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Resumo

O processo de urbanizagdo no Brasil ocorre, predominantemente, de maneira desordenada, sem a correta consideracao
das potencialidades e limitagdes do meio fisico, o que se traduz numa forma de ocupagdo que pode expor a populacio e o
equipamento urbano a processos de superficie, tais como inundagdes e movimentos de massa. Isso é observado no municipio
de Ilhabela - SP, onde a alta taxa de crescimento populacional, somada ao relevo acidentado, intensifica esse problema,
evidenciando a necessidade de uma orientagao adequada da expansao urbana. Dentro deste contexto, 0 mapeamento baseado
na compartimentagao fisiografica pode fornecer instrumentos apropriados para o planejamento da ocupagao ordenada do meio
fisico. Assim, o objetivo da presente pesquisa foi a elaboragdo de mapas da regido mais densamente urbanizada de Ilhabela,
utilizando a compartimentagao fisiografica baseada na analise integrada de imagens aéreas da area de estudo. A fotoanalise
¢ fotointerpretagdo das mesmas, somadas as informagdes obtidas em campo, subsidiaram a divisao e classificagdo da area de
estudo em unidades que apresentam uniformidade em relagdo a morfologia e propriedades geotécnicas. Esse procedimento
resultou na identificagdo de unidades mapeadas em trés escalas (1:50.000, 1:20.000 e 1:10.000), com diferentes niveis de
detalhes, acompanhada da descri¢do de suas principais caracteristicas fisicas e¢ principais processos exogenos atuantes.
As cartas obtidas permitiram uma compreensdo detalhada acerca das caracteristicas do meio fisico da Ilha de Sao Sebastido,
bem como dos principais fatores condicionantes da ocupagdo antropica na mesma, mostrando-se ferramentas eficazes e
adequadas ao planejamento territorial urbano do municipio-arquipélago.

Palavras-chave: Ilhabela - SP; Planejamento urbano; Compartimentagéo fisiografica.

Abstract

The urbanization process in Brazil occurs mainly in a non-ordered way, without the proper consideration of the potentials
and limitations of the physical environment, resulting in a form of urban development that may expose the population and
the urban equipment to surface processes such as floods and mass movements. This has been observed in [lhabela (Sao Paulo
State, Brazil), where the high rates of population growth, combined with its rough topography, intensify this problem,
highlighting the need of an adequate orientation to the urban expansion. In this context, the physiographic compartmentation
based mapping may give us appropriate tools for the planning of orderly urban expansion in the physical environment.
Therefore, the aim of this research was the mapping of the most densely urbanized area of Ilhabela, through the physiographic
compartmentation based on the integrated analysis of aerial images. Photo analysis and photo interpretation, combined with
field data, subsidized the division and classification of the study area in units that show similar morphological and geotechnical
properties. This procedure resulted in the identification of units mapped at three scales (1:50.000, 1:20.000, 1:10.000),
each with a different level of details, accompanied by the description of their main physical characteristics and main acting
exogenous processes. The maps obtained allowed a detailed comprehension of the Sao Sebastido Island physical environment
characteristics, as well as the main conditioning aspects of its human occupation, thus proving to be useful tools that are
appropriate to the urban planning of the archipelago city.

Keywords: Tlhabela (Sao Paulo State Brazil); Urban planning; Physiographic compartmentation.
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INTRODUCAO

No Brasil predominam processos de urbanizagdo sem
planejamento, em que ndo sdo observadas adequadamente
as potencialidades e limitagcdes do meio fisico, o que acaba
se traduzindo na ocupagdo urbana de areas suscetiveis
a processos de dindmica superficiais, como inundagdes
ou escorregamentos, que representam um grande risco a
populagao e ao equipamento urbano (Zuquette et al., 2009).
Com isso, tem-se a demanda por ferramentas que possam
auxiliar o adequado desenvolvimento urbano municipal no
meio fisico.

As cartas geoldgico-geotécnicas se encaixam nessa
demanda (Vedovello, 1993; Diniz, 2012), classificando e
representando de forma eficaz o meio fisico, ou, segundo
Zuquette e Gandolfi (2004), avaliando e retratando seus
componentes e possiveis comportamentos frente as diferentes
formas de ocupacdo e uso do solo, delimitando zonas com
similaridades das caracteristicas geotécnicas.

A compartimentacdo fisiografica ¢, segundo Vedovello e
Mattos (1998), uma das etapas fundamentais do mapeamento
geotécnico. Ela ¢ feita por meio de técnicas sistematizadas de
fotointerpretacdo de imagens aéreas, agrupando os elementos
que constituem o meio fisico com base em suas semelhangas
e diferencgas. Portanto, as zonas com homogeneidades nos
elementos fisiograficos sdo zonas homogéneas em suas
propriedades geologicas, geomorfoldgicas e nos processos
atuantes.

O municipio de Ilhabela ocupa a Ilha de Sao Sebastido,
que ¢ a segunda maior ilha do litoral brasileiro. Apresenta
altas taxas de crescimento populacional, o qual ¢ impulsionado
por um dindmico mercado turistico e pela recente melhoria
da infraestrutura de acesso ao litoral norte do Estado de Sao
Paulo, decorrente da ampliagdo do porto de Sdo Sebastido.

Esse crescimento acelerado evidencia a necessidade de um
planejamento territorial na Ilha, o qual nunca existiu de
fato, pois nota-se no municipio uma grande ocorréncia de
ocupagdo de areas de risco, como encostas de morros ou
margens de rios, principalmente em fungao do relevo desse
meio insular, que ¢ predominantemente composto por morros
e montanhas (Rocha e Silva, 2009).

Portanto o objetivo desse trabalho foi o de mapear o
nucleo urbano central do municipio de Ilhabela a partir da
compartimentagao fisiografica, por meio da analise integrada de
imagens aéreas. Esse procedimento foi aplicado na abordagem
do detalhamento progressivo, que ¢ um método que prevé
0 mapeamento em escalas sucessivas. Nele, determinados
locais da area de estudo sdo representados em escalas de
maior detalhe, nas quais a obtengdo de informagdes é baseada
nos dados gerados nas etapas anteriores, em escalas menos
detalhadas. Assim, as novas informagdes notadas complementam
os dados previamente assinalados (Cerri et al., 1996; Zaine,
2000). A vantagem dessa metodologia € permitir uma maior
compreensdo de areas mais criticas, além de otimizar os
trabalhos e a alocacdo de recursos.

A etapa menos detalhada se deu na escala de 1:50.000
e gerou o Mapa de unidades fisiograficas; a intermediaria,
na escala de 1:20.000, gerou o Mapa geoldgico-geotécnico;
e por fim a etapa maior detalhe foi realizada na escala de
1:10.000 e resultou no Mapa morfoldgico e de processos
do bairro do Camarao.

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O arquipélago de Ilhabela localiza-se no litoral norte do Estado
de Sdo Paulo e é composto pela Ilha de Sao Sebastido, que é
amaior e mais densamente povoada (Figura 1), pelas ilhas de
Buzios e Vitoria, além de outros ilhotes. O municipio possui
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo e areas mapeadas nas diferentes escalas.
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aproximadamente 30 mil habitantes (IBGE, 2012) e area total
de cerca de 350 km?. Faz divisa com o municipio de Sdo
Sebastido (localizado no continente), com o qual se conecta
por balsa. A drea abordada no mapeamento corresponde as
sub-bacias do Paquera/Cego ¢ do Ilhabela/Cachoeira (ae b,
respectivamente, na Figura 1), nas quais estd inserido o
nucleo urbano que concentra cerca de 80% da populagéo
do municipio.

Contexto fisico

De acordo com a Fundagao Florestal do Estado de Sao Paulo
(FFLORESTAL, 2011), a origem e atual configuragdo do
arquipélago de Ilhabela estdo relacionados aos mesmos
processos que deram origem as serras do Mar e da Mantiqueira:
a evolugdo 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, quando 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
por¢do continental que hoje corresponde ao Arquipélago de
Ilhabela. Durante o Quaternario, nos periodos de glaciacao
e interglaciacdo, os processos de erosdo e sedimentagdo
associados principalmente as variagdes do nivel do mar
também trabalharam em grande medida parte das fei¢des
morfologicas presentes na Ilha de Sao Sebastido (Freitas,
1944, 1947).

Tendo como base Hennies e Hasui (1968, 1977), a geologia
local ¢ constituida por rochas granito-gndissicas pré-cambrianas
do embasamento cristalino, com folia¢ao orientada no sentido
SW - NE, constituindo terrenos metamorficos deformados
e paralelos ao litoral (CPRM, 1999). Além disso, ocorrem
stocks e diques de rochas alcalinas e basico alcalinas que
juntos formam o chamado “Complexo Plutonico Alcalino de
Sdo Sebastiao” (Perrota et al., 2005). Eles estao associados
as falhas, fraturas e areas de incidéncia de distensdo do
embasamento cristalino e sao resultado de intrusdes ocorrentes
no Cretaceo superior. Sdo compostos principalmente por
sienitos, com a ocorréncia de nordmarkitos em suas bordas
e se configuram como as maiores elevagdes presentes na
Ilha de Sao Sebastiao. Por fim, ha também areas restritas de
depdsitos litoraneos compostos por sedimentos marinhos ¢
fluviais que datam do Quaternario (e que registram flutuagdes
no nivel do mar), e compdem as planicies.

Segundo a Fundagdo Florestal do Estado de Sao Paulo
(FFLORESTAL, 2011), a morfologia da I1ha de Sao Sebastido
compde-se de elevagdes com amplitudes altimétricas
consideraveis e localizadas préximas ao oceano. O litoral é
recortado, com a presenga de pequenas baias delimitadas por
espordes da Serra do Mar. A predominancia geomorfologica
no ambiente insular ¢ de morros e montanhas, com planicies
de pouca abrangéncia territorial (ocupam apenas 5% da
area total da ilha) e praias de extensdo diminuta. Por fim,

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 coltivio-aluvionares, os chamados corpos de talus
e cones de dejegdo, que tiveram sua origem nos processos
superficiais (escorregamentos, corridas de massa e detritos,
etc.) atuantes na ilha ao longo do tempo geologico e que
transportaram e depositaram material nesses fundos de vales
e, em menor expressdo, em sopés de encostas.

A rede de drenagem apresenta predominantemente um
padrdo radial-dendritico e dendritico a sub-dendritico, e
seguindo o padrdo dos falhamentos (que também condicionam
sua forma), orientada preferencialmente a NE.

O clima ¢ o caracteristico do litoral norte do estado de
Sao Paulo, com altos indices pluviométricos em sua média
anual (entre os maiores do Brasil), concentrados no periodo
de novembro a fevereiro (Milanesi, 2007).

METODOLOGIA
Levantamento bibliografico

A fundamentacdo tedrica teve como base principalmente
livros, teses, dissertagdes, artigos e publicacdes referentes
a caracterizag¢@o do municipio de Ilhabela e do litoral norte
de Sdo Paulo, no que concerne principalmente aos seus
aspectos geologicos, geomorfologicos e de dinamica urbana.
Da mesma forma o levantamento bibliografico focou os
temas de compartimentagdo fisiografica, analise integrada,
zoneamento ¢ cartografia geotécnica.

Como plataforma de pesquisa, foi utilizado principalmente
o acervo disponivel na biblioteca da Universidade Estadual
Paulista, campus de Rio Claro, além de bancos de dados
virtuais.

Vetorizacao da base cartografica

Foram utilizadas as cartas topograficas do municipio de
Ilhabela elaboradas pelo Instituto Geografico e Cartografico do
Estado de Sao Paulo (IGC, 1978). Essas cartas, representadas
na escala de 1:10.000 e com equidistancia de 5 metros entre
as curvas de nivel, foram georreferenciadas e vetorizadas
por meio do sofiware ArcGis 10, tornando possivel a criacdo
de uma base topografica e um banco de dados digitais, nos
quais foi possivel a posterior elaboragdo dos mapas finais.
Foi utilizada a Projecdo Universal Transversa de Mercator
(UTM), fuso 23S e o Datum Corrego Alegre.

Aquisicao de imagens aéreas por Google Earth
As imagens aéreas da area de estudo, utilizadas na

compartimentagdo fisiografica por meio da analise integrada,
foram extraidas com o uso do software Google Earth Pro 7.1.
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Optou-se pela aquisi¢do das imagens por este meio pelo
fato do referido programa ser de livre acesso, de simples
utilizagdo e permitir a extragdo de pares estereoscopicos
das areas a serem analisadas, e em diferentes escalas.
Grabler et al. (2011) e Rodrigues (2012) exemplificam a
utilizagdo bem-sucedida de imagens aéreas obtidas por este
procedimento em trabalhos de mapeamento geotécnico.

Baseando-se em Rodrigues (2015), utilizou-se a ferramenta
“Régua” como auxilio na defini¢do da altitude do ponto de
visdo para cada escala desejada. Depois disso, a ferramenta
“Marcador” foi usada na defini¢do dos centros aproximados
e limites superiores, inferiores e laterais de cada imagem a
ser extraida, permitindo assim a extra¢do de imagens com
sobreposicdo latitudinal de 10% e sobreposigdo longitudinal
de 60%, que possibilitaram a visdo tridimensional dos pares
estereoscopicos e a aplicacdo dos procedimentos de analise
¢ interpretagdo expostos na Figura 2 e descritos a seguir.

Compartimentacao fisiografica nas escalas
sucessivas

Tomando como base os pares de fotos aéreas obtidos, com o
auxilio de um estereoscdpio, foi possivel a visualiza¢ao da
area de estudo em trés dimensdes, e assim, a aplicagdo da
metodologia de fotointerpretagdo sistematizada e proposta
por Zaine (2011), que foi baseada em Soares e Fiori (1976).
Esse método se baseia na analise integrada dos elementos
representados nas imagens (geologia, geomorfologia, hidrografia
e uso ¢ cobertura da terra), subsidiando a divisdo da area
em regides com caracteristicas fisiograficas semelhantes.

Observa-se que os elementos texturais do relevo e
drenagem, amplitude local, formas de encosta, topo e fundos
de vale, orientagdo e simetria na definicdo dos compartimentos
seguem uma sequéncia de complexidade crescente. Para cada
um dos aspectos estudados, sdo definidas classes para efeito
de comparagdo 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 questdo, conforme exposto na Figura 2, como
por exemplo: uma unidade com baixa densidade de drenagem
apresenta alta permeabilidade intergranular e, portanto, baixa
relagdo escoamento superficial/infiltracdo, e um manto de
alteragd@o espesso.

Trata-se de uma avaliacdo comparativa dos atributos
fotointerpretados, ou seja, cada critério de analise apresentado
no quadro a seguir (Figura 2) foi classificado separadamente,
segundo suas variagdes, uma vez que a diversidade dos
dados fisiograficos ¢ especifica ao contexto geomorfoldgico
e geoldgico de uma determinada area. Portanto, como serdo
observados nos resultados, ha casos nos quais pode haver
situagdes onde as formas de relevo ndo sdo diretamente
correlacionadas no quadro, como por exemplo, morros com
encostas de formato convexo e com topos arredondados.

Esse procedimento foi aplicado sucessivamente nas
diferentes escalas abordadas, e em cada etapa foi possivel
definir as unidades com propriedades fisiograficas, e
consequentemente, caracteristicas geoldgico-geotécnicas
distintas entre si. Seguindo a proposta da abordagem do
detalhamento progressivo, nas escalas de maior detalhe,
as unidades obtidas previamente foram subdivididas em
novas unidades e novos elementos foram identificados,
complementando as informag¢des assinaladas nas etapas
anteriores.

Atividades de campo

Apds a compartimentacao, andlise e interpretacao das imagens,
em campo foi possivel a confirmag@o e complementagdo das
informagdes inferidas, bem como os ajustes necessarios aos
limites entre as unidades. Para a escolha dos pontos procurou-
se englobar todas as unidades obtidas, focando locais onde
seria observavel o perfil de alteragdo local, evidéncias de
processos de superficie como escorregamentos, as feicdes
geomorfologicas predominantes ou limites observaveis de
cada unidade. Nesta etapa foi utilizada uma ficha de campo
padronizada e adequada a investigacdo necessaria.

RESULTADOS
Mapa de unidades fisiograficas (1:50.000)

Para a escala de 1:50.000, cuja area abordada sdo as sub-bacias
do Paquera/Cego e do Ilhabela/Cachoeira, foram obtidas
cinco Unidades fisiograficas, que subsidiaram a defini¢ao
das unidades geologico-geotécnicas nas escalas de maior
detalhe. Elas estdo expostas no mapa da Figura 3. Nesse
mapa também foi possivel representar as fraturas e seus
lineamentos, evidenciando sua influéncia na configuracao
do relevo e da rede de drenagens. Nota-se também que as
fraturas seguem preferencialmente a dire¢do NE.
As unidades obtidas foram:

I- Planicies marinhas e fluviais: Areas restritas e
predominantemente planas e de reduzida amplitude,
apresentando baixa densidade de drenagem e solo
sedimentar arenoso profundo.

II— Morros: Areas intermediarias entre o oceano, as
planicies e as montanhas. Médias amplitudes locais
e declividades médias a altas. Encostas convexas ou
retilineas, topos arredondados ¢ vales fechados. Solos
desenvolvidos, sobre o substrato granito-gnaissico e
altamente suscetiveis a processos superficiais.

111 — Depositos: Depositos de escorregamentos pretéritos
e corridas de massa e detritos encontrados nos fundos
de vales e sopés de encostas. Baixa declividade e
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Figura 2. Proposta de Zaine (2011) de procedimento de fotoandlise e fotointerpretagéo.
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Figura 3. Mapa de unidades fisiograficas (elaborado na escala de 1:50.000).
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solos profundos com grande concentragdo de blocos
rochosos.

IV — Montanhas: Relevo predominante na Ilha de Sao
Sebastido. 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.

V — Montanhas em rochas alcalinas: 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.

Mapa geoldgico-geotécnico (1:20.000)

Esse mapa (Figura 4) mostra 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 representagdo de mais aspectos relevantes,
como a malha viaria urbana, os diques alcalinos e os anfiteatros,
permitindo uma maior compreensao da composi¢ao do meio
fisico e da estruturag@o urbana sobre ele.

Prosseguindo no detalhamento, foram mantidas trés
unidades (Planicies, Depositos e Montanhas). A unidade de
Montanhas em rochas alcalinas ndo ¢ mais contemplada e a
unidade de Morros foi subdividida em outras trés unidades.
Segue a descri¢ao das seis unidades:

Unidade 1 - Sedimentos quaterndrios em relevo de
planicies marinhas e fluviais

A primeira unidade corresponde as planicies marinhas e
fluviais, encontradas a oeste da area de estudo. E constituida
principalmente pela Planicie do Perequé, que ¢ o local onde
grande parte da populacdo da cidade se concentra. O relevo
caracteristico ndo ultrapassa os 20m de altitude e ¢ plano,
levemente inclinado em direcdo ao oceano ou aos canais
fluviais. A drenagem apresenta baixa densidade, rios de pequeno
porte (Figura 5), em vales abertos e amplos, seguindo um
padrdao meandrante, e com planicies de inundagao restritas.

A unidade ¢ composta por uma espessa camada arenosa
e argilo-arenosa com a mistura de sedimentos marinhos ¢
fluviais, relativos as variagdes do nivel do mar que ocorreram
ao longo do Quaternario. Podem ser encontrados no aluvido
seixos predominantemente arredondados de quartzo, rochas
basica, alcalinas e de granito, originados da decomposicao e
erosao das rochas presentes nos morros e montanhas da ilha
e transportadas pela drenagem. Predomina a sedimentag@o
mista aluvio-coluvial, marinha e coluvial (Souza e Luna,
2008).

Em funcao das baixas declividades presentes, os
principais processos superficiais que ocorrem na unidade
sdo a inundacao e o alagamento, principalmente no periodo
chuvoso (de novembro a marco) e de forma pontual.
Também notam-se processos de erosdo marginal em alguns
pontos e o assoreamento dos cursos d’agua (explicitado na
Figura 5). Todos esses processos vém se intensificando com
a urbanizagdo do municipio.

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 pequena a média, por volta de 100m, e associados
principalmente a um relevo dissecado e desenvolvido.

Nela predomina uma morfologia de encostas convexas
e topos restritos e arredondados, embasados por rochas
granito-gnaissicas migmatiticas, com uma drenagem de
padrao dendritico de média densidade e vales fechados.
A declividade varia de média a alta, preferencialmente
entre 20 e 50%.

Pelo fato de apresentar um relevo mais desenvolvido,
nesta unidade o manto de altera¢do se mostra mais espesso,
com a ocorréncia mais acentuada de material coluvionar
(1 a 3 metros de espessura), principalmente nas bases das
encostas, apresentando laterizacdo em alguns pontos. Ha a
presenca ocasional de blocos de rocha transportados a
superficie do perfil de alteragdo e o saproélito, avermelhado,
pode chegar a 7 m de espessura e com a estrutura da rocha
matriz preservada, com padrdes de fratura, nticleos rochosos
e veios de quartzo.

Grande parte da cobertura vegetal dessa unidade se
encontra alterada (de acordo com o Instituto Polis, 2013,
uma por¢ao expressiva da mesma era antiga area de cultivo
de café), e veem-se diversas encostas e topos cobertos
apenas por gramineas. Esse fato, associado aos solos mais
espessos ¢ desenvolvidos, com bastante material coluvionar,
faz com que nessa unidade seja notada pronunciada a
ocorréncia de processos de dindmica superficial. Em todos
os morros observados onde a cobertura vegetal foi suprimida
foram observados pontos de rastejo, sulcos, ravinamento,
escorregamentos ou vogorocas, sendo estes dois ultimos
processos associados as encostas com maior declividade.

Unidade 3 — Rochas granito-gnaissicas em relevo
de morros alongados

Nota-se nessa unidade que os morros seguem a orientagao
caracteristica da folia¢do do embasamento cristalino, na
direcdo 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
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Figura 4. Mapa de Unidades geoldgico-geotécnicas (elaborado na escala de 1:20.000).
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Figura 5. Curso d’agua caracteristico da unidade, sofrendo
processo de assoreamento.

embasamento, seguindo a orientagdo NE. Nota-se que esses
diques tém influéncia no condicionamento da drenagem, em
fun¢do da menor resisténcia a erosao das rochas alcalinas em
relagdo as granito-gnaissicas. Sua associagdo com as rochas
metamorficas também pode estar sustentando o relevo, em
vista da orientacdo preferencial das cristas dos morros, bem
como dos formatos das encostas nas quais ocorrem.

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

O manto de alteragdo possui espessura média, variando
de tamanho nos topos e nas encostas, sendo as encostas
com vertentes convexizadas apresentando maior espessura,
enquanto que as encostas com vertentes retilinizadas e
maior declividade t€ém a rocha mais proxima a superficie.
O horizonte saprolitico apresenta coloragdo amarelada e
também preserva estruturas reliquiares da rocha matriz, o que
¢ observado nas fraturas e veios de quartzo. Além disso, é
recoberto por material coluvionar silto argiloso de coloragao
vermelho amarelada.

Os processos potenciais observados sdo o escorregamento
(Figura 6), associado as encostas com maior declividade, e
erosao linear e rastejo nos topos e areas de menor declividade
onde ndo ha cobertura vegetal original. Ademais, nesta
unidade podem ocorrer, em taludes de corte, processos de
queda e rolamento de blocos.

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

A Unidade 4 também engloba o contexto geomorfoldgico
dos morros modelados em rochas granito-gnaissicas do
embasamento cristalino e se diferencia das Unidades 2 e 3

Figura 6. Escorregamento em encosta de morro na beira
da estrada.

principalmente em func¢ao das maiores amplitudes altimétricas
e declividades predominantes, as quais acabam influenciando
também a diferenca na magnitude dos processos caracteristicos
desta unidade. Nota-se nela morros com grandes amplitudes
altimétricas 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 coluvionarde 1 a2 m
sobre 1 a4 m de saproélito amarelado, e ha uma pronunciada
ocorréncia de blocos rochosos alcalinos e granito-gndissicos,
residuais ou transportados. Eles se apresentam em dimensdes
variadas, mas sdo comuns blocos grandes com até 15 m de
diametro.

Diques alcalinos, subverticais ¢ orientados a aproximadamente
45°NE, também se fazem presentes nessa unidade, ocorrendo
com maiores espessuras (chegando a mais de 10 m) em
comparagdo com os presentes na Unidade 3, e aqui também
exercem influéncia na orienta¢do e no formato das encostas.

Os processos superficiais nesta unidade também sao
fortemente potencializados pela retirada da cobertura vegetal,
sendo notada nas encostas antropizadas a erosdo linear,
desde sulcos até ravinas bastante evoluidas. Alguns setores
da Unidade 4 apresentam como feigdo caracteristica lajedos
e campos de matacdes, tanto autdctones quanto aloctones.
Assim, registram o processo de rolamento de grandes blocos
e blocos instaveis. Em alguns pontos sdo observadas obras
de contengdo dos mesmos (Figura 7).

Unidade 5 — Depdsitos de coluvio e talus em
fundos de vales e sopés de encostas

Esta unidade compreende as rampas sub-horizontais de até
15% de inclinacdo encontradas nos sopés das encostas e nos
fundos dos vales entre os morros ¢ montanhas das Unidades 2,
3,4 ¢ 06, ¢ é constituida por depositos resultantes de processos
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Figura 7. Obra para contengéo de bloco rochoso.

gravitacionais pretéritos, como corridas de massa e detritos
e escorregamentos, que ao longo do tempo transportaram
e assentaram material coluvionar e blocos rochosos nesses
locais. Em fungdo da morfologia de rampa sub-horizontal
de baixa declividade, essa ¢ a unidade mais densamente
urbanizada depois das planicies, sendo uma das fronteiras
de expansdo do crescimento urbano.

A declividade predominante em geral ¢ baixa e o solo
apresenta uma camada de grande espessura (Sm ou mais, em
média) de material transportado de composigao variada, mas
com a predominancia de uma massa argilosa avermelhada e
blocos rochosos (de rochas alcalinas e granito-gnaissicas),
de diferentes dimensdes. Estes encontram-se dispostos
de forma ndo orientada e preferencialmente locados nas
adjacéncias das drenagens e nos contatos imediatos entre as
unidades. Os depositos tém idades variadas, fato observado
em diferencas nos graus de alteragdo das rochas depositadas
nos diferentes locais.

Em fung@o do predominio das baixas declividades,
a incidéncia de processos de dindmica superficiais ndo ¢
pronunciada, sendo a maioria dos observados relacionados
aos cursos d’agua, como assoreamento, erosdo marginal ¢
enxurradas apds eventos de alta pluviometria. Processos
erosivos lineares sdo observados em alguns pontos onde a
cobertura vegetal foi retirada, na forma de sulcos e ravinas
em estradas de terra que ndo apresentam um sistema de
drenagem adequado. Além disso, alguns locais onde ha
acumulo de blocos, quando expostos a processos erosivos,
podem sofrer processos de instabilidade e rolamento.

Unidade 6 — Rochas granito-gnaissicas em relevo
de montanhas

A Unidade 6 ¢ constituida pelas montanhas sustentadas por
rochas granito-gnaissicas, que compdem a maior parte do
relevo da Ilha de Sao Sebastido. Ela apresenta em média as

maiores altitudes (superiores a 1.000 metros) e declividades
(entre 60 e 100%) observadas na area de estudo, tendo as
vertentes das montanhas escarpadas formato predominantemente
retilineo ou concavo, e com alta densidade de drenagem, em
vales fechados, fortemente influenciados pelo fraturamento.

O perfil de alteragdo nessa unidade é pouco espesso.
Em muitas areas ndo chega a ter mais de um metro de
espessura, ¢ esta ¢ menor conforme aumenta a altitude (nos
sopés das montanhas o perfil de alteragdo ¢ mais espesso,
enquanto que nos topos ¢ inexistente). Ele ¢ composto por
uma camada coluvionar argilosa rica em matéria organica
sobre um saprolito que preserva a estrutura reliquiar, como
nucleos rochosos. Nas suas encostas ainda sdo 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 ¢
possivel notar a presenga dos diques alcalinos subverticais
orientados a NE em diferentes espessuras.

A maior parte da cobertura vegetal nessa unidade ainda
estd em estagio primario, inalterada. Isso contribui para a
contengdo dos processos erosivos nas montanhas. Ainda
assim, em funcao das altas declividades e alta relagdo
escoamento superficial/infiltragdo, 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, ndo
ha ocupagdo urbana. Portanto esta ¢ a unidade que oferece
menores riscos a populagdo ¢ ao equipamento urbano pela
incidéncia dos processos superficiais, bem como a que menos
sofre influéncia da acdo antropica.

Mapa morfolégico e de processos do bairro do
Camarao (1:10.000)

O bairro do Camardo foi selecionado para o mapeamento
de maior detalhe (Figura 8) por fazer divisa com o Parque
Estadual de Ilhabela, a0 mesmo tempo que ¢ lindeiro aos
bairros do Zabumba e Barra Velha, os mais populosos do
municipio. Trata-se, portanto, de uma regido localizada na
extremidade de um dos principais vetores de crescimento
urbano do municipio e que num futuro proximo deve sofrer
grande pressao da urbanizagao.

Além disso, o bairro apresenta a tendéncia a ser ocupado
por uma populac@o de baixo padrdo socioecondmico, ¢ essa
ocupacao se da predominantemente na forma de residéncias
edificadas sem critérios técnicos apropriados como, por
exemplo, de aterramento, de cortes de taludes ou de
dimensionamento ¢ adequagdo de um sistema de drenagem.
Tais irregularidades tornam, portanto, essas constru¢des mais
vulneraveis a processos superficiais como escorregamentos
ou inundagdes (Farah, 2003).

Neste nivel de detalhe, as quatro unidades definidas
foram: a) Fundos de vales, b) Encostas de morros, c)
Topos de morros ¢ d) Morros com vegetagio. Essas
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unidades estao todas inseridas no contexto da Unidade 3 -
Rochas granito-gnaissicas em relevo de morros alongados
e, portanto, apresentam as mesmas caracteristicas em seu
substrato, se diferindo entre si na morfologia superficial e
espessura no manto de alteracao.

460000 460500 46
1 1

A Unidade a ¢ area de preservagdo permanente (APP de
margem de rio), e tanto ela quanto a Unidade d sdo menos
suscetiveis a ocorréncia de processos superficiais, em fungao
de estarem com a cobertura vegetal preservada. Em ambas
podem ocorrer processos apds eventos de grande pluviosidade,
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Figura 8. Bairro do Camarao e unidades de analise (elaborado na escala de 1:10.000).
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como enxurradas, erosdo marginal e inundagdes na Unidade
a, ou escorregamentos na Unidade d.

A Unidade ¢, por apresentar baixos valores de declividade,
também ¢é pouco suscetivel a processos, sendo favoravel
a ocupagdo humana. O cuidado necessario deve focar no
local de transi¢do entre esta ¢ a Unidade b, que é onde se
encontram instalados os processos superficiais notados.

AUnidade b é a que necessita maior aten¢do no planejamento,
pois ¢ onde se encontra grande parte das residéncias e onde
ocorre a maioria dos processos notados. Estes sao fortemente
influenciados pela declividade: nos intervalos de 30 a 40%,
observam-se processos de rastejo e erosdo laminar; de
40 a 60%, sulcos e ravinas; e escorregamentos € vogorocas
nos locais em que a declividade chega a 75%.

Em fung@o dessa grande suscetibilidade a processos erosivos,
torna-se necessario nessa unidade uma atengao diferenciada
no direcionamento da ocupagdo urbana, conforme Augusto
Filho (1994) ja considerou: cuidados na realizagdo de cortes
e aterros, sendo recomendavel a construgao das edificagbes
sobre estruturas de apoio como pilotis; adogao de sistemas
de drenagem mais complexos utilizando mecanismos como
caixas de dissipag¢do ou transi¢do, escadas d’agua, canaletas,
etc.; o dimensionamento dos lotes, 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 ocupacdo deve ser evitada, exceto em casos especificos,
nos quais os cuidados especiais sdo atentados na elabora¢ao
e execugdo dos projetos. Também sdo recomendaveis obras
de recuperagdo das encostas que apresentam processos
desenvolvidos.

CONCLUSOES

Ametodologia adotada na pesquisa obteve sucesso no mapeamento
em detalhamento progressivo a partir da compartimentagao
fisiografica das imagens da area de estudo, gerando os mapas
de unidades fisiograficas na escala de 1:50.000, de unidades
geologico-geotécnicas na escala de 1:20.000, e morfoldgico
e de processos do bairro do Camarfo na escala de 1:10.000.
Destaca-se o procedimento expedito de extragdo de pares
estereoscopicos para fotointerpretagdo por meio do software
livre Google Earth Plus, que se mostrou pratico, funcional,
e uma boa alternativa em termos de custo e facilidade de
obtengdo para ser aplicado em trabalhos deste tipo.

As diferentes cartas geradas sdo produtos que permitem
um entendimento da realidade do meio fisico de Ilhabela,
que é um municipio inserido num contexto geomorfologico
naturalmente bastante suscetivel a processos superficiais.
A compreensdo aprofundada de cada unidade e dos
processos atuantes permite uma leitura mais abrangente do
ambiente como um todo e da inter-relagao existente entre as
unidades (por exemplo, os 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 reforgou a constatacao
da importancia da cobertura vegetal na conten¢do 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.

A compartimentagdo fisiografica é capaz, portanto, de
gerar produtos cartograficos como os aqui demonstrados,
que sdo adequados ao planejamento ¢ desenvolvimento
urbano, permitindo um melhor direcionamento em relagao
a ocupacdo ou a usos do solo especifico para cada unidade
componente da area abordada, minimizando a exposig¢ao
da populagdo e do equipamento urbano aos riscos dos
processos atuantes. Como exemplo podemos citar o caso
da Unidade 4: as informagdes obtidas na presente pesquisa
identificaram e delimitaram essa unidade, que ¢ de rochas
granito-gnaissicas em relevo de morros altos, assinalando
suas principais caracteristicas, como a predominancia
de altas declividades em um solo menos espesso do
que o das outras zonas delimitadas (exce¢do a zona de
montanhas) e com a ocorréncia acentuada de processos
de rolamentos de blocos de grande dimensdo. Tendo em
vista essas caracteristicas do meio fisico (entre outras), que
sdo proprias desta unidade e ndo foram identificadas nas
demais descritas no mapa, pode-se ter um planejamento
mais adequado a realidade local, na forma de diretrizes e
parametros de ocupagdo especificos para cada unidade,
como por exemplo, na referida unidade, critérios para a
localizacdo ¢ dimensionamento de residéncias em cujos
lotes se encontrem os grandes blocos citados.

Por fim, o detalhamento progressivo se mostrou uma
abordagem que pode ser indicada para estudos de regides
dentro das quais ha locais que demandam um entendimento
mais aprofundado, como ¢ o caso do Bairro do Camarao,
inserido num contexto fisico mais suscetivel a ocorréncia
de processos superficiais e com a predominancia de uma
ocupagdo irregular (que nio adota critérios técnicos adequados
de loteamento, aterramento e de drenagem, por exemplo)
mais vulneravel a esses processos. As informagdes obtidas
na etapa de maior detalhe, aplicada nesse local, validaram
e complementaram as informagdes ja obtidas nas etapas
anteriores, aumentando sua compreensao.
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