
















1. INTRODUCAO

Com a cresci menta da urbanizacao, areas inadequadas para ocupacao estao sendo

ocupadas sem um devido planejamento. As ocupacoes em areas inadequadas geram

sttuacces de desequilibrio entre 0 meio ambiente e a ocupacao urbana , e tornam as areas

suscetiveis a eventos qecdlnarnlcos como erosao , movimentos de massa , lnundacao, etc

(Tin6s, 2011).

o mapeamento qeotecnico e uma ferramenta que atraves da caracterizacao e

analise dos componentes do meio fisico, nos fornece medidas orientativas e corretivas

quando existe uma interacao negativa entre meio fisico e sua ocupacao. Existem diversas

metodologias de mapeamentos qeotecnicos. que podem ser divididas em dois grandes

grupos: Metodos de analise multl-ternatica e rnetodos de analise integrada (Ross, 1995).

Dentre as opcoes , para a realizacao deste projeto foi escolh ido 0 metodo de anal ise

integrada, pois se trata de uma metodologia em que os elementos ambientais , como formas

de relevo, substrato rochoso , perfis de alteracao de solo entre outros, sao analisados

integradamente, com a elaboracao de um unico produto cartoqrafico. Com relacao as

metodologias de analise multi-tematlca, os rnetodos relacionados a analise integral sao

considerados mais econ6micos em termos de custo, tempo e aplicabil idade (Tin6s , 2011) .

o projeto foi desenvolvido no municipio de ltanhaern, localizado no Estado de Sao

Paulo , mais precisamente na reqiao metropolitana da Baixada Santista , a sudoeste do

municipio de Sao Paulo . 0 municipio de ltanhaern tem seu desenvolvimento econ6mico

ligado a proxim idade ao municipio de Sao Paulo e ao complexo portuario de Santos, a

construcao civil e ao turismo.

Em 2002 houve a inauquracao da 2a pista da Rodovia dos Imigrantes, e em 2006

ocorreu a duplicacao da Rodovia Padre Manuel da N6brega, as duas principais vias de

acesso ao municipio. Estas obras aliado ao crescimento populacional geram a expectativa

de que nos pr6ximos anos 0 nurnero de pessoas habitando a cidade aumente

consideravelmente gerando um maior adensamento urbano e fazendo com que areas nao

adequadas possivelmente sejam ocupadas, deixando parte da populacao em risco.

As reqioes litoraneas sao ambientes extremamente dlnarnicos , estando em constante

mutacao e suscetiveis a grandes catastrotes naturais . As formas de relevo presentes nestas

reqioes, aliadas aos altos indices pluviornetrlcos fazem com que estas reqloes sofram

frequentemente com processos geol6gicos, tais como erosao fluvial (continental), erosao

praial (costeira), deslizamentos, inundacoes entre outros (MENQUINI, 2004).
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Cubatao, com dlrecao NE-SW, em dois blocos. ° bloco acima da falha de Cubatao e

denominado como Bloco Juquitiba, com dominic das rochas do Grupo Ac;:ungui, e a sui da

falha de Cubatao ocorre 0 Bloco Costeiro, onde ocorre 0 complexo Turvo Cajati.

A falha de Cubatao e definida por Sadowski (1991) como um sistema de falhamento

com mais de 2000 km constituido por falhas transcorrentes que bordeiam a costa sudeste

brasileira. ° autor ainda cita que a evolucao da deforrnacao e de estrema complexidade,

com falhamentos inversos, e movimentos transcorrentes dextra is e sinistrais .

A zona cataclastica tem uma direcao preferencial SW-NE e e relacionada

principalmente com esforcos compressivos da falha transcorrente de Cubatao, Segundo

Giannini (1987) , existem concentracces de diques de tinguaito, com idade de

aproximadamente 130 milh6es de anos, que estaria relacionado a reativacao wealdeniana e

seria contemporanea as outras intrus6es alcalinas na reqiao, como Juquia, Piedade e

Jacupiranga.

A Planicie Costeira teve sua formacao relacionada as oscilacoes do nivel do mar,

gerando terraces marinhos, aliados outros tipos de dep6sitos sedimentares de origem

continental e fluvio-marinha. As oscilacoes marinhas foram causadas principalmente por

eustasia e tectonismo, alern de oscilacoes cllrnaticas relacionadas ao Ouaternario (Suguio,

2001 apud Sato 2012) , e tiveram grande importancla na evolucao das Planicies Costeiras ,

transportando sedimentos marinhos e gerando abrasao nas escarpas em epocas

transgressivas.

Os cord6es litoraneos sao importantes feicoes deposicionais que estao relacionados

com as variacoes do nivel do mar, pois sao originados atraves de transgress6es e

regress6es marinhas, alern de outros fatores como declividade da plataforma, aporte de

sedimentos, etc.

Segundo Suguio e Martin (1978), durante 0 periodo Ouaternario houve duas

transgress6es marinhas, que foram nomeadas de Tranqressao Cananeia e Transqressao

Santista . A Transqressao Cananeia foi datada em 123.000 anos (Pleistoceno Superior),

gerando terraces essencialmente arenosos. Esta transqressao correspondeu a uma

elevacao de 2 a 8 metros do nivel do mar relativo a hoje (SUGUIO , 2001).

