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APRESENTAGAO

A atividade de Iniciagdo Cientifica do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagédo
Cientifica do Instituto Geologico (PIBIC-IG) vem continuamente se aprimorando e gerando 6timos
resultados. Entre 2011 e 2017, 47 bolsistas participaram do programa, sendo 27 do Ensino
Superior e 20 do Ensino Médio.

Na categoria de Ensino Superior, em virtude da diversidade de temas abordados nos
projetos de pesquisa desenvolvidos pelos pesquisadores desta instituicdo, o perfil dos bolsistas
que por aqui passaram, abarcou graduandos de diversos cursos de graduacéo, tais como: biologia,
ciéncias ambientais, geografia, geologia, quimica e licenciatura em geociéncias.

Como normalmente acontece, a 8° edigdo do “Seminario de Iniciagcao Cientifica PIBIC-IG
(8° SICIG)”, ocorreu no dia 29 de maio de 2018, na sede do Instituto Geologico (IG/SIMA), sob a
organizagao do Comité PIBIC-IG.

Com uma visao multidisciplinar, o 8° SICIG apresentou uma tematica moderna, atraindo
profissionais da area de geociéncias, professores, estudantes e o publico, em geral. Na ocasiao,
foram apresentados 08 trabalhos, desenvolvidos pelos bolsistas de Iniciagdo Cientifica, categorias
Ensino Médio e Ensino Superior, que fomentaram debates sobre diversos temas na area de
Geociéncias e Meio Ambiente.

Os temas abordados durante as apresentacdes incluiram: i) georreferenciamento; ii) uso de
Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) na prevencao de eventos geodinamicos; iii) inventario
de desastres relacionados a eventos geodinamicos no Estado de Sao Paulo; iv) analise da
expansao urbana em areas suscetiveis; v) reavaliagdo do mapeamento da geomorfologia carstica;
vi) mineralogia de paleossolos; vii) uso de aluminas ativadas e modificadas com manganés no
tratamento de agua.

Ainda nesta edigdo, a coordenagdo do Comité PIBIC-IG apresentou o historico deste
programa, com enfoque na missao, numeros de bolsas concedidas e bolsistas contemplados, bem
como as areas de interesse. Ademais, formou-se uma mesa redonda que contou com a presenca
dos seguintes integrantes: Dr. Ricardo Vedovello (IG/SIMA), membro do Comité PIBIC-IG e
mediador, Dra. Claudia Varnier (IG/SIMA), coordenadora do Comité PIBIC-IG, Dr. José Luiz
Albuquerque Filho (IPT), membro do Comité Externo PIBIC-IG, Wellington Henrique dos Santos,
ex-bolsista PIBIC-IG (Ensino Superior) e Mauricio Santos de Jesus, ex-bolsista PIBIC-IG (Ensino
Médio). As discussdes que se sucederam abordaram, sobretudo, a importancia do programa na
formacéao dos bolsistas, e como esta experiéncia possibilitou que eles se tornassem pessoas mais
sensiveis a relagao entre o homem e as ciéncias naturais, principalmente a geociéncias.

Por fim, este caderno reune os resumos (simples ou expandidos), produzidos pelos
bolsistas de Iniciacéo Cientifica, categorias Ensino Médio e Ensino Superior, e de seus respectivos
orientadores.

O comité deseja a todos, boalleitura!

Comité do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica
Instituto Geoldgico

v
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MINERALOGIA DE PALEOSSOLOS DO PLANALTO DE MONTE VERDE,
SERRA DA MANTIQUEIRA

MINERALOGY OF PALEOSOLS FROM MONTE VERDE PLATEAU, SERRA DA
MANTIQUEIRA

FAQUIM, R.G. (1), HIRUMA, S.T. (2), FURQUIM, S.A.C. (3)
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(2) Instituto Geoldgico, Secretaria do Meio Ambiente do Governo do Estado de S&o Paulo, 04015-903,
Séo Paulo, Brasil; sthiruma@gmail.com

(3) Instituto de Ciéncias Ambientais, Quimicas e Farmacéuticas, Universidade Federal de S&o Paulo,
09913-030, Diadema, Brasil; sacfurquim@gmail.com

Resumo: Colavios ocorrem de maneira generalizada nos tropicos e possuem um importante
significado paleoambiental. Na regido do Planalto de Monte Verde, Serra da Mantiqueira, foi feita
uma descri¢do pedologica de uma sucessdao complexa de colivios pedogeneizados em baixa
vertente, compostos por trés geracdes de horizontes humicos (H) enterrados, seguidos de
horizontes C em profundidade (perfil MV-4). Os horizontes H possuem, das menores para as
maiores profundidades, idades de radiocarbono equivalentes a 14.180+50 AP, 25.410+110 AP e
28.990+170 AP, respectivamente. Em complementacédo aos estudos pedoldgicos, realizou-se uma
caracterizacdo da area de estudo a partir de analise morfométrica em Sistema de Informacao
Geogréfica (SIG) e estudos mineraldgicos por difracdo de raios-X (DRX) da fracdo total dos
paleossolos, especialmente dos horizontes H, com o intuito de obter informagGes sobre as
evolucOes pedogenéticas atual e pretérita. Os resultados da difracdo de raios-X indicaram a
presenca dos seguintes minerais principais: caulinita (argilomineral 1:1), gibbsita (6xido de
aluminio) e quartzo, sendo os dois primeiros provavelmente presentes na fragéo argila e o tltimo,
nas fracGes silte e areia.

Palavras-chave: colvios, paleossolos, mineralogia
Keywords: colluvia, paleosols, mineralogy

1- INTRODUCAO

Coluavios ocorrem de maneira generalizada nos trépicos e possuem um importante
significado paleoambiental, muitas vezes associado &s mudancas climéticas e de vegetagdo que
levam a instabilidade das vertentes. Sequéncias coluviais complexas, com intercalagdes de
paleossolos descritas nas cimeiras do Sudeste do Brasil (MODENESI-GAUTTIERI, 2000,
HIRUMA et al.,, 2013), evidenciam uma alternancia dos processos de coluvionamento e

pedogénese.

HIRUMA et al. (2016) descreveram uma sucessao de collvios em setor de baixa vertente
(perfil MV-4) no Planalto de Monte Verde (Serra da Mantiqueira), como uma sequéncia de trés
geracGes de paleossolos, com idades de radiocarbono dos horizontes H de 14.180+50 AP,
25.410+110 AP e 28.990+170 AP, da menor para maior profundidade, respectivamente.
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O presente trabalho complementa a caracterizagdo pedoldgica supracitada, apresentando
resultados mineraldgicos preliminares da fragdo total dos horizontes H do perfil MV-4, obtidos a
partir da difracdo de raios-X. Em uma etapa posterior do trabalho, sera analisada a mineralogia
da fracdo argila desses horizontes, podendo fornecer informagfes importantes sobre as evolugdes
pedogenéticas atual e passada, inclusive com possiveis implicacGes paleocliméticas (TABOR &
MYERS, 2015). Paralelamente, e visando uma melhor interpretacdo sobre o relevo da &rea de

estudo, efetuou-se uma anélise morfométrica a partir de modelos digitais de terreno.

2 - AREA DE ESTUDO

O perfil MV-4 (latitude: 22° 46' 14"S, longitude: 46° 03' 06"0O), alvo do presente estudo,
localiza-se no Planalto de Monte Verde, na por¢do sudoeste da Serra da Mantiqueira (Figura 1),
dentro do contexto de areas escarpadas e montanhosas cristalinas pré-cambrianas do leste do
Brasil. Insere-se na morfoestrutura do Cinturdo Orogenético Antigo do Atlantico (morfoescultura
dos planaltos e serras do Atlantico Leste-Sudeste) (ROSS, 2016).

BRASIL

Figura 1 - Mapa hipsométrico (SRTM/NASA) com a localizacédo do perfil MV-4. Cimeiras do sudeste do
Brasil: (I) campos do Ribeirdo Fundo, (1) Planalto de Monte Verde, (111) Planalto de Campos do Jordéo,
(1V) Macico Alcalino de Passa-Quatro, (V) Macico Alcalino de Itatiaia, (V1) Planalto da Bocaina.

