do mapeamento de uma mesma area em diferentes
escalas, com um detalhamento progressivo, € uma alternativa interessante, pois
permite uma maior compreensao do meio fisico e direcionamento adequado da

ocupagao urbana para casos ou regides mais criticas, conforme demonstrado por
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Zaine (2000) e Ridente Junior (2008). Em trabalhos com diferentes escalas, Cerri et.
al. (1996) afirmam que cada etapa funciona como um complemento ou

aprofundamento das informacdes obtidas nas etapas anteriores.

Zuquette e Gandolfi (1987), apontaram que uma das dificuldades na realizagao
de mapeamentos geotécnicos € a definicdo dos atributos a serem representados.
Esses autores afirmam que os atributos selecionados devem se inter-relacionar com
os demais atributos, conforme a finalidade da carta. Assim, quanto maior a quantidade
de elementos representados aos quais um determinado atributo se inter-relaciona,
maior sua importancia e a relevancia de sua representacdo. Complementarmente,
Pejon e Zuquette (1995) afirmam que a apresentagao das informac¢des € um dos
pontos de maior importancia do mapeamento geotécnico, pois € nos produtos

cartograficos gerados que se dara a transmissao da informacgao aos usuarios.

4.4.1 Avaliacao de terrenos e analise integrada

A avaliacédo de terrenos direcionada para o zoneamento geotécnico pode ser
realizada de formas variadas, em funcao das caracteristicas da area de estudo, escala
de trabalho ou finalidade da aplicagcédo do produto. Classicamente podem ser utilizadas
duas abordagens diferentes: a abordagem fisiografica ou integrada e a abordagem
paramétrica ou multitematica. Cendero (1989) faz a mesma distincdo entre
abordagens na interpretacdo e avaliagdo de terrenos, porém denominando-as

respectivamente de sintética ou analitica.

A primeira abordagem, utilizada nesta pesquisa, analisa a imagem de forma
integrada, relacionando todos os elementos identificaveis, como relevo, padrao de
drenagem e de encostas, amplitudes locais, vegetacdo, etc. E a abordagem por
Sistemas de Terreno ou Land Systems (ROSS, 1995). Trata-se de um método
sintético, que se baseia nos padrdes de fisionomia do terreno, e analisa integralmente
os elementos ambientais (solo, relevo, hidrografia, vegetagdo, uso do solo) para
identificar e classificar as unidades com padrdoes de semelhanca fisica e genética, e
que consequentemente respondem de forma semelhante a fenbmenos e processos

que nelas ocorrem.
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Pela integracao dos diversos atributos acima citados, a analise integrada tem
vasto campo de aplicagdo, podendo se adequar a diferentes finalidades para o
produto desejado. Fontes e Pejon (2008) dao um exemplo da aplicagdo da analise
integrada no zoneamento geoambiental da bacia do Rio Pardo, na regiao nordeste do

estado de S&o Paulo, identificando as zonas prioritarias para protegdo ambiental.

Lollo (1995) realiza o zoneamento geotécnico utilizando o método de avaliagcédo
do terreno (Terrain Evaluation), utilizando niveis hierarquicos de classificagao do
terreno: Sistemas de Terreno (Land Systems), Unidades de Terreno e Elementos
de Terreno (Figura 8). O autor considera esse método como fundamental para um

zoneamento eficaz do terreno, e muito util para o mapeamento geotécnico.

Figura 8: Niveis hierarquicos e classificacdes de terreno
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De acordo com este autor, simplificadamente, Sistemas de Terreno sdo uma
associacao de feicbes de relevo, como um relevo composto por colinas e vales; a
Unidade de Terreno € uma forma individual que compde o sistema, como uma colina;

e o Elemento de Terreno € uma porgcéo que compde a unidade, como o topo da colina.

Essa hierarquizagdo taxondmica no mapeamento segue a mesma diregao
abordada por Ross (1992), que apoia a compreensao do relevo na individualizagao e
taxonomia de suas formas conforme diferentes niveis de complexidade, detalhamento
e abrangéncia territorial, desde Unidades Morfoestruturais (ex: Cinturdo Orogénico do
Atlantico) e Morfoesculturais (planaltos, serras e depressdes), até formas lineares
(como fei¢des erosivas ou vogorocas).

Semelhantemente, Diniz (1998) trabalha com Unidades de Terreno (UTs), que
compde uma sintese de associagdo natural homogénea, em termos de
comportamento geoldgico-geotécnico, que € representado por propriedades,
parametros e atributos qualitativos e quantitativos da geologia, geomorfologia e

distribuicao de solos.

A metodologia australiana PUCE (GRANT, 1974), baseada em Sistemas de
Terreno, também utiliza a analise sintética integrada, baseada numa divisdo
taxondmica hierarquica dos componentes do relevo (dividindo os terrenos nas
classes: provincia, padrao de terreno, unidades e componente do terreno), em ultima

instancia definindo os padrées geomdérficos de cada unidade de terreno.

Ademais, Pires Neto e Yoshinaga (1995), revisando experiéncias do Instituto
Geoldgico sobre estudos integrados do meio fisico, consideram que, para o
planejamento e avaliagdo do uso da terra, estudos utilizando a abordagem geoldgico-
geotécnica e de Sistemas de Terreno, em uma analise integrada, propiciam ao técnico
planejador uma viséo holistica e dinAmica dos componentes, atributos e processos
internos e externos do meio fisico, aumentando a eficacia na resolugcéo de eventuais
problemas. Assim, o mapa-sintese tem a funcdo de demonstrar os aspectos citados,

transmitindo uma vis&o integrada do espaco estudado.

Por outro lado, a abordagem paramétrica ou analitica geralmente se baseia em
diversos produtos cartograficos de diferentes temas (mapa geoldgico, mapa
geomorfologico, mapa pedoldgico, etc.), que s&o cruzados ou associados
sucessivamente, segundo algum critério (método de soma ou sobreposi¢cao), para

chegar a um mapa sintese final.
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Como um exemplo temos o trabalho de Rossi et. al. (2005), que, com
sobreposicao de layers, realizou o mapeamento da fragilidade do meio fisico de
llhabela. Foram cruzados mapas de litologia, densidade de lineamento de fraturas,
classes de declive, tipologias de vertentes, tipos de solo, etc., resultando em um mapa
que demonstra que a maior parte da ilha apresenta um grau alto ou muito alto de
fragilidade do meio fisico, em fungéo principalmente da declividade, e em menor

medida, da estrutura e da litologia.

Augusto Filho (1994), também trabalhando em lIlhabela, utilizou mapas
tematicos da geologia, hipsometria, geotecnia, declividade, cicatrizes de
escorregamento, e grupos de uso do solo, acrescidos de informagdes de campo e
retroanalises de escorregamentos locais, para a elaboragdo de uma carta de
suscetibilidade a escorregamentos na escala de 1:10.000. O resultado foi a divisdo da
area em 4 niveis de suscetibilidade a escorregamentos (3 relativos ao solo e um a
rocha) e 3 niveis de suscetibilidade a corridas de massa, sendo cada uma dessas
zonas ainda subdivididas em relagdo ao risco atual (areas urbanizadas) e ao risco
potencial (areas ndo urbanizadas), definindo assim areas prioritarias para acgodes

imediatas e corretivas num ambito de planejamento.

A abordagem paramétrica, portanto, € um processo mais demorado e
trabalhoso. Um outro aspecto dessa abordagem que pode suscitar problemas é a
definigdo dos limites entre as unidades. Eles podem apresentar grande variagdo, em
funcdo da grande quantidade de informacgdo utilizada como base, e isso pode
acarretar em uma confusao na divisao das unidades e na definicdo da homogeneidade
dentro delas, que € um critério fundamental (ZUQUETTE & GANDOLFI, 2004). A
diferengca de escalas nos produtos cartograficos associados também contribui na

ocorréncia desse tipo de confusao.

Além disso, essa quantidade excessiva de informacdes quando cruzada faz
com que alguns atributos n&o sejam considerados, aumentando o desperdicio de
tempo e recursos (SOUZA, 1992). A abordagem fisiografica, por refletir limites
existentes e visiveis do terreno, minimiza esse problema, facilitando o planejamento
(VEDOVELLO, 1998).

Por fim, Vedovello (1998) aponta ainda que no zoneamento geotécnico ha trés

etapas: a compartimentacgao fisiografica, a caracterizagdo geotécnica, e a cartografia
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tematica final. A primeira trata da divisdo da area apresentada em unidades com
aspectos fisiograficos semelhantes. A segunda etapa consiste na determinagédo das
propriedades e caracteristicas dos materiais encontrados nas unidades delimitadas.
A Ultima etapa trata da conclusdao do produto final que representa e classifica as

unidades obtidas nas etapas anteriores.

4.4.2 Compartimentacao fisiografica

Dentro deste contexto do mapeamento geotécnico por meio da analise
integrada, a utilizagao de técnicas de fotointerpretacdo de imagens aéreas se mostra
uma abordagem de grande praticidade e eficacia. Zuquette e Gandolfi (2004) definem
a fotointerpretagdo, com o uso da classificacdo baseada em atributos e padrbes

predeterminados, como a ferramenta inicial na elaboragdo de um mapa geotécnico.

A compartimentagédo fisiografica consiste na divisdo de uma regido
representada em uma imagem de sensor remoto em unidades distintas, que
apresentam dentro delas caracteristicas fisiograficas semelhantes, e limites
observaveis. Essa analise pode ser utilizada em fotos de diferentes escalas, o que

amplia seu campo de abordagem.

Vedovello (1998), sintetizou que o principio para a compartimentagcao

fisiografica baseia-se na constatagao que:

“Os elementos fisiograficos interagem de maneira diferente de area para
area em fungao de variagbes nos fatores (clima, tectbnica, etc.) que regem
a sua evolugdo. Isso faz com que esses elementos apresentem-se sob
formas particulares em cada regido, determinando assim diferentes
paisagens. Essas paisagens especificas refletem na imagem texturas
também especificas e que sédo resultado da organizagcdo espacial dos

diferentes tipos de elementos texturais.”

Dessa forma, zonas homogéneas na imagem sao também zonas que

apresentam homogeneidade em seus aspectos fisicos.

Conforme ja exposto, Lollo (1995) usa a identificagao fisiografica de “landforms”

(formas de relevo) na classificagdo dos niveis hierarquicos, considerando esse
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procedimento essencial em um zoneamento eficaz do terreno. As landforms sao
porcdes do terreno originadas de processos naturais e distinguiveis fisiograficamente
das porgdes vizinhas. Por exemplo: no nivel hierarquico de Sistema de Relevo, a
associagao de colinas e vales forma é uma landform, enquanto que no nivel de
Unidade de Terreno, a colina individualmente € uma landform. Em niveis de maior
detalhe, Lollo e Gandolfi (1995) ainda reforcaram a importancia do estudo das formas
de vertentes como um critério preliminar na classificagado dos materiais presentes em

uma area.

Vedovello (1993), na analise dos elementos de relevo e classificagdo das
unidades, trabalha com niveis de hierarquia entre esses elementos, tendo em vista
que os elementos interagem entre si formando paisagens distintas, que se

apresentam na imagem com texturas distintas.

Assim, trabalha em niveis hierarquicos de acordo com a escala dos elementos

estudados. Esses niveis sao:

- Provincia, de nivel regional, corresponde a compartimentos tectdnicos atuais,

submetidos as mesmas condi¢des climaticas que definem sua evolugao;
- Zona, elementos relacionados a variagdes tectono-estruturais de idade geoldgica;

- Subzona, formas de ocorréncia delimitados por diferencas litoestruturais e de

morfologia de relevo;

- Unidade, associada a “geoformas”, parte do terreno onde as formas foram definidas
pela agao de elementos exdégenos ao meio fisico, conjugados com as propriedades

fisico quimicas dos elementos.

Trabalha-se assim, com o conceito de Unidades Basicas de
Compartimentagao (UBCs), agrupados os elementos texturais homologos, no nivel
mais basico da hierarquizacdo. As UBCs dessa forma sevem como base para a

determinacao das unidades geotécnicas.

Com a obtengdo das UBCs, e sua posterior caracterizagdo geotécnica,
Vedovello (1993) pdde relacionar cada Unidade com os processos nela atuantes,
determinando, assim, classes para cada unidade, em relacdo a adequabilidade para

a ocupacao urbana.
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Soares & Fiori (1976) propuseram uma sistematica para o estudo de fotografias
aéreas com o objetivo de definir uma orientagao para o desenvolvimento de pesquisas
com imagens fotograficas, segundo uma sequéncia de fotoleitura, fotoanalise e

fotointerpretacao.

Esses autores indicaram que os elementos texturais, sua densidade,
orientacdo, formato e estruturagdo séo as caracteristicas fundamentais na analise da
imagem, pois indicam feicdes com os mesmos significado e propriedades geologicas
e geomorfoldgicas. Disso trata a fotointerpretacdo, traduzindo as propriedades da
imagem nas propriedades fisicas e até quimicas do objeto, como resisténcia a eroséao,

permeabilidade ou solubilidade.

Nesse contexto de sistematizacdo da analise de imagens, Zaine (2011)
desenvolveu um procedimento metodolégico de fotointerpretagdo de imagens aéreas
direcionado para trabalhos de cartografia geotécnica, em uma sequéncia de etapas
de analise e interpretacdo de produtos de sensoriamento remoto baseando-se na
analise integrada dos elementos locais, identificando feicdes e densidade textural de
relevo e de drenagem, estruturas geoldgicas, uso do solo e processos geologicos
ocorrentes. Essa metodologia foi aplicada no mapeamento geoldgico-geotécnico do

municipio de Pocos de Caldas (MG).

O mesmo autor afirma em seu estudo que as interpretagdes fotogeoldgicas e
as consequentes inferéncias geotécnicas devem ser realizadas a partir da associagao
de elementos de analise. Portanto, a sistematizagao da coleta de informagdes, com a
aplicacédo dos quadros de analise fotogeoldgica (Quadro 1), com classificagdes
qualitativas e quantitativas pode impedir equivocos, validando a importancia desse

tipo de analise em trabalhos geoldgico-geotécnicos.
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5. CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

O arquipélago municipio de llhabela esta localizado no litoral norte do Estado
de Sao Paulo e é constituido pelas ilhas de Sdo Sebastido (onde se encontra a maior
concentragado urbana do municipio), de Buzios e da Vitéria, além de outras ilhotas,
somando uma area de cerca de 350 km?2. Seu acesso se da somente por balsa, a
partir da cidade de Sdo Sebastido. Possui atualmente 29.837 habitantes, com uma
densidade de 85,85 habitantes por km? (SEADE, 2013). A area urbanizada ocupa
pouco mais de 7% da éarea total da ilha (POLIS, 2013) e se concentra na porgao
centro-oeste da llha.

No presente capitulo sera abordada a caracterizagao fisica do ambiente insular
(geologia, geomorfologia, pedologia e clima) e, em seguida, como ocorreu 0 processo
de ocupagao no arquipélago de llhabela, e como se da essa dinamica atualmente,
discutindo-se os fatores mais relevantes que influenciam a ocupagéao urbana, como

0s mercados turistico e imobiliario e a atuagado do poder publico.

5.1 Caracterizacgao Fisica

O litoral paulista apresenta uma morfologia diversificada, que esta relacionada
principalmente a formagao da Serra do Mar, das bacias oceanicas e as flutuagdes do
nivel do mar no periodo quaternario (SUGUIO, 1987). Na zona do litoral norte do
estado, onde a Serra do Mar se encontra mais préxima do oceano, pode ser
observado um litoral mais recortado, com a presenca de diversas pequenas baias
delimitadas por esporbes da Serra do Mar, resultando em planicies de pequena
abrangéncia territorial e em um grande numero de praias de pequenas extensdes e
largura (em llhabela, a maior praia, a de Castelhanos, a leste da ilha, possui menos
de 1,8 km de comprimento e a faixa de areia ndo chega a ter mais de 100 m de
largura). Nesses aspectos observa-se o contraste entre o norte e o sul do litoral
paulista, onde a Serra do Mar se distancia da costa oceanica, e observam-se extensas

planicies e praias de dezenas de quildbmetros de comprimento.
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5.1.1 Génese

S&o Paulo possui um litoral no qual se encontram 149 ilhas, ilhotas e lajes, e a
llha de S&o Sebastido € a maior delas. Trata-se de uma ilha continental, e seu
surgimento esta relacionado com os processos tectdénicos que deram origem as serras
do Mar e da Mantiqueira, com os processos de erosédo e sedimentagdo, e com as
variagdes do nivel do mar ocorrentes no quaternario, nas quais se alternaram periodos
glaciais com periodos mais quentes, e a linha do oceano pode ter chegado a até cerca
de 100 metros abaixo do nivel atual, bem como dezenas acima, nos periodos mais
quentes (SAO PAULO, 1989).

No que concerne a evolugao tectdnica do litoral de Sdo Paulo, Hasui et. al.
(1994) aponta quatro episédios: o primeiro episédio tectéonico ocorreu no pré-
cambriano e envolveu o desmembramento de litotipos, deslocamento e empilhamento
de lascas, resultando num sistema imbricado de um cinturdo compreensivo que fez
com que o alivio das tensbes passasse a se dar por transcorréncias de diregdo SW-
NE, seguidos de ondulagdes e formacao de juntas. O segundo episédio tecténico
se deu do inicio do Paleozéico até o Triassico, e nele se deu a geragao de intrusdes
granitéides e da bacia que acolheu a Formagédo Quatis. No terceiro episédio
tectonico, entre o Triassico e o Mioceno, houve a Reativagao Sul-Atlantiana, com a
abertura do Oceano Atlantico e suas consequéncias no continente, com grandes
soerguimentos, alcamentos e abatimentos de blocos por falhas com formacgao de altos
e depressdes, e possibilitando intrusbes magmaticas, derrames vulcanicos,
sedimentacao e grandes tracos do relevo. O quarto episodio tecténico se estende
do Mioceno a atualidade e corresponde a Neotectbnica. O regime tectdnico vigente é

do tipo transcorrente.

Ja a evolugao geoldgica do Litoral de Sao Paulo, também segundo Hasui et. al.

(1994), pode ser dividida em trés grandes fases, sintetizadas a seguir:

1 — Desenvolvimento das crostas inferior (rochas de alto grau metamorfico),
superior (gnaisses de médio grau) e supracrustais no Pré-Cambriano, compondo

blocos crustais.
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2 — Convergéncia e colisdo dos blocos crustais, formando uma grande massa

continental.
3 — Reativagao da massa continental nos eventos tecténicos fanerozoicos.

A Figura 9 mostra como se deram 0s processos mais recentes que resultaram
na a formagéo da bacia de Santos e das serras do Mar e da Mantiqueira. Nela esta
exposta a evolugao que se deu entre o Jurassico superior e o Cretaceo médio, quando
ocorreu a abertura do Oceano Atlantico, e até o Cretaceo superior € o Eoceno e na
qual ocorreram os vulcanismos associados a falhamentos escalonados paralelos a
linha da costa. Posteriormente, ciclos erosivos provocaram o recuo da borda do
Planalto Atlantico, isolando uma porgao continental que hoje corresponde a llhabela.
Durante o Quaternario as feicdes morfoldgicas presentes na llha foram configuradas,
seguindo os periodos de glaciagdo e os processos de erosdo e sedimentagao
(FUNDACAO FLORESTAL, 2011). Portanto, a origem e morfologia atual da llha foi
influenciada pelas intrusdes alcalinas que entraram em contato com as rochas pré-

cambrianas encaixantes.
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Figura 9: Fases de evolugao tectono-magmatica da borda da Bacia de Santos, que deu origem ao
arquipélago de llhabela.

NW ‘ SE
L Ilha de i
. 5 g 3 Vale do Serra do S&@o acia de
Serra da Mantiqueira
Bacia do Parana q s el SebastiﬁoH Sahios

Itatiaia

5
|
Paleozdico . Depdsitos Marinhos - Cretaceo Superior oy
. Basalto - Cretdcio Inferior g Vulcdes Alcalinos
- Lu Grupo Bauru - Senoniano Superior
Neocomiano/Aptiano
L___I Quarternario - Plioceno D Formagéo Tremembé - Oligoceno IntrusSes Alcalinas

Fonte: Modificado de Almeida (1975).

O arquipélago de llhabela, entédo, esta inserido no contexto morfolégico da
Serra do Mar, na qual nota-se abundante a ocorréncia de escarpas com as vertentes
alongadas e com grande amplitude topografica entre os topos e fundos de vales
(CRUZ, 1986). Essas escarpas, a montante, possuem frequentemente segmentos
retilineos longos e declivosos, com afloramentos rochosos, enquanto que a jusante se

encontram degradadas, sob um processo intempérico que provoca a convexizagao-
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mamelonizagcdo das mesmas, que passam a apresentar maior espessura no material
de alteracdo (AB'SABER, 2000).

Outro aspecto caracteristico é o recuo paralelo das escarpas, em alinhamento
a faixa litoranea. Os depdsitos pieménticos sado produto desse recuo, e, conforme
apontado por Cruz (1990), ndo s&o coesos, sendo muito suscetiveis a movimentos de

massa.

5.1.1 Geologia

Tomando como base Hennies & Hassui (1968, 1977), o arquipélago de llhabela
constitui-se por rochas granito-gnaissicas pré-cambrianas do embasamento cristalino,
com foliagdo orientada no sentido SW - NE, constituindo terrenos metamoérficos
deformados e paralelos ao litoral (CPRM, 1999), cuja formacgao se deu entre 600 e
650 milhdes de anos atras. Os mergulhos variam de praticamente horizontais a
verticais, estando os maiores mergulhos relacionados a rotagdes ligadas a zonas de
cisalhamento subverticais. (HASUI et. al., 1994). As zonas de cisalhamento sdo faixas

de deformacgao concentrada produzidas por deslocamento diferencial de blocos.

Ha ainda na llha a presenga de stocks e diques de rochas alcalinas e basico
alcalinas que juntos formam o chamado “Complexo Pluténico Alcalino de Sao
Sebastido” (PERROTTA et. al., 2005), e estdo associados as falhas, fraturas e areas

de incidéncia de distengcdo do embasamento cristalino.

As rochas basicas sao diabasios com textura porfiritica, e se apresentam como
diques de espessura variavel e de grande extensao, que datam do cretaceo inferior/
jurassico superior, € seguem a orientagao NE (paralelos a foliacao), podendo ser
vistos desde o sul da ilha, se dirigindo ao stock da Serraria, ao norte (HENNIES &
HASUI, 1977).

Os corpos alcalinos, segundo Alves & Gomes (2001), representam intrusdes
ocorrentes no cretaceo superior, associadas a anomalias térmicas no manto, estando
ligados a evolugdo tectdnica mesozodica da porgcdo sudeste do Brasil. Os ciclos

magmaticos nos quais se ocasionou essa formacado estdo relacionados com o
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vulcanismo da bacia do Parana (HENNIES & HASSUI, 1968). A Figura 10 expde o

contexto geologico da regido.

Na ilha de Sao Sebastido, a maior do arquipélago, os stocks alcalinos sao
compostos principalmente por sienitos, com a ocorréncia de nordmarkitos em suas
bordas. Os stocks se configuram como as maiores elevagdes presentes na llha: o
stock da Serraria, a norte, com 1.200 m de altitude e 65 km? de area aflorante; a
sudoeste o stock de Sao Sebastido, que chega a 1.379 m de altitude (o ponto mais
alto da ilha) e 65km? de area aflorante; e a sudeste, sustentando a peninsula do Boi,
o stock do Mirante, com 600m de altitude e 38km? de area exposta. Hennies & Hassui
(1977) ainda apontam um stock menor a noroeste da ilha. Esses macigos alcalinos
tiveram sua origem no Cretaceo Superior e possuem uma idade aproximada de 80
milhdes de anos (PERROTTA et. al., 2005).

As rochas pré-cambrianas do embasamento cristalino hospedam as rochas
alcalinas, com a predominancia de gnaisses graniticos migmatiticos com idade de 578
a 647 milhdes de anos (ALMEIDA, 1974, PERROTTA et. al., 2005), constituidos por
hornblenda-biotita e/ou gnaisses porfiroclasticos. Essas rochas constituem o chamado
“Complexo Costeiro” (IPT, 1981b). Esses gnaisses migmatizados, predominantes na
ilha, sdo rochas metamorfizadas, deformadas, apresentando em geral médio grau de

fraturamento, com as falhas geralmente direcionadas também a NE.

A foliagao é uma feicao estrutural marcante (HASUI, 1983, HASUI et. al., 1989),
condicionando a particao preferencial das rochas ao longo de planos paralelos e
representando as descontinuidades das rochas pré-cambrianas, que tém grande
influéncia na estruturagao do relevo, entalhe da rede de drenagem e instabilizagdo de

rochas e solo, com forte imposi¢cao da diregao SW-NE no entalhamento das formas.

A gnaissificacédo, produzida pela recristalizacdo metamoérfica das rochas em
contextos dindmicos, influi na orientacao planar dos componentes ao longo de planos
paralelos ou subparalelos pervasivos observados nas mesmas. Outros tipos de
feicdes estruturais observados sdo o Bandamento composicional e a Foliagao
milonitica (HASUI et. al., 1994). Essa foliagao tem grande influéncia na geomorfologia
da llha e na estabilidade das encostas, portanto no comportamento dos processos
superficiais na ilha (AUGUSTO FILHO, 1994).
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Figura 10: Mapa geoldgico de Ilhabela
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Além das unidades citadas anteriormente, segundo Perrotta et. al.(2005), vé-
se na llha, em areas restritas, depdsitos litoraneos compostos por sedimentos
marinhos e fluviais arenosos e argilo-arenosos, que datam do Quaternario (possuem
1,8 milhdes de anos ou menos) e sao relativos principalmente as flutuagdes no nivel

do mar.

Ha 120.000 anos, no maximo da Transgressao Cananéia o nivel do mar chegou
ao sopé da Serra do Mar; ha 18.000 anos, ao final de um periodo regressivo, ele
chegou a estar no seu nivel mais baixo (100m abaixo do atual); em seguida subiu
rapidamente para niveis maiores que os atuais entre 6.000 e 7.000 anos atras para
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depois retornar ao nivel atual (SUGUIO & MARTIN, 1994). Os depdsitos sedimentares
decorrentes dessas flutuagdes configuram as maiores planicies presentes na ilha de
Sao Sebastido: a do Perequé, a oeste, que € a area mais densamente urbanizada na
Ilha, e a de Castelhanos, a leste. Esses ciclos de flutuagao, além da sedimentacao,
foram entremeados por intensos processos erosivos que entalharam a superficie até

seu formato atual.

5.1.2 Geomorfologia

Suguio e Martin (1994) diferenciaram no litoral paulista uma morfologia de
submersdo ao norte, e uma de imersao ao sul. No Litoral Norte, o embasamento
cristalino atinge quase continuamente o mar, exceto ao longo de planicies restritas
formada por depdsitos continentais ou marinhos. Essa diferenga morfolégica
observavel é explicada por diferengas na dindmica de sedimentacao e por influéncia

tectbnica.

llhabela esta situada no compartimento da Provincia Costeira, que engloba o
litoral paulista, constituida pelas zonas da Serraria Costeira e Baixadas Litordneas
(ALMEIDA, 1974; IPT, 1981a, HASUI et. al., 1994), dentro da Unidade Morfoestrutural
do Cinturdo Orogénico Atlantico (ROSS & MOROZ, 1996). A predominancia
geomorfoldégica em sua area € a de morros e montanhas e relevos de denudacao,
com pequenas areas de planicies e praias de pequena extensao encaixadas em seus
contornos, nas quais concentra-se a malha urbana. Como nos outros municipios do
litoral norte e em contraste com os da baixada santista, em Ilhabela nota-se uma

expressiva fragmentagao urbana em fungao do relevo.

A zona de Baixadas Litoraneas ocupa ndao mais que 5% da area total da llha, e
se concentra principalmente na parte centro-oeste e centro-leste da ilha (nos
depositos litordneos expostos na Figura 10). Nela observa-se um tipo de relevo de
Planicies Fluvio-Marinhas ou Praias Arenosas, os quais apresentam terrenos baixos
e planos, onde predominam os processos agradacionais. Nas planicies, veem-se
vales amplos com canais meandrantes, com uma densidade de drenagem bastante
baixa e a presenga do lengol freatico a uma baixa profundidade (FUNDACAO
FLORESTAL, 2011).
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Ja na zona da Serrania Costeira, vé-se os tipos de relevos de Colinas, Morros,
Montanhas, Corpos de Talus e Cones de Dejecdo e Afloramentos Rochosos, que
ocupam quase a totalidade da area insular (95%), com a predominancia de um relevo
montanhoso, com grandes amplitudes e declividades, principalmente nas areas
ocupadas pelos stocks alcalinos ou nos morros e montanhas associados aos diques
alcalinos e ultrabasicos, conforme exposto anteriormente. Os diques também
refletem-se na orientagao das cristas lineares e linhas de montanhas na direcdo NE,
com destaque para a regiao central da ilha, onde esse padrao predomina (HENNIES
& HASSUI, 1977).

As rochas granito-gnaissicas, sob a agcao dos processos intempéricos, deram
origem a um relevo dissecado, com colinas e morros, que no contexto de llhabela
apresentam menores amplitudes e declividades e que, em seu contato com o oceano,
apresentam a ocorréncia de praias. Conforme ja dito, as intrusdes alcalinas se
manifestam como as maiores elevagdes e declividades, e conforme apontado por
Hennies & Hasui (1977), as bordas das intrusées se acham salientadas no relevo por
elevacdes destacadas, como no pico do Baepi, que é a 52 montanha mais alta da ilha,
com 1.048m de altitude. Em contato com o oceano, os corpos alcalinos se manifestam
na forma predominante de costdes rochosos, que compde 89,5% da linha costeira da
ilha (LAMPARELLI, 1998). Isso contribui para o fato de Ilhabela ser o municipio com

a maior concentracao de costdes rochosos do estado.

Dentro das formacdes de relevo anteriormente citadas, observa-se também a
ocorréncia de rampas sub-horizontais e/ou concavas, que se estendem desde a alta
encosta até o fundo dos vales, onde se ampliam formando leques, com depdsitos
coluvio-aluvionares, os chamados Corpos de Talus e Cones de Dejegao, que tiveram
sua origem nos processos superficiais (escorregamentos, corridas, etc.) atuantes na
ilha ao longo do tempo geoldgico e que transportaram e depositaram material nesses

fundos de vales e, em menor expressao, em sopés de encostas.

A rede de drenagem segue predominantemente um padrao radial-dendritico e
dendritico a sub-dendritico, e, seguindo o padrao dos falhamentos (que também
condicionam sua forma), orientada preferencialmente a NE. Conforme apontado no
estudo do instituto Polis (2013), os rios de llhabela, como ocorre de forma geral no

litoral Norte, possuem pequena extensado e pequeno volume de agua, em funcao da
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proximidade do oceano com as formag¢des montanhosas, o que resulta na ja apontada
ocorréncia de planicies de pequena extensdo adjuntas a vales abruptos e quedas

d’agua de regime torrencial na estagédo chuvosa.

5.1.3 Pedologia

Ainda ha uma grande lacuna de conhecimento no que concerne a
caracterizagao pedoldgica da ilha de S&o Sebastido, sendo Oliveira et. al. (1999) a
principal fonte nesse sentido, o que evidencia a falta de um detalhamento maior em
relagéo aos tipos de solos encontrados na llha. A Figura 11 expde os tipos de solo

encontrados na area de estudo.

O autor citado observou que em llhabela se fazem presentes
predominantemente Cambissolos Haplicos distréficos associados a Neossolos
Litdlicos distréficos, sendo os Cambissolos presentes nos relevos montanhosos, mais
jovens e menos desenvolvidos, e caracterizados por um teor elevado de silte, o que

favorece processos erosivos como ravinamento ou rastejos (SHINZATO et. al., 2008).

Os Cambissolos associados aos Neossolos Fluvicos estdo majoritariamente
associados aos depédsitos de coluvio, e neles se observam os sedimentos
provenientes das rochas das encostas, formando cascalhos com fragmentos
arredondados ou angulosos em uma matriz areno-siltoargilosa e lamitos (HASUI, et.
al., 1994).

Ja os Neossolos se encontram nas planicies fluvio-marinhas e nos depdsitos
coluvio-aluvionares, onde sao Neossolos Fluvicos, expressivamente arenosos.
Quando encontrados em encostas mais declivosas de montanhas ou associados a

afloramentos rochosos sdo Neossolos Litdlicos.
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Figura 11: Mapa pedoldgico da area de estudo.
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Também se observa no ambiente insular os Argissolos, que ocorrem
principalmente em areas de morros ou colinas, mais especificamente em topos
convexos sobre um substrato granito-gnaissico, e em sua maioria apresentando uma
coloragao vermelho-amarelada, com uma textura mais argilosa e com a presencga de
cascalhos e das fases rochosa e nao rochosa. Por apresentarem alta concentracao
de argila em seu horizonte B textural, esses Argissolos tém uma propriedade
geotécnica caracterizada pela baixa condutividade hidraulica, o que se traduz num
plano de cisalhamento entre os horizontes A e Bt, favorecendo assim a ocorréncia de
deslizamentos (OLIVEIRA 2005).



53

5.1.4 Clima

A chuva é um dos principais agentes deflagradores dos processos de dindmica
superficiais, por ocasionar a elevagao do nivel da agua subterranea, o preenchimento
de fendas, trincas ou estruturas em solos saproliticos e rochas e a formacgao de frentes
de saturagao, reduzindo a resisténcia dos solos pela perda de coesao aparente
(WOLLE, 1988).

O Litoral Norte do estado de Sao Paulo é uma regido que apresenta altos
indices pluviométricos em sua média anual, estando na Serra do Mar locais entre os
que possuem as maiores pluviosidades do Brasil (FUNDACAO FLORESTAL, 2011).
Esses altos valores concentram-se principalmente nos meses de Novembro a
Fevereiro, que também ¢é o periodo no qual a populacdo na ilha aumenta

consideravelmente em fungéo do turismo.

De acordo com Monteiro (1973), llhabela estd numa zona de transigao entre os
dominios tropicais e extratropicais, e por sua elevagao altimétrica e proximidade com
a Serra do Mar, somadas a sua posigao oponente as correntes polares, € um local
que apresenta valores de pluviosidade que estdo entre os maiores do estado, com
médias anuais entre 1.500 e 2.500mm, podendo chegar em certas areas a mais de
4.500mm.

Milanesi (2007) trata da climatologia da ilha de S&o Sebastido, e, segundo ele,
o clima na ilha pode ser classificado como Am (na classificacdo Kéeppen), ou seja,
um clima tropical chuvoso, porém com o inverno seco, podendo apresentar uma

precipitacao inferior a 60mm no més menos chuvoso.

O mesmo autor destaca como a principal caracteristica climatica da ilha a
diferenca de umidade entre suas vertentes leste e oeste, influenciada principalmente
pela morfologia do relevo local. Os macigos rochosos associados aos diques alcalinos
presentes na ilha agem como uma barreira aos fluxos atmosféricos umidos, forcando-
os a se elevar e se condensar, e provocando a chamada chuva orografica. Além disso,
os vales atuam na forma de canalizar os ventos predominantes, gerando um fluxo
turbulento que dinamiza o processo de condensacao e precipitacdo. Por esse

fendmeno, a vertente oceanica da ilha apresenta maior umidade que a vertente
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continental. O grafico exposto na Figura 12 evidencia a influéncia que o relevo tem na

precipitacdo em llhabela.

A porgéo costeira ao sul do arquipélago, por seu lado, esta sujeita as massas
de ar polares (MONTEIRO, 1973), e mostra maiores indices pluviométricos quando
comparada com a por¢ao norte do mesmo. De acordo com o IPT (2000), as chuvas

tém maior intensidade nas vertentes mais ingremes.

Figura 12: Precipitagdo em llhabela, em fungéo da altitude.
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Fonte: Milanesi (2007)

5.2 Contexto social

O municipio de llhabela esta inserido na regido administrativa de Sdo José dos
Campos, parte da regiao Metropolitana do Vale do Paraiba e do Litoral Norte. A cidade
tem sua economia quase totalmente vinculada ao mercado turistico: a participagéao do
setor de servigos (no qual o ramo das atividades turisticas se insere) no PIB municipal
€ de 83,54%, e a participacao dos empregos formais nesse ramo ¢ de 69,80%, sendo
outros 26% vinculados ao ramo de comércio e da construgao civil, também fortemente

vinculados ao mercado turistico no caso de llhabela (SEADE, 2013).

Também influenciado pela pungéncia econdmica de seu mercado turistico, o
municipio de llhabela apresenta altas taxas de crescimento populacional: no periodo

entre 2010 e 2013, seu valor foi de 1,99% ao ano; valor maior do que o apresentado
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pelo municipio de Sdo Paulo (0,59%), pelo municipio de S&o José dos Campos
(1,34%), e até em comparagdo com os municipios vizinhos de llhabela, nos quais o
mercado turistico também tem grande influéncia, Caraguatatuba (1,61%), Séo
Sebastido (1,85%) e Ubatuba (1,29%) (SEADE, 2013).

5.2.1 Histérico da ocupagao humana

O processo histérico em llhabela é reflexo do processo que ocorreu e ocorre
no estado de Sao Paulo, portanto suas mudangas foram todas condicionadas pelo
modelo de producéo e pelas forgas econémicas vigentes, acompanhando os ciclos de

desenvolvimento e declinio observados no estado (BERTOLO, 2009).

O arquipélago foi descoberto no inicio do século XVI, e permaneceu
inexplorado por mais de cem anos, muito em funcédo de seu relevo acidentado e da
presenca ocasional de tribos indigenas hostis (CALVENTE, 1997). No inicio do século
XVII, iniciou-se a ocupagéo da ilha com o estabelecimento do cultivo extensivo de
cana-de-agucar, atividade econdmica predominante da coldnia no periodo. A grande
abundancia de recursos hidricos do local foi um impulso a pratica, além de incentivar

também outras culturas agricolas de menor expressao.

O cultivo extensivo de cana deu lugar ao de café, a partir de fins do século
XVIII, o que provocou o abandono de diversos engenhos. A nova pratica traduziu-se
em um grande crescimento populacional do municipio, com a chegada de escravos
que aportavam, em grande medida ilegalmente, pela baia dos Castelhanos, no leste
da ilha (SIMOES, 2005). Nesse periodo, a cidade chegou a possuir mais de duzentas

fazendas, e o cultivo de café podia chegar até a cota de 400 metros de altitude.

O cultivo do café causou grande impacto nos sistemas naturais da regido; a
remogao da cobertura vegetal, aliada a esse tipo de cultivo extensivo causaram um
esgotamento do solo (DEAN, 95; POLIS, 2013), o que contribuiu para a queda da
producao de café na ilha, além de dificultar a recuperacao da vegetagao em diversos
locais, aumentando a fragilidade do meio frente aos processos geoldgicos superficiais.
A Figura 13 demonstra a abrangéncia da interferéncia antropica na ilha, desde seu

descobrimento até 1950. Grande parte dessa area antropizada, principalmente na
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porcao centro-oeste da llha, era local de planta¢des de café. Esse mapa também nos
permite ver a abrangéncia atual da area urbana no municipio, e que grande parte das
antigas areas de interferéncia humana hoje séo locais de preservagao, dentro do

Parque Estadual de llhabela.

Figura 13: Area antropizada até 1950, e atuais areas urbana e preservada.
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O declinio da produgao agricola na ilha veio no fim do século XIX, com a
construcao das estradas de ferro que ligaram Sao Paulo a Santos e Sdo Paulo ao Rio
de Janeiro (SIMOES, 2005; POLIS, 2013), somados & abolicdo da escraviddo em
1888. Apos esses incidentes, llhabela passou por um grande periodo de estagnacgéao
econdmica, tendo destaque somente a produgcdo de cachaga, feita em antigos

engenhos abandonados, remanescentes do periodo do ciclo da cana.
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Na segunda metade do século XX, deu-se a constru¢ao pela Petrobras do porto
de Séo Sebastido, ou Terminal Almirante Barroso (TEBAR), para o transporte do
petréleo e derivados. Em funcao disso, ocorreram a melhoria das estradas entre Sao
José dos Campos, Caraguatatuba e Sao Sebastido, e a construgao da balsa, que faz
a ligacao entre llhabela e o continente. Esses fatores iniciaram o desenvolvimento da
malha viaria do municipio e impulsionaram em grande medida o estabelecimento do

padrao econdbmico que predomina até hoje na ilha: o turismo.

Principalmente a partir da década de 1970, a paisagem natural de grande
beleza cénica, a abundéancia de praias e cachoeiras, e a baixa densidade populacional
local foram impulsos a esse mercado. Desde entdo observa-se o crescimento
populacional acelerado, principalmente na forma de migrantes atraidos por empregos
no mercado turistico; e o aumento da especulagao imobiliaria, com o estabelecimento
de casas de veraneio, condominios, restaurantes e hotéis em lugares valorizados
(mais proximos as praias) e a concentracdo da populacgao local, em sua maioria de
baixa renda, em locais mais afastados, frequentemente de forma tecnicamente
irregular (ROCHA E SILVA, 2009).

5.2.2 Ocupacgao desordenada

A morfologia observada na ilha, com pequenas areas de planicies, cercadas de
areas elevadas de morros e montanhas, e com costdes rochosos delimitando as
enseadas, é determinante na estruturagao urbana, promovendo uma urbanizagao
fragmentada, com foco na regido central, onde estdo os locais mais planos e ha a
ligacado da ilha com o continente pela balsa, e ao longo da SP-131, estrada que se

estende pelo eixo norte-sul da costa continental da ilha.

A ocupacao urbana sempre se deu de forma nao planejada no arquipélago. Até
1950, antes da constru¢ao da balsa, o processo se dava de forma espontanea, com
cada familia de caicaras ocupando uma area da enseada onde construiam sua casa
e seu rancho de pesca, e os deslocamentos eram feitos principalmente pelo mar
(ROCHA e SILVA, 2009). A partir da década de 60, o mercado turistico trouxe

migrantes, o que provocou um intenso crescimento urbano que se observa até hoje.
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Nesse ponto esse processo se assemelhou ao que ocorre de forma geral nas
cidades litoraneas brasileiras: um padréo de urbanizacao fortemente influenciado pelo
turismo e apontado por Macedo e Pellegrino (1996) como um fator de grande impacto
Nos recursos naturais e paisagisticos da linha costeira. Esse padréo apresenta como
caracteristicas uma forte influéncia da especulagao imobiliaria, com a disseminacao
de residéncias de veraneio, hotéis e pousadas em locais valorizados, e associado a
isso um crescimento urbano periférico de alta densidade e baixo padrao
socioecondémico, desordenado, e que frequentemente avanga em areas inadequadas,
como locais suscetiveis a processos superficiais, sendo insuficiente a atuagdo do
poder publico na ordenag¢ao da ocupagao do meio fisico para mitigar impactos sociais
e ambientais decorrentes desse tipo de desenvolvimento. O IPT (2001) destacou
como uma caracteristica observada no litoral norte de Sao Paulo a ocupacéao
desordenada se dirigindo areas de nascentes, margens de rios e mananciais,

relacionada ao crescimento da populacao de baixa renda.

Um aspecto relevante do processo de desenvolvimento urbano de llhabela é
que ocorre uma modalidade de turismo, vista em todo litoral norte, baseada em
“segundas residéncias’, na qual a infraestrutura urbana ¢é dimensionada e
estabelecida em fungao da populagéo presente nos picos de veraneio, a qual € muito
superior a populagao fixa do municipio (em até cerca de quatro vezes). Portanto, o
que se observa é uma estruturagdo urbana desigual, muito influenciada pela légica
mercadolégica dos ramos turistico e imobiliario, e que ndo atende a demanda de
grande parte da populagao fixa, em detrimento da populacéo flutuante (ROCHA &
SILVA, 2009; POLIS, 2013), tomando parte assim na ocorréncia das citadas

ocupagoes irregulares.

Em llhabela, onde as planicies sao restritas e predominam os morros e
montanhas, ocupag¢des irregulares ou de risco ocorrem em bairros de todos os
padroes socioecondmicos: podem ser encontrados tanto mansdes ou condominios
quanto favelas ocupando encostas e topos de morros, em margens de rios ou em area

de Parque (Figuras 14 e 15).



59

Figura 14: Morro Santa Tereza: residéncias de alto padrao socioecondémico em encostas de morros
altos.

Figura 15: Morro dos Mineiros: residéncias de baixo padrao socioecondmico em encostas de morros
altos.

Nesse contexto, € importante ter em foco a maior suscetibilidade do tipo de
ocupacado de baixo padrao socioeconémico aos processos superficiais abordados
nesse texto, em fungdo das caracteristicas técnicas desse tipo de ocupacgéo.
Conforme atentou Farah (2003), as favelas ndo seguem diretrizes prévias de
implantacdo e o parcelamento decorre da propria dinamica da comunidade,

assumindo configuragdes regulares ou cadticas.
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Entre as caracteristicas desse tipo de ocupagéo apontadas por Farah (2003) e
que sado observadas em llhabela destacam-se: cortes e aterros indiscriminados,
ocupacgao de aterros ndo contidos, taludes com solo exposto, retirada indiscriminada
da vegetacao e alteragao do regime de escoamento superficial natural, ocupagao das
drenagens, redes informais de agua (comumente apresentando vazamentos
disseminados que ocasionam infiltragdes no terreno), esgoto despejado diretamente
no solo, fossas negras, acumulagédo de lixo nas encostas. Todos esses fatores se
somam a suscetibilidade natural do meio frente aos processos superficiais,
aumentando o risco ao qual a populacédo e o equipamento urbano estdo expostos e

justificando a atencgéo especial a esses locais.

A Figura 16 representa os principais vetores de crescimento urbano de llhabela.
Os vetores azuis, com eixo paralelo a orla maritima e seguindo a rodovia SP — 131,
estao relacionadas principalmente ao mercado turistico, hotéis, casas de veraneio e
aos condominios, buscando areas valorizadas, proximas a orla, encostas com vista
para o canal e longe do centro populoso. J& os vetores vermelhos sdo relativos
principalmente ao crescimento da populacéo local, nos bairros mais populosos e de
menor padrdo socioecondmico, fortemente decorrente da migragcdo, e
predominantemente de forma desordenada. Nesse caso, os bairros dentro da area de
estudo que se destacam por estarem se desenvolvendo em locais naturalmente
suscetiveis a riscos e por apresentarem alta densidade populacional e um baixo
padrdao socioecondémico, com construgdes irregulares e areas de favelizagcao, sao:

Zabumba, Agua Branca, Reino e Toca ao sul, e Itaguassu e ltaquanduba ao centro.
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Figura 16: Principais vetores de crescimento urbano, associados a estabelecimentos turisticos (azul),
ou a populacao local (vermelho).
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Fonte: Modificado de Rocha e Silva (2009)

5.2.3 Atuagao do poder publico

Nesse contexto, o papel do Parque Estadual de llhabela (PEIb) se destaca na
contencao e modelacao do crescimento urbano. Criado por decreto estadual em 1977
e administrado pela Fundacdo Florestal, 6érgdo da Secretaria Estadual do Meio
Ambiente, ele estabelece como area de preservacédo toda a area da ilha de Séao
Sebastidao acima da cota de 200m de altitude entre a Ponta das Canas, no norte da
ilha, e na Ponta da Sela. No restante do perimetro da ilha, seu limite se situa na cota
de 100m de altitude, exceto na peninsula do Boi, na porgédo sudeste da ilha, onde o

limite é o nivel do mar. Além disso, a area do parque abrange também as demais ilhas,
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ilhotas e lajes do arquipélago (Figura 17), contabilizando no total uma area de 27.025

hectares.

Essas fronteiras do parque fazem com que a area da cidade se estenda por
uma faixa de pouco mais de 20km de comprimento, que ndo chega a ter mais de 4km
de largura, o que limita as possibilidades da expansao urbana e influencia nos conflitos
decorrentes da especulagao imobiliaria no municipio (ROCHA e SILVA, 2009; DINIZ,
2011).

Figura 17: Localizagao e abrangéncia do Parque Estadual de Ilhabela.
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O ordenamento do territorio na cidade é regido principalmente pela lei municipal
n°421 de 2006 (ILHABELA, 2006), que estabeleceu o Plano Diretor de
Desenvolvimento Socioambiental de Ilhabela, definindo as diretrizes do planejamento
urbano, tendo como principios a valorizagao do patriménio sécio-ambiental da cidade
e ordenar o crescimento da malha urbana e seus centros principais. A lei exalta, por
exemplo, a necessidade da “reversao das tendéncias predatorias de expansao da
cidade que vem pondo em risco as paisagens mais valorizadas do Municipio que s&o

suas praias, cachoeiras e florestas de encostas” (inciso V).

7370000

7360000

7350000
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Essa lei estabeleceu o zoneamento urbano da cidade, utilizando
principalmente os valores de declividade como critério para a delimitacdo das zonas
dentro da area urbana. Dentro da area de estudo dessa pesquisa configuram-se as

seguintes zonas:

- Zona de Restricao Total a Ocupagao (ZRT): areas de costdes rochosos,

praias e dentro do Parque Estadual de llhabela;

- Zona Urbana de Restricado Geotécnica e Ecolégica 2 (ZU2): areas com
relevo de inclinagdo entre 0 e 30%, permitindo o parcelamento do solo em mddulos
de terrenos de tamanho minimo de 450 m? com taxa de ocupacdo de 30% e

coeficiente de aproveitamento de 0,5;

- Zona de Alta Restricao 2 (ZR2): areas com relevo de inclinagédo maior que
47%, recobertos com floresta ou nao, permitindo o uso em maodulos de terrenos de
tamanho minimo de 3.000 m? com taxa de ocupacdo de 15% e coeficiente de

aproveitamento de 0,2.

Entre outros parametros urbanisticos, o Plano Diretor ainda estabelece regras
para edificagdes, parametros de uso, parcelamento e ocupacao do solo, e atividades

de impactos ambientais.

O territério em llhabela também é regido pela politica nacional e estadual de
gerenciamento costeiro, que estabelece regras de uso e ocupagao do solo, bem como
classes de parcelamento do solo, em conformidade com o decreto Federal n°
5.300/04, que trata do Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC), e o
Decreto Estadual n® 49.215/04, que trata do Zoneamento Ecolégico-Econdémico (ZEE)

do setor do Litoral Norte.

Os parametros para o parcelamento do solo do Zoneamento Ecoldgico-
Econbémico, além dos valores de declividade, sao as formagdes vegetais presentes, a
presenca de comunidades tradicionais ou de areas de preservacao. Dentro da area
de estudo deste projeto, demonstrada na Figura 18, encontramos as seguintes zonas,

€ suas principais caracteristicas:

Zona 1 Terrestre (Z1): areas com declividade média acima de 47% e/ou com

cerca de 10% de cobertura vegetal alterada, areas de baixadas com drenagem
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complexa com alagamentos frequentes ou Unidades de Conservacdo de Protecao
Integral. Nessa zona é obrigatéria a conservagdo de no minimo 90% da cobertura
vegetal nativa e permitidas somente atividades de baixo impacto como pesquisa
cientifica ou ecoturismo. Essa zona funciona como uma subzona ou uma transicao
para as Areas Especialmente Protegidas (Z1AEP), que correspondem as areas

englobadas por unidades de conservagao, no caso o Parque Estadual de Ilhabela.

Zona 2 Terrestre (Z2): areas com declividade entre 30 e 47% e/ou com cerca
de 30% de cobertura vegetal alterada, apresentando um ecossistema funcionalmente
pouco modificado. Nesta zona é obrigatoria a preservacdo de 80% da cobertura
vegetal nativa (20% de taxa de ocupacgao permitida), e sdo permitidas ainda certas
atividades de mineragdo, aquicultura e beneficiamento de produtos de manejo

sustentado.

Zona 4 Terrestre (Z4): areas urbanas, com glebas definidas e sistema de
drenagens e vias pavimentadas, apresentando declividade média igual ou inferior a
30% e/ou com até 70% de cobertura vegetal alterada, apresentando ecossistemas
primitivos muito modificados. A taxa de ocupacédo é de 60%, sendo obrigatoria a
preservacdo de no minimo 40% das areas verdes, além das areas de preservagao

permanente e sdo permitidos equipamentos de infraestrutura urbana.

Area de ocupacao dirigida (Z40D): apresenta as mesmas caracteristicas da
ZAT, poréem necessita de um ordenamento especial, pela existéncia de cobertura
vegetal nativa e/ou presenca de empreendimentos residenciais parcialmente
implantados e/ou ocupados. Nessa area € obrigatéria a preservacao de 60% da area
verde (40% de taxa de ocupacgao), e sao permitidos empreendimentos de turismo e

lazer, parcelamentos e condominios.

Esse Zoneamento esta em processo de revisdao, em atendimento ao que foi
definido na Politica Estadual de Mudancas Climaticas, e a proposta de 22/03/2013
prevé mudancgas nas classes de ocupagéo, conforme pode se comparar na Figura 18,
na carta apresentada pelo Grupo Setorial de Coordenagdo do Gerenciamento
Costeiro do Litoral Norte em audiéncia publica comparando o zoneamento atual com
0 novo. Essas mudancgas estdo previstas para entrar em vigor no ano de 2015, e a
revisdo do Plano Diretor Municipal, também programada para vigorar no ano de 2015,

sera baseada na diviséo proposta pelo novo Zoneamento Ecolégico Econémico.



Figura 18: Zoneamento Ecoldgico Econdmico da area de estudo.
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Fonte: Modificado do Governo do Estado de S&o Paulo (2014)

No novo ZEE, para a Zona 4 Terrestre (Z4T), a preservagao minima obrigatéria
passara a ser de 30% da cobertura vegetal, sendo permitida a ocupagéo de 70% da
area do terreno; e para a Area de Ocupacao Dirigida (Z40D), a taxa de ocupagdo
permitida passara a ser 50%. Além disso, foram incluidas a Zona 5 de Ocupagao
Direcionada (Z50D), que define areas com o ecossistema primitivo totalmente
modificado e um assentamento urbano com rede e area consolidados, e permite uma
taxa de ocupacao de 70%, e a instalagéo de industrias de pequeno porte; e a Zona 1
de Ocupacao Direcionada, que apresenta os mesmos critérios da Zona 1, porém

permitindo edificacbes de comunidades tradicionais.

Infere-se dessas alteragdes um direcionamento, por parte do poder publico,
para um zoneamento menos restritivo, com todas as Zonas de modo geral
possibilitando uma maior taxa de ocupacédo e menor area preservada, como no caso
da grande area enquadrada como Zona 2, que exige a preservagao de 80% da
vegetacao original, e que passara a ser enquadrada como Zona 5, que, ao contrario,
permite uma taxa de 70% de ocupacéao e até a instalagao de industrias de pequeno
porte. Alteracdes como estas fundamentam a crenca de articulagbes de cidadaos
locais, que apontam que as mudangas legais nos instrumentos de zoneamento
intensificarao uma forma de desenvolvimento municipal que acarreta em impactos

sociais e ambientais negativos a longo prazo. A menor area de cobertura vegetal
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exigida nos terrenos, por exemplo, pode influenciar num aumento na incidéncia dos

processos superficiais abordados neste texto.

Um outro fator de limitacdo desses dois instrumentos de zoneamento € o fato
da delimitacdo das zonas ter se basear apenas nos critérios de declividade e uso e
ocupacao do solo (porcentagem de cobertura vegetal, areas de parque, areas de
comunidades tradicionais), muitas vezes sendo ignorados aspectos relevantes de
cada local, como os principais processos incidentes. Essa visdo segue a mesma linha
da de Farah (2003), que considera falha a legislagdo urbanistica brasileira, por ser
concebida para um “mundo plano”, ideal, e que quando trata do zoneamento baseado

em faixas de declividades apresenta limites muito vagos.

Assim, acredita-se que um zoneamento urbano baseado no zoneamento
geotécnico seria mais condizente com a realidade do meio fisico do municipio e

garantiria um processo de urbanizagdo mais apropriado e seguro.

Ademais, por vezes ocorre um conflito entre as leis municipais, estaduais e
federais vigentes. O instituto Polis (2013), aponta, por exemplo, casos em que uma
mesma area € tratada como zona de expansao urbana por uma lei municipal (n°
185/03, que delimita a zona urbana e as areas de expansao urbana do municipio de
llhabela), entretanto como zona de alta restricdo 2 (ZR2) pela lei municipal n°421/06,
e zona de interesse especifico (ZIE) pelo decreto estadual 49.215/04, que restringem

a urbanizacgao nesse local.

Somado a isso, vemos no municipio uma caracteristica observada no Pais
também anotada por Farah (2003), de que, a ocupacado de areas de risco e de
protecdo, ndo se agrega uma maquina de fiscalizagdo proporcional dos critérios e
requisitos (tamanho, taxa de ocupacgao, area de preservagao) de cada loteamento, e
nao se tragam politicas paralelas e eficazes de habitagao para populacédo de baixa
renda, o que resulta que em areas de encostas, e em areas protegidas em geral,

seguem em regime expressivo de ocupagao, as margens das leis.
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6. RESULTADOS

6.1 Mapas Hipsométrico e de Declividades (1:50.000)

A seguir sdo apresentados os mapas Hipsométrico e de Declividades da area
de estudo, ambos na escala de 1:50.000. Sua elaboragdo e posterior analise
subsidiaram a divisdo e classificacdo das unidades geoldgico-geotécnicas, servindo
como complemento as informagdes obtidas nas fases de fotointerpretagcdo e

fotoanalise, assim como aos dados obtidos em campo e na bibliografia.

O mapa hipsométrico (Figura 19), apresenta a divisao altimétrica da area em
intervalos de 25 metros, até a cota 200, de 50 metros até a cota 750, e de 100 metros
para altitudes acima de 800 metros. Ele evidencia a grande variagao topografica que
€ caracteristica do relevo ilhabelense e da regido da Serra do Mar, onde nota-se por
exemplo, em um espaco de distancia de 4km do oceano, uma variagao altimétrica
desde a cota zero (nivel do mar) até mais de 1.300 metros. Nota-se nele a abrangéncia

restrita das areas baixas e seu avangado grau de urbanizagao.

Ja o mapa de declividade (Figura 20), utilizou cinco classes de intervalos para
a divisao, segundo um critério associativo entre as classes de intervalos e os
processos superficiais a elas relacionados (RIDENTE JUNIOR, 2000; AGENA, 2005).
Portanto, no caso, os valores de declividade baixa (entre 0 e 5%) estéo relacionados
a planicies e fundos de vales, onde os processos sao de inundagao, enchentes e
assoreamento de corpos d’agua; nos intervalos entre 5 e 15% e 15 e 30%, nos quais
a declividade é média, ocorrem os processos de rastejo, sulcos e ravinas; e nos locais
de alta declividade, onde os valores sdo maiores que 30%, ocorrem 0s processos de
maior volume e dimenséo, como movimentos de massa, queda e rolamento de blocos
e escorregamentos, sendo mais frequentes e intensos nos valores maiores que 60%.
Vé-se a partir deste mapa que predominam valores altos de declividade (acima de
30%) na area de estudo, resultado da grande variagao altimétrica observada na ilha.
As maiores declividades predominam nas regides montanhosas dentro da area do
Parque, mas sao também observadas em diversos locais na regido urbana e as
menores declividades s&o vistas nas planicies adjacentes ao canal e nos vales entre

as montanhas.



Figura 19: Mapa hipsométrico (1:50.000).
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Figura 20: Mapa de declividades (1:50.000).
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6.2 Unidades Fisiograficas (1:50.000)

Seguindo a metodologia de fotointerpretagdo adotada e discutida
anteriormente, em adi¢ao a informacgao colhida na literatura, aos mapas hipsométrico
e de declividade gerados, e informagdes de campo, foram obtidas unidades geologico-
geotécnicas para cada nivel de detalhe do mapeamento. O Quadro 2 demonstra essas
unidades, seus niveis hierarquicos e sub-divisdes. Baseando-se no padrao
hierarquico de analise proposto por Lollo (1995), as Unidades representam desde
Unidades de Terreno, representadas nas escalas de 1:50.000 e 1:20.000, até

Elementos de Terreno, na escala de 1:10.000.

Quadro 2: Niveis hierarquicos de mapeamento e suas Unidades.

Regional ; . _ _
1:250:000/1:1.000.000 Baixadas Litoraneas Serraria Costeira
(Literatura)
[ [ | | _— ! "
1:50.000 |. Planicies ||, Depésitos Ill. Morros V. Montanhas V- Montanhas em
ST ‘ | rochas alcalinas
| T I
5-Depositos de coluvio e 3-Rochas granito-gnaissicas| 6-Rochas granito-gnaissicas
talus em fundos de vales em relevo de morros em relevo de montanhas
e sopés de encostas alongados
’ ’ 1-Sedimentos quaternarios  2-Rochas granito-gnéissicas | 4-Rochas granito-gnaissicas
em planicies fluviais e em relevo de morros e em relevo de morros altos
marinhas morrotes arredondados
LI—
' | I I
1:10.000 a) Fundos de b) Encostas de c) Topos de d) Morros com
vales morros morros vegetacao

Assim, para a escala de 1:50.000, cuja area abordada s&o as sub-bacias do
Paquera/Cego e do llhabela/Cachoeira, foram obtidas 5 Unidades fisiograficas, que
subsidiaram a definicdo das unidades geoldgico-geotécnicas das escalas de maior
detalhe. Elas estdo expostas no mapa da Figura 21 e descritas de forma geral no
Quadro 3. Nesse mapa também foi possivel representar as fraturas e seus
lineamentos, evidenciando sua influéncia na configuracdo do relevo e da rede de

drenagens. Nota-se também que as fraturas seguem preferencialmente a diregdo NE.
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Figura 21: Unidades Fisiograficas (1:50.000).
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Quadro 3: Caracteristicas geoldgicas e geomorfoldgicas das Unidades fisiograficas (1:50.000).

Unidade I. Planicies

Praias e planicies aluviais. Areas restritas e
predominantemente planas e de reduzida amplitude,
apresentando baixa densidade de drenagem e solo

sedimentar arenoso profundo.

Uni

R

Depositos de corridas e escorregamentos pretéritos
encontrados nos fundos de vales e sopés de encostas.
Baixa inclinagao e solos profundos com grande

concentracao de blocos rochosos.

Unidade lll. Morros

Areas intermediarias entre o oceano, as planicies e as
montanhas. Médias amplitudes locais e declividades
meédias a altas. Encostas convexas ou retilineas, topos
arredondados e vales fechados. Solos desenvolvidos,
sobre o substrato granito-gnaissico e altamente

suscetiveis a processos superficiais

Unidade IV. Montanhas

o

Relevo predominante na llha. Grandes amplitudes e
declividades e solos rasos embasados por rochas
granito-gnaissicas que afloram nos topos, angulosos.
Os rios correm em vales fechados predominantemente

definidos pelo fraturamento do embasamento cristalino.

rochas alcalinas
- b

Unidade V. Montanhas em

Encontradas nos limites sul e nordeste da area de
estudo, apresentam as maiores declividades e
amplitudes vistas no contexto insular, com solos
delgados em um relevo embasado por rochas alcalinas
(sienitos e nordmarkitos). Areas inacessiveis e ainda

muito pouco exploradas ou estudadas.
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6.3 Unidades Geologico-Geotécnicas (1:20.000)

Prosseguindo no detalhamento, no mapeamento na escala de 1:20.000
(APENDICE C), como na escala anterior ainda representando Unidades de Terreno,
foram mantidas 3 Unidades (Planicies, Depédsitos e Montanhas). A Unidade de
Montanhas em rochas alcalinas ndo € mais abrangida e a Unidade de Morros foi

subdividida em 3 Unidades. O resultado do mapeamento foram as Unidades:

1 — Sedimentos quaternarios em planicies marinhas e fluviais,

2 — Rochas granito-gnaissicas em relevo de morros e morrotes arredondados,
3 — Rochas granito-gnaissicas em relevo de morros alongados,

4 — Rochas granito-gnaissicas em relevo de morros altos,

5 — Depésitos de coluvio e talus em fundos de vales e sopés de encostas, e

6 — Rochas granito-gnaissicas em relevo de montanhas.

Esse mapa focaliza a parte urbana e urbanizavel do nucleo central do
municipio, sob os limites do Parque Estadual de Ilhabela. O maior detalhamento da
escala nesse caso resultou na representagao de mais aspectos relevantes, como a
malha viaria urbana, os diques alcalinos e os anfiteatros, permitindo uma maior

compreensao da composig¢ao do meio fisico e da estruturagao urbana sobre ele.

Informagdes acerca das caracteristicas fisicas e de uso e ocupacéao do solo de
cada uma das 6 Unidades representadas no mapa na escala de 1:20.000 foram
expostas na forma de fichas, mostradas a seguir, com os quadros resultantes da
fotoanalise e fotointerpretacao, perfis de alteracao, secdes esquematicas do relevo, e
imagens representativas das unidades e seus principais processos atuantes, além dos

textos complementando ainda mais sua caracterizagao geoldgico-geotécnica.
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6.3.1 Unidade 1 — Sedimentos quaternarios em relevo de planicies marinhas e
fluviais

A primeira unidade corresponde as planicies marinhas e fluviais, encontradas
a oeste da area de estudo, e inseridas no contexto geomorfolégico das Baixadas
Litoraneas. Ela é constituida principalmente pela Planicie do Perequé, que é o local
onde grande parte da populagao da cidade se concentra (nos bairros Perequé, Barra
Velha e Agua Branca), e nela se encontram as praias, principal atrativo turistico do
municipio, o que se traduz no alto valor de mercado dos terrenos dessa area. A
densidade populacional é alta, um dos motivos pelos quais quase 100% da cobertura
vegetal original dessa planicie ja foi suprimida (SOUZA & LUNA, 2008), ainda assim,
€ nesta unidade onde se encontram os ultimos remanescentes de vegetagdao mangue

da face oeste da llha.

O relevo caracteristico ndo ultrapassa os 20m de altitude e é plano, levemente
inclinado em direcdo ao oceano ou aos canais fluviais. A drenagem apresenta baixa
densidade, rios de pequeno porte com vales abertos e amplos, seguindo um padrao
meandrante, e com planicies de inundacéo restritas. O Cérrego da Agua Branca é o
rio de maior extenséo e volume, os corregos de menor porte que correm nesta unidade

se encontram em grande parte canalizados.

A Unidade é composta por uma espessa camada arenosa e argilo-arenosa com
a mistura de sedimentos marinhos e depdsitos fluviais, relativos as variagdes do nivel
do mar que ocorreram ao longo do Quaternario. Além disso, podem ser encontrados
no aluvido seixos predominantemente arredondados de quartzo, rochas basica,
alcalinas e de granito, originados da decomposigédo e erosao das rochas presentes
nos morros e montanhas da ilha e transportadas pela drenagem. Predomina a

sedimentagao mista aluvio-coluvial, marinha e coluvial (SOUZA & LUNA, 2008).

Os solos presentes sdo neossolos fluvicos, compostos de areias de
granulometria média a grossa. Nas areas mais proximas ao canal a profundidade do
lengol freatico fica em torno de 1m (SOUZA & LUNA, 2008). A profundidade exata do
substrato rochoso é desconhecida, no caso sendo necessarias técnicas geofisicas
como sondagens elétricas ou sismica de refracdo para obtencao desse e de outros

atributos, numa caracterizagdo mais detalhada e precisa (ELIS & ZUQUETTE, 1995).
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Em funcdo das baixas declividades presentes, os principais processos
superficiais que ocorrem na unidade sao a inundagéo e o alagamento (Figura 22), que
ocorrem principalmente no periodo chuvoso (de Novembro a Margo) e de forma
pontual. Também notam-se processos de erosdo marginal em alguns pontos e o
assoreamento dos cursos d’agua, como se observa de forma pronunciada em
diversos trechos do Cérrego da Agua Branca, rio de maior porte visto nessa unidade
(Figuras 23 e 24). Todos esses processos vém se intensificando com a urbanizagao

do municipio.

Figura 22: Processo de inundag¢&o em area de planicie no bairro da Barra Velha. Fev. de 2011.

Fonte: Diniz (2011)



Figura 23: Assoreamento do cérrego da Agua Branca (ponto 40).

Fonte: Diniz (2011)

Figura 24: Operagéo de desassoreamento de outro trecho mais a montante do cérrego da Agua
Branca (ponto 57).
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FICHA 1 — UNIDADE 1: SEDIMENTOS QUATERNARIOS EM PLANICIES MARINHAS E FLUVIAIS

Secao esquematica do relevo e substrato geologico
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6.3.2 Unidade 2 — Rochas granito-gnaissicas em relevo de morros e morrotes
arredondados

Esta Unidade esta relacionada aos morros e morrotes subnivelados da serraria
costeira, com uma amplitude local média, da ordem de 100m, e associados
principalmente a um relevo mais dissecado e desenvolvido se em comparagao com
os morros alongados e os morros altos observados nas Unidades 3 e 4. E nesta
Unidade onde nota-se mais avancado o processo de convexizagdo-mamelonizacao

dos morros.

Nela predomina uma morfologia de encostas convexas e topos restritos e
arredondados, embasados por rochas granito-gnaissicas migmatiticas, e com uma
drenagem de padrao dendritico com média densidade e vales fechados. A declividade

varia de média a alta, preferencialmente entre os valores de 20 e 50%.

Pelo fato de apresentar um relevo mais desenvolvido, nesta Unidade o manto
de alteracdo se mostra mais espesso, com a ocorréncia mais acentuada de material
coluvionar (1 a 3 metros de espessura), principalmente nas bases das encostas, e
apresentando laterizagdo em alguns pontos. Ha a presenga ocasional de blocos de
rocha transportados nas camadas superiores do perfil de alteracdo, e o Saprdlito,
avermelhado, pode chegar a 7 metros de espessura e apresenta preservada a
estrutura da rocha matriz, com padrées de fratura, nucleos rochosos e veios de

quartzo.

Grande parte da cobertura vegetal dessa Unidade se encontra alterada (uma
porcao expressiva da mesma era antiga area de cultivo de café), e veem-se diversas
encostas e topos cobertos apenas por gramineas. Isso, associado aos solos mais
espessos e desenvolvidos, com bastante material coluvionar, faz com que nessa
Unidade se note pronunciada a ocorréncia de processos geologicos exogenos. Em
todos os morros observados onde a cobertura vegetal foi suprimida foram observados
pontos de rastejo, sulcos, ravinamento, escorregamentos ou vogorocas (Figuras 25,
26 e 27), sendo estes dois ultimos processos associados as encostas com maior
declividade. Esses aspectos representam um risco a populacdo e ao equipamento
urbano que ocupam e podem ocupar a Unidade (Figura 28).



Figura 25: Feicbes erosivas nas encostas dos morros, neste caso cicatrizes,
sulcos e ravinas (ponto 63).

_— ¢

Figura 26: VVogoroca em area urbanizada (prox. ao ponto 26).
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Figura 27: Erosao linear em estrada de terra (ponto 61).

Figura 28: Ocupacéo residencial em topo e encosta de morro (prox. ao ponto 10).
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(ponto 21)

FICHA 2 — UNIDADE 2: ROCHAS GRANITO-GNAISSICAS EM RELEVO DE MORROS E MORROTES ARREDONDADOS
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6.3.3 Unidade 3 — Rochas granito-gnaissicas em relevo de morros alongados

Esta unidade corresponde aos morros alongados e orientados, dentro do
contexto geomorfologico da Serraria Costeira, e é caracterizada por um relevo
estruturado por rochas granito-gnaissicas migmatiticas e gnaisses bandados. A
densidade de drenagem ¢é meédia, seguindo um padrao subparalelo e com vales

fechados.

Nota-se nessa unidade que os morros seguem a orientagdo caracteristica da
foliacdo do embasamento cristalino, na diregdo NE, com um grau de fraturamento
médio e média permeabilidade fissural. Os diques alcalinos subverticais se
apresentam em diferentes espessuras (de menos de um metro até proximas a dez
metros), e penetram as rochas do embasamento, seguindo a orientagdo NE. Nota-se
que esses diques tém influéncia no condicionamento da drenagem, em fungcao da
menor resisténcia a erosao das rochas alcalinas em relagdo ao granito-gnaisse. Sua
associagao com as rochas metamorficas também pode estar sustentando o relevo,
em vista da orientacao preferencial das cristas dos morros, bem como dos formatos
das encostas nas quais ocorrem, em comparacao com o observado nas unidades nas

quais nao foi notada presenca expressiva dos diques, como na Unidade 2.

A amplitude local é média, variando de 100 a 300m em geral, e predominam as
encostas convexas e retilineas, com alta declividade (no geral, entre 30 e 60%). Os
topos sé&o arredondados, e, nele e nas encostas, encontram-se blocos de rochas

transportadas, de tamanhos variados.

O manto de alteracéo possui espessura média, variando de tamanho nos topos
€ nas encostas, sendo as encostas com vertente mais convexa apresentando maior
espessura, enquanto que as com vertente mais retilinea e maior declividade tém a
rocha mais proxima a superficie. O horizonte saprolitico apresenta coloragao
amarelada, e preservando a estruturas da rocha matriz, vista nas fraturas e pontos de
quartzo, e recoberto por material coluvionar silto argiloso de coloragao vermelho
amarelada. Observa-se material coluvionar proveniente das rochas graniticas e dos

diques.
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Os processos potenciais observados sdo o escorregamento (Figura 29),
associado as encostas com maior declividade, e erosdo linear e rastejo nos topos e

areas de menor declividade onde ndo ha a cobertura vegetal original.

Nesta unidade podem ocorrer também em taludes de corte processos de queda
de blocos, rolamento e desplacamento, como visto na SP 131 sentido sul, no bairro
da Barra Velha (Figura 30), onde inclusive em fun¢ao disso houve a necessidade de

uma obra de conteng¢ao no corte.

Figura 29: Escorregamento em encosta de morro na beira da estrada (ponto 18).

i

Figura 30: Evidéncia de escorregamento e queda de blocos em area de corte na estrada. A direita,
obra de contengéo (pontos 1 e 2).
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Figura 31: Residéncia em area de risco de escorregamento. No detalhe, trinca no piso da casa em
fung&o do inicio deste processo (ponto 3).

A ocupacgéao urbana nessa unidade ainda ndo € muito densa, sendo que grande
parte dela, na area de estudo, se encontra dentro de area do Peib. Nas areas fora do
Peib, nota-se um padrao de ocupacado de alto nivel socioeconémico, por sua
localizag&o proxima a orla e apresentando bons locais para visualizagdo da paisagem
como atrativo e valor de mercado. No entanto, podem ser observadas ocupacdes em

area de risco, conforme exposto na Figura 31, acima.



(ponto 4)

FICHA 3 — UNIDADE 3: ROCHAS GRANITO-GNAISSICAS EM RELEVO DE MORROS ALONGADOS
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6.3.4 Unidade 4 — Rochas granito-gnaissicas em relevo de morros altos

A Unidade 4 também engloba o contexto geomorfolégico dos morros
modelados em rochas granito-gnaissicas do embasamento cristalino, e se diferencia
das Unidades 2 e 3 principalmente em funcao das maiores amplitudes e declividades
predominantes, em comparagao com aquelas, o que acaba influenciando também na

diferenga ou magnitude dos processos caracteristicos desta unidade.

Observa-se nela morros com grandes amplitudes locais (cerca de 300 metros),
e altas declividades, em média entre 30 e 60%. Seus topos sdo predominantemente

arredondados e suas encostas, convexas ou retilineas.

O solo é composto por uma camada coluvionar de 1 a 2 metros sobre 1 a 4
metros de saprolito amarelado, e ha uma pronunciada ocorréncia de blocos rochosos,
residuais ou transportados, e tanto de rochas alcalinas como de rochas granito-
gnaissicas. Eles se apresentam em dimensdes variadas, mas sao comuns blocos

grandes com até 15 metros de diametro.

Diques alcalinos, subverticais e orientados a aproximadamente 45° a NE,
também se fazem presentes nessa unidade, ocorrendo com maiores espessuras
(chegando a mais de 10 metros) em comparagao com os presentes na Unidade 3, e

aqui também tém influéncia na orientacéo e no formato das encostas dos morros.

Os processos superficiais nesta wunidade também sado fortemente
potencializados pela retirada da cobertura vegetal, sendo notado nas encostas
antropizadas a eroséo linear, desde sulcos até formas mais evoluidas como vogorocas
(Figura 32). Alguns setores da Unidade 4 apresentam como feigdo caracteristica
lajedos e campos de matacdes, alguns “in situ” e outros rolados. Assim, registram o
processo de rolamento de grandes blocos e blocos instaveis, até sendo observado em

alguns pontos obras de estabilizagcdo dos mesmos (Figura 33).

A morfologia predominante nessa unidade restringe uma ocupagéo urbana de
grande densidade, ainda assim a mesma ocorre nas encostas dos morros, estando
sujeita a incidéncia dos processos acima citados. A vista do canal de Sao Sebastiao

€ um atrativo que ocasiona a ocupacao de alto padrao socioecondmico vista no morro
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de Santa Tereza, a norte da area de estudo. Ja no Morro dos Mineiros, ao centro, a

ocupacao predominante nas encostas € de baixo padrao socioeconémico.

Figura 32: Vogoroca na face norte do Morro dos Mineiros (ponto 46)
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6.3.5 Unidade 5 — Depésitos de coluvio e talus em fundos de vales e sopés de

encostas

Esta unidade compreende as rampas sub-horizontais de até 15% de inclinacéo
encontradas nos sopés das encostas e nos fundos dos vales entre os morros e
montanhas das Unidades 2, 3, 4 e 6. Ela pode ser observada desde areas com baixa
cota, proxima as planicies, até altitudes de mais de 300 metros, nos vales das
montanhas, e € constituida por depodsitos resultantes de processos gravitacionais
pretéritos, como corridas e escorregamentos, que ao longo do tempo transportaram e

assentaram material coluvionar e blocos rochosos nesses locais.

A declividade predominante em geral € baixa (até 15%, conforme dito), e o solo
apresenta uma camada de grande espessura (5 ou mais metros de espessura, em
média) de material transportado de composi¢ao variada mas com a predominancia de
uma massa de material argiloso avermelhado e blocos rochosos (de rochas alcalinas
e granito-gnaissicas), de diferentes dimensdes, dispostos de forma nao orientada e
em maior ocorréncia adjacentes as drenagens e nos contatos imediatos entre as
unidades. Os depdsitos tém idades variadas, fato observado por diferengas nos graus

de alteracao das rochas depositadas nos diferentes locais.

Em fungao das baixas declividades predominantes, a incidéncia de processos
nao € pronunciada, sendo a maioria dos observados relacionados aos cursos d’agua,
como assoreamento e erosdo marginal (Figura 34), e enxurradas apds eventos de alta
pluviometria (Figura 35). Processos erosivos lineares sao observados em alguns
pontos onde a cobertura vegetal foi retirada, bem como na forma de sulcos e ravinas
em estradas de terra sem um sistema de drenagem adequado. Além disso, por¢coes
com blocos acumulados, quando expostos a processos erosivos podem gerar

processos de instabilizacao e rolamento.

Também em funcdo dessa morfologia de rampa sub-horizontal, essa é a
unidade mais densamente urbanizada depois das planicies, sendo uma das fronteiras
de expansao do crescimento urbano. Nos bairros do Reino e Toca, a sul da area de
estudo, esse crescimento esta relacionado predominantemente com a populagcao

local, de baixo padrao socioeconémico, enquanto que nos bairros Engenho d’agua,
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Vila e Santa Tereza, a expansio urbana em areas de depdsito estda mais associada a
populacao flutuante, hotéis e residéncias de veraneio de alto padrdo socioeconémico.

Figura 34: Processo de erosdo marginal em area urbanizada (ponto 26)

Figura 35: Enxurrada em cérrego apds intensa chuva de verao (pro ponto 29)
jura oo : 08 N 3

Fonte: Tamoios News (2014)
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(ponto 29) Vista panoramica da unidade (ponto 10) Concentragado dos matacdes na superficie (ponto 29)
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6.3.6 Unidade 6 — Rochas granito-gnaissicas em relevo de montanhas

A Unidade 6 é constituida pelas montanhas sustentadas por rochas granito-

gnaissicas, que compde a maior parte do relevo da Ilha de Sdo Sebastido.

Ela apresenta em média as maiores altitudes (até mais de 1.000 metros) e
declividades (entre 60 e 100%) observadas na area de estudo, com as montanhas
escarpadas tendo as vertentes no formato predominantemente retilineo ou céncavo,
e com alta densidade de drenagem, em vales fechados, fortemente influenciados pelo
fraturamento. Esta unidade faz divisa com a Unidade V. Montanhas em rochas
alcalinas, e, conforme ja apontado, o limite das unidades é coincidente com o contato
dos stocks alcalinos com as rochas do embasamento cristalino, onde se observam as

maiores altitudes da unidade, como no Pico do Baepi, de 1.048 metros.

O perfil de alteragao nessa unidade é pouco espesso, em muitas areas nao
chegando a ter mais de 1 metro de espessura, e sendo essa menor proporcionalmente
a altitude (nos sopés das montanhas o manto € mais espesso). Ele € composto por
uma camada coluvionar argilosa rica em matéria organica sobre um saprolito
preservando a estrutura reliquiar, como nucleos rochosos. Nas suas encostas ainda
sao vistos blocos rochosos de variados tamanhos, formatos e procedéncia (rochas
granito-gnaissicas ou alcalinas). Os topos das montanhas sdo angulosos e restritos e
neles a rocha aflora. Também é possivel notar a presenga dos diques alcalinos

subverticais orientados a NE em diferentes espessuras.

A maior parte da cobertura vegetal nessa unidade ainda esta em estagio
primario, inalterada. Isso contribui para a contengcdo dos processos erosivos nas
montanhas. Ainda assim, em funcao das altas declividades e alta relagdo escoamento
superficial/infiltracdo, essas montanhas estdo sujeitas a processos naturais de

escorregamento, queda e rolamento de blocos.

Pelo fato da totalidade dessa unidade estar dentro dos limites do Parque
Estadual de Ilhabela, a ocupacgédo urbana nao se faz presente, sendo seu acesso
restrito as trilhas turisticas, o que faz desta unidade a que menor oferece riscos a
populagado e ao equipamento urbano pela incidéncia dos processos superficiais, bem

como a que menos € influenciada pela agao antropica.



(ponto 33)

93

FICHA 6 — ROCHAS GRANITO-GNAISSICAS EM RELEVO DE MONTANHAS

Perfil de alteracao
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6.4 Bairro do Camarao (1:10.000)

O bairro do Camarao, selecionado para o mapeamento de maior detalhe
(1:10.000), é um bairro que faz divisa com o Parque Estadual de Ilhabela, ao mesmo
tempo que é lindeiro aos bairros do Zabumba e Barra Velha, os mais populosos do
municipio. Trata-se portanto de uma regidao na extremidade de um dos principais
vetores de crescimento urbano do municipio, € que num futuro préximo deve sofrer

grande pressao da urbanizagéo.

Sendo a cultura de café adequada a encostas de morros, essa regiao
historicamente foi um local de fazendas de plantacdes desse tipo no século XVIII. Em
decorréncia disso, grande parte da cobertura vegetal original da area foi suprimida e
até hoje ndo esta recuperada. Isso, associado ao fato de este ser um contexto
geotécnico de morros e morrotes desenvolvidos, com um manto de alteragéo espesso,
no qual se observa a ocorréncia de altas declividades e de diversas cabeceiras de
drenagens, faz dessa uma area muito suscetivel a processos erosivos, 0s quais sao

de fato observados ao longo de toda area, conforme exposto no mapa.

Outro fato que nao pode ser ignorado é que esse bairro, como os bairros
vizinhos da Barra Velha e do Zabumba, é e tem a tendéncia a ser ocupado por uma
populacdo de baixo padrdo socioecondmico, na forma de residéncias muitas vezes
construidas sem critérios técnicos apropriados como por exemplo de aterramento ou
de cortes de taludes, ou de dimensionamento e adequacdo de um sistema de
drenagem. Isso também se soma as caracteristicas fisicas e de dinédmica urbana
mencionados, expondo o risco acentuado ao qual a populacdo e o equipamento

urbano estao sujeitos nesse contexto espacial.

Neste nivel de detalhe, as Unidades representadas correspondem ao nivel
hierarquico de Elementos de Terreno, sendo as porgdes ou sub-unidades que compde
as unidades de morros, conforme o Quadro 2 explicitou. A Figura 36 da um bom
panorama do contexto da area mapeada, pois ela demonstra as 4 Unidades que foram
definidas: a) Fundos de vales, b) Encostas de morros, c) Topos de morros e d)
Morros com vegetagao, e além disso na imagem podemos ver a ocupagao urbana
nos topos e encostas dos morros, inclusive, no morro em primeiro plano, as

residéncias estdo em topo de morro, ao lado de uma cabeceira de drenagem e
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adjacente a uma encosta com alta declividade na qual ja esta desenvolvida uma

vogoroca.

Figura 36: Unidades presentes no bairro do Camarao (ponto 55).

Em seguida a carta do bairro do Camaréao (Figura 37) estdo as descrigbes das

principais caracteristicas de cada Unidade, juntamente com fotos representativas de

cada uma delas.
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6.4.1 a) Fundos de vales — Sd0 as areas adjacentes as drenagens (que tém um
padrdo dendritico), entre as encostas dos morros, encontradas distribuidas ao
longo de toda a area. Sao locais que apresentam baixos valores de declividade (0
— 15% lateral e longitudinalmente) e um regime de agradacado, de confluéncia.
Nota-se grande concentracdo de blocos de rocha granito gnaissica junto aos
cursos d’agua, que sao pouco caudalosos e de pequena largura (Figuras 38 e 39).

A camada superficial do solo €& composta por sedimentos arenosos
inconsolidados e os processos aos quais essa unidade esta sujeita sdo a erosao
marginal e enxurradas apds eventos pluviométricos de grande magnitude. As
cabeceiras das drenagens (anfiteatros) sdo os locais que apresentam maiores
declividades (20 a 50%) e maior suscetibilidade aos processos erosivos.

Essa unidade compreende a area de preservacdo permanente (APP de
margem de rios), ndo esta ocupada e sua cobertura vegetal se encontra
preservada, o que ajuda na prote¢cdo das margens, garantindo a integridade dos

cursos d’agua (nao se observam pontos de assoreamento, por exemplo).

J_qura 38: Curso d'a ua caracterl'stico da Unidade (ponto 60).
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Figura 39: Concentragéo de blocos rochosos junto as drenagens (ponto 60).

e 8

6.4.2 b) Encostas de morros — S&0 as areas de média a alta declividade (20 —
75%), que correspondem as encostas dos morros embasados por rochas granito
gnaissicas. Conforme ja descrito na caracterizacdo da unidade de morros e
morrotes arredondados, predominam encostas convexas com um perfil de
alteracdo desenvolvido, composto por uma camada de solo coluvionar argilo
arenoso de 1 a 3 metros de espessura sobre saprélito avermelhado (de 2 a 7m),
laterizado, com feigdes reliquiares como veios de quartzo. Em alguns pontos
encontram-se blocos grandes de rocha granito gnaissica.

Ao longo de toda essa unidade nota-se a ocorréncia de processos erosivos
(Figura 40), e vé-se que séao fortemente condicionados pela declividade local: de
modo geral observamos os processos de rastejo e erosao laminar a 30 ~ 40% de
declividade; sulcos e ravinas a 40 ~ 60% (convém destacar que os sulcos sao
muito presentes nas estradas de terra desse bairro, que de modo geral nao
possuem sistema de drenagem, conforme ja demonstrado na Figura 27); e as
vogorocas encontradas na area estdo associadas aos maiores valores de
declividade notados (50 ~ 75%).

Em fungdo dessa grande suscetibilidade a processos erosivos, torna-se
necessario nessa unidade uma atencido diferenciada no direcionamento da

ocupagao urbana, conforme Augusto Filho (1994) ja considerou: cuidados na



99

realizacao de cortes e aterros, sendo recomendavel a construgao das edificagdes
sobre estruturas de apoio como pilotis; adogédo de sistemas de drenagem mais
complexos utilizando mecanismos como caixas de dissipagdo ou transigao,
escadas d’agua, canaletas, etc.; o dimensionamento dos lotes e da malha viaria e
do lado mais extenso das residéncias de forma paralela as curvas de nivel, com
guias e sarjetas apropriadas, etc. Nas encostas que apresentam maiores valores
de declividade (50 a 75%), a ocupacao deve ser evitada, exceto em casos
especificos, nos quais os cuidados especiais sao atentados na elaboragdo e
execugao dos projetos. Também sdo recomendaveis obras de recuperacdo das
encostas que apresentam processos desenvolvidos.

Como podemos observar na Figura 37, essa € a Unidade mais ocupada por
residéncias, o que € mais um fator que salienta a importancia da adocédo de

critérios apropriados ao adensamento urbano.

Fiiura 40: Processos erosivos lineares atuantes em encosta de morro (ponto 63).

6.4.3 c) Topos de Morros — Compreende aproximadamente ao tergco superior dos
morros e morrotes, que sao restritos e arredondados, e nos quais as declividades
sao baixas (até 15%). O perfil de alteragdo € menos espesso que nas encostas,
tendo 2 — 5m de espessura de um solo argilo arenoso laterizado.
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Em fungcdo da topografia suave, trata-se de areas favoraveis a ocupagao
urbana, sendo recomendados os cuidados basicos no dimensionamento dos
sistemas viario e de drenagem, bem como nos cortes e aterros (AUGUSTO FILHO,
1994). Nessa unidade foram observados em alguns pontos processos de rastejo e
o inicio de processos erosivos lineares. Apesar de ndo mais serem considerados
area de preservagao permanente pelo novo Codigo Florestal (Lei Federal n°
12.651/2012), que considera APP apenas topos de morros de no minimo 100
metros de altura (distdncia do sopé ao topo), essa unidade merece atencao
especial por ser na interagao entre ela e a unidade de encostas onde se iniciam os

processos superficiais (Figura 41).

Figura 41: Topo de morro, local onde se iniciam os processos superficiais observados nas encostas
ponto (64).

6.3.4 d) Morros com vegetacao — Essa unidade consiste nos morros e morrotes
que estdo presentes no bairro mas que nao sofreram excessiva pressao antropica
e se encontram ainda associados a cobertura vegetal, em sua maioria em estado
primario (Figuras 42 e 43).

As caracteristicas fisicas dessa unidade sdo as mesmas das duas unidades
descritas anteriormente, portanto semelhantes em relagdo a morfologia e perfil de
alteracdo. A diferenga é que a presenga da cobertura vegetal inibe a ocorréncia
dos processos citados.

Ainda assim vale notar que, em areas de maior declividade, a minima
interferéncia humana, se realizada sem os critérios técnicos adequados pode

desencadear a ocorréncia de processos. Isso ocorre com a residéncia mostrada
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na Figura 32 (que é uma das residéncias a norte do mapa da Figura 37), e que
esta em um local sujeito a escorregamento, mesmo sendo uma area com a maior
parte da cobertura vegetal preservada. Nesse caso, a retirada da vegetacao
somente da area do lote, aliada ao fato da construgao ter sido feita de forma
tecnicamente imprépria, e em um local de alta declividade ja foi o suficiente pra

expo-la ao risco do processo.

Figura 42: Panorama da Unidade, com topos e encostas dos morros cobertos por vegetagao (ponto
62).

Figura 43: Vegetagado densa que cobre a Unidade d (ponto 60).
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7. CONCLUSOES

O método adotado de analise integrada das imagens aéreas da area de estudo,
aliado a pesquisa bibliografica e aos estudos de campo foram adequados para a
divisdo e classificacdo da regidao em Unidades Geolégico-Geotécnicas. O
mapeamento foi feito nas escalas de 1:50.000, 1:20.000 e 1:10.000 e o detalhamento
progressivo permitiu que certas Unidades fossem subdivididas, permitindo uma maior

compreensao das mesmas.

O procedimento de extracdo de pares estereoscopicos para fotointerpretacéo por
meio do software livre Google Earth Plus provou-se pratico e funcional. Apesar de
apresentar imperfei¢cdes graficas, principalmente nos limites das unidades, topos e
cristas de morros e montanhas e em fundos de vales, nesse primeiro passo ja foi
possivel a identificagédo e delimitagao de todas as unidades nas imagens, confirmadas
posteriormente em campo, sendo apenas corrigidos ou validados seus limites com os

dados coletados in loco, o que ressalta a validade deste procedimento expedito.

As diferentes cartas geradas, aliadas as fichas das unidades, sdo produtos que
permitem um entendimento da realidade do meio fisico de llhabela, que é um
municipio inserido num contexto geomorfolégico naturalmente bastante suscetivel a
processos superficiais. A compreensao aprofundada de cada Unidade e seus
processos atuantes permite uma compreensao abrangente do ambiente como um
todo e da inter-relagcdo entre as Unidades (por exemplo, 0s processos erosivos
observados nas Unidades de morros tém influéncia na ocorréncia de processos de
assoreamento na Unidade de planicies). Vale ressaltar que o estudo das Unidades
reforcou a constatacdo da importadncia da cobertura vegetal na contencdo dos
processos superficiais: em todas as unidades caracterizadas viu-se que a maioria dos
processos ocorrem em locais onde essa cobertura foi suprimida ou significantemente

alterada.

Ademais, foi possivel ter um panorama de como se deu e como se da atualmente
o processo de urbanizacdo no ambiente insular, suas caracteristicas e fatores
condicionantes. Destacam-se ai predominantemente a influéncia da morfologia insular
e da dindmica do mercado turistico na ocupacdao e desenvolvimento urbanos,

estabelecendo as areas mais ou menos densamente ocupadas e o padrdo
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socioecondmico dessas ocupacdes. Também vale notar o papel do Parque Estadual

de llhabela na contencao e condicionamento do desenvolvimento urbano da ilha.

As cartas geoldgico-geotécnicas mostraram-se, portanto como instrumentos
adequados ao norteamento do desenvolvimento urbano, com um zoneamento mais
condizente com a realidade do meio fisico do que, por exemplo, o zoneamento
apresentado pelo Plano Diretor Municipal e pelo Zoneamento Ecolégico-Econdmico,
os dois principais instrumentos atualmente utilizados para esse fim em llhabela. A
comparacgao pesa a favor das cartas geoldgico-geotécnicas principalmente em fungao
da versatilidade da sua aplicacédo e da clareza com que sao representados seus
elementos e seu zoneamento, permitindo a compreensédo até por usuarios leigos.
Assim, contribuem para uma gestao urbana e territorial mais transparente e acessivel

aos cidadaos.

As cartas geologico-geotécnicas permitem um planejamento direcionado para
cada unidade geologico-geotécnica componente da area abordada, minimizando a
exposi¢ao da populagdo e do equipamento urbano ao risco dos processos atuantes
em cada Unidade e citados aqui. Como exemplo podemos citar o caso da Unidade 4-:
as informacbes obtidas na presente pesquisa identificaram e delimitaram essa
unidade, que é de Rochas granito-gnaissicas em relevo de morros altos, sinalando
suas principais caracteristicas, como a predominancia de altas declividades em um
solo menos espesso do que o das outras zonas delimitadas (excegdo a zona de
montanhas) e que possui como um dos principais processos atuantes o rolamento de
blocos grandes. Tendo em vista essas caracteristicas (entre outras), que sédo proprias
desta unidade e ndo das outras identificadas, pode-se ter um planejamento mais
adequado a realidade do meio fisico local, na forma de diretrizes e parametros de
ocupacao especificos para cada unidade. Evitam-se assim casos como o da virada
do ano de 1999 para 2000, quando, na madrugada do 1° de janeiro, um bloco de rocha
grande rolou sobre uma residéncia no morro de Santa Tereza (a norte da area de
estudo) durante um evento de alta pluviosidade (era verédo, quando esses episodios
predominam). A residéncia foi completamente destruida, mas felizmente n&o houve

vitimas, pois em fungdo da data festiva toda a familia se encontrava fora de casa.

Por fim, o detalhamento progressivo se mostrou adequado para regides

especificas nas quais se demanda um entendimento mais aprofundado de
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determinados locais mais criticas, como foi o caso do Bairro do Camardo. As
informacdes obtidas na etapa de maior detalhe, aplicada nesse local, validaram e
complementaram as informacgdes ja obtidas nas etapas anteriores, aumentando sua
compreensao. Recomenda-se que o mesmo procedimento seja realizado nos outros
bairros de llhabela com alta densidade populacional, nos quais predomina a ocupag¢ao
de baixo padréo socioecondmico, e que estdo em locais mais suscetiveis a processos,
como € o caso, apenas citando locais dentro da area de estudo da presente pesquisa,
do Morro dos Mineiros, no bairro de Itaquanduba, dos bairros do Reino, Toca e Agua

Branca ou do Morro do Cantagalo, no bairro da Vila.



105

8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AB'SABER, A. N. The Natural organization of Brazilian inter and subtropical
landscapes. Revista do Instituto Geologico. 21 (1/2), p. 57 — 70. Sdo Paulo. 2000.

AGENA, S. S. Carta Geotécnica para o planejamento do uso das terras rurais.
Dissertacdo (Mestrado em Tecnologia Ambiental) - Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas do Estado de S&o Paulo. Area de concentracdo: Gestdo Ambiental. Sdo
Paulo, 2005.

ALMEIDA, F. F. M. Fundamentos geoldgicos do relevo paulista. Boletim Instituto
Geografico e Geoldgico, Sao Paulo, v. 41, p.167-263, 1974.

ALMEIDA, F. F. M. The system of continental rifts bordering the Santos bain,
Brazil. Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, 48 (suplemento): 15 — 26, Rio de
Janeiro. 1975.

ALVES, F. R.; GOMES, C. B. llha dos Buzios, litoral norte do Estado de Sao Paulo:
aspectos geoldgicos e petrograficos. Revista do Instituto de Geociéncias - USP:
Geologia Série Cientifica, Sao Paulo, v. 1, n. 1, p.101-114, ago. 2001.

AUGUSTO FILHO, O. Cartas de Risco de Escorregamentos: Uma Proposta
Metodolégica e sua Aplicagdao no Municipio de llhabela, SP. Dissertagao
(Mestrado em Engenharia) — Escola de Politécnica da Universidade de Sao Paulo,
Séo Carlos, 1994.

BARBOSA, C. Planejamento urbano sustentavel: diretrizes de urbanizagao
embasadas nas caracteristicas geomorfologicas/pedolégicas das vertentes.
Dissertacéo (Mestrado em Geografia) — Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas,
Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 2010.

BERTOLO, L. S. Medida de mudanca espacgo-temporal como fonte de
identificagao das linhas de evolugao de paisagem costeira. Estudo de Caso: llha
de Sao Sebastido - SP . 2009. Dissertacdo (Mestrado). Faculdade de Engenharia
Civil, UNICAMP. Campinas - SP. 2009.

CALVENTE, M. DEL C. M. H. llhabela: Turismo e Territorio. In: DIEGUES, A. C. llhas
e Sociedades Insulares. Sdo Paulo: NPAUB-USP. 1997.

CANUTI, P.; FOCARDI, P.; GARZONIO, C. A. Correlation between landslides and
rainfall. Bulletin of Engineering Geology and the Environment. Springer
Publishing. Vol 32, p. 49 — 54, 1985.

CASSETI, V. Elementos de Geomorfologia: CEGRAF-UFG. Goiania, 1994.

CENDERO, A. Mapping and evaluation of coastal areas for planning. Ocean &
Shoreline Management, v. 12, p. 427 — 462. Holanda, 1989.



106

CERRI, L. E. S.; AKIOSSI, A.; AUGUSTO FILHO, O.; ZAINE, J. E. Cartas e mapas
geotécnicos de areas urbanas: reflexdes sobre as escalas de trabalho e proposta de
elaboragcao com o emprego do método de detalhamento progressivo. In: Congresso
Brasileiro de Geologia de Engenharia, 8, Rio de Janeiro, 1996. Anais... Rio de Janeiro,
ABGE, v.2, p. 537 — 548. 1996.

CERRI, L. E.S.; AMARAL, C. P. Riscos Geoldgicos. In: OLIVEIRA, A.M.S.; BRITO,
S.N.A. (coords.). Geologia de Engenharia. S&o Paulo: ABGE, Cap. 17, p. 283-300,
1998.

COELHO, M. C. Impactos Ambientais em Areas Urbanas — Teorias, Conceitos e
Métodos de Pesquisa. In: CUNHA, S. B.; GUERRA, A. J. Impactos Ambientais
Urbanos no Brasil. 22 ed. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2004.

CPRM - SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL. Nota Explicativa da Carta Geolégica
da Folha de Santos. S&o Paulo, 1999.

CRUZ, O. A Serra do Mar e a preservacao de suas vertentes. Orientagao, Sdo Paulo.
(7):39-75, 1986.

CRUZ, O. Contribuicdo geomorfolégica ao estudo de escarpas da Serra do Mar.
Revista do Instituto Geolégico. Sdo Paulo. Jan/jun, p. 9-20, 1990.

DAVIS, W. M. The Geographical Cycle. Georgr. Journal. London, v. 14, n. 5, p. 481
— 504, 1899.

DEAN, W. With broadax and firebrand: The destruction of the brazilian Atlantic
forest. London: University of California Press. 1995.

DE PLOEY, J. Concernig factors of soil erosion, with special reference to tropical
areas. Revista do Instituto Geolégico, Sao Paulo, n. 12(1/2), p. 79-85, 1991.

DIAS, R. D. Proposta de metodologia de definicdo de carta geotécnica basica em
regides tropicais e subtropicais. Revista do Instituto Geolégico. Sdo Paulo, Volume
especial. p. 51 — 55, 1995.

DINIZ, N.C. Automacgao da cartografia geotécnica: uma ferramenta de estudos e
projetos para avaliagdo ambiental. Tese de Doutorado. Departamento de
Transportes. Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo. Sdo Paulo. 2v. 1998.

DINIZ, N. C. Cartografia geotécnica por classificagdo de unidades de terreno e
avaliacdo de suscetibilidade e aptiddo. Revista Brasileira de Geologia de
Engenharia e Ambiental, v. 2, p. 29-77, 2012.

DINIZ, T. D. Urbanizagao, turismo e seus impactos nos recursos naturais no
municipio de llhabela — SP. 2011. 46p. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagao
em Engenharia Ambiental). Instituto de Geociéncias e Meio Ambiente, Universidade
Estadual Paulista, Rio Claro — SP. 2011.



107

DOKUCHAEYV, V.V. The Russian steppes and study of the soil in Russia, its past,
and present. St Petersburg, Dept Agric. Min. Crown Domains. 1893.

DUARTE, F. Planejamento Urbano. 22 ed. Parana: Ibpex, 2011.

ELIS, V. R.; ZUQUETTE L. V. Aplicagdo de geofisica na obtencédo de informacgdes
para mapeamento geotécnico. Revista do Instituto Geolégico. Sao Paulo, Volume
especial. p. 91 — 97, 1995.

ESPINDOLA, C. R. A pedologia e a evolugédo das paisagens. Revista do Instituto
Geolégico. Sao Paulo, p. 67-92, 2010.

FARAH, F. Habitagdao e encostas. Sdo Paulo: Instituto de Pesquisas Tecnolégicas
(IPT). 312p. 2003.

FINLAYSON, B. & STATHAM, I. Hillslope Analysis. London, Butterworths. 1980.

FONTES, S. B.; PEJON, O. J. Proposal of a geo-environmental zoning method based
on Ottobasin compartimentation. Bulletin of Engineering Geology and the
Environment. Springer Publishing. Vol. 67, Issue 4. p. 555 — 563, 2008.

FUNDACAO FLORESTAL DO ESTADO DE SAO PAULO. Plano de Manejo do
Parque Estadual de llhabela: Fase Diagnostico. Parque Estadual de llhabela.
llhabela, 2011.

GRABLER, G.G.; ZAINE, J.E.; MARTINS, S. C. Ensaio de utilizacdo de imagens do
Google Earth em mapeamento geoldgico-geotécnico da rodovia SP-063 (Braganga
Paulista a Itatiba -SP). In: 13° Congresso Brasileiro de Geologia de Engenharia e
Ambiental. Anais... Sdo Paulo, 2011.

GRANT, K. The PUCE Programme for terrain calculation for engineering purposes.
Part 2. Procedure for terrain classification. Victoria: CSIRO —Division of Applied
Geomechanics, Technical Paper, n. 19, 1974.

GRAY, D. H.; LEISER, A. J.. Role of vegetation in stability and protection of slopes. In:
Biotechnical slop protectional and erosion control. New York: Van Nortrand
Reinhold Company. P. 37- 65. 1982

GRIFITHS, J.; STOKES, M.; STEAD, D.; GILES, D. Landscape evolution and
engineering geology: results from IAEG Comission 22. Bulletin of Engineering
Geology and the Environment. Springer Publishing. Vol. 71, Issue 4. p. 605 — 636,
2012.

GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO. Audiéncia Publica referente a proposta
de Zoneamento Ecolégico-Econémico do municipio de llhabela. Conselho
estadual do meio ambiente. Disponivel em
http://www.ambiente.sp.gov.br/consemalfiles/2013/07/Audiencia-P%C3%BAblica.pdf
Acesso em 30/06/2014.



http://www.ambiente.sp.gov.br/consema/files/2013/07/Audiencia-P%C3%BAblica.pdf

108

GUIDICINI, G.; IWASA, O.Y. Tentative correlation between rainfall and landslides in a
humid tropical environment. Bulletin of Engineering Geology and the Environment.
Springer Publishing. Vol. 16, Issue 1. p. 13 -20, 1977.

HACK, J. T. Interpretation of Erosional Topography in Humid-Temperate Regions.
Amer. Journ. Sci., New Haven, Conn.v. 258-A, p. 80-97, 1960.

HASUI, Y. Aspectos essenciais da segdao Caconde-Caraguatatuba e suas
implicagoes na reconstituicao da organizagao e evolugao do Pré-Cambriano do
leste paulista. Ata da Jornada da Carta Geoldgica do Estado de S&o Paulo em
1:50.000, p. 227-252. Programa de Desenvolvimento de Recursos Minerais do Estado
de Sao Paulo. Sdo Paulo, 1983.

HASUI, Y. et. al. Compartimentacgao estrutural e evolugao tecténica do Estado de
Sao Paulo. (Relatério IPT 27.394). IPT/Programa de Desenvolvimento de recursos
Minerais do Estado de Sédo Paulo. Sdo Paulo, 1989.

HASUI, Y.; MIOTO, J. A.; MORALES, N. Geologia do Pré-Cambriano. In: FALCONI,
F. F.; NEGRO JR., A. (coords.) Solos do Litoral de Sao Paulo. Sdo Paulo:
Associacao Brasileira de Mecéanica dos Solos — ABMS. p. 1-16, cap. 1, 1994.

HENNIES, W.T. e HASUI, Y. Geocronologia das rochas intrusivas da llha de S&o
Sebastido In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 22, 1968, Belo Horizonte.
Anais... Belo Horizonte: SBG, p. 145-148. 1968.

HENNIES, W. T.; HASUI, Y. Contribuicdo ao reconhecimento da ilha de Sao
Sebastido. In: SIMPOSIO REGIONAL DE GEOLOGIA, 1, 1977, Sao Paulo. Anais...
Sao Paulo: SBG, p. 613-654, 1977.

ILHABELA. Camara Municipal de llhabela. Plano Diretor de Desenvolvimento
Socioambiental do Municipio de llhabela. Lei n° 421/2006. llhabela: Prefeitura
Municipal. 2006.

INFANTI JR. N.; FORNASARI FILHO, N. Processos de Dindmica Superficial. In:
OLIVEIRA, A. M. S,; BRITO, S.N.A. (coords.). Geologia de Engenharia. Sao Paulo:
ABGE, Cap. 17, p. 283-300, 1998.

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Banco de
dados: Cidades. Disponivel em http://www.ibge.gov.br/cidadesat/topwindow.htm?1.
Acesso em 11 de Setembro de 2012.

INSTITUTO  ILHABELA  SUSTENTAVEL. Biblioteca. Disponivel  em
www.nossailhamaisbela.org.br. Acesso em 20 de Agosto de 2013.

IPT (Instituto de Pesquisas Tecnolégicas). Mapa geomorfolégico do Estado de Sao
Paulo. Escala 1:1.000.000. S&o Paulo, 1981a.

IPT (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas). Mapa geolégico do Estado de Sao Paulo.
Escala 1:1.000.000. Sao Paulo, 1981b.


http://www.ibge.gov.br/cidadesat/topwindow.htm?1
http://www.nossailhamaisbela.org.br/

109

IPT (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas). Diagndstico da Situacao atual dos
recursos hidricos da unidade de gerenciamento de recursos hidricos do Litoral
Norte — Relatério Final. Sdo Paulo: Comité das Bacias Hidrograficas do Litoral Norte
— CBH - LN, v.1, 2000.

IPT (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas). Plano de Gerenciamento dos Recursos
Hidricos do Litoral Norte. Relatério N° 57.540. 2001.

KERTZMAN, F. F. et. al. Mapa de erosdo do estado de Sao Paulo. Revista do
Instituto Geolégico. Sdo Paulo, Volume especial. p. 91 — 97, 1995.

LAMPARELLLI, C. C. et.al. Mapeamento dos Ecossistemas Costeiros do Estado de
Sao Paulo. S0 Paulo: Secretaria do Meio Ambiente, CETESB, 1998.

LOLLO, J. A. O uso da técnica de avaliagao do terreno no processo de elaboracgao
do mapeamento geotécnico: sistematizagdo e aplicagao na quadricula
Campinas. 1995. 2 v. Tese (Doutorado em Geotecnia) - Escola de Engenharia de
Séo Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sdo Carlos, 1995.

LOLLO, J. A.; GANDOLFI, N. Tentativa de utilizagcado de variaveis morfométricas de
perfis de vertentes para o zoneamento preliminar do meio fisico: o caso da folha de
Leme, Sdo Paulo. Revista do Instituto Geolégico. Sdo Paulo, Volume especial. p.
107 — 114, 1995.

MACEDO, S. S. PELLEGRINO, P. R. M. Do eden a cidade — transformacgao da
paisagem litoranea brasileira. In: YAZIGI, E. et. al. Turismo: espago, paisagem e
cultura. Hucitec. Sao Paulo, p. 156 — 160, 1996.

MILANESI, M.A. Avaliagao do Efeito Orografico na Pluviometria de Vertentes
Opostas da llha de Sao Sebastiao (llhabela — SP). Dissertacdo (Mestrado).
Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas, Universidade de Sédo Paulo, Sdo
Paulo, 2007.

MONTEIRO, C A de F. A dinamica climatica e as chuvas no Estado de Sao Paulo:
estudo geografico sob forma de Atlas. Sdo Paulo: Instituto de Geografia, Universidade
de Sao Paulo, 1973.

NICOLAU, M. C. (Org.) Plano de Bacias Hidrogaficas do Litoral Norte - 2009.
Osasco: Cooperativa de Servigos e Pesquisas Tecnoldgicas e Industriais — CPTI, Dez.
2009.

NILAWEERA, N. S.; NUTALAYA, P. The role of tree roots in slope stabilization.
Bulletin of Engineering Geology and the Environment. Springer Publishing. Vol.
57, Issue 4. p. — 337 — 342, 1999.

NOGAMI, J. S.; VILLIBOR, D. F. Soil characterization of mapping units for highway
purposes in a tropical area. Bulletin of Engineering Geology and the Environment.
Springer Publishing. Vol. 19. p. 196 — 199, 1979.



110

OLIVEIRA, J.B.; CAMARGO, M.N.; ROSSI, M.; CALDERANO FILHO, B. Mapa
pedolégico do Estado de Sao Paulo. Escala 1:500.000. Acompanha legenda
expandida. Campinas: IAC, 1999.

OLIVEIRA, J. B. Pedologia aplicada. 2. ed. Piracicaba: FEALQ, 2005.

PASTORE, E.L.; FONTES, R.M. Caracterizacdao e Classificacdo de Solos. In:
Geologia de Engenharia, OLIVEIRA, AM.S.; BRITO, S.N.A. Cap. 12, p. 419 —
430.Sa0 Paulo — ABGE, 1998.

PEJON, O. J.; ZUQUETTE, L. V. Mapeamento geotécnico regional na escala
1:100.000 — Consideragbes metodologicas. Revista do Instituto Geoldgico. Sao
Paulo, Volume especial. p. 23 — 29, 1995.

PENCK, W. Morphological Analysis of Land Forms. Londres: Macmillian and Co.
1953.

PERROTTA, M. M.; SALVADOR, E.D.; LOPES, R.C.; D’AGOSTINO, L.Z.; PERUFFO,
N.; GOMES, S.D.; SACHS, L.L.B.; MEIRA, V.T.; GARCIA, M.G.M.; LACERDA FILHO,
J.V. Mapa Geolégico do Estado de Sao Paulo. Escala 1:750.000. S&do Paulo:
Programa Geologia do Brasil - PGB, CPRM, 2005.

PIRES NETO, A. G.; YOSHINAGA, S. O planejamento territorial no instituto geolégico:
Revisdo e avaliagdo da experiéncia. Revista do Instituto Geolégico. Sdo Paulo,
Volume especial. p. 37 — 43, 1995.

POLIS: Projeto Litoral Sustentavel — Desenvolvimento com Inclusdo Social.
Diagnéstico Urbano Socioambiental de Ilhabela. Disponivel em:
www.litoralsustentavel.org.br. Acesso em Margo de 2013.

REZENDE, D.; CASTOR, B. V. J. Planejamento estratégico municipal. Rio de
Janeiro: Brasport, 2006.

RIDENTE JUNIOR, J. L. Prevencio e controle da erosio urbana: bacia do cérrego
do Limoeiro e bacia do cérrego do Cedro, municipios de Presidente Prudente e
Alvares Machado, SP. DISSERTACAO DE MESTRADO, Instituto de Geociéncias e
Ciéncias Exatas - IGCE - UNESP. Rio Claro 2000.

RIDENTE JUNIOR, J.L. Analise da Utilizagdo de Cartas Geotécnicas em
Diferentes Escalas para Gestao Ambiental de Rodovia em Operagao. Tese
(Doutorado). Instituto de Geociéncias e Meio Ambiental. Universidade Estadual
Paulista Rio Claro, SP, 2008.

ROCHA E SILVA, C. Mercado imobiliario, turismo e desenvolvimento urbano em
llhabela. Dissertagdo (Mestrado em Arquitetura e Urbanismo) — Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo, Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2009.

RODRIGUES, F. H. Analise integrada aplicada ao mapeamento geolégico-
geotécnico na escala de 1:20.000 da estrada de Castelhanos, llha Bela — SP.



111

Dissertacao (Mestrado em Geociéncias e Meio Ambiente) — Instituto de Geociéncias
e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 2012.

ROSS, J. S. Registro cartografico dos fatos geomorfolégicos e a questdo da
taxonomia do relevo. Rev. Geografia. Sdo Paulo, IG-USP, 1992

ROSS, J.L.S. Andlise e sinteses na abordagem geografica da pesquisa para o
planejamento ambiental. Rio Claro, v. 9, n.1, p.65-75, 1995.

ROSS, J.L.S; MOROZ, I.C. Mapa Geomorfolégico do Estado de Sdo Paulo. Revista
do Departamento de Geografia, Sao Paulo, n.10, p. 41-56, 1996.

ROSSI, M.; MENK, J.R.F.; MATTOS, |L.F. de A.; CATURICCI, A.F.M. Analise da
fragilidade do meio fisico para as ilhas de Sdo Sebastido e dos Buzios: estudo de
caso. In: Revista do Instituto Florestal, v. 17, n. 2, p. 161-181. Secretaria do Meio
Ambiente do Estado de Sao Paulo: Instituto Florestal. Sdo Paulo, 2005.

SABOYA, R. Concepgao de um sistema de suporte a elaboracao de planos
diretores participativos. Tese de Doutorado apresentada ao Curso de Pos-
Graduacao em Engenharia Civil — Universidade Federal de Santa Catarina. 2007.

SALOMAO, F. X. T.; ANTUNES, F. S. Solos em Pedologia. In: OLIVEIRA, A.M.S.;
BRITO, S.N.A. (coords.). Geologia de Engenharia. Sdo Paulo: ABGE, p. 283-300,
Cap. 17, 1998.

SAO PAULO (Estado). Secretaria do Meio Ambiente. llhas do Litoral Paulista. Sao
Paulo. 52p. 1989.

SEADE (Fundagdo Sistema Estadual de Andlise de Dados). Memoéria das
Estatisticas Demograficas - municipio de llhabela. hitp://www.seade.gov.br.
Acessado em 17/12/2013.

SEIGNEMARTIN, C. L. Geologia de areas urbanas: o exemplo de Ribeirao Preto,
SP. Tese (Doutorado) — Instituto de Geociéncias, Universidade de Sao Paulo, 1979.

SHINZATO, E.; CARVALHO FILHO, A.; TEIXEIRA, W.C. Solos Tropicais. In: Silva,
C.R. (ed.). Geodiversidade do Brasil: conhecer o passado, para entender o presente
e prever o futuro. Rio de Janeiro: CPRM, 2008.

SIMOES, N. Uma viagem pela histéria do arquipélago de llhabela. Sio Paulo:
Noovha America. 2005.

SOARES, P.C.; FIORI, A.P. Légica e sistematica na analise e interpretacdo de
fotografias aéreas em geologia. Noticia Geomorfoldgica, v. 16, n. 32, p. 71-104,
1976.

SOUZA, C. R. G.; LUNA, G. C. Unidades quaternarias e vegetagao nativa de planicie
costeira e baixa encosta da Serra do Mar no Litoral Norte do estado de Sao Paulo.
Revista do Instituto Geolégico. Sao Paulo, Vol. 29 (1/2), p. 1-18, 2008.


http://www.seade.gov.br/

112

SOUZA, N.C.D.C. de. Mapeamento geotécnico regional da Folha de Aguai: com
base na compartimentagao por formas de relevo e perfis tipicos de alteragao.
Dissertacao (Mestrado) EESC/USP, Sao Carlos. 2v. 1992.

SUGUIO, K.; MARTIN, L. Classificagao das costas e evolugao geoldgica das planicies
litoraneas do sudeste e sul do Brasil. In: Simpdsio sobre ecossistemas da Costa Sul e
Sudeste Brasileira: sintese dos conhecimentos, ACIESP. Anais... v. 1, p. 1- 28. 1987.

SUGUIO, K.; MARIN, L. Geologia do Quaternario. In: FALCONI, F. F.; NEGRO JR,,
A. (coords.) Solos do Litoral de Sao Paulo. Sdo Paulo: Associacdo Brasileira de
Mecénica dos Solos — ABMS. p. 1-16, cap. 1, 1994.

TAMOIOS NEWS. Alagamentos, quedas de arvores e barreira preocupam
moradores do litoral norte. http://www.tamoiosnews.com.br Acessado em
15/01/2015.

TRICART, J. Principes et méthodes de la geomorphologie. Paris: Masson Ed.,
1965.

VARNES, D. J. The logic of engineering geological and related maps. A discussion of
the definition and classification of map units, with special references to problems
presented by maps intended for uses in civil engineering. U. S. Geological survey.
Professional paper 837. 1974.

VAZ, L.F. Classificagao genética dos solos e dos horizontes de alteragao de rocha em
regides tropicais. Solos e Rochas, Sao Paulo, 19, (2): p.117-136, 1996.

VEDOVELLO, R. Zoneamento geotécnicos por sensoriamento remoto, para
estudos de planejamento do meio fisico - aplicagdo em expansado urbana.
Dissertacao (Mestrado em Sensoriamento Remoto) - Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais, Sao José dos Campos, SP, 1993.

VEDOVELLO R.; MATTOS, J.T. de. A utilizagado de Unidades Basicas de
Compartimentacao (UBCs) como base para a definicdo de Unidades Geotécnicas.
Uma abordagem a partir do Sensoriamento Remoto. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE
CARTOGRAFIA GEOTECNICA,3. Florianépolis, 1998. Anais... Florianépolis: ABGE,
1998.

WERNICK, E.; SINELLI, O. Analise estrutural em Geomorfologia. Noticia
Geomorfoldgica, Vol. 10 (20) p. 39 — 54, 1970.

WOLLE, C. M. Analise dos escorregamentos translacionais numa regiao da Serra
do Mar no contexto de uma classificagao de mecanismos de instabilizagao de
encostas. Tese (Doutorado) Escola Politécnica/ USP. Sdo Paulo, 1988.

ZAINE, J. E. Mapeamento geoldgico-geotécnico por meio do método do
detalhamento progeressivo: ensaio de aplicagao na area urbana do municipio
de Rio Claro (SP). Tese (Doutorado) — Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas.
Universidade Estadual Paulista, Rio Claro. 2000.


http://www.tamoiosnews.com.br/

113

ZAINE, J.E. Método de Fotogeologia Aplicado a Estudos Geoldgico-
Geotécnicos: Ensaio em Pogos de Caldas, MG. Tese (Livre-docéncia) — Instituto de
Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 2011

ZUQUETTE, L. V. Importancia do mapeamento geotécnico no uso e ocupagao do
meio fisico: fundamento e guia para elaboragao. Sdo Carlos. 2v. (Tese de livre-
docéncia apres. EE Sao Carlos/USP). 386p. 1993.

ZUQUETTE, L. V.; GANDOLFI, N. Proposta de sistematica para mapeamento
geotécnico regional em pequenas escalas. In: 6° Simpdsio Regional de Geologia,
1987. Anais... Rio Claro/SP. 2, 1987. v. 2. p. 431-436, 1987.

ZUQUETTE, L. V.; GANDOLFI, N. Geothecnical mapping: a basic document to urban
planning. In: INTERNATIONAL CONGRESS OF THE INTERNATIONAL
ASSOCIATION OF ENGINEERING GEOLOGY, 6, Amsterdam. Proceedings...
Amsterdam: IAEG. V.1, p. 273 — 278, 1990.

ZUQUETTE, L.V.; GANDOLFI, N. Cartografia Geotécnica. S&do Paulo: Oficina de
Textos, 2004.

ZUQUETTE, L. V.; PEJON, O. J.; FERREIRA, M. D.; PALMA, J. B. Environmental
degradation related to mining, urbanization and poluente sources: Pogos de Caldas,
Brazil. Bulletin of Engineering Geology and the Environment. Springer Publishing.
Vol. 68, Issue 3. p. 317 — 329, 2009.


http://lattes.cnpq.br/2605833412394930
http://lattes.cnpq.br/2605833412394930

APENDICE A - PONTOS DE CAMPO

460500 462000 463500

Legenda

® Pontos de campo
— Hidrografia
= |_imite do PEIb

Area de Estudo

- Oceano

Projecéo: UTM/23S Datum: Cérrego Alegre|

o
o
o
~
©
©
~

460500 462000 463500

465000

465000

466500

466500

7370000

7368500

7367000

7365500

7364000




115

Coordenada | Coordenada Principais
Ponto Unidade
X Y Caracteristicas
Corte na rocha por onde passa a
1 460967 7365034 3 estrada, evidéncias de quedas de
blocos e escorregamento sobre
rocha.
5 461194 7365284 3 Obra de contengao.em cort’e .na
rocha; presenca de diques basicos.
Residéncias em area com risco de
3 461048 7364505 3
escorregamento.
Perfil de solo exposto em topo de
4 460950 7364538 3 morro, presenca de blocos rochosos
e de processo de rastejo.
5 460288 7363967 3 Dlgules basicos expostos no solo,
limite entre as unidades 2 e 3.
6 460626 7363515 5 Solo lexposto, processos de erosao
linear na estrada de terra.
7 460487 7363099 2 Mesmos aspectos do ponto anterior.
8 460816 7364005 5 Perfil de solo exposto em sopé de
morro, rocha alterada exposta.
9 461488 7364685 5 Vale aSS|me.tr|co, contato entre as
unidades 2 e 3.
10 461534 7364080 2 Vocoroca em anfiteatro.
11 462043 7365123 5 Solo exposto, evidéncia de depdsito
de blocos transportados alterados.
12 462198 7364844 5 Solo exposto, blocos rochosos.
13 462217 7364959 5 Mesmos aspectos do ponto anterior.
14 463303 7364804 5 Contato entre as unidades 2 e 5,

solo exposto rico em quartzo.
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Rio correndo sobre a rocha s3,

15 463360 7364219 depdsito de blocos junto as
drenagens.
Rio correndo sobre a rocha,
16 463052 7364084 presenca de diques alcalinos e
basicos.
17 462954 7363962 Vista pano’ra.mlca do padrao
geomorfoldgico da unidade.
18 464186 7364602 Escorregamento em corte da
estrada.
19 463455 7363419 Agua corr’er.1do sobre a rocha,
deposito de blocos.
Evidéncia de escorregamento,
20 463433 7363330 presenca de areia e seixos junto a
drenagem.
21 463861 7365088 Solo lateritico exposto em topo de
morro.
22 463694 7364431 Solo exposto na encosta do morro.
23 464627 7364938 Solo coluvionar exposto, em area de
favela.
o4 465265 7364970 Cachoeira no contado das unidades
2eb.
Solo exposto em area com a
25 464887 7364877 cobertura vegetal retirada, processos
erosivos lineares.
Rio apresentado processo de erosio
26 464080 7365454 marginal, ocupacgao urbana as suas
margens.
57 463867 7365902 Solo expos.to, escorregamento na
beira da estrada.
28 463434 7366251 Solo exposto em depdésito de corrida.
29 464188 7366788 Depdsito de blocos encontrados

sobre e sob o solo.
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Solo exposto no sopé do morro, com

30 463814 7367594 diques e blocos de rochas
alcalinas.
Topo de morro, area sem a
31 464134 7367918 cobertura vegetal original com
vogoroca € sulcos.
Blocos de granito-gnaisse na
32 465905 7368282
encosta da montanha.
33 466186 7368496 Blocos sobre soAIo .rlco em matéria
organica.
Granito-gnaisse aflorando em topo
34 466214 7368681 de montanha, vista panoramica da
area de estudo e das unidades.
Limite entre as unidades 4 € 6,
35 464999 7367985 predominancia de blocos angulosos,
maior espessura de solo.
36 463668 7367657 Presenca dg blocos grandes de
rocha alcalina, alguns rolados.
37 463598 7367690 Solo exposto, prese.nga de.blocos
grandes. de granito-gnaisse.
38 463186 7367998 Contato’entre as unlgades 1eb5,
cdrrego canalizado.
39 463058 7368965 Contato entre aﬁs unidades 1 e 3,
rocha sa exposta.
40 462469 7365701 Processo de assorea’m.ento no rio
sobre a planicie.
Foz do corrego da Agua Branca,
41 461671 7365740 area de praia e remanescente de
manguezal.
42 461398 7365124 Curso d’agua cgnallzado, contato
entre as unidades 1 e 3.
Perfil de solo exposto, vista do fim do
43 463497 7368061 perimetro urbano e da quebra de

declividade que indica o inicio da
unidade 4.
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Vista panoramica da unidade 4,

44 462910 7367879 identificacao de risco de processo de
rolamento de blocos.
45 462853 7367409 Contato entre as unidades 1 e 3,
rocha e solo expostos.
46 463462 7368432 Vogoroca em encosta_com a
cobertura vegetal retirada.
47 463665 7368918 Perfil de solo exposto com linha de
quartzo.
Blocos grandes de granito-gnaisse,
48 463741 7369168 vista panoramica da planicie e
morros em volta.
49 463290 7368877 Corte na estrada expondo solo
amarelado.
Solo amarelado exposto, vista da
50 464100 7370237 ocupacao de alto padrao a frente,
em diregao ao topo do morro.
51 463522 7370491 Foz do rio canalizado, estagao de
tratamento de efluentes.
Presenca de blocos grandes de
52 464012 7370310 granito-gnaisse, proximo a curso
d’agua.
Vista do morro desmatado a frente,
53 463890 7370674 lldentlflcagao. de processos de
ravinamento e risco de rolamento de
blocos.
Solo amarelado exposto, presenca
54 464404 7371325 de blocos grandes de granito
gnaisse.
55 461046 7363632 Vogo.roAca gm encosta de rr'10'rro, com
residéncias em sua proximidade.
56 463195 7365025 Rio em planicie com as margens
aterradas.
57 462980 7365732 Obra de desassoreamento do rio em

planicie.
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Coluivio com blocos de rochas

58 463708 7367505 e .
graniticas e alcalinas.
59 464034 7370093 Corte na estr_ada, presenca de
diques.
60 460719 7363680 Pequeno curso d’agua, concentragao
de blocos.
Feicdo de escorregamento, veios de
61 460595 7363597
quartzo.
62 460553 7363421 Concentragao de blocos grandes em
encosta de morro.
63 460786 7363494 Sulcos e ravinas em encosta de
morro.
64 460834 7363194 Sulcos e ravinas, feicdes de rastejo.
65 461708 7363509 Limite do perimetro urbano, area de
loteamento.
66 461437 7363040 Residéncias em area de Parque.
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Equipe: Data:

Localizagao: PONTO

GPS: \

Caracterizagao geoldgica:

Caracterizagdo geomorfoldgica ( ) Topo ( ) Meia-encosta ( ) Sopé de encosta ( ) Cabeceira de drenagem
( ) Terrago ( ) Planicie aluvial ( ) Planicie aterrada

Caracterizagdo do terreno

\ | ROCHA | \ SOLO/SEDIMENTO \ | FEICOES TECNOGENICAS
() Aflorante/ sub-aflorante ( ) Residual ( ) Lateritico ( ) Aterro ( ) C/blocos
() Matacdo () Aluvionar () Saprolitico () Talude de corte
( ) Alterada ( ) Coluvionar () Matéria Organica | ( ) Caixa de empréstimo( ) Bota-fora
()s3 () Talus () Outros: () Outros:
*detalhar no verso

Evidéncias de comportamento geotécnico:
() solo plastico; ( )N.A. raso/aflorante; ( ) solo colapsivel; ( ) Dificuldade para escavagdo ( ) Outro.......

Processos Geologicos e Feigcoes de Instabilidade

( ) Erosdo linear acelerada: ( ) Sulco (nas saias dos aterros laterais ( ) Ravina ( ) Bogoroca ( ) Erosdo Laminar

( ) Escorregamento Potencial ( ) Escorregamento em Solo ( ) Escorregamento em Rocha ( ) Rastejo

() Blocos Potencial ( )Queda ( )Rolamento ( )Desplacamento ( )Tombamento

( ) Erosdo fluvial/ solapamento de margens ( ) Inundacdo ( ) Alagamento ( ) Depésito de Assoreamento

Gravidade (Magnitude e Frequéncia):

Uso e ocupagdo do solo e intervengdes:

Causa provavel:

Possibilidade de causar danos (consequéncia):

Avaliagdo preliminar de risco:

Perfil esquematico do relevo com segdo geoldgica e de solos (desenhar o perfil de relevo: geral e feigdes localizadas)

Observagoes e Fotos
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APENDICE C -MAPA GEOLOGICO-GEOTECNICO (1:20.000)
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Caracterizacdo Geolégico-Geotécnica

Processos Geoldgicos Exdgenos

1 - Sedimentos
quaternarios em planicies
marinhas e fluviais

Baixas declividades e altitude geral, baixa densidade de drenagem, com
rios de pequeno porte com padrdo mandrante, solo aluvionar arenoso com
seixos e fragmentos de rochas de variadas composi¢des. Mistura de
sedimentos marinhos e depdsitos fluviais.

Assoreamento dos rios e erosdo marginal. Inundacdes e
alagamentos sdo comuns nos periodos chuvosos. Esses
processos sdo potencializados pelo alto grau de
urbanizag&o observado na unidade.

2 - Rochas granito-
gnaissicas em relevo de
morros e morrotes

arredondados

Média amplitude local, relevo mais dissecado e desenvolvido com morros
com encostas convexas e topos arredondados, com declividade média a
alta (entre 20 e 50%). Manto de alteragdo de médio a espesso, com
material coluvionar sobre saprélito com estruturas da rocha matriz
(granito-gnaisse).

Processos de rastejo, sulcos e ravinas sdo observados em
toda unidade, podendo evoluir para vocgorocas,
condicionados principalmente pela supressdo da cobertura
vegetal original. Alto potencial a escorregamentos.
Ocupacédo urbana em areas de risco.

Média amplitude local, encostas retilineas/convexas com topos alongados
e orientados e vales fechados. Nota-se a presenca de diques alcalinos
que influenciam na orientagdo do relevo. Manto de alteracdo de média
espessura, material coluvionar vermelho amarelado com blocos de rochas
nos topos e nas encostas.

Desplacamento, queda e rolamento de blocos em taludes de
corte. Escorregamento em encostas com maior declividade,
erosdo laminar e linear nos topos e encostas com menor
declividade, onde a cobertura vegetal foi alterada.

Alta amplitude local, com altas declividades em encostas retilineas a
convexas. Os topos sdo arredondados e levemente orientados para NE.
Os diques alcalinos podem ter grande espessura e influenciam a
orientacdo do relevo e sua morfologia. O solo é coluvionar com a
presenca de blocos pequenos a grandes de rochas graniticas e alcalinas,
e 0 manto de alteragdo tem média espessura.

Queda e rolamento de blocos grandes. Eroséo linear que
pode evoluir para vogorocas, principalmente em anfiteatros,
influenciados pela retirada da cobertura vegetal.

Baixas declividades, solo composto por depdsitos de composi¢éo variada,
de depositos de corridas ou colivio de encostas a blocos de rochas
graniticas e alcalinas bastante alterados. Depdsitos recentes de blocos
dispostos de forma aleatdria encontrados principalmente nos sopés das
encostas (transicdo entre as unidades) ou adjacentes as drenagens.

Processos erosivos lineares que podem gerar instabilizagao
de blocos rochosos. Assoreamento dos rios e eroséo
marginal. Enxurradas em eventos de alta pluviosidade.

Altas declividades e alto grau de fraturamento. Encostas
predominantemente retiineas; alta densidade de drenagem, de padrao
dentritico subparalelo. Topos restritos e com a rocha (granito-gnaisse)
aflorando. Vales fechados. Presenca de diques alcalinos orientados para
NE. Manto de alteracdo de espessura intermediaria a baixa, com solo
coluvionar argiloso, com fragmentos de rochas graniticas e alcalinas nas
encostas.

Queda e rolamento de blocos rochosos. Processos de
ravinamento e escorregamento associados as maiores
declividades.
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