A datacao da Transqressao Santista foi de aproximadamente 17.500 anos, e foi

baseada em evidencias geol6gica, biol6gicas e pre-historicas. °aumento do nivel do.mar foi

de 4 a 5 metros , exibindo declividade suave em direcao ao oceano (SUGUIO, 2012) .

Suguio & Martin (1978) fizeram um modelo para a evolucao da Planicie Costeira,

indicando seus eventos de transqressao e reqressao marinha, desde 120.000 anos ate os

dias atuais , como mostra a figura 5.
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relevo, clima regional e padroes da veqetacao local. Em relacao a espessura dos solos, na

area de Planalto sao comuns solos com dezenas de metros, enquanto que na Serra do Mar

ocorrem solos pouco espesso devido a alta declividade e altos indices pluviornetricos.

De acordo com Oliveira (1999), no municipio de Itanhaern sao encontrados os

seguintes tipos de solos: cambissolos, neossolos, latossolos, gleissolos, espodossolos,

organossolos e argilossolos.

Na reqiao correspondente ao Planalto predominam os cambissolos haplicos - solo

pouco desenvolvido com ausencia do horizonte B, e latossolos - solo altamente evoluido,

laterizado, rico em argilominerais. Nas escarpas da Serra do Mar so ocorrem cambissolos

haplicos e na planlcie costeira sao encontrados espodossolos ferrocarbicos - solo com forte

eluviacao de compostos aluminosos e com presence de humus acido, e organossolos

salicos orticos - solo orqanico (OLIVEIRA, 1999). Nas areias das praias os solos sao

classificados como neossolos quartzarenicos.

3.5 Clima

A area em estudo esta localizada na reqlao Sudeste do Brasil, abaixo do Tropico de

Caprlcornio, em uma faixa de transicao clirnatica entre os climas tropical e subtropical. De

acordo com Journaux (1985), a reqiao do municipio de ltanhaern sofre influencia de tres

massas de ar: polar, subtropical e equatorial continental.

o clima no municipio de ltanhaem e caracterizado por ser quente e urnido, com

temperatura media anual superior a 22°C e pluviosidade elevada com indices pluviornetricos

entre 2000 a 2500 mm ao ano. Devido a posicao qeoqrafica do municipio , a umidade

relativa do ar e alta durante 0 ana todo, com indices por volta de 80% mas com alteracoes

devido as brisas terrestres e marftimas (MENQUINI, 2004).

Segundo Sato (2012), a Serra do Mar atua como barreira para as massas de ar que

chegam do oceano, este sendo um fator para a qeracao de chuvas torrenciais com fortes

nebulosidades. A intercepcao das massas de ar urnidas cria condicoes para as chamadas

chuvas oroqraflcas, que junto com as chuvas de conveccao sao os tipos de chuvas mais

frequentes na reqiao.

A dlstribulcao das chuvas ao longo do ana e heteroqenea, e os meses com maior

frequencia pluviornetrica sao os meses referentes as estacoes primavera e verao, como

pode ser visto no grafico abaixo (SIGRH, 2012). Nestes periodos de maior frequencia

pluviornetrica sao normais eventos catastroficos que causam prejuizos a populacao como

deslizamentos de terra, inundacoes e erosao (MENQUINI. 2004).
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PROCESSOS CARACTERISTICAS DO MOVIMENTO, MATERIAL EGEOMETRIA

Varies pianos de deslocamento (internos)

Velocidades muito baixas (cm/ano) a baixas e decrescentes com a profundidade

Rastejo (creep) Movimentos constantes, sazonais ou intermi tentes

Solo, depositos, rocha alterada/fraturada

Geometria indefinida

Poucos pianos de deslocamento

Velocidades medias (m/h) a altas (m/s)

Escorregamentos
Pequenos a grandes volumes de material

(slides) Geometria e materiais variaveis

Planares - solos pouco espessos, solos e rochas com um plano de fraqueza

Circulares - solos espessos hornogeneos e rochas muito fraturadas

Em cunha - solos e rochas com dois pianos de fraqueza

Sem pianos de deslocamento

Movimentos tipo qued livre ou em plano inclinado

Velocidades muito altas (var tos m/s)

Quedas (falls)
Material rochoso

Pequenos a medics volumes

Geometria variavel : lascas, places, blocos, etc

Rolamento de matacao

Tombamento

Muitas superficies de deslocamento (internas e externas amassa em rnovlrnentacao)

Movimento semelhante ao de um liquido viscoso

Desenvolvimento ao lange das drenagens

Corridas (flows) Velocidades medias a altas

Mobillzacao de solo, rocha, detritos e agua

Grandes volumes de material

Extenso raio de alcance, mesmo em areas planas
Quadro 1 - Caracterlsticas dos pnnctpars grupos de processos relacionados a rnovirnentos de massa em

ambienles lropicais (AUGUSTO FILHO, 1992).

Os rastejos sao movimentos de massa descendente, lento e continuo, afetando

desde os horizontes superficiais ate profundidades maiores, em rochas alteradas/fraturadas.