A individualizacdo das Serras do Mar e da Mantiqueira esta relacionada com a formacéo
do Rift Continental do Sudeste do Brasil (RICCOMINI et al., 2004) durante o Paledgeno. Trata-
se de uma depressdo tectdnica, paralela a linha de costa, composta por bacias cenozoicas, que se
estende de Curitiba (PR) até Barra de Sao Jodo (RJ). Na porcéo central do rift, as serras do Mar e
Mantiqueira correspondem as feicBes soerguidas, com altitudes superiores a 2.000 m, e o vale do

Rio Paraiba do Sul, a feicdo rebaixada, desenvolvida sobre a Bacia de Taubaté (Figura 1). O
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soerguimento das serras a mais de 2.000 m deu origem a um sistema de paisagem, os altos campos
(MODENESI-GAUTTIERI, 2000), adaptado a um clima tipico de altitude.

As maiores altitudes do Planalto de Monte Verde atingem cotas superiores a 2.000 m
(Figura 2). A declividade varia de 10 a 15° no topo do planalto e nas vertentes dissecadas do
planalto é superior a 25°. Os mapas de aspecto do terreno e sombreamento do relevo destacam a
orientacdo dos lineamentos morfoestruturais de direcdo NW-SE e NNE-SSW, que coincide com
a orientacdo do bandamento gnaissico, e, subordinamente, NW-SE. O perfil MV-4 encontra-se
em altitude aproximada de 1.600 m, com declividade aproximada de 5°, em um setor de baixa
vertente voltado para noroeste.
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Figura 2 - Mapas de A) hipsometria, B) declividade, C) orientacdo de vertentes e D) sombreamento de
relevo. Os mapas foram gerados no programa QGIS (Sistema de Informacfes Geogréficas), derivados de
modelos digitais de elevacdo do levantamento Shuttle Radar Topography Mission (SRTM/NASA), com
resolucdo de 30 m (Disponivel em https://earthexplorer.usgs.gov).

No perfil MV-4 (Figura 3) foram reconhecidas trés geragdes de paleossolos, cujos

horizontes H foram datados pelo método do radiocarbono, fornecendo as seguintes idades,
respectivamente, do mais superficial (92-117 cm) ao mais profundo (240-270 cm): 14.180+£50 AP


https://earthexplorer.usgs.gov/
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(MV-4/92-117), 25.410+£110 AP (MV-4/150-190) e 28.990£170 AP (MV-4/240-270) (HIRUMA
et al., 2016). As classes de textura encontradas no perfil variam de média-arenosa a argilosa. Para
0s horizontes H enterrados, MV-4/92-117, MV-4/150-170 e MV-4/240-270, foram encontradas
as seguintes classes texturais: média argilosa, média arenosa e argilosa, respectivamente. A

litologia predominante na area de estudo é composta por paragnaisses, mica Xistos e biotita

gnaisses.

MV-4/150-190
0+f107AP

Figura 3 - Perfil de estudo MV-4 com a localizacdo dos horizontes H e as idades de radiocarbono:
superficial (MV-4/0-15: ndo datado) e enterrados (MV-4/92-117: 14.180+50 AP, MV-4/150-170:
25.410+110 AP e MV-4/240-270: 28.990+170 AP). A notacdo da amostra MV-4/x-y indica a sua
profundidade (m). O perfil MV-4 encontra-se em altitude aproximada de 1.600 m, inserido dentro da bacia
hidrogréfica do cérrego do Paiolzinho, declividade aproximada de 5°, em um setor de baixa vertente voltado
para noroeste.

3 - MATERIAIS E METODOS

Analises mineral6dgicas da fragdo total foram realizadas para as amostras do horizonte H
superficial MV-4/0-15 e dos horizontes H enterrados MV-4/92-117, MV-4/150-170 e MV-4/240-
270 (Figura 3), a partir da andlise de difracdo de raios-X (DRX). Antes desse procedimento,
procurou-se extrair o contetido de matéria organica, utilizando os métodos do hipoclorito de sédio
(NaClO) e do peroxido de hidrogénio (H202), conforme EMBRAPA (1997) e VERDADE (1954),
respectivamente. A anélise de DRX da frag&o total das amostras (natural) foi feita no Laboratorio
de Difragdo de Raios-X do Instituto de Geociéncias da Universidade de Sao Paulo, utilizando o
equipamento D8-Advanced/Bruker, com radiacdo CuKa. O intervalo angular 20 foi de 3° a 60°,

com passo de 0,020° e tempo de contagem de 0,5 s/passo.
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4 — RESULTADOS

Os resultados preliminares da difracdo de raios-X (Figura 4) indicaram a presenca de
gibbsita (6xido de aluminio) (MV-4/0-15, MV-4/92-117, MV-4/150-190, MV-4/240-270),
caulinita (MV-4/0-15, MV-4/92-117, MV-4/150-190, MV-4/240-270) (argilomineral 1:1),
quartzo (MV-4/0-15, MV-4/92-117, MV-4/150-190, MV-4/240-270), argilomineral 2:1 (MV-
4/0-15) e halita (MV-4/240-270).
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Legenda: gz = quartzo; gb = gibbsita (6xido de aluminio); K = caulinita (argilomineral 1:1); ar 2:1 = argilomineral

2:1; ha = halita

Figura 4 - Difratogramas de raios-X para os horizontes H do perfil MV-4 (0-15, 92-117, 150-190 e 240-

270 cm).

5 _— CONCLUSOES PRELIMINARES

A caracterizacdo mineralégica obtida neste trabalho subsidiara a analise pedogenética dos

collvios da regido do Planalto de Monte Verde.

Os minerais identificados mais comuns em todos os horizontes sdo quartzo, caulinita

(argilomineral 1:1) e gibbsita (6xido de aluminio); ja no perfil mais superficial detectou-se a

presenca de argilomineral 2:1. A mineralogia é semelhante aquela descrita para os coltvios de

baixa vertente dos planaltos de Campos do Jorddo e Itatiaia. As condi¢fes paleoambientais
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vigentes durante a formacéo dos coltvios devem ter sido similares nos planaltos da Serra da
Mantiqueira durante o Pleistoceno tardio/Holoceno.

Pretende-se aprofundar essa analise com a difracdo de raio-X da fracdo argila dessas
amostras. Com esse intuito, esta sendo realizada a etapa de fracionamento da argila.
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O USO DE SIG NA CAE{ACTERIZACAO DE RISCOS GEODINAMICOS EM
ESCOLAS NO MUNICIPIO DE UBATUBA (SP): FASE 03 - CONTINUACAO
DA CARACTERIZACAO DA VULNERABILIDADE

THE USE OF GIS IN GEODYNAMIC RISK EVALUATION FOR SCHOOLS
BUILDINGS IN UBATUBA MUNICIPALITY: PHASE 03 - CONTINUATION OF
VULNERABILITY CHARACTERIZATION

FERNANDES, V. S. (1), LEAL, P.C.B. (2)

(1) Escola Estadual Professora Florentina Sanches, 4018031, S&o Paulo, Brasil; viniuba@gmail.com
(2) Instituto Geoldgico, Secretaria do Meio Ambiente do Governo do Estado de Sdo Paulo, 04015-903, Sdo
Paulo, Brasil; pedro.leal@sp.gov.br

Resumo — Este trabalho contempla a avaliagdo da vulnerabilidade de cinco escolas no municipio
de Ubatuba (SP) que apresentam situacdo de perigo muito alto de inundacdo e que serdo
analisadas quanto ao risco a esse fendmeno. Para a avaliacdo da vulnerabilidade foram realizadas
as seguintes atividades: levantamento de informagfes cartograficas em formato digital,
elaboracdo de um banco de dados geograficos da area de interesse com 0 uso do programa de
QGIS, e levantamento das situa¢des de vulnerabilidades e danos, por meio de trabalhos de campo
e visitas as escolas selecionadas. As informacdes foram organizadas em tabelas e inseridas no
banco de dados para a determinagdo dos riscos em cada uma das escolas. Observa-se que das
cinco escolas consideradas, trés sofreram inundagéo anteriormente aos trabalhos de campo, com
0 registro de danos. Tal fato permitird maior precisdo para avaliacdo das vulnerabilidades e dos
riscos associados.

Palavras-chave: Risco, QGIS, inundacdo, escolas seguras, vulnerabilidade
Keywords: Risk, QGIS, flooding, safe schools, vulnerability
1- INTRODUCAO

A regido do litoral norte do Estado de Séo Paulo caracteriza-se pela presenca da Serra do
Mar, com relevos escarpados e ingremes, além de diversas planicies litoraneas, favorecendo a
ocorréncia de eventos de deslizamentos e inundagdes. Tais caracteristicas, quando aliadas a
ocupagdes precérias e desordenadas, resultam em situacdes de risco que precisam ser analisadas
mediante a elaboracéo de pesquisas que auxiliem na articulacdo de politicas publicas de reducéo
e prevencao de desastres, além de fomentar a implantacéo de programas de educacdo ambiental e
auxilio técnico & populagdo. As analises de risco incluem avaliacBes sobre os tipos e graus de
perigos de uma area, sobre o nivel de vulnerabilidade de pessoas ou bens e o0 dano potencial, em
caso de acidentes ou desastres. Isto tem sido aplicado para avaliar os riscos em escolas do
municipio de Ubatuba (SP), e ja contemplou pesquisas anteriores (fases 1 e 2), vinculadas aos
projetos de iniciagdo cientifica PIBIC-EM anteriores. Nas fases prévias, foram realizados o
cadastro e o mapeamento de escolas do referido municipio frente as respectivas avaliagdes de

perigo de escorregamento e de inundacéo. Inicialmente, foram identificadas 23 unidades escolares
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que apresentavam situagoes de perigo muito alto de inundagao. Também se efetuou uma avaliagdo
preliminar da vulnerabilidade de 11 dessas escolas, com muito alto grau de perigo, para definicao
de métodos e critérios de analise. A andlise de vulnerabilidade constitui a fase 3 das pesquisas e
a terminologia e conceitos adotados sdo 0os mesmos utilizados por TOMINAGA et al. (2009) e
FERREIRA & ROSSINI-PENTEADO (2011). O presente trabalho compreende a continuagédo da
fase 3, cujo objetivo é avaliar a vulnerabilidade de escolas que apresentaram situacao de perigo
muito alto de inundagéo e que serdo analisadas quanto a situacao de risco. A partir da revisdo das
classificagbes de perigos e dos critérios de avaliagdo de vulnerabilidade utilizados nas fases
anteriores, foram selecionadas 23 escolas para a analise de riscos. No atual estagio do trabalho
serdo apresentadas as informagGes obtidas para a caracterizacdo da vulnerabilidade de cinco
escolas das 23 previstas no projeto, bem como a selegdo e organizacdo de material de apoio e a

modelagem do banco de dados.

2—-AREA DE ESTUDO

A Figura 1 apresenta a localizagéo das 23 escolas com perigo muito alto para inundacéo,
situadas no municipio de Ubatuba (SP), e que serdo avaliadas quanto a sua vulnerabilidade, bem
como a localizacéo das cinco escolas consideradas no presente trabalho. Sao elas: Escola Estadual
Doutor Esteves da Silva, Escola Estadual Professora Semiramis Prado de Oliviera, Escola
Municipal Professora Altimira Silva Abirached, Escola Municipal Ensino Infantil Professora
Bessie Ferreira Osorio de Oliveira, Escola Técnica de Enfermagem.

Mapa de Perigo de Inundagé@o . 3 EE OR ESTEVES OB SILVA

[das Escolas do Municipio de Ubatuba - SP.

P LICOCA TEENICA OF ENFERVAGEM ETENF“ - 4
| R

¥

Localizacdo das 5 escolas avakadas e > A
om de Perigo muilo alto de Inundaciols y A

T BEESE FERREMA OBORIO DE OUIVEIRA PROFA

M ALTIARA SAVA ABSACHED PROFA

Figura 1 - Localizagdo das escolas com perigo muito alto para inundag&o em Ubatuba, SP (& esquerda). A
direita, sdo apresentadas as cinco escolas com perigo muito alto, avaliadas quanto a vulnerabilidade.

3-MATERIAIS E METODOS
O desenvolvimento do trabalho abrangeu a execucéo das seguintes atividades: selecéo e

organizacdo de material cartografico da area de estudo, elaboracdo de banco de dados geograficos
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e avaliacdo da vulnerabilidade das escolas. Os materiais cartograficos reunidos estdo em formatos
digital, vetorial e matricial, e incluem: ortofotos do projeto Mapeia SP, com resolucdo de 1m;
imagens Ikonos, com resolucéo de 1m; imagens Landsat, com resolugéo de 30 m; modelo digital
de elevagdo, em formato raster, com resolucdo de 5 m; bases cartograficas, em formato raster,
nas escalas 1:50.000 e 1:10.000, com curvas de nivel, drenagem e vias. Para a elabora¢do do
banco de dados geogréficos, foi utilizado o programa QGIS que é um software livre, com
permissao de instalacdo e uso gratuito. Foram desenvolvidas opera¢6es nos médulos de insercao
de informacdes e dados espaciais, oriundos de trabalhos anteriores e relacionados com as etapas
de andlise de riscos. Na sequéncia, serdo inseridas as informagdes relacionadas as
vulnerabilidades das escolas em anélise. A realizacdo das operagdes associadas aos bancos de
dados teve como base os trabalhos de CAMARA et al. (1996) e SHERMAN et al. (2011). A respeito
da vulnerabilidade, definiu-se a coleta de informagGes locais e trabalhos de campo. Dessa forma,
cinco escolas incluidas no trabalho foram visitadas com o intuito de se obter informacdes
relacionadas aos perigos, vulnerabilidades e danos. Ao mesmo tempo, produziu-se documentagéo
fotogréfica sobre a situagcdo das mesmas. Tais dados foram posteriormente tabulados, inseridos

no banco de dados e utilizados para a avaliagdo da vulnerabilidade.

4 - RESULTADOS
Um dos resultados parciais do projeto é o banco de dados no QGIS, com a inser¢édo e o
georreferenciamento das informacGes anteriores, ja disponiveis. A Figura 2 apresenta uma visao

geral do layout do banco.

ki It Sekcion  Geoproceiing  Cutamis Wede
& AR K D b N
-4 E-Ce @ ZACR
- BEA

P ESCOLA

¥ Localizacéo das 5 escolas avaliadas
[com de Perigo muito alto de Inundacao st

e m

Figura 2 - Desenho (layout) do banco de dados georreferenciados do projetlg..mm
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Os demais resultados parciais incluiram os dados de vulnerabilidades das cinco escolas
visitadas e das respectivas documentagdes fotograficas. Tais informacdes foram padronizadas,
valoradas e formatadas para inser¢do no banco de dados. A seguir, apresenta-se uma sintese de
informagdes levantadas durante as visitas as escolas: Na Escola Estadual Dr. Esteves da Silva,
os estudantes desenvolvem o projeto “Vamos cuidar do Brasil cuidando das aguas”. Uma das
questdes do projeto, que possui relacdo direta com a avaliagdo de vulnerabilidade, é: “Ocorre
enchente no seu bairro?”. A escola desenvolve parcerias com unidade de conservacdo local e uma
organizagdo ndo-governamental que, juntas, contribuem para a diminui¢do da vulnerabilidade,
além de possuir placas para descarte adequado do lixo e do ponto de coleta de éleo para o preparo
de sabdo. Em relagdo as inundagdes, observa-se que a escola fica ao lado do rio Grande de
Ubatuba, embora exista um muro bem grande de contengdo de inundacao entre o rio e a escola.
A escola ndo possui histérico de inundacéo, que ocorre normalmente na llha dos Pescadores, na
outra margem do rio. No entanto, salienta-se que as ruas do entorno da escola inundam, em
situacdo de fortes chuvas. A Escola Técnica de Enfermagem situa-se acima do nivel da rua. A
informacdo é de que a rua alaga, mas a escola ndo. A drenagem da rua, que é asfaltada, é
insuficiente segundo moradores do lugar, os quais informaram também que antigamente alagava
toda a regidao. Porém, um desvio do rio foi providenciado e, agora, 0 problema parece ter sido
resolvido. Na Escola Municipal Professora Altimira Silva Abirached houve registro de
inundacdo na madrugada do dia 23/02/2018, quando o nivel d"agua atingiu cerca de 1,0 m. O
acumulado de trés dias marcou 300mm no dia 24/02/2018. de A empresa de limpeza teria jogado
dejetos em terreno adjacente, entupindo drenos e favorecendo o aumento da inundacéo. Houve
informacdo também de que os pais dos alunos ajudaram no mutirdo para limpar a escola no fim
de semana, apds a referida inundacgdo. As perdas materiais registradas incluiram: quatro portas,
15 armarios tipo colmeia, seis armarios de ago; cinco estantes de ago, geladeira; armario de
madeira, impressora e copiadora, mesa de pebolim, além de muitos livros didaticos.
Adicionalmente, houve o prejuizo de dois dias sem aulas. A Escola Municipal de Educacéo
Infantil Professora Bessie Ferreira Osdrio de Oliveira também foi afetada por inundacao que
ocorreu na madrugada do dia 23/02/2018, verificando-se marca de atingimento de 1,5 m. A escola
situa-se ao lado de um cérrego bem poluido. Soube-se que os vizinhos jogam muito lixo em
terreno baldio no entorno. Durante a ocorréncia da inundagao, o vigia da escola conseguiu salvar
muitos objetos e materiais, colocando-os em lugares altos. Ainda assim, foram contabilizados
danos materiais: radio, 30 carteiras, livros, estantes, dois colchBes, painel, brinquedos,
documentos e portas. Cita-se também o prejuizo de quatro dias sem aula. Salienta-se que as

criancas ficaram muito assustadas quando chegaram e se depararam com a escola danificada pela
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inundacgdo. Ressalta-se que o problema é conhecido e que, quando chove, 0s pais vao buscar seus
filhos mais cedo. Inclusive, ja havia sido registrada outra enchente na escola, em 2009. Por fim,
a Escola Estadual Professora Semiramis Prado Oliveira também foi atingida por uma
inundagdo ocorrida na madrugada do dia 23/02/2018. Na ocasido, registrou-se que a agua
alcancou a marca de atingimento de 0,5 m. A escola localiza-se ao lado de um cérrego retificado,
com influéncia do mar. Como ndo havia possibilidade de entrar na escola, foi necessario dispensar
as criancas das aulas. Os danos registrados incluiram: apostilas e livros (500 kg), dois radios, um
freezer cheio com carne e frango, itens de merenda, documentos de professores e alunos, duas
prateleiras, uma porta, papel sulfite, quatro colchdes e trés computadores. Houve um dia sem aula.
Soube-se que, quando chove muito ou a maré esta muito alta, sdo registrados pontos de surgéncia
de 4gua no chao da escola, inclusive restringindo o uso da fossa. Este problema esta associado ao
fato de que o nivel d"agua do aquifero esta muito proximo a superficie. Ressalta-se que um

estudante do 6° ano sugeriu que fosse realizado um trabalho sobre a drenagem da escola.

As Figuras 3 a 6 ilustram algumas situages relacionadas as informag@es supracitadas, e
que serdo utilizadas tanto para as avaliacdes de vulnerabilidade como para a estimativa de danos

potenciais as escolas estudadas.

5— CONCLUSOES

O projeto mostrou algumas dificuldades iniciais. Foi necessario esperar o retorno as aulas
para a realizagdo do trabalho de campo. Porém, tal fato acabou contribuindo para obtencédo de
informacdes mais precisas sobre 0s perigos, vulnerabilidades e os danos efetivos relacionados as
inundagdes, pois parte das escolas mapeadas com perigo muito alto de inundag&o foram atingidas
por tal fendmeno durante as chuvas intensas que ocorreram em 23 de fevereiro de 2018. As cinco
escolas visitadas mostraram-se solicitas durante os trabalhos de campo, ao contrario do que ocorre
quando as perguntas sdo encaminhadas por e-mail, 0 que gera certa desconfianca por parte dos
diretores e coordenadores. Estar uniformizado também ajudou na conversa inicial. As escolas
falaram de seus problemas e disponibilizaram fotos e informagdes preciosas para gerar o indice
de vulnerabilidade, e mesmo para a estimativa e valoragdo de danos que irdo compor a avaliacdo
final de riscos. Muitas escolas ficaram preocupadas com as perdas de mobiliario, documentos,
materiais ludicos e didaticos, além dos danos imateriais para a comunidade escolar. A sensacao
de impoténcia durante as inundagdes incomodou muito os profissionais de educagéo. A pergunta
comum era: “O que fazer?” A partir desta pergunta e ap0s a conclusdo dos estudos de

vulnerabilidade e da analise de riscos, pretende-se avaliar uma nova fase para o projeto e que
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contemplaria a elaboracdo de um plano de contingéncia para as escolas classificadas com risco

muito alto para inundagéo.

Figura 3 - Foto do dia da inundagdo (23/02/2018) | Figura 4 — Marca d’agua provocada pela
em frente a Escola Municipal Bessie Ferreira inundagéo na Escola Municipal Altimira Silva

Osorio de Oliveira. Abirached.

Figa ‘ Figura 6 - Projeto dos alunos sobre cuidar da ég/ua
inundacéo que ocorreu na Escola Municipal na Escola Estadual Dr. Esteves da Silva.

Bessie Ferreira Osorio de Oliveira.
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Resumo — O projeto de georreferenciamento do acervo digital de fotografias aéreas do Instituto
Geoldgico (IG/ISMA) surge da necessidade de acessar e utilizar as fotografias aéreas digitais, com
eficiéncia e rapidez. O objetivo deste trabalho foi promover o georreferenciamento de fotografias
aéreas do Litoral Norte de S8o Paulo. A metodologia consistiu no manuseio de fotografias
analdgicas do acervo do IG, organizacao das fotografias aéreas digitais do Litoral Norte do Estado
de Sdo Paulo, entendimento e aplicagdo da fotointerpretacdo e fotogrametria e, por ultimo,
realizagéo do georreferenciamento a partir do programa QGIS. Ao todo, foram georreferenciadas
303 imagens aéreas do Litoral Norte, totalizando 29 faixas de voo.

Palavras-chave: georreferenciamento, SIG, fotografias aéreas, litoral norte, acervo, Instituto
Geoldgico
Keywords: georeferencing, GIS, aerial photographs, north coast, database, Geological Institute
1- INTRODUCAO

O projeto de georreferenciamento do acervo digital de fotografias aéreas do Instituto
Geoldgico (IG/SMA) surgiu da necessidade de acessar e utilizar as fotografias aéreas analdgicas,
digitalizadas com eficiéncia e rapidez. O acervo foi se constituindo, ao longo dos anos, por meio

das necessidades de diversos projetos realizados no IG/SMA.

O objetivo deste trabalho é promover o georreferenciamento de fotografias aéreas do
Litoral Norte do Estado de S&o Paulo, através do programa QGIS, de modo a facilitar a

disseminacdo e uso do acervo digital das fotografias aéreas do IG/SMA.

2 - AREA DE ESTUDO

O Litoral Norte abrange quatro municipios paulistas: Caraguatatuba, Ubatuba, Ilhabela e
Sdo Sebastido. Esta area foi escolhida, pois o desenho da costa litoranea ajuda encontrar pontos
de controle para o georreferenciamento. Isto se deve ao fato dessas localidades ndo aparentarem
tantas mudangas com o decorrer do tempo, facilitando o desenvolvimento do trabalho. Ressalta-

se também que as construcdes feitas anteriormente nessas cidades permanecem no local por um
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bom tempo. Além disso, um dos fatores para esta escolha é que ha uma grande quantidade de
imagens da area selecionada no acervo do IG/SMA.

3-MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento deste trabalho abrangeu a realizagdo das seguintes atividades:
3.1 Levantamento e leitura de material bibliogréafico

Realizou-se o levantamento e leitura de material bibliografico sobre Sistemas de
Informacdo Geografica (SIG), fotogrametria, fotointerpretacdo, mosaico e georreferenciamento
de fotografias aéreas.

3.2  Organizacao das fotografias aéreas digitalizadas do Litoral Norte

Um banco de dados geogréficos das fotografias aéreas digitalizadas do Litoral Norte
(DATAGEDO, 2017; IGC, 2017) foi organizado. Para tanto, as fotografias aéreas foram copiadas
do banco de dados do acervo do IG/SMA (GALINA et al., 2012).

3.3  Fotointerpretacéo

A fotointerpretacdo é a observacao de determinada imagem perante as caracteristicas que
nela existem (HILL, 2006). Assim, consultou-se o acervo de fotografias aéreas do IG/SMA de

modo a identificar aproximadamente onde cada imagem situa-se no mapa do Estado de S&o Paulo.

Em seguida, foram consideradas algumas fotos analdgicas para a estereoscopia, com
auxilio de estereoscopios para visualizacao detalhada das imagens. No total, foram identificados

20 pontos de controle, cujas descricdes sdo apresentadas na Tabela O1.

Qualquer objeto fixo (pontes, casas, rios, etc.) poderia ser um ponto de referéncia em uma
imagem, mas era preciso que fossem muito bem definidos, uma vez que todos deveriam estar
muito bem distribuidos por toda a imagem, caso contrario poderiam ocorrer deformacdes no

georreferenciamento.

Inicialmente, foram apresentadas nocdes sobre coordenadas, linhas imaginarias ao redor
do globo, medidas em graus latitude (paralelos séo as distancias contadas a partir da Linha do

Equador) e longitude (meridianos sdo distancias contadas a partir do Meridiano de Greenwich).

Em seguida, a partir do Google Earth os objetos foram identificados na imagem, sendo

assim obtidas as coordenadas geograficas de cada objeto.
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34 Georreferenciamento

De posse das coordenadas, acessou-se 0 programa QGIS (NANNI et al., 2018) para iniciar
0 processo de georreferenciamento da primeira imagem. A seguir, foram inseridos os pontos de
referéncia, respectivamente na imagem no mapa. A partir do mapa, foram incluidas as
coordenadas geograficas. Utilizou-se uma forma simples de georreferenciamento, onde, um mapa
com as coordenadas geograficas foi inserido no QGIS, servindo de referéncia para o

georreferenciamento das imagens.

Apbs o treinamento do georreferenciamento na primeira imagem, procedeu-se a
metodologia para as demais. Com o intuito de facilitar o trabalho, comegou-se por fotos que
estavam mais préximas ao litoral, pois a forma da costa maritima possui pontos de referéncias
muito bem definidos. Notou-se que quanto mais as imagens se distanciavam do litoral e das
cidades, mais dificil era identificar pontos em comum entre a imagem e o mapa. Foi definido que
os residuos ndo deveriam ultrapassar 10 pixels, pois quanto mais escassos 0s pontos de referéncia,
mais deformadas tornavam-se as imagens. Para o georreferenciamento das imagens do interior do

continente, foi utilizado, como base, as fotos aéreas do litoral georreferenciadas anteriormente.

4 -RESULTADOS
A Tabela 1 apresenta as descri¢es dos pontos de referéncia identificados nas fotografias

aéreas consultadas.
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Pontos Pontos de referéncias Coordenadas Geograficas
Latitude Longitude
1 Encontro do rio com 0 mar 24°19°58.60” S, 47°00°04.83” O
2 Ponte sobre rio 24°18°23.04” S, 47°00°46.85” O
3 Rotatéria na BR 101 24°19'17.57"S, 47° 0'57.56"0
4 Juncdo de rio com a BR 101 24°19'16.82"S, 47° 0'47.13"0
5 Ponte mais proxima ao mar 24°19°47.29” S, 47°00°16.38” O
6 Ponta da praia 24°19°54.37” S, 47°00°04.25” O
7 Meandro de rio 24°19°54.62” S, 47°00°38.92” O
8 Curva acentuada em estrada 24°17'43.14"S, 47°10'24.51"0
9 Cruzamento de ruas 24°19°58.14” S, 47°00°15.35” O
10 Encontro de dois rios 24°18'18.75"S, 47° 0'34.56"0
11 Meandro de rio 24°19°34.00” S, 47°01°25.85” O
12 Encontro de rua com a praia 24°19'25.52"S, 46°59'39.97"0
13 Ponta de costdo rochoso encontrando o mar 24°20°10.18” S, 47°00°13.65” O
14 Juncéo de duas estradas 24°13'49.17"S, 46°59'23.29"0
15 Meandros antigos do rio 24°19°22.74” S, 47°00°41.03” O
16 Caminho aberto em meio a mata. Canto superior direito | 24°17°19.72” S, 46°58°46.38” O
17 Topo de morro 24°17'41.31"S, 47° 2'45.11"0
18 Antiga construcdo, préxima a praia 24°17°33.54” S, 46°57°58.72” O
19 Cruzamento de duas estradas 24°19'59.87"S, 47° 0'28.29"0
20 Cruzamento da BR 101 e estrada 24°16'5.85"S, 46°57'31.52"0
Ao todo, foram georreferenciadas 303 fotografias aéreas do Litoral Norte,

especificamente dos municipios de Ubatuba e Ilhabela. Com isso, foram georreferenciadas 29

faixas de voo até a presente data.

5-CONCLUSOES

Foi possivel notar que 0 QGIS é um bom programa para efetuar o georreferenciamento

de fotografias aéreas. Percebeu-se que era muito mais facil do que extrair as coordenadas a partir

do mapa. Porém, surgiram dificuldades ao tentar georreferenciar imagens do interior, pois nestes

pontos as coordenadas ndo foram téo faceis de encontrar. Nessas regides foi necessario utilizar

fotografias aéreas, previamente georreferenciadas, ja que cada imagem abrange 60% da outra.

Ressalta-se que nas imagens do litoral ndo houve muito problema, uma vez que o desenho da

costa é melhor definido.
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O georreferenciamento do acervo digital de fotografias aéreas pode ajudar a
georreferenciar outras imagens, conforme efetuado com as imagens do interior supracitadas.
Acredita-se que o0 uso de tal ferramenta nessas imagens permitird uma analise mais detalhada do
que mudou, o0 que esta diferente na regido, permitindo notar o crescimento de uma cidade, grau

de desmatamento da éarea, avanco da cidade ou se determinado relevo sofreu erosdo, entre outros.
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USO DE ALUMINAS ATIVADAS e MODIFICADAS COM MANGANES NO
TRATAMENTO DE AGUAS COM FLUOR
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Resumo — Este trabalho teve como objetivo estudar o uso de aluminas, comercial (AN) e pré-
tratadas (AA e AP), para remover o ion fluoreto (F) da dgua. Esse tratamento € importante, uma
vez que foram constatados casos de fluorose dentaria em criangas nas regifes que se abastecem
de 4gua com elevado teor de F~. A amostra AN foi caracterizada quimica e mineralogicamente.
Verificou-se que esse material possui 90% de Al>Os, 0,06% de Na2O, e 9,6% de volateis. As fases
minerais presentes sdo boehmita (y-AIOOH), diasporo (a-AIOOH) e nitreto de aluminio (AIN).
Dados de espectroscopia de infravermelho por transformada de Fourier (FTIR) também
confirmaram a presencga de ligacdes O-H e Al-O. A amostra AN foi pré-tratada a partir de
aquecimento sem e com um sal de manganés, originando as amostras AA e AP, respectivamente.
O ponto de carga zero (PCZ), obtido para essas amostras (AN, AA e AP) foram, respectivamente,
7,34,5,93 e 5,74, indicando que a remocao de F é favorecida em 4guas com valores de pH<PCZ
— condicdo em que a superficie das aluminas adquire carga positiva. As trés amostras de alumina
(AN, AA, AP) foram utilizadas em testes de batelada para remogéo de F~ obtendo-se as seguintes
eficiéncias para o tempo de 1h e concentracéo inicial de F- de 5 mg L™: 68,3%, 66,3% e 98,5%,
respectivamente. Observou-se, portanto, que o pré-tratamento realizado com sal de manganés
aumenta a capacidade de remogéo de F~ da alumina em 30%.

Palavras-chave: fluoreto, remocdo, tratamento, manganés, adsor¢ao
Keywords: fluoride, removal, treatment, manganese, adsorption
1- INTRODUCAO

O fluor é um importante elemento que auxilia na manutencgdo da estrutura dentéria, sendo
adicionado na agua de abastecimento publico para beneficiar a saide dental da populacdo. No
entanto, segundo a Organiza¢do Mundial da Sadde (WHO, 2006), o teor maximo permitido de
fons fluoreto (F?) na agua potavel é de 1,5 mg. L. Em excesso, torna-se prejudicial a salde,
principalmente em criancgas, podendo inibir o desenvolvimento cerebral (LU et al., 2000), além

de causar doengas como fluorose dentaria ou esqueletal (FRAZAO et al., 2011).

Diversas ocorréncias de F tém sido constadas em importantes aquiferos do Estado de Séo
Paulo (EZAKI et al., 2016a). A presenca de fluoreto nesses aquiferos, por sua vez, esta

relacionada a eventos geoldgicos pretéritos, como os processos hidrotermais e tectdnicos, que
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propiciaram a circulagdo de solucbes residuais do magma e provocaram a mineralizacdo e
remobilizacdo do F contido nas rochas percoladas (KUNDU et al., 2001; NANNI, 2008). A
liberacdo desse ion para as dguas também estd relacionada a processos intempéricos atuais
(hidrdlise, dissociagdo e dissolugdo) que agem, continuamente, sobre 0s minerais ricos nesse
elemento (EZAKI et al., 2016b).

Diante de varios casos de ocorréncia de fluoreto nas aguas subterraneas e também de
casos de fluorose em algumas localidades do interior paulista, ha a necessidade de se realizar
tratamentos para removeé-lo dessas dguas. As técnicas mais comuns utilizadas para remogéo de F
se baseiam nos processos de adsorcdo e troca idnica, tratamento quimico por precipitacéo,
filtracdo em membranas (osmose reversa) ou, simplesmente, pela diluicdo da 4&gua (ARORA et
al., 2004).

Os métodos de adsorgdo sdo os mais utilizados e, comumente, realizados com alumina
ativada e carvdo ativado. A alumina ativada é um Oxido de aluminio que se apresenta
principalmente na forma de gama-alumina (y-Al,Oz3) e possui elevada capacidade de adsorcédo de
F (LEYVA-RAMOS et al.,. 2008). Esta eficiéncia, no entanto, pode ser afetada pela dureza da
agua e da carga superficial da alumina (MEENAKSHI & MAHESHWARI, 2006). A presenca de
anions como HPO,%, HCOs, SO4%, CI-, além de outros elementos toxicos, como arsénio e selénio,
também podem reduzir a adsor¢do de ions F por concorrerem pelas mesmas superficies de
adsorcédo da alumina ativada (TANG et al., 2009).

Este trabalho teve como objetivo avaliar e comparar a capacidade de remocao de flGor

em solucdo por aluminas (comercial e pré-tratadas).

2 - MATERIAIS E METODOS
2.1 Materiais

As amostras de alumina foram fornecidas pela empresa Celta Brasil, que as importa da
China e comercializa como meios filtrantes de torneiras de uso residencial para tratamento de
agua. Essa alumina, denominada AN, sofreu um pré-tratamento, conforme método proposto por
MALIYEKKAL et al. (2006), a fim de impregna-la com manganés. Preparou-se uma mistura de
MnCl, com NaOH que foi adicionada as amostras de alumina, em um cadinho de porcelana. Essa
amostra foi aquecida no interior de uma mufla em duas etapas: primeiro a 150° C por 5h, seguido
de 500° C por mais 3h. Essa amostra foi designada de AP. Para verificar se 0 aquecimento da

alumina pode alterar sua estrutura cristalina e, consequentemente, interferir na remocéo de F-, a
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amostra AN também foi aquecida seguindo as mesmas etapas de aquecimento anteriores, porém

sem a presenca da mistura de sais. Essa amostra foi denominada AA.

2.2 Métodos

2.2.1. Caracterizacao dos materiais

Para caracterizar a amostra de alumina (AN), realizou-se anélise quimica por
espectrometria de fluorescéncia de raios X (FRX) no Laboratdrio de Ensaios Quimicos do Nucleo
de Tecnologia Ceramica no SENAI Mario Amato, utilizando o equipamento XFR-1800 da marca
Shimadzu. A composi¢do mineralogica foi determinada por Difracdo de Raios-X (DRX) no
equipamento D8-Advanced/Burkers do Nucleo de Instrumentagdo para Pesquisa e Ensino (NIPE)
da Universidade Federal de Sao Paulo — Campus Diadema. Efetuou-se também a espectroscopia
de infravermelho por transformada de Fourier (FTIR) a partir do equipamento IRP restige-
21/Shimadzu do NIPE/UNIFESP para determinar os principais grupos funcionais presentes nas

amostras.

Uma vez que a propriedade de adsorcao da alumina depende do pH do meio, determinou-
se 0 seu Ponto de Carga Zero (PCZ), que corresponde ao valor de pH onde um determinado s6lido
apresenta carga igual a zero em sua superficie. O método empregado é o estabelecido por
CAMARGO et al. (2009). Essa anélise e o pré-tratamento da alumina foram realizados no
Laboratdrio de Geologia Ambiental e Ciéncia do Solo da UNIFESP — Campus Diadema.

2.2.2. Teste de remocao de F em batelada

Nesses testes utilizaram-se as trés amostras de alumina (AN, AP e AA) para comparar
suas eficiéncias de remogdo de F em solucdo. Foram consideradas, nessa etapa, apenas solucfes
sintéticas contendo concentracdes conhecidas de fluoreto e preparadas a partir do sal de grau
analitico NaF, dissolvidas em agua deionizada. Verificou-se o efeito do tempo de contato (entre
30 min e 24h) e da concentracdo de F (entre 0,5 e 10 mg L1). A proporcéo sélido/liquido adotada
foi de 1:50, ou seja, foi utilizado 0,5 grama de material para 25 mL de solugdo. Apos as amostras
serem mantidas em contato com a solucéo, sob um sistema de agitagdo, a temperatura ambiente,
as solucdes finais foram centrifugadas e o teor de F"remanescente, analisado por espectroscopia
na regido de UV/Vis no equipamento da Genesys 20 (Thermo Scientific), cujo limite de deteccéo
é de 0,01 mg.L?, do Laboratério de Geologia Ambiental e Ciéncia do Solo (UNIFESP— Campus

Diadema).
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3-RESULTADOS
3.1. Caracterizagdo dos materiais

Verificou-se que AN é composta por cerca de 90% de 6xido de aluminio (Al.O3) e uma
pequena quantidade de éxido de sédio (Na20), equivalente a 0,06%, que pode estar associada ao
processo utilizado para fabricacdo da alumina (RODRIGUEZ-PAEZ et al., 2001). A perda ao
fogo foi de quase 10% de massa e, provavelmente, corresponde a quantidade de dgua presente.

O difratograma de raios X da amostra AN revelou a presenca de fases cristalinas de
boehmita (y-AIOOH), compostos de nitreto de aluminio (AIN) e didsporo (a-AlIOOH). A
boehmita é um 6xido hidroxido de aluminio, e o didsporo, um polimorfo de AIOOH. Ambos séo
percussores da alumina ativada. A presenca destes compostos na amostra indica que a mesma ndo
se trata de uma alumina ativada propriamente dita (y-A2103), apesar de ser comercializada dessa
forma. Ja o nitreto pode ter se formado durante o processo de fabricacdo do material, pois
dependendo do precursor utilizado, pode ocorrer a reacdo do aluminio com o nitrogénio
atmosférico.

Foi possivel distinguir as seguintes bandas e picos no espectro de FTIR das amostras:
3463 cm'?, correspondente & deformagéo da ligagdo O-H (CONCEICAO et al., 2007); 1630 cm'*
devido a 4gua adsorvida (PRADO et al., 2010); as bandas que aparecem préximas a 1400 cm™
sdo atribuidas a deformag6es de ligagbes C-H, C-C e C-O (GUERMAT et al., 2010; GANGWAR
et al., 2015); 1065 cm™ refere-se ao estiramento das ligacdes Al-O-H (FENG et al., 2008); 580
cmt esta na faixa correspondente ao estiramento das ligacdes de Al-O (PRADO et al., 2010).

Os valores de PCZ obtidos para as amostras AN, AP e AA foram respectivamente, 7,34;
5,74 e 5,93. Esses valores indicam que as superficies desses materiais adquirem carga positiva

guando em contato com solucgdes de pH<PCZ, possibilitando a remog&o de anions da solucéo.
3.2. Teste de remocao de F em batelada

O teste que analisou o efeito da variacdo de tempo (0,5; 1; 3; 6; 16 e 24h) (Figura 1a)
revelou um aumento da remocéo de F a partir de 1h, estabilizando-se ao longo do tempo. Quanto
a capacidade de remocao, verificou-se que as amostras AN e AA apresentaram resultados muito
semelhantes ap6s 1h de contato: 0,163 e 0,166 mg.g™, respectivamente. A amostra AP, por sua
vez, apresentou maiores valores em todo o periodo analisado (cerca de 0,24 mg.g* apés 1h). Os
resultados revelaram também que o aquecimento da alumina ndo causa 0 aumento da eficiéncia
de remocdo de F, sendo esse comportamento inerente a impregnacdo com Mn?*,

Com base nos resultados do teste anterior (variacdo de tempo), foi definido o tempo de

1h para o teste de variacdo de concentracéo (0,5; 1,5; 5; 8 e 10 mg.L ). Conforme analisado na
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Figura 1b, a remocéo de AN variou de 0,02 a 0,16 mg.g™ e a de AP, entre 0,06 e 0,51 mg.g™. Foi
observada uma tendéncia de aumento na remog&o com 0 aumento da concentragéo para a amostra
AP, enquanto AN apresentou um ligeiro aumento, seguido de uma reducdo e aparente
estabilizacdo com o aumento da concentracdo. Esta estabilizacdo pode estar relacionada com o

pH do meio.
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Figura 1 - Resultado dos testes: a) remocéo de fluoreto ao longo do tempo, concentragdo da solugdo
inicial igual a 5 mg.L%; b) remocéo de fluoreto em diferentes concentracdes, tempo de 1h.

5 - CONCLUSOES

A amostra de alumina comercial estudada é composta principalmente por boehmita, e
possui uma boa capacidade em adsorver ions fluoreto. Essa propriedade nédo foi afetada mesmo a
amostra sendo aquecida a 500°C. No entanto, verificou-se que quando a alumina é tratada com
Mn?" (pelo método de aquecimento), a capacidade de remocdo de F da Agua aumenta
significativamente, e o tempo para atingir o equilibrio de adsorcéo ocorre de forma mais rapida
(1h). Para compreender como o pH e as condi¢Ges naturais podem ou ndo interferir na remocao
desse ion, sdo sugeridos testes futuros com solucGes sintéticas de diferentes pHs e com a agua
subterranea de pocos que apresentam contaminacao por F-, como alguns que exploram o Aquifero

Tubarao.
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Resumo — Dados estatisticos sobre acidentes e desastres relacionados a eventos geodinamicos
constituem elementos fundamentais para anélise de risco e implantacéo de politicas preventivas
e mitigadoras de reducéo de risco. Este trabalho apresenta os dados de desastres para 0s meses de
fevereiro 2017 e de maio a agosto de 2017, obtidos do Sistema Integrado de Defesa Civil
(SIDEC), da Subsecretaria Estadual de Protecdo e Defesa Civil do Estado de S&o Paulo. Os dados
foram reinterpretados e incluidos no cadastro de eventos e desastres do Instituto Geolégico.
Levantou-se um total de 236 desastres, distribuidos em 57 municipios paulistas. Para a
amostragem analisada, ha um predominio de eventos hidrolégicos (47,9%), seguido dos
meteoroldgicos (32,9%), geoldgicos (14,5%) e climatoldgicos (4,7%). O principal tipo de evento
perigoso é o alagamento (24,7%), seguido de chuva intensa (22,5%) e inundacdo (13,9%).
Indicadores de consequéncia mostra que houve no periodo analisado, trés mortes, 1.563 pessoas
afetadas e 206 residéncias danificadas. A comparacdo entre 0s dados dos mesmos meses, para 0
periodo 2008-2017, evidencia que 2017 foi pouco critico. Observa-se que para todas as variaveis
e meses reportados, os valores obtidos situam-se abaixo da média para o periodo, exceto para 0
numero de desastres e pessoas afetadas em maio e o nimero de edificacBes danificadas, em junho.
O mesmo padréo de baixa criticidade é observado, em comparagdo com o ano anterior. O ano de
2017 exibe valores menores para quase todas as variaveis e meses, exceto para a variavel pessoas
afetadas, nos meses de maio e agosto. Um aumento da abrangéncia dos desastres é notado, em
funcdo da ocorréncia inédita de seis novos municipios no cadastro.

Palavras-chave: risco, defesa civil, codigo brasileiro de desastres, pessoas afetadas.
Keywords: risk, civil defense, Brazilian code for disasters, affected people.

1- INTRODUCAO

Dados estatisticos sobre acidentes e desastres relacionados a eventos geodindmicos
constituem elementos fundamentais para implantag&o de politicas preventivas de redugéo de risco
e adocdo de medidas mitigadoras (IRDR, 2014; GUHA-SAPIR et al., 2016). Uma forma de
registrar e monitorar as ocorréncias é a criacdo e o gerenciamento de um banco de dados que
permita monitorar tendéncias e subsidiar o planejamento e o gerenciamento de a¢des preventivas
e mitigadoras (COUTINHO, 2010).

No Brasil, muitas iniciativas surgiram com o intuito de pesquisar, regionalmente, os
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dados estatisticos de desastres. HERMANN (2006) e MARCELINO et al. (2006) caracterizaram
0 panorama de desastres de Santa Catarina com base nos formulérios de avaliacdo de danos da
defesa civil, no periodo 1980 a 2003. SAITO et al. (2009) sistematizam as ocorréncias de
desastres naturais na regido Sul do Brasil, entre 2007-2009, por meio da consulta de periodicos

online e de sitios da internet das defesas civis municipais.

PELLEGRINA et al. (2009) e PELLEGRINA (2012) descreveram um banco de dados de
eventos atmosféricos severos, criado com base em boletins de ocorréncia da Defesa Civil do
Estado de S&o Paulo, alimentado desde 1995. ANDRADE et al. (2010, 2015) desenvolveram o
método de cadastro de eventos, a partir de noticias de jornal. FERREIRA et al. (2011)
estabeleceram as bases para um banco de dados sobre desastres relacionados a eventos naturais e
a instabilidade geotécnica para o Estado de Sdo Paulo, mediante consulta as noticias da midia
eletronica. BROLLO & FERREIRA (2009, 2016) e NUNES & FERREIRA (2015) apresentaram
0s resultados deste levantamento sistematico, organizado pelo Instituto Geoldgico, cuja
continuidade € objeto deste projeto de inicia¢do cientifica e que foi tema de trabalhos anteriores
de bolsistas do PIBIC (e.g. GONCALVES et al., 2016).

O objetivo geral deste trabalho é apoiar a gestdo de risco de desastres a eventos
geodindmicos do Estado de S&o Paulo, por meio da elaboracdo de inventario de desastres
relacionados a eventos geodindmicos. Seu objetivo especifico consiste em levantar, tratar e
analisar dados de desastres no Estado de S&o Paulo para alguns meses de 2017. O levantamento
dos demais meses do ano foi realizado pelos demais participantes do projeto “Cadastro de Eventos
Geodinamicos e Desastres do Estado de Sdo Paulo” (IG, 2018), conforme sua divisdo de trabalho

e cronograma.

2 — AREA DE ESTUDO

A éarea de estudo abrange todo o Estado de Sao Paulo e restringe-se temporalmente aos

meses de fevereiro 2017 e de maio a agosto de 2017 (Figura 1).

3 - MATERIAIS E METODOS

As atividades realizadas seguiram as seguintes etapas: i) obtencdo dos dados; ii)
alimentacdo do cadastro do Instituto Geoldgico e; iii) tratamento dos dados. A primeira etapa
consistiu em acessar o sitio do SIDEC, efetuar consulta referente aos meses de interesse e exportar
os dados, na forma de planilhas eletrénicas. Posteriormente, os dados serdo complementados por
meio de consulta a outras fontes de informacdo, tais como, portais de noticias, relatorios de

vistoria técnica, ambos elaborados pelo Instituto Geoldgico, relatérios municipais, entre outras.
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Os dados levantados foram reinterpretados e inseridos em planilha eletrénica no formato
Google Docs, compartilhada na web entre os participantes do projeto. A classificagdo dos eventos
geodindmicos seguiu com adaptacOes as categorias da classificacdo internacional, adotada no
Banco de Dados de Eventos Emergenciais (EM-DAT) (BELOW et al., 2009; IRDR, 2014) e do
Cadigo Brasileiro de Desastres (COBRADE) (BRASIL, 2012).
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Figura 1 - Abrangéncia da &rea de estudo e o nimero de desastres relacionados a eventos geodindmicos
referentes aos meses de fevereiro e de maio a agosto 2017, obtidos do SIDEC.

4 - RESULTADOS

O nuimero levantado de desastres totalizou 234, distribuidos em 57 municipios do estado
de Sdo Paulo, dos quais seis deles (Echapord, Macaubal, Macedbnia, Mong¢bes, Nova
Guataporanga e Poloni) foram registrados de forma inédita (Figura 1).

Para a amostragem analisada ha um predominio de eventos hidrolégicos (47,9%), seguido
dos meteoroldgicos (32,9%), geoldgicos (14,5%) e climatoldgicos (4,7%) (Figura 2a). O principal
tipo de evento perigoso é o alagamento (24,7%), seguido de chuva intensa (22,5%) e inundagéo
(13,9%) (Figura 2b).

Os indicadores de consequéncia mostram que houve, no periodo, trés mortes (todas no
més de fevereiro), 1.563 pessoas afetadas (177, 1.246, 49 e 91, respectivamente para 0s meses de
fevereiro, maio, junho e agosto) e 206 residéncias danificadas (101, 34 e 71, respectivamente para

0S meses de fevereiro, maio e junho) (Figura 3).
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Figura 2 - Distribuicdo das categorias (a) e tipos de desastres (b) dos meses de fevereiro, maio, junho,
julho e agosto de 2017. Convengdes: DE = deslizamento; SC = subsidéncia e colapso; EM = Erosdo de
margem fluvial; IN = inundacdo; EN = enxurrada; AL = alagamento; TR = tornado; CI = chuva intensa;

VE = vendaval; TE = temporal; IF = incéndio florestal.
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Figura 3 - Comparacdo da ocorréncia de mortes, desastres, edificacfes danificadas e pessoas afetadas nos
meses de fevereiro e de maio a agosto para o periodo entre 2008 e 2017. Gréafico em escala logaritmica
indicando nimero absoluto de registros. Valores iguais zero ndo estdo representados.

Legenda

10

1

A comparacdo entre os valores médios de registros dos mesmos meses no periodo 2008-
2017 mostra que 2017 teve resultados menores que os valores médios para todas as variaveis
analisadas (nimero de mortes, desastres, edificacdes danificadas e pessoas afetadas) para 0s
meses de fevereiro, julho e agosto. O ano de 2017 esteve acima da média apenas para 0 numero

de desastres e pessoas afetadas em maio e para o nimero de edificagdes danificadas em junho.
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Em comparagdo com o ano anterior, 2017 apresentou resultados menores para todas as
variaveis e meses, exceto para a variavel pessoas afetadas, nos meses de maio e agosto (Figura
3).

5 - CONCLUSOES
O levantamento dos desastres para os meses de fevereiro e de maio a agosto de 2017,
ainda que preliminar e abrangendo apenas como fonte de informacdo, o SIDEC, permitiu

caracterizar 2017 como um ano pouco critico em relacdo ao periodo 2008-2017.

Observa-se que para todas as variaveis e meses, os valores obtidos situam-se abaixo da
média para o periodo, exceto para o nimero de desastres e pessoas afetadas, em maio, e 0 nimero

de edificagdes danificadas, em junho.

O mesmo padréo de baixa criticidade é observado, em comparagcdo com 0 ano anterior.
2017 teve valores menores para todas as variaveis e meses, exceto para a variavel pessoas afetadas

nos meses de maio e agosto.

Um aumento da abrangéncia dos desastres é notado em funcéo da ocorréncia inédita de

seis novos municipios no cadastro.
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MAIRIPORA, A PARTIR DE 2010

ANALYSIS OF THE URBAN EXPANSION IN AREAS SUSCETIBLE TO FLOODING
AND LANDSLIDES: CASE STUDY IN MAIRIPORA MUNICIPALITY, FROM 2010
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Resumo — A expansao desordenada da malha urbana, na dire¢do de areas suscetiveis a inundacao
e movimento de massa, cria um processo continuo de construcdo social de desastres, observado
pelo aumento das ocorréncias e suas consequéncias no Estado de Sdo Paulo. Neste trabalho é
discutida a situacdo do municipio de Mairipora (SP), selecionado devido a situagdo critica quanto
a eventos geoldgicos e hidrologicos, além da existéncia de mapeamentos recentes, voltados a
prevencdo de riscos geologicos. A analise do avanco da ocupacéo em areas de alta suscetibilidade
¢ feita a partir da elaboracdo e associacdo de mapas e avaliagcBes quantitativas. Os resultados
apontam as tendéncias atuais da expansao da cidade em relacdo as areas suscetiveis, servindo de
alerta quanto a um possivel processo de formagé&o de novas areas de risco, associadas as situagdes
de vulnerabilidades da ocupagdo urbana. Diante dessa situagdo e a despeito da existéncia dos
mapeamentos supracitados, ha a necessidade de maior integracao dos instrumentos de prevencao
de riscos ao planejamento urbano e a gestdo municipal.

Palavras-chave: prevencdo de riscos de desastres, planejamento urbano, inundagdo, movimento
de massa.
Keywords: disaster risk prevention, urban planning, flooding, landslide.

1- INTRODUCAO

O processo de adensamento urbano brasileiro, fortemente caracterizado pelo crescimento
desigual das cidades e o surgimento e persisténcia de zonas precérias de ocupag¢do como
consequéncia de um planejamento aquém das necessidades, reservou a uma parcela da cidade um
lugar a margem da legalidade urbanistica e fundiaria sob a qual deveria se assentar. Diante deste
cenario, onde o crescimento desordenado esteve também frequentemente relacionado com a
ocupacdo de areas suscetiveis a inundagdo e movimento de massa, aponta-se para uma construgao
social do risco, 0 que caracteriza tal tema como uma questéo imbricada ao planejamento urbano
e territorial (CARDONA, 2003).

E neste contexto que se insere a Gestdo de Riscos de Desastres enquanto um tema de
grande importancia e recorréncia no cenario nacional e internacional, sobretudo nas dltimas

décadas. De uma maneira geral, os estudos sobre esse tema e planejamento, junto com as
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transformacdes no campo legislativo, tiveram entre a ultima década do século XX, e, sobretudo
apos 2010, um avango no que diz respeito a gestao integrada, visando a reducéo do risco mediante
maior articulagdo entre as diversas escalas de gerenciamento. No Brasil, uma série de eventos,
sobretudo 0s que ocorreram na regido serrana do Rio de Janeiro, em 2011, criaram condigdes para
discussfes mais profundas acerca do planejamento para Gestdo de Riscos de Desastres. Em 2012,
instituiu-se a Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC), sob a Lei n° 12.608/2012,
que prevé uma série de transformacgdes sobre a gestdo de riscos e defesa civil, sobretudo ao criar
uma politica nacional, que integrada, significa um grande avanco ao gerenciamento

compartilhado.

Além da criagdo de importantes medidas integradoras em nivel nacional, a Lei n°
12.608/2012 trouxe alteragcGes em outras normas, na tentativa de atuar de forma mais articulada.
Uma das mais importantes mudancgas refere-se aos artigos 42A e 42B do Estatuto da Cidade,
estabelecendo a partir destes, o dever do municipio, de quando incluido no cadastro nacional de
municipios com areas suscetiveis a deslizamentos de grandes impactos e inundacfes bruscas, de
incorporar na revisdo do plano diretor municipal novos instrumentos, tais como carta geotécnica
de aptiddo a urbanizacdo e mapeamento de areas suscetiveis aos processos geoldgicos e
hidrolégicos (BRASIL, 2012).

Desta forma, este trabalho tem por objetivo aplicar no municipio de Mairipord uma
metodologia simples e econdmica que possa ser utilizada nas prefeituras municipais para
acompanhar a ocupacdo de suas areas suscetiveis aos processos geoldgicos e hidrolégicos
perigosos, de forma a subsidiar a utