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Resumo

As éareas litoraneas sdo consideradas sistemas de elevada complexidade ambiental,
relacionada aos fatores atuantes em sua formacdo, como as dinamicas
oceanogréfica, fluvial, climatica, geolégica, geomorfoldgica e, atualmente, a acéo
antropica. A evolucao destas regifes pode ser mais bem compreendida a partir do
uso da Cartografia Geomorfolégica, jA que os procedimentos de elaboracdo de
mapas detalhados do relevo buscam inter-relacionar as formas, seus processos
morfogenéticos e sua cronologia. Assim, este trabalho tem como objetivo analisar e
discutir as alterac6es do relevo no municipio de llha Comprida, a partir de cartas
geomorfolégicas de detalhe elaboradas em séries temporais (1962, 1981 e 2011-
2012), na escala original 1:10.000. Apesar da intensa especulacao imobiliaria, a Ilha
Comprida ainda apresenta formas de relevo bem preservadas. O cenario de 1962 ¢é
marcado pela conservagdo de caracteristicas naturais, enquanto nos cenarios de
1981 e de 2011-2012 sao observadas alteracdes das feicbes geomorfologicas por
influéncia das atividades humanas. As principais modificagbes observadas sé&o o
fracionamento de cordfes litoraneos e a alteracdo de areas de dunas. Desta
maneira, a utilizacdo de cartas geomorfolégicas na area de estudo pode contribuir
no planejamento urbano e direcionamento da ocupagdo humana, bem como
fornecer subsidios para a determinacéo de zonas de expansédo urbana e de protecao
as propriedades naturais da area de estudo.
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Abstract

The coastal areas are considered systems of high environmental complexity due to
the factors acting on their formation, such as the oceans, fluvial, climatic, geological,
and geomorphological dynamics and, more recently, the anthropic action. The
evolution of these regions can be better understood through the use of the
Geomorphological Mapping, once the procedures to elaborate detailed maps cross-
relate the forms, the morphogenetic processes and their chronology as well. Thus,
this study aims to analyze and discuss the relief alterations in the municipality of Ilha
Comprida through geomorphological mapping elaborated in time series (1962, 1981
and 2011-2012), in the original scale 1:10.000. Despite the intense real state
speculation, Ilha Comprida still presents a well preserved relief. The scenario of 1962
is marked by the conservation of the natural characteristics, while in 1981 and 2011-
2012 alterations in the geomorphological features resulting from human activity are
observed. The main alterations are the beach ridges fractionation and modification of
the dunes area. Therefore, the use of geomorphological mapping in the area might
contribute for a better urban planning, directing the human occupation and provide
subsidies to determine the urban expansion zones while ensuring the protection of
the natural properties of the study area.

Keywords: Geomorphological Mapping, Coastal relief forms, real state speculation,
urban growth.

1. INTRODUCAO

O entendimento da dinamica geomorfoldgica é fator de grande importancia na
andlise da paisagem, ja que, como afirma Casseti (1991, p.34), “o relevo, como
componente desse estrato geografico no qual vive o homem, constitui-se em suporte
das interagOes naturais e sociais”. Mais que o resultado da acao de forgas exdgenas
e enddgenas, € sobre o relevo “[...] que se reflete o jogo das interacdes naturais e
sociais”.

Segundo Girdo; Corréa (2004, p.36), o relevo € um elemento natural que teve
grande influéncia no desenvolvimento das civilizagbes humanas, pois as fei¢cbes
geomorfolégicas determinaram a ocupacao e o incremento de atividades agricolas,
como por exemplo, nas planicies de inundacdo dos rios Tigre e Eufrates, na antiga
Mesopotamia. De acordo com Girdo; Corréa (2004, p.37), as caracteristicas

geomorfolégicas influenciam os tipos de uso do solo, seja em areas urbanas ou
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rurais, a exploracdo de recursos naturais, o desenvolvimento de obras viérias, a
utilizacao do espacgo para lazer e turismo.

Quando se trata do litoral, a iluséria simplicidade paisagistica disfarca uma
complexidade de elementos atuantes em sua configuracdo, como alteracbes do
nivel do mar e variagbes paleo-climéaticas. Assim, as regides litoraneas exigem
consideracdes semelhantes ou até mesmo mais complexas que as areas localizadas
no interior dos continentes (AB'SABER, 2000, p.27). Neste sentido, o
posicionamento geografico do litoral, em uma zona de interface entre oceano e
continente, permite a atuagdo de processos distintos, como a dinamica
oceanogréfica, fluvial, climatica, geoldgica e geomorfoldgica. A estes processos
naturais somam-se as acdes antropicas, que alteram as formas de relevo e tipos
vegetacionais Unicos, como manguezais e restingas.

Segundo Souza; Oliveira (2012a, p.01), a dindmica das areas litoraneas pode
ser mais bem compreendida a partir da utilizacdo da Cartografia Geomorfolégica, ja
que os procedimentos de elaboracdo de mapas detalhados do relevo buscam
relacionar as feicbes geomorfoldégicas com seus processos morfogenéticos e a
cronologia do embasamento. Cunha et al. (2003, p.01) afirmam que esta relacéo
forma-processo-cronologia torna-se mais bem compreendida quando se encontra
espacializada em documentos cartograficos.

Conforme Guerra; Marcal (2006, p.66), o conhecimento em Geomorfologia
poderia contribuir com o planejamento da ocupacéo de areas litoraneas e evitar uma
série de problemas ambientais, como erosdo costeira, destruicdo de manguezais,
saneamento e poluicéo.

Com base nas consideracdes apresentadas, este trabalho tem como objetivo
analisar e discutir as alteracdes do relevo no municipio de Ilha Comprida, localizado
no litoral Sul do estado de Sao Paulo, a partir de cartas geomorfolégicas de detalhe
elaboradas em séries temporais, em escala original 1:10.000. Para a elaboracéo dos
produtos cartogréaficos, foram utilizados pares estereoscopicos de fotografias aéreas
para os cenarios de 1962 e 1981 e imagens de alta resolugédo para o cenario de
2011-2012. Para uma apreciacdo em gque se possam observar as modificacdes do

relevo ocorridas na area de estudo com maior detalhamento, optou-se pela selecao

R. Ra’e Ga - Curitiba, v.34, p.123-149, Ago/2015

125



) ) SOUZA, T.A;; OLIVEIRA, R.C. )
ANALISE CARTOGRAFICA DAS ALTERACOES DAS FEICOES GEOMORFOLOGICAS
DECORRENTES DA OCUPACAO DA ILHA COMPRIDA/SP ENTRE 1962 E 2012

de fragmentos representativos das cartas geomorfologicas correspondentes aos
cenarios utilizados.

A analise sera realizada com base na Abordagem Sistémica aplicada a
Geomorfologia, considerando-se a area, DE acordo com o critério de funcionalidade
(CHORLEY; KENNEDY, 1971, citados por CHRISTOFOLETTI, 1999, p.06), como
um sistema aberto, no qual ao modificar um de seus elementos, todo o sistema
sofrera alteracdo. Neste contexto, incluem-se as acdes antropicas, que podem
ocorrer livremente, pois 0 sistema recebe matéria e energia de qualquer agente
externo. Considerando-se o critério de complexidade estrutural a area de estudo é
considerada sistema de processos-respostas, pois apresenta diversas feicbes
geomorfolégicas preservadas, o que permite realizar a associacdo aos seus
processos geradores. A area de estudo pode ser considerada também como um
sistema controlado, no qual a intervencdo do Homem altera 0s processos, através
da modificacdo dos fluxos de matéria e de energia e promove uma nova dinamica
nos sistemas morfolégicos. A interferéncia antropica pode se dar, por exemplo,
através da urbanizacédo, que altera a topografia e o escoamento pluvial e fluvial.

A llha Comprida apresenta uma area territorial municipal de 191,9 km?
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2014), com
extensdo longitudinal de cerca de 70 km, e largura variante entre a margem
oceanica e a margem lagunar entre 500 m e 5 km.

A ilha esta isolada da area continental pelo canal lagunar do “Mar Pequeno”
ou “Mar de Iguape”, em sentido Nordeste. Na direcdo Sudoeste, a ilha encontra-se
separada da llha de Cananeia pelo canal do “Mar de Cananéia” ou “Mar de Fora”. A
Figura 1 mostra a localiza¢do da area de estudo.

Conforme Martin; Suguio (1978, p.908-909), o processo de génese e
evolucao da Ilha Comprida esta associado a flutuacées do nivel do mar ao longo do
Quaternério, com a seguinte sequéncia:

— O trecho Sudoeste da ilha formou-se a partir da deposicao de sedimentos durante
a Pendltima Transgressao, também chamada de Transgressdo Cananeia,
ocorrida h& aproximadamente 120.000 anos A.P. (Antes do Presente),

constituindo a Formacéo Cananeia;
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Figura 1: Localizacao geografica da area de estudo.
Fonte: Adaptado de IBGE (1973, 2000).
Organizagdo das autoras (2014).

— Ao longo da Ultima Transgressdo (Transgressdo Santos), flutuacées do nivel do
mar provocaram a erosao e o rebaixamento de parte da Formacdo Cananeia,
— No méaximo da Ultima Transgressdo, quando o mar esteve cerca de 3 metros

acima do nivel atual, formou-se uma “ilha primitiva”;
— Em novo periodo de regressdo marinha, constituiram-se corddes litoraneos em

sentido Nordeste, promovendo o0 crescimento longitudinal da ilha.
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Concomitantemente, cristas praiais se desenvolveram em paralelismo a linha de
costa, até atingirem a regido da atual area urbana de Iguape.
— Seguiu-se novo periodo de transgressdo marinha, ha cerca de 3.500 anos A.P.,
no qual os corddes litoraneos foram parcialmente erodidos;
— Em seguida, uma segunda geracdo de corddes arenosos se formou a partir de
novo abaixamento do nivel do mar.
A Figura 2 mostra a sequéncia temporal da formacdo da Ilha Comprida,
conforme Martin; Suguio (1978, p.912):

1. Maximo de 5.100 anos A.P.

- Formagao Cananeia Formacgao Cananeia erodida Depositos Holocénicos

Figura 2: Estadios de evolucao da llha Comprida.
Fonte: Adaptado de Martin; Suguio (1978, p.912).

De acordo com Almeida (1974, p.56), a area de estudo esta localizada na
chamada Provincia Costeira paulista, na subzona de Baixadas Litoraneas.
Caracteriza-se pela presenca de sedimentos arenosos essencialmente Quaternarios
(GIANNINI et al., 2009, p.177), com excecao ao Morrete, constituido por rochas que
estdo associadas ao Cretaceo Superior, com idade média de formacédo de 83,6
Milhdes de anos (SPINELLI; GOMES, 2008, p.10).

As caracteristicas geoldgicas influenciam nos tipos de solos ocorrentes na
ilha, com destaque para os Espodossolos (COELHO et al. 2010, p.835) nos terragos
marinhos, Neossolos Quartzarénicos (COELHO et al. 2010, p.843) nas dunas
frontais, e Gleissolos Tiomorficos em planicies fluviomarinhas (OLIVEIRA; DIAS,
2012, p.136).
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As propriedades pedoldgicas interferem no mosaico vegetacional existente na
area de estudo. A mata de restinga ou “jundu” se estende pelos solos arenosos dos
terracos marinhos; os mangues recobrem planicies fluviomarinhas banhadas pelos
canais lagunares, drenagens de menor porte e ao longo dos rios Nobrega e
Boguacgu; herbaceas adaptadas a areas constantemente alagadas demarcam as
planicies fluviais do rio Candapui e do cérrego da Barra Nova; um fragmento de
Mata Atlantica cobre o Morrete; e a vegetacdo fixadora de dunas se instala nas

proximidades com as aguas oceanicas.

2. MATERIAIS E METODOS

A Cartografia Geomorfologica busca a espacializacdo dos fenébmenos, de
maneira que ao serem visualizadas as formas de relevo, representadas através de
simbologias, seja possivel compreender 0S processos responsaveis por suas
géneses. No entanto, destaca-se que ndo ha uma padronizacdo para as propostas
de cartografia geomorfoldgica, visto que existe uma grande dificuldade em agrupar a
diversidade de formas de relevo ocorrentes na superficie terrestre em uma Unica
legenda. Neste sentido, diferentes propostas foram criadas para abarcarem as
necessidades dos pesquisadores em distintas escalas de analise.

Ritchot (1970, p.369) propbe cartografia das feicbes do relevo em preto e
branco, utilizando-se de exemplos na escala 1:25.000, com destaque para a
morfografia, enquanto dados cronolégicos estdo indiretamente revelados pela
disposicdo das formas. Verstappen; Van Zuidam (1975, p.15-16) propdem a
cartografia geomorfologica a partir do uso de fotografias aéreas, afirmando que
estes materiais apresentam, além da visualizacdo das feicBes, a possibilidade de
obtencdo de dados morfométricos e litologicos com maior precisdo, e salientam a
possibilidade de aplicacdo em todas as escalas. IBGE (2009, p.18) apresenta o0s
procedimentos de cartografia geomorfologica utilizados no Projeto RADAMBRASIL,
em geral aplicados em estudos de escalas regionais.

A Cartografia Geomorfologica de Detalhe proposta por Jean Tricart (1965)
busca a representacédo das feicdes do relevo com a maior proximidade possivel da

realidade geomorfolégica da area de estudo. Neste sentido, Tricart (1965, p.187-
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189) afirma que as cartas geomorfolégicas devem conter a representagcdo de quatro

dados principais, a saber:

— Dados morfométricos: sdo dados essenciais que estdo relacionados ao uso de
cartas topogréficas, como curvas de nivel e drenagens;

— Dados morfograficos: refere-se a reproducdo das formas do relevo através de
simbologias apresentadas em uma legenda especifica. O conjunto de simbologias
deve representar as feicbes geomorfoldgicas, assim como seus aspectos
morfogenéticos.

— Dados morfogenéticos: relativos a origem das formas do relevo. Analises
laboratoriais e trabalhos de campo podem complementar ou confirmar a
identificacdo da génese das feicdes.

— Dados cronologicos: dizem respeito ao tempo necessario para a compreensao de
como as formas do relevo se associaram, como ocorreram as oscilacfes
climaticas, como foram geradas as formas sucessivas e quais as novas formas
gue estdo se desenvolvendo.

As formas e os compartimentos de relevo presentes na llha Comprida foram
identificados e cartografados com base na adaptacdo da legenda proposta pelo
autor referido. Destaca-se que a legenda contempla com grande detalhamento o
emprego de simbologias referentes a areas litoraneas.

As Cartas Geomorfoldgicas dos cenarios de 1962 e 1981 foram organizadas a
partir de pares estereoscopicos de fotografias aéreas em formato digital,
respectivamente nas escalas originais 1:25.000 e 1:35.000. Com a orientacdo dos
procedimentos de Souza; Oliveira (2012b, p.1350-1353), foram elaboradas imagens
tridimensionais através do uso do aplicativo computacional StereoPhoto Maker, para
a visualizacdo tridimensional do relevo com uso de Oculos de 3D comum. As
imagens em trés dimensdes foram georreferenciadas no ambiente digital do
software ArcGIS®, com o auxilio da base cartografica constituida por 25 folhas
topograficas datadas de 1989 e adquiridas junto ao Instituto Geogréafico e
Cartografico do estado de Sao Paulo, em escala 1:10.000.

Em seguida, shapefiles referentes a linha de costa, as ilhotas existentes nos

canais lagunares, as drenagens perenes e temporarias e as lagoas perenes e
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temporarias foram criados para cada um dos cenarios de analise, j& que a llha
Comprida apresenta grandes modificacdes destas variaveis.

A etapa seguinte constitui-se na elaboracao das cartas geomorfolégicas. Para
1962 e 1981, as feicbes do relevo foram identificadas diretamente sobre as imagens
tridimensionais no ambiente do software ArcGIS®, com o0 uso dos Oculos especiais.

Para o cenéario de 2011-2012, foram utilizadas imagens orbitais do satélite
Worldview-2 (Digital Globe), em escala 1:15.000 e composicao colorida. As imagens,
em formato digital, foram georreferenciadas com o uso da base cartogréfica, e
posteriormente ocorreu a interpretacdo visual das caracteristicas geomorfoldgicas
diretamente no ambiente do software ArcGIS®.