Enecessario ter cuidado com a possibilidade de rastejos pr6ximos aobras de grande porte,

pois pode causar problemas em fundacoes de pilares de pontes, viadutos, etc (INFANTI JR

E FORNASARI FILHO, 1998).

Os escorregamentos sao movimentos rapidos de massa de solo ou rocha, e

apresentam aumento de tensoes ou queda de resistencia em periodos curtos, ocasionando

rupturas por cisalhamento. Existem diferentes tipos de escorregamento, que sao

c1assificados em funcao de sua geometria e da natureza do material (INFANTI JR &

FORNASARI FILHO, 1998). A figura 8 mostra as classiflcacoes dos tipos de

escorregamento.
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Em reqioes tropicais, por serem quentes e umidas, os perfis de alteracao costumam

ser extensos e profundos, ocorrendo variacoes nas propriedades qeneticas de acordo com

seu estaq io de alteracao. Para obras de engenharia e necessario que se conheca as

propr iedades e comportamento do solo e que sejam definidos seus horizontes em

conformidade, sendo realizada uma caracterizacao detalhada do perfil de alteracao,

Vaz (1996) sugere 0 seguinte fluxograma (figura 10) para a identlficacao dos

diferentes tipos de solos, a partir da divlsao de solos em residuais e transportados.
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Figura 10 - Fluxograma indicando as tipos de solo . Fonte: Vaz (1996).
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1. Solo Eluv ial

Os solos residuais ou in situ sao aqueles que se localizam em seus locais de origem

e evolucao. Este tipo de solo exibe horizontes bem definidos e sao formados atraves da

acao de intemperismo. Os dois tipos de solos residuais sao:

- Solo eluvial: Camada superior do solo residual pode ser solo residual maduro ou

solo lateritico e e hornoqeneo em relacao a cor, granulometria e mineralogia.

- Solo de alteracao: Camada que ainda se encontra sob acao da alteracao

internperica . Tem como caracter isticas a heterogenia em relacao a cor, textura e

minera logia.

Os solos transportados sao aqueles que sofreram erosao, transporte e deposicao e

encontram-se em locais distintos a aqueles de sua origem e evolucao. Seus horizontes sao

dificilme nte identificados. Segue abaixo sua principais formas de ocorrencia:

- Aluvioes : Materiais erodidos, retrabalhados que sofreram transporte por cursos

daqua e se depositam em leitos e margens de drenagens. Podem tarnbern ser depositados

em fundos ou margens de lagos.
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- Terraces Fluviais : Aluvi6es antigos em que 0 nivel e base da antiga drenagem

encontrava-se mais elevado que 0 atual.

Coluvi6es: Materiais erodidos transportados pela gravidade, constitu ido

exclusivamente por solo.

- Talus: Iguais aos coluvi6es , com presence de blocos rochosos.

- Sedimentos Marinhos: Materiais retrabalhados pela acao de ondas e mares em

ambientes de praia e manguezais.

- Solos E6licos: Sao gerados a partir do transporte e retrabalhamento de areias por

acao dos ventos.
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Figura 11 - Perfil de intemperismo em solos trop icais . Fonte : Vaz, 1996.

Segundo Vaz (1996), as tres classes de rochas presentes em perfis de alteracao

sao: Rocha Alterada Mole (RAM), Rocha Alterada Dura (RAD) e Rocha Sa (RS). 0 horizonte

Rocha Alterada Mole (RAM) e representado pela porcao superior das classes de rocha,

apresenta os minerais descoloridos e alterados e pode ser escavado manualmente. 0

horizonte intermedlario e 0 Rocha Alterada Dura (RAD), que tem como caracteristica os

minerals estarem levemente alterados, geralmente em fraturas. Dentro deste horizonte e

nscessario explosivos para desmonte . A porcao inferior e composta pelo horizonte Rocha
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Sa (RS), que se diferencia do horizonte acima apenas em relacao a alteracao dos minerais,

[a que nesta categoria os minerais apresentam-se muito poucos ou sem alteracao,

4.3 Mapeamento qeotecnico e analise integrada

E fundamental que se tenha conhecimento baslco sobre as caracteristicas do meio

fisico quando se deseja que 0 planejamento urbano seja realizado de maneira adequada. As

lntorrnacoes geotecnicas contribuem na analise das llrnltacoes e fragilidades relacionadas

as atividades antr6picas, orientando medidas preventivas e corretivas para minimizar

possiveis danos ambientais (OLIVEIRA, 2004).

Existem diversas definicoes relacionadas a mapeamento qeotecnico. porern nao

existe um consenso, sendo as deflnicoes determinadas de acordo com as praticas

realizadas por cada autor. Algumas das diversas definicoes existentes de cartas elou mapas

qeotecnicos sao apresentadas a seguir:

ZUQUETTE (1987) define 0 mapeamento geotecnico como

"um processo que tem por finalidade besice /evantar, caracterizar, c1assificar, avaliar e

analisar os atributos que campoem 0 meio fisico, sejam geo/6gicos, hidrogeo/6gicos,

hidro/6gicos e outros.... ''.

CERRI (1996) diz que

"A carta qeotecnice envo/ve, necessariamente, a interpreteceo na detiniceo

dos Iimites espaciais de determinados atributos ou caracterfsticas do meio

fisico geo/6gico, de acordo com 0 objetivo proposto pe/o traba/ho,

independentemente da esca/a de representeceo cartogratica esco/hida... ".

Segundo ZUQUETTE & NAKAZAWA (1998):

"0 termo mapa e carta referem-se aos docurnentos cartograticos que reunem

as intormecoes, pertinentes a urn ou mais aspectos do meio ambiente (meio

fisico, meio bi6tico e meio antr6pico) e que sao utilizados pelos usuerios

para as mais diversas fina/idades". rmJ

Os termos mapa e carta quando relacionados a geotecnia sao frequentemente

utilizados como sinonirnos. Segundo Zuquette E Nakazawa (1998), estes termos tern

sentidos cartoqraficos diferentes, com 0 termo mapa sendo utilizado para 0 documento que

registra inforrnacoes a respeito de determinado aspecto do meio fisico e 0 termo carta para

o documento cartoqraflco que apresente interpretacoes de informacoes contidas nos mapas.

Aguiar (1994) diferenciou estes termos, como mostra 0 quadro 2.
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Quadro 2 - Definicoes frequentemente utillzadas em mapeamentos geotecnlcos (AGUIAR, 1994)

TERMO CONCErTO

Mapa
Representacao graflca dos atributos do mei o fisico em determinada

escala, sem analise interpretativa.

Carta
Diferencia-se do anterior por incluir anal ise interpretat iva, dest inada

a fins praticos da atividade humana.

Atributo
Caracteristica qualitativa ou quantitativa, que identifica 0

componente de um sistem a observado.

Mapeamento Conjunto de proce ssos sistematicos de invest igacao de atributos,

Geotecnico
imprescind fveis ao estabelecimento de un idades geotecnicas e
passiveis de representacao em documentos cartograficos,

Distinta do mapeamento geotecnico por apenas estabelecer as
Cartografia Geotecnlca unidades geotecnicas, com base em levantamentos executados

anteriormente, sem a etapa de investigacao.
. . - ..

Em relacao aos objetivos das cartas geotecnicas, Cerri (1990) c1assifica as cartas em

funcao do tipo e nivel de detalhamento, podendo ser divididas em:

• Genericas: Tem como finalidade indicar e orientar, subsid iando 0 planejamento do

uso e ocupacao urbana.

• Especificas: Sao deterministicas e restritivas , impondo condlcoes de projeto,

associado a um determinado uso e ocupacao do solo.

De uma forma geral , pode-se dizer que as cartas geotecnicas qenerlcas e

especificas tem as seguintes finalidades:

• Servir como subsidios a elaboracao de projetos voltados ao planejamento e

gerenciamento do uso e ocupacao do solo ;

• Oferecer subsidios a estudos de impacto ambiental;

• Impor ou sugerir restricoes aocupacao de areas de riscos geol6gicos;

• Contribuir na definlcao de locais mais adequados, nos cuidados e estudos

especificos para implantacao de obras de engenharia;

• Ajudar na estimativa ou mesmo na reducao dos custos de irnplantacao dos

empreendimentos;

• Colaborar no estabelecimento de criterios tecnicos para eficientes sistemas de

rnanutencao das obras de engenharia.

Conforme Prandini et. al. (1995), as cartas e/ou mapas qeotecn icos permitem rever 0

desempenho da tnteracao entre a ocupacao e 0 meio fisico, alern dos pr6prios conflitos

entre as formas de usa territorial , orientando medidas preventivas e corretivas, com 0

objetivo de minimizar gastos e riscos nos empreendimentos de usa do solo.
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Em mapeamentos geotecnicos, a escolha da escala deve ser feita a partir da

necessidade e finalidade do trabalho, alern da analise da comple xidade das estruturas

geol6gicas. Zuquette (1987) divide os produtos qeotecnlcos em tres grupos. 0 quadro 3

mostra estes tres grupos com suas respectivas finalidades.

• I. Menores que 1:100.000 (Escalas Gerais)

• II. Entre 1:100.000 e 1:25:000 (Escalas Regionais)

• III. Maiores que 1:25:000 (Escalas Semi-Detalhadas)

Quadro 3 - Correlac;:ao entre grupo de escalas e suas finalldades (CERRI et. ai, 1996)

GRUPO FINALIDADE

Orientar 0 plan ejamento de areas exte nsas e selecionar areas
especificas para a reallzacao de futuros mapeamento s geotec nicos

Escalas Gerai s em escalas mais deta lhadas. Destacando-se para esse estudo os
seguintes atributos: cond icces geornorfologicas, materiais, ocupacao
atua l e dados clirnaticos.

Tem como objetivo auxiliar na ocupacso das diversas areas, obtendo
uma melhor forma de ocupacao, A diferenca basica entre as duas

Escalas Regi onais e
escalas esta na funt;:ao do maior ou menor nivel de detalhamento,
mantendo os mesmos atributos nos dois niveis. Em escalas maiores

Sem i-d etalhadas que 1:50.000 os grupos considerados sao: materiais inconsol idados,
geomorfologia, material roch oso, aguas superficiais e subterraneas,
fatores clirnaticos e at;:ao antropica.

-

As cartas qeotecn icas sao divididas em dois grupos com diferentes tipos de

abordagens para inicio da pesquisa . 0 primeiro grupo e 0 que utiliza a abordagem

integrada, que tem como caracteristica a qeracao de um unico produto cartoqrafico que

integra os diversos elementos ambientais, tendo como referendal padroes de fisionomia do

relevo (ROSS, 1995).

o segundo grupo utiliza uma abordagem multl-temat ica, que tem como referencial

diversos produtos cartoqraficos (geologia, geomorfologia, pedologia , etc) que posteriormente

sao sobrepostos visando a gerac;;ao do mapa geotecnico (ROSS, 1995). A analise integrada

tem vantagens de custo e tempo sobre a analise rnulti-temat ica e tem side cada vez mais

utilizada para cartas de planejamento urbano (TINOS, 2011) .

Segundo Tin6s (2011), a analise integrada esta diretamente relacionada ao rnetodo

de avallacao de terrenos, que se baseia no reconhecimento, interpretacao e analise de

feicoes do relevo (landforms). Este metodo e considerado por Lollo (1995) como 0 mais util

para 0 levantamento das condicoes do meio fisico para uso e ocupacao do solo.

De acordo com Zuquette e Gandolfi (2004) , este rnetodo pode ser realizado atraves

de dois tipos de enfoques . 0 primeiro e 0 enfoque fisioqrafico, no qual as dellrnitacoes de

feic;;oes do terreno sao realizadas a partir de caracteristicas geomorfol6gicas, tais como
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lnclinacao de vertentes, amplitude de relevos, formas topoqraficas e rede canais em

observacoes de fotos aereas e visitas a area de trabalho.

o segundo tipo de enfoque e 0 pararnetrlco, que tem como objet ivo a delirnitacao de

areas atraves das medidas de parametres caracteristicas das formas de terreno (TINOS ,

2011). A autora ressalta que, em alguns casos , e interessante a combinacao de ambos os

enfoques em determinados tipos de aplicacao.

Outro rnetodo frequentemente utilizado em metodologias de analise e 0 sistema de

relevos, que tem como objetivo a distincao de areas nas quais as caracteristicas flsicas

(solos , veqetacao, topografia) sejam diferentes das areas adjacentes. Estes fatores sao

relacionados com geomorfologia, geologia e c1ima. Um exemplo de trabalho realizado

utilizando este rnetodo foi 0 Mapeamento Geornorfoloqico do Estado de Sao Paulo,

realizado por Poncano et al. (1979) , no qual 0 autor utilizou uma subdivisao em provincias,

zonas e subzonas.

A cornpartimentacao fisloqrafica pode ser resumida como a divisao de uma area em

partes que contenham aspectos fisioqraficos similares internamente e distintas as areas

adjacentes. A escala escolhida ira definir a forma de analise de ocorrencia dos elementos

fisioqraficos atraves de nive is hierarquicos (OLIVEIRA, 2004).

Uma caracte ristica da cornpart imentacao fisioqraflca segundo Vedovello (1993) e

que nao ha necessidade da analise de todos os elementos do meio fisico , pois como este

metodo parte do principio que existe uma correlacao natural entre os elementos

constituintes do meio fisico, e poss ivel que a cornpartimentacao das unidades flsloqraficas

seja realizada com a analise de um ou alguns dos elementos flsioqraflcos.

5. MATERIAlS E METODOS

Para a realizacao da presente pesquisa , inicialmente foi adotada uma primeira fase

visando a orqanizacao geral do projeto, englobando etapas de coleta de material

biblioqrafico, material cartoqrafico e fotos aereas, Ainda na primeira fase foi realizada a

caracterizacao da area de estudo e a fundarnentacao teorica rnetodoloqica, Na fase

segu inte do projeto foram realizadas atividades referentes a fotointerpretacao, trabalhos de

campo e caracterizacao qeotecnica das unidades fisioqraficas. Na fase final foi realizada a

conteccao do relatorio final e do mapa geologico qeotecnico, conforme 0 fluxograma a

seguir (Figura 12).
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trabalho. 0 quadro 4 mostra a relacao de todos materiais cartoqraficos armazenados e

utilizados ao longo do trabalho.

Quadro 4 - Materials coletados com suas respectivas fonle s.

Tipo Nome Fonte Escala

ltanhaern lnst itu to Geogr Mico e
1:50.000

(SG-23-V-A-II I-1) Geo logico (iGG) - 1972

Mongagua Institut o GeogrMico e
1:50.000

Bases Topograficas Folha Top ografica
(SG-23-V-A-III-2) Geologico (IGG) - 1971

Ernbu-Guacu Inst it uto GeogrMico e

(SF-23-Y-C-VI-3) Geologico (IGG) - 1971
1:50.000

Riacho Grand e Inst ituto GeogrMico e
1:50.000

(SF-23-Y-C-VI-4) Geologico (IGG) - 1971

M apa Geologico de ltanha ern (cornpilacao] IPT- 2013 1:50 .000

M apa Geologico do Estado de Sao Paulo CP RM - 2005 1:750.000

Contexto Regional
Mapa Geologico do litoral de Sao Paulo SUGUIO, K. & MARTIN, L 1:100.000

M apa Pedologico do Estado de Sao Paulo OLIVEIRA- 2009 1:500.000

M apa Georno rfologico de lt anhaern IPT - 2013 1:500 .000

Ma pa de aguas subterraneas do Estado de SP DAEE/IG/IPT/CPRM 1:1.000.000

SF-23-Y-C-VI-3-S0 Emplasa - 2010/2011 1:25.000

SF-23 -Y-C-VI-3-SE Emplasa - 2010/2011 1:25.000

SF-23-Y-C-VI-4-S0 Emplasa - 2010/ 2011 1:25.000

SG-23-V-A-III-1-NO Emplasa - 2010/2011 1:25.000

Fotografias aereas Ortofotos SG-23-V-A-III-1-NE Emplasa - 2010/2011 1:25.000

SG-23-V-A-III-2-NO Emplasa - 2010/2011 1:25.000

SG-23-V-A-III-1-S0 Emp lasa - 2010/2011 1:25 .000

SG-23-V-A-III-1-SE Emplasa - 2010/ 2011 1:25.000

SG-23-V-A-III-2-S0 Emplasa - 2010/2011 1:25.000
. .

5.3 Fotointerpretacao

A foto interpretacao foi realizada atraves da anal ise de ortofotos na escala 1:25.000

disponibilizadas no sitio eletronico da Emplasa. Na divisao dos compartimentos flsloqraficos,

considerou-se homoqeneos os compartimentos que os elementos texturais fossem

constantes na area e diferente das regi6es adjacentes.

A sequencia de procedimentos para a analise das fotos aereas foi baseada no

quadro 5, proposta por Zaine (2011), sendo gerado um mapa preliminar de

compartirnentacao fisioqrafica.
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Quadro 5 - P rocedlmentos util izados nas anahses das fotoqra flas aereas proposta par Zaine (2011).

1. Analise da densidade textural CLASSES
Elem entos de

ana lise Elementos de d renagem e rel evo

Densid ad e do s eleme ntos de
Baixa (0 a 5/10 km') M edia (5 a 30/10 km') Alta (> 30/ km')

Cr iterios d e dren agem

ana lise
Densid ade dos eleme ntos do

relevo (di ssecacao e ru go sidad e Baixa (mais lisa) Media Alta
do terreno)

Praprledades a ser PERMEABILIDADE
Baixa (Pouco

interprel ada (inter granular)
Alta (Perrneavel) Media perrneavel a

Im perrneave l)

APLlCAC;:OES
Relacao escoame nto

Baixa Media Al ta
(tntorm acoes

superficia l/tnfiltracao

interpretadas par Espessura e caracteris ti cas do
Pequ ena

esta analise)
manto de alter acao

Grande (Espesso; >5 m) Medi a (Raso/ ro cha

af lo rante )

2 . Analise das formas e caracteristicas do

relevo
CLASSES

Elementos d e
Decl ives, ve rtentes, tapas, vales, rup tu ras de declive (quebr as de re levo), cr istas e escarpas

ana lise

a) Am plitude local (var iacoes de
Peque na (Oa 100 m) Media (100 a 300 m) Grand e (> 300 m)

cotas na un idad e)

Criteri o s d e b) Decl ividade Baixa (0- 15%) Media (15-30%) Alta (>30%)

ana lis e c) Fo rma da encosta/vertente Convexa Concava Ret ilinea

d) Forma do vale Aberto Fechado

e) Fo rma do tapa Aplai nad o Arre dondado Angulosos

Propriedade a Solubili dade Nao soluve l Soluvel

ser in terpre tada Resist enc la aer osao natural Baixa M edia Alta

Profundidad e do topo ro cho so Profunda lntermedlarto Raso a sub aflorante

Espessura de ma ter iais
Espesso lnterrnediario

Delgado a
APLlCAC;:OES inconsolidados inexistente
(Inforrnacoes Grau de escavabilidade Pou co resisten te Resistenci a media Muito resist ente

interpr etadas par
esta analise) Pot encial aerosao linear Medic a alto M edic a alto M edia a baixo

Pot encial amovimentos
Baixo Medio a alto Alto

gravitacionais de massa

3. Analise das estruturas geol6gicas CLASSES

Elementos de
Linhas de ru ptura de declive, lin eacoes e alinhame ntos de rel evo e traces de fr atura

ana li se

a) Trop ia Pouco or ientada Ori entada Muito or ientada

b) Assimetria de rel evo Assirne trico Pouc o assirn etrico Simet rico

Criterios de c) Regra dos Vs
Mergu lho para M ergu lho par a

Vertical a sub
ana lise

montante jusante

d) Sinuosidade da drenagem
Retilineos nao Retili neo s

M istos
para lelos/espacados paralelos/adensados

Pianos de est ratificacao e Ausentes a pouco
Espacados Adensados

folia~ao metarnorflca marcantes

Prapriedades a Cornposicao e estrutura Baixo Medlo Alto

serem
Plast icidade/rupt ibi lidade Rtiptll Ductil-

interpreladas
Grau de fraturamento Hornogeneo Mistos Hete rogeneo

Permeabilidade Fissural Baixa M edia Alta

APLlCAC;:OES Part icao em blocos:
( infarma~oes possibilidade de queda de Baixa Media Alta

interpretadas par
blocos

esta analise)

.. . .
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No municipio de ltanhaern, 0 contexto geologico indica rochas cristalinas e

sedimentos quaternarios, portanto optou-se por realizar as classiticacces de ambos os tipos

de permeabilidade. As classes de permeabilidade foram definidas baseadas nas densidades

de drenagem e grau de faturamento, como proposto por Zaine (2011) .

II. Relacao de escoamento superficial/inflltracao

o escoamento superficial e definido como a aqua precipitada que permanece na

superficie do terreno, podendo causar processos como erosao e lnundacao , A intiltracao e

definida como a passagem da aqua da superficie para 0 interior do terreno, sendo que

rochas e solos com maior permeabilidade sao os capacidade de inflltracao. 0 quadro 6

indica as classes definidas para escoamento superflcia l/lntiitracao baseadas na

permeabilidade e declividade das unidades.

Quadro 6 - Classes de escoamenlo superficial/lnfi ltracao.

Criterios
Classes de relacao escoamento

superficial/inflltracao

Alta permeabilidade
Baixa

Baixa declividade

Media permeab ilidade
Media

Media declividade

Baixa permeab ilidade
Alta

Alta declividade
-

III. Espessura do manto de alteracao

o manto de alteracao esta relacionado a litologia, formas das vertentes, extensao

dos topos e declividade media. Em areas em que a declividade e alta, sao esperados solos

mais rasos, sendo que em reqioes mais aplainadas, os solos tendem a ser mais espessos.

Nas unidades que nao apresentam classificacao de topos , tais como planicie aluvial,

terraces marinhos e mangue, a classitlcacao da espessura do manto de alteracao foi

c1assificada como rasos, uma vez que a formacao destes materia is nao favorece a formacao

de solos espessos (MARETTI, 1998).

IV. Alterabilidade

Alterabilidade e definida como a suscetibilidade de solos e rochas adesaqreqacao e

alteracao. Esta propriedade tem irnportancia na ocupacao urbana devido ao fato de que

quanto maior 0 grau de alterabilidade das rochas, menor sua resistencia mecanica, fazendo
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com que areas se tornem suscetiveis a processos de movimentos de massa (VEDOVELLO,

1993).

Os criterios utlizados para deflnicao das classes de alterabilidade se restringiram as

formas das encostas, sendo encostas convexas relacionadas a alterabilidade alta , encostas

concavas a alterabilidade media e encostas sem predomoninancla de uma forma como

alterabilidade baixa.

V. Grau de faturamento

o grau de fraturamento e analisado atraves da densidade de fraturas registradas em

uma determinada area. A ocorrencia de processos de movimentos de massa, tais como

deslizamentos e quedas de blocos, esta relacionada a densidade, dlstribulcao e arranjo

espacial das fraturas (OKIDA & VENEZIANI , 1994 apud TINOS, 2011). No presente

trabalho, esta analise restringiu-se as rochas cristalinas , excluindo unidades pertencentes a

Planicie Costeira, tais como sedimentos quaternarios.

VI. Processos qeoloqicos,

Os processos qeoloq icos que foram analisados e c1assificados sao referentes a
dinarnica superficial e podem ser resumidos em escorregamentos, erosao/assorearnento e

inundacao. A classificacao foi realizada em campo e tarnbern houve a interpretacao de

ocorrencia dos processos em cada unidade .

5.6 Elaboracao do relatorio final e mapa de unidades geotecnicas

A ultima etapa foi dedicada a analise dos resultados gerados a partir do mapa de

unidades fisioqraficas e a caracterizacao geotecnica, alem de conclusoes obtidas durante 0

desenvolvimento desta pesquisa. Os objetivos finais foram a elaboracao do relatorio final e 0

mapa geotecnico aplicados a ocupacao no municipio de ltanhaern,

6. RESULTADOS

6.1 Mapa de declividade

De acordo com De Biase (1970) apud Tines , (2011), a carta de declividade e um

documento basico para planejamento regional. Os mapas de declividade devem conter no

maximo seis intervalos de classes, pois acima disso pode gerar confusao visual e perda de

lnforrnacoes. No caso do municipio de ltanhaern, 0 mapa de declividade foi gerado com uma

subdivisao de seis intervalos e teve como objetivo auxiliar na compartirnentacao das
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unidades e elaboracao da carta qeotecnica. A figura 13 corresponde ao mapa de

declividades de ltanhaern.
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Figura 13 - Mapa de declividades do municipio de ltanhaern.

6.2 Unidades geotecnicas

As unidades geotecnicas foram delimitadas e caracterizadas com base na

metodologia de fotointerpretacao proposta por Zaine e citada no capitulo 5. Para as rochas

cristalinas, localizadas no Planalto Atlantico, nas serras alongadas e morros e morrotes

localizados na Planicie Costeira a divisao teve como prioridade as diferenc;as nas feicoes de

relevo vistas nas fotos aereas . Como auxilio para delimitacao das unidades foram utilizados

mapas ternaticos (geoI6gico, geomorfol6gico, pedol6gico, etc).

Na Planicie Costeira, com 0 predominio de sedimentos quaternaries e terraces

marinhos, a divisao de unidades qeotecnlcas teve como embasamento principal os mapas

ternaticos. Estas unidades apresentam homogeneidade dos elementos de relevo e a analise
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7. CONCLUSOES

A metodolog ia baseada na analise integrada dos elementos de relevo mostrou-se

bastante eficaz para a elaboracao final da carta geotecnica. 0 unico produto gerado atraves

dessa metodologia fez com que houvesse uma economia em termos de tempo e

aplicabilidade, se comparado aos rnetodos rnulti-ternaticos, nos quais os mapas deveriam

ser sobrepostos, com a classlficacao de pesos para cada atributo. A utilizacao de mapas

ternaticos como auxilio na separacao das unidades foi fundamenta l em areas onde os

elementos de relevo se comportavam de forma hornoqenea, impossibilitando a distincao dos

mesmos.

A cornpartirnentacao das unidades resultou em nove unidades geotecnicas,

abrangendo todo 0 municipio de ltanhaern. Cada unidade geotecnica foi caracterizada em

relacao a suscetibilidade aos processos geol6gicos, tendo a atividade antr6pica relacao

direta com a velocidade de ocorrencia destes processos.

Os processos de movimentos de massa, tais como deslizamentos, queda e

rolamento de blocos sao comuns em areas em que houve desmatamento causado

principalmente por ocupacao urbana e atividades de rnineracao. Estes processos ocorrem

em reqioes com altas declividades e amplitudes, aliada ao alto indice pluviornetrico da

regiao. As unidades 1, 2, 3 e 4 estao suscetiveis a estes tipos de processos, sendo que a

unidade 4 apresenta-se ocupada.

A erosao fluvial ocorre nas unidades qeotecnlcas 7 e 9, e a erosao costeira na

unidade 8. Este processo e influenciado por desmatamento e pela ocupacac urbana na area

referente ao manguezal , sendo visivel 0 avanc;:o da urbanizacao na area referente ao

mangue. 0 assoreamento de rios e drenagens menores e consequencia da erosao, e este

processo e visivel no Rio ltanhaern, com bancos de areias ao lange de seu curso. A unidade

9 apresenta ocorrencia de inundacao. tendo interferencia do homem na irnpermeabilizacao

de areas com alta densidade de drenagens.

Este trabalho foi realizado em uma escala c1assificada como regional (1 :50.000) em

mapeamentos geotecnicos, e 0 objetivo principal e auxiliar na ocupacao das areas, porern e

recornendavel que haja mapeamentos qeotecnicos em escalas de maior detalhe visando a

efetiva ocupacao de determinada reqiao, Para que a expansao urbana do municipio ocorra

de forma segura e necessario que se tenha planejamento e acompanhamento ambiental,

pois a ocupacao de forma desordenada alern de descaracterizar 0 ambiente natural, expoe

a populacao ariscos s6cio-econ6micos.
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Ponto Longitude Latitude Descricao

Base do morro isolado com alta declividade
e com ocorrencia de processos geologico,

1 319434
tais como escorregamentos e movimentos

7331335 de blocos. Os blocos rolados sao gnaisses
com evidencias de miqrnatlzacao. Os
movimentos de massa provavel mente
ocorreram recentemente.
Saprolite de gnaisse bastante alterado. 0
relevo pertence a unidade serras alongadas,
com amplitudes acima de 40 metros , com

2 317140 7335745 declividade alta. 0 perfil de solo e visivel ,
com solo residual na parte superior,
saprolite no meio e rocha alterada na base.
Processos como escorregamento e queda
de blocos e visivel.

3 321978 7339387
Ponto localizado abaixo de uma ponte
compos to por sedimentos da Formacao
Pariquera-Acu e com evidenc ias de erosao .
Morrote isolado na parte urbana de
ltanhaem, proximo ao centro da cidade. A
litologia e composta por gnaisse-mig matitico

4 318170 7324370 e 0 afloramen to apresenta apenas rocha ,
sem perfis de alteracao. Ha evidenc ias de
queda de blocos e blocos com ate 1 metro
rolados na rua.
Ponto localizado na beira da avenida
Wallace Arthur Skerrat , com morro isolado
de cornposicao gnaisse-migmat itica e com

5 317208 7323651 os horizontes de solo (rocha sa, rocha
fraturada e saprol ite) bem definidos . Ha
evidencias de escorregamentos e queda de
blocos na beira da avenida .
Ponto localizado na beira da rodovia Padre
Manuel da Nobrega, composto por

6 314755 7323883 sedimentos pertencentes a formacao
Cananeia. Foram observadas feicoes
erosivas e crostas lateriticas.
Zona rural de ltanhaern com areias
marinhas litoraneas na chao da estrada e

7 306971 7320132
sedimentos pertencentes a formacao
Cananeia na beira da estrada. A formacao
Cananeia apresenta erosao na borda de
uma Iinha de drenacern.

Ponto proximo ao limite de ltanhaern com
8 323579 7332439 Mongagua.Area referente a planicie fluvio-

lagunar de ltanhaem, com indicios de
inundacao na planicie aluvial.

Area de mangue, proximo ao rio ltanhaern ,

9 317015 7324542 com abundancia de materia orqanica e
sedimentoa argiloso . Ha indicios de
inundacao nas areas ao redor do mangue.