Considerando-se a proposta da Cartografia Geomorfologica de Detalhe de
Tricart (1965), a legenda elaborada para as Cartas Geomorfolégicas de 1962, 1981
e 2011-2012 foi organizada com a estrutura apresentada no Quadro 1.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O municipio de Ilha Comprida apresenta dois setores de caracteristicas
litologicas distintas: uma pequena porcao constituida de rochas alcalinas sieniticas e
uma grande area dominada por sedimentos arenosos Quaternarios.

O setor de rochas alcalinas, conhecido como Morrete (Figura 3A), constitui-se
como o ponto de litologia mais antiga da ilha e como Unico morro isolado da area de
estudo, com altitude de 42 m. Constitui-se de rochas resistentes aos processos
erosivos em razdo de sua constituicao litoldgica, e seu maior desgaste € evitado por
sua localizacgéo, possibilitando que néao haja contato direto com o Mar de Cananeia e
com o mar aberto, o que ndo permite o ataque direto de ondas e da elevacdo das
mares.

Giannini et al. (2009, p.214) afirmam que o Morrete foi ponto de ancoragem
dos depdsitos sedimentares Quaternarios que deram origem a ilha.

O topo do Morrete é caracterizado por formato convexo, arredondado e sem a

presenca de uma linha de cumeada bem definida.
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Apfm — Acumulacgéo de Planicie
Fluviomarinha
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Sedimentos de Mangue e de Pantano (Areias e Argilas) - | -~ """ -~
5. Litologia e Holoceno Marinho e Lagunar | --------
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Areias Marinhas Litoraneas

6. Convencoes
Cartograficas

Estradas pavimentadas

Estradas ndo-pavimentadas

Caminhos e trilhas

Linhas de costa

Quadro 1 - Legenda das cartas geomorfolégicas de 1962, 1981 e 2011-2012
Fonte: organizada com base na proposta de Tricart (1965).
Organizacgéo das autoras (2014).
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Figura 3— Compartimentos e formas de relevo da llha Comprida.
Fonte: Acervo das autoras (2011-2014). Fotos obtidas durante trabalhos de campo.

O setor sedimentar, por sua vez, foi compartimentado a partir de pesquisas
bibliograficas sobre a area de estudo, da consulta de cartas geoldgicas e da
interpretacdo de fotografias aéreas e de imagens de alta resolugdo. Optou-se pela
insercdo de letras-simbolos presentes na proposta de IBGE (2009), que objetivam a
diferenciacéo dos compartimentos geomorfologicos sedimentares conforme a origem
e 0S processos que atuam em sua formacdo. Desta maneira, foram definidos para a
llha Comprida: um nivel de Acumulacdo de planicie fluvial (Apf), um nivel de
Acumulacdo Marinha Atual (Am), um nivel de Acumulacao de planicie fluviomarinha
(Apfm), e trés niveis de Acumulagdo de terragcos marinhos (Atm I, Atm II, Atm II)
(Figura 4).

Estes compartimentos ndo sdo estaticos, e apresentam variacbes em area ao
longo dos cenarios, como é possivel observar na Tabela 1.

Os compartimentos apresentados na Tabela 1 e na Figura 4 estdo descritos a
seqguir:

— Acumulacao de planicie fluvial (Apf): caracteriza-se como uma zona pantanosa ao
longo do rio Candapui (Figura 3B) e do cérrego da Barra Nova, com cerca de 2 m
de altitude, que se encontra embutida nos terracos marinhos de nivel Il ou entre a
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Atm 1l e a Atm Il. A Apf apresenta pequena alteragdo em area ocupada, de

acordo com a Tabela 1.
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Figura 4 — Compartimentacdo geomorfologica da area de estudo para os cenérios de 1962, 1981 e

2011-2012.
Fonte: Organizag&o das Autoras (2014).

Tabela 1 - Area ocupada (em km?) pelos compartimentos do relevo do setor sedimentar da llha
Comprida para 0s cendrios de 1962, 1981 e 2011-2012.

Compartimentos Area em Km?

P 1962 [ 1981 [ 2011-2012
Apf 4,90 5,19 4,66
Am 7,70 8,64 6,04
Apfm 17,92 16,52 16,61
Atm | 15,62 17,30 21,00

Atm I 86,23 89,84 92,87

Atm 11l 55,66 52,91 48,84

Fonte: Organizacdo das autoras (2014).

— Acumulacdo marinha atual (Am) (Figura 3C): a Am exibe expressiva variagdo em
area (Tabela 1), o que indica dindmica heterogénea que se associa a variacdes
das marés em diferentes épocas do ano, ventos, ocorréncia de tempestades,
acdo das ondas, e atuacédo das drenagens que desaguam no mar aberto. Area de
interesse turistico pois comporta as praias arenosas, € pressao antropica

constante pela utilizacdo de automoveis.
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— Acumulacdo de planicie fluviomarinha (Apfm): compartimento localizado na
margem lagunar da ilha e no entorno dos rios Nobrega e Boguacgu. A evolucao da
Apfm esta associada a barras arenosas emersas e submersas que sao fixadas
por vegetacao de mangue, podendo formar ilhotas, que em alguns pontos estéo
em processo de acoplamento com a Ilha Comprida.

— Acumulacdo de terraco marinho | (Atm 1): nivel mais baixo que apresenta
tendéncia de acréscimo em area entre 1962 e 2011-2012 (Tabela 1), relacionada
com a exposicao deste compartimento por erosdo de niveis superiores e por
evolucdo do setor Nordeste da Ilha Comprida. As altitudes variam entre 1 e 3 m,
no entanto, no Campo de Dunas do Araca podem alcancar até 14 m.

— Acumulacéo de terraco marinho Il (Atm II): nivel intermediario com aumento de
area ocupada entre os cenarios analisados (Tabela 1). Nivel de terraco mais
suscetivel a acdo dos canais de drenagem, sendo que em periodos de inundacao
a agua atinge o rebordo dos terragcos marinhos no entorno do rio Candapui e do
corrego da Barra Nova. Henriqgue e Mendes (1999, p.86) destacam que durante a
elevacdo das mareés, as aguas marinhas invadem as drenagens e penetram nos
terragcos marinhos, provocando a erosdo das margens dos canais por
desbarrancamento. Isto também pode ser aplicado a Atm | e & Am, que também
apresentam drenagens que desadguam no mar aberto. As altitudes na Atm Il
podem variar entre 2 e 8 m, atingindo at¢ 14 m no Campo de Dunas de
Juruvauva.

— Acumulacao de terragco marinho Il (Atm IIl): compartimento com altitudes entre 6
e 11 m, que apresenta reducdo de area entre 1962 e 2011-2012 (Tabela 1), que
pode estar associada a processos erosivos desencadeados pelo desnivel
altimétrico, relacionado com suas caracteristicas litologicas.

As formas de relevo representadas nas cartas geomorfolégicas por
simbologias pontuais e lineares sdo os rebordos de terracos marinhos, corddes
litordneos, dunas fixas, dunas desmanteladas e vales de fundo plano. Além disto, a
area se caracteriza pela presenca de drenagens perenes e temporarias, e lagoas
perenes e temporarias.

— Rebordo de terragos marinhos: delimitam os diferentes niveis de Atm e demarcam

a ruptura topografica entre os terracos marinhos e a Am, e entre 0s terragos
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marinhos e as planicies fluviomarinhas. Em segmentos da llha Comprida
caracterizados por processos erosivos, como é o caso do Pontal da Trincheira
(SADOWSKY, 1952, p.202) e da Ponta da Praia, os rebordos de terracos
marinhos sdo bem definidos, formando degraus topograficos que mostram
transicdo abrupta entre os compartimentos do relevo (Figura 3D). Constatam-se
também rebordos de terracos marinhos com transicdes suaves, como foi
observado no Boqueirdo Norte (setor NE da Ilha Comprida) (Figura 3E), durante
trabalho de campo.
Vales de fundo plano: ocorrem em todos o0s compartimentos sedimentares.
Formas associadas com as baixas declividades da ilha, que predominam entre O
e 2° (LIMA, 2011, p.90-91).
Corddes litoraneos: formas cartografadas em todos os niveis de terragos
marinhos, desde as proximidades com a linha de costa até as areas interiores
adjacentes aos canais lagunares. O paralelismo existente indica o processo de
“‘engorda” da ilha, que se associa a regressdo do nivel marinho até seu estadio
atual (HENRIQUE; MENDES, 1999, p.78). As curvaturas indicam o crescimento
longitudinal da ilha em sentido Nordeste, em concordancia com o atual rumo de
transporte sedimentar predominante no litoral Sul do estado de S&o Paulo
(TESSLER, 1988, citado por GUEDES, 2009, p.14).

As extremidades da ilha s&o caracterizadas pelo truncamento e

subparalelismo de corddes litoraneos com a linha de costa, devido a atuacédo de

antigos fluxos de correntes responsaveis pela direcdo da deposicdo de material

sedimentar. No Pontal da Trincheira, Guedes (2009, p.53) afirma que podem ser

diferenciadas até cinco areas distintas com base na orientacao dos corddes, que sédo

visualizadas na forma triangular, com leve inclinacdo em sentido W. Na Ponta da

Praia, os feixes de corddes litoraneos indicam o atual predominio do crescimento

longitudinal da ilha em diregdo ao Nordeste. Observam-se corddes litoraneos

perpendiculares a Praia da Ilha Comprida, porém estes mesmos feixes séo paralelos

a linha de costa banhada pela Barra de Icapara.

— Lagoas perenes/Lagoas temporarias: estdo associadas ao lencol freatico raso e a

proximidade com o nivel de base (Oceano Atlantico). A Figura 3F mostra uma

lagoa perene localizada em meio a area urbana, no setor Nordeste da ilha.
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— Dunas fixas: feicbes cobertas por vegetacdo, mapeadas para toda a margem
oceanica da llha Comprida nos niveis de terragcos marinhos | e Il. Tem-se
destaque o Campo de Dunas de Juruvauva (Figura 3G), por apresentar dunas
bem desenvolvidas fixadas por vegetagéo.

— Dunas desmanteladas: refere-se ao Campo de Dunas do Aragd (Figura 3H)
estabelecido sobre Atm I. E um campo de dunas ativo, no qual é possivel
observar o deslocamento de sedimentos pela acdo edlica e cobertura vegetal
incipiente. Nascimento Junior et al. (2008, p.35) apontam duas hipOteses para o
surgimento deste campo de dunas: a primeira, que sua origem pode estar ligada a
ampliacdo do canal do Valo Grande (municipio de Iguape) pela eroséo, entre os
anos de 1870 e 1910, o que proporcionaria excesso de sedimentos disponiveis na
regido da desembocadura lagunar de Icapara. A segunda proposi¢cdo, conforme
0S autores, € o0 estreitamento da extremidade Nordeste da Ilha Comprida, de
maneira que “[...] uma reducdo no espaco de acumulacido poderia “saturar” areia
em trecho reduzido, culminando no crescimento de um campo de dunas”.

Elencados os compartimentos e as formas de relevo, mapeados para a area
de estudo, € possivel a realizacdo de uma andlise sobre as alteracdes
geomorfolégicas ocorridas entre os cenarios de 1962, 1981 e 2011-2012. Para a
analise temporal do relevo da area, foram selecionados pontos de amostragem nos
quais ocorreram as maiores modificacdes para 0os cenarios analisados.

O cenéario mais antigo é caracterizado por feicdbes geomorfoldégicas bem
preservadas. Os diferentes niveis de terracos marinhos sdo marcados por transicoes
bem definidas e a conservacdo da vegetacdo original de restinga auxilia na
demarcacao destes diferentes niveis. As transicdes entre terracos marinhos e
planicies fluviomarinhas também s&o cartografadas com precisdo. As areas de
dunas ndo apresentam intervencdes que possibilitem apontar degradacdo ou
reativagao.

Apesar do predominio de atributos naturais, observam-se as primeiras
intervengcdes humanas sobre o relevo no setor SW da ilha. A implantagcdo do
Balneario Vila Rica promoveu a interrupgdo (ou “quebra”) de corddes litoraneos,

como indicado na Figura 5 pelos retangulos na cor magenta:
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Figura 5 — Descontinuidades de corddes litorAneos no setor Sudoeste da Ilha Comprida, cenario de
1962.
Fonte: Organizag&o das autoras (2014).

Os primeiros loteamentos abertos na Ilha Comprida estavam localizados nas
proximidades das estradas de acesso as balsas de interligagdo com os nudcleos
urbanos de Iguape e Cananeia. No setor SW, a ligagédo para a balsa e a cidade de
Cananeia é feita até os dias atuais pela Estrada do Boqueirdo. No trecho NE, a
ligacdo entre os loteamentos da Ilha Comprida e a balsa para o nacleo urbano de
Iguape se fazia pela atual Rua Franca. A partir do ano de 2000, Iguape e llha
Comprida passaram a estar conectadas pela Ponte Prefeito Laércio Ribeiro, com
consequente desativagéo da balsa.

Para o cenario de 1962, observa-se que 0s arruamentos apresentam padrao
de organizacdo perpendicular a linha de costa, com inicio na orla litoranea e

estendendo-se em direcao ao interior da Ilha Comprida.
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No setor NE, chamado popularmente de “Boqueirdo Norte”, os primeiros
loteamentos — Britania, Sete de Setembro e Vila Real — se estendem sobre areas de
dunas, de terracos marinhos de nivel I, 1l e lll, da planicie fluvial do rio Candapui, e
em alguns trechos até a planicie fluviomarinha. Corddes litoraneos segmentados séao
observados, porém tais descontinuidades estdo associadas a ocorréncia de canais
de drenagem que desdguam no Oceano Atlantico (Figura 6-1962). Constatam-se
curvaturas nos corddes litoraneos internos, que indicam o sentido Nordeste de

crescimento longitudinal da ilha.
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Figura 6 — ModificagBes temporais do relevo na por¢cdo Nordeste da llha Comprida.
Fonte: Organizacdo das autoras (2014).

Corddes litoréneos

Estradas pavimentadas

Entre os cenérios de 1962 e 1981, sdo verificadas grandes alterac6es nas
caracteristicas do relevo da Illha Comprida, associadas sobretudo a especulagédo
imobiliaria. Durante a elaboracédo da Carta Geomorfoldgica para o cenario de 1981,
observou-se que a realizacdo de obras de terraplanagem provocaram modificacdes
nos limites dos terracos marinhos, o que dificultou o mapeamento das transi¢des.
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Areas de dunas foram alteradas para a instalacdo de loteamentos e obras de
aterramento ocorreram nas planicies fluviomarinhas, o que também modificou a
visualizacao dos limites entre estes compartimentos e 0s terracos marinhos.

Na Figura 6, para o cenario de 1981, observa-se que os corddes litoraneos
tornaram-se descontinuos em locais de abertura de arruamentos, e até mesmo néo
puderam ser cartografados vestigios de suas disposi¢cdes originais, como por
exemplo, no Balneério Britania, onde também se averigua o inicio da formacéo da
area urbana.

As edificagbes foram implantadas em areas onde originalmente se
localizavam dunas fixadas por vegetacao e corddes litoraneos. Ja os aspectos dos
arruamentos seguem os padrfes observados em 1962, ocorrendo também vias
paralelas a linha de costa.

Maretti; Filet (1988, p.71) destacam que diversas ruas foram construidas
sobre aterros que cortavam cursos d’agua. Este procedimento resultou no
alagamento de vias, transformando-as em locais de escoamento de drenagem.

Entre 1981 e 2011-2012, constata-se que as mudancas do relevo continuam a
estar associadas ao crescimento urbano e ao numero de arruamentos.

A partir da observacao da Figura 6, para o cenario de 2011-2012, averigua-se
que as principais alteracbes do relevo estdo situadas entre a orla litordnea e a
planicie fluvial do rio Candapui. As modificacdes do relevo constatadas em 1981
tornam-se mais evidentes no cenario de 2011-2012, como a “quebra” e
desaparecimento de corddes litoraneos. Quando segmentadas, estas formas de
relevo se tornam mais expostas a acdo dos ventos, das aguas e das atividades
antropicas, como a extracdo de areia para uso na construcao civil. Ocorre também a
modificagdo do sistema interno de drenagem da ilha, visto que cursos d’agua,
principalmente aqueles localizados na face oceanica, seguem a diregcao dos
alinhamentos dos corddes.

Com a especulacdo imobiliaria na Ilha Comprida, trechos anteriormente
ocupados por feicbes dunares foram cobertos pela area urbana. Na Figura 6,
ressalta-se que o crescimento de superficies construidas formou uma mancha

continua, aliada com a presenca de ruas e de avenidas asfaltadas.
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O asfaltamento promove a impermeabilizacdo do solo e a aceleragdo do
escoamento superficial, o que pode dinamizar a ocorréncia de inundagdes
frequentes em periodos chuvosos.

Maretti; Filet (1988, p.71) apontam na década de 1980 a ocorréncia de “corte”
nas dunas para que 0s veiculos possam ter acesso a praia, situacdo verificada nos
dias atuais através de trabalhos de campo. A retirada de vegetacdo das dunas, que
sdo responsaveis pela fixacdo dos sedimentos, expde a forma de relevo a acéo
direta dos ventos, desencadeando processos de reativacdo e promovendo um novo
deslocamento dos depdsitos arenosos, que podem passar a se depositar em areas
construidas.

Maretti; Filet (1988, p.71) destacam também a retirada de sedimentos das
areas dunares para a constru¢cdo da Avenida Beira-Mar e para preenchimento de
terrenos alagadigcos. A Avenida Beira-Mar, que se estende do Campo de Dunas do
Araca até o cérrego da Barra Velha delimitou a area de ocorréncia das feicdes
dunares, o0 que pode ser verificado na Figura 6, no cenario mais recente de analise.

Trechos de dunas aplainados para a insercao de atividades recreativas foram
averiguados em trabalho de campo, com a presenca de quadras para préaticas de
esportes, campos de futebol e instalacdo temporéria de parques de diversdo. No
Boqueirdo Norte ha uma pista para a prética de corridas automobilisticas.

Sobre as feicbes dunares, como destaca noticia na pagina virtual da
Prefeitura Municipal, no dia 08/05/2015, foram iniciadas as obras referentes ao
projeto de Requalificacdo Ambiental da orla da ilha no Boqueirdo Norte, visando a
construgcdo de novas estruturas, com calgcadas, ciclovias, e passarelas suspensas
sobre as dunas, visando a protecdo do sistema que ainda resta, e ndo sera
permitida a entrada de veiculos automotivos na praia.

Enfatiza-se a existéncia de canais de drenagem artificiais localizados nas
dunas frontais e que desdguam diretamente em mar aberto. Estes canais podem
desencadear processos erosivos na Acumulacdo marinha atual e nas é&reas
dunares, pois se tornam local de entrada das &guas durante as marés altas e

durante eventos de tempestades.
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No trecho central da Ilha Comprida, observam-se 0os mesmos padrdes de
modificacdo do relevo constatados para o trecho Nordeste, como pode ser
constatado na sequéncia temporal da Figura 7.

Para o cenario de 1962, o setor central da ilha ndo apresenta grandes
interferéncias antrépicas, com excecdo a caminhos e trilhas abertos para o
deslocamento interno na ilha.

Para o cenario de 1981, verificam-se arruamentos e a implantacdo das
primeiras edificacbes no Balneario Diamante. Os arruamentos se estendem até a
planicie fluviomarinha, passando também por areas de planicie fluvial. Estes dois
compartimentos caracterizam-se como areas inundaveis, pouco propicias a
instalacdo de construcdes. Constatam-se segmentacdes nos corddes litoraneos, que
ocorrem tanto no trecho entre a orla e o rio Candapui, como entre o rio Candapui e a
margem lagunar.

Para 2011-2012, observa-se no Balneario Diamante e no entorno do cérrego
da Barra Velha o desaparecimento de corddes litoraneos e a alteracdo de areas
dunares pelo aumento do namero de edificacdes.

A extremidade Nordeste da llha Comprida também foi afetada pela
especulacdo imobilidria, como é possivel constatar na sequéncia temporal da Figura
8.

Para o cenario de 1962, nota-se a ndo intervencdo humana, enquanto para
1981, averigua-se que a especulacdo imobiliaria alcancou este setor da ilha. O
Balneario Praia do Araca localiza-se sobre nivel de terraco marinho | e na transicéo
para a Atm IlI, com presenca de corddes litoraneos internos e corddes litoraneos
trabalhados em superficie pelo vento nas proximidades com a Praia da llha
Comprida. O Balneéario foi instalado em uma area de transicdo entre dunas
estabilizadas por vegetacédo tipica e dunas méveis. Portanto, esta area € bastante
suscetivel a reativacdo de dunas estabilizadas e ao deslocamento e acumulo de

sedimentos das fei¢ces dunares ainda instaveis.
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Figura 7 — AlteracBes temporais do relevo no trecho central da llha Comprida.

Fonte: Organizacdo das autoras (2014).
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Figura 8 — Alterag6es geomorfoldgicas na extremidade Nordeste e disposicdo dos loteamentos e da
area urbana sobre as formas de relevo.
Fonte: Organizacdo das autoras (2014).

Os balneéarios denominados Saveiros, Mares do Pontal, Ponta da Praia, Ana
Cristina e Recreio Jardim da Barra estao localizados em area sujeita aos processos
erosivos edlicos, em razdo da presenca do Campo de Dunas do Araca. Em trabalho

de campo, foi possivel observar que edificacbes foram construidas em meio as
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areas dunares, estando sujeitas a se tornarem pontos de deposicdo de sedimentos
arenosos por acao edlica.

A face oceéanica da extremidade NE da ilha é caracterizada pela acdo da
erosdo marinha. Para o ano de 1962 nota-se a presenca de um esporédo arenoso,
em destaque pelo circulo vermelho na Figura 8. Conforme Nascimento Junior et al.
(2008, p.35), o predominante crescimento longitudinal da Ilha Comprida para rumo
Nordeste levou o espordo a ser erodido pela dindmica marinha, tendo como
consequéncia a modificacdo da linha de costa através de processo erosivo atuante
até os dias atuais. Nos cenarios de 1981 e 2011-2012, constata-se a tendéncia de
retilinizacdo da linha de costa, estreitamento da Am e convexizagcdo da Ponta da
Praia. A erosdo marinha, que foi observada durante trabalhos de campo relativos a
esta pesquisa, avanca sobre a Am e sobre a Atm | atingindo edificacdes que em
periodos anteriores se situavam préximas a praia. A transicdo entre o terrago
marinho e a Am é marcada por um degrau topogréfico evidente, consequente da
atuacao da dinamica marinha na area.

Por ultimo, destaca-se que o Pontal da Trincheira (extremidade SW da ilha) é
marcado pela acdo natural na dindmica do relevo, jA que esta area apresenta uma
baixa ocupacdo humana. As feicbes geomorfolégicas encontram-se bem
preservadas, com sua evolucao associada a escavacao das drenagens promovendo
a alteracdo do rebordo do terraco marinho entre Atm | e Atm Il e acdes de correntes
de maré, ondas e correntes de deriva litordnea (TESSLER et al., 1990, p.26),

promovendo a modificagcdo da Am e da Atm II.

4. CONSIDERACOES FINAIS
A llha Comprida é um ambiente de grandes altera¢Bes naturais da paisagem
devido a sua localizacao geogréafica na interface entre oceano e continente, aliada a
sua constituicdo litolégica por sedimentos arenosos recentes. O Unico ponto da ilha
no qual ocorrem rochas mais resistentes a agdo do intemperismo € o Morrete.
Apesar da intensa especulacéo imobiliaria, a ilha caracteriza-se pela presenca de
formas do relevo bem preservadas, como Campos de Dunas e corddes litoraneos

gue assinalam antigas posi¢des de linha de costa.
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No cenario de 1962, devido a preservacdo das caracteristicas naturais, é
possivel associar as formas de relevo aos seus processos naturais geradores, de
maneira que sua analise possa se basear em sistemas de processos-respostas,
apesar de ocorrerem as primeiras intervencdes antropicas através da abertura de
loteamentos e de caminhos e trilhas.

Para os cenarios de 1981 e 2011-2012, foram observadas grandes
modificacbes das caracteristicas geomorfologicas, ligadas, sobretudo, a
especulacao imobiliaria e ao crescimento urbano. A andlise das alteracdes do relevo
pode se pautar nos sistemas controlados, ja que as atividades humanas passam a
exercer interferéncia na dinamica do relevo.

Uma das principais mudancas observadas na area foi o fracionamento de
corddes litoraneos, que pode desencadear erosao por acao da agua, do vento e por
acOes antrdpicas. Verificou-se principalmente nos trechos central e Nordeste da ilha
0 desaparecimento destas formas do relevo, pela ocorréncia de terraplanagem e
desenvolvimento da mancha urbana.

Sobre as areas de dunas, pode-se afirmar que a retirada de sedimentos pode
gerar déficit de depdsitos disponiveis para a manutencdo do equilibrio praial, o que
pode desencadear acdo da erosdo marinha com consequente retrogradacédo da
linha de costa. Medidas como o projeto de Requalificacio Ambiental da orla do
Boqueirdo Norte poderiam ser estendidas a outras areas de concentracdo de
populacdo na orla da ilha, assim como ao Campo de Dunas de Juruvauva, no qual
acontecem trilhas de turismo, evitando a degradacédo das feicbes e da cobertura
vegetal, e ao Campo de Dunas do Araca, que € trecho de facil acesso a populacao,
onde ocorre pisoteio das feicbes e pratica de esportes radicais com uso de
motocicletas.

Com relagéo as planicies fluviomarinhas, nas quais em diversos pontos ao
longo da margem lagunar apresentam arruamentos, deve-se ressaltar que seus
terrenos alagadicos sdo areas propicias somente para a manutencdo da
biodiversidade.

Pode-se afirmar que a utilizacdo da Cartografia Geomorfologica possibilita a
espacializacéo precisa das formas de relevo, assim como permite analisar quais 0s

fatores responsaveis pelas transformagfes temporais das caracteristicas
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geomorfolégicas. O emprego deste documento cartografico possibilita planejar e
direcionar a instalagdo humana, evitando que setores mais suscetiveis como
planicies fluviais, planicies fluviomarinhas, areas de dunas, corddes litoraneos
retrabalhados em superficie pelo vento e areas sujeitas a erosdo marinha sejam
ocupados.

O uso de Cartas Geomorfolégicas de Detalhe é um importante documento
para a preparacdo do Plano Diretor Municipal, ainda ndo implantado para o
municipio de Illha Comprida. Tais documentos poderiam contribuir e fornecer dados
para a determinacdo de possiveis zonas de expansdo urbana e zonas de protecdo

as caracteristicas naturais da area de estudo.
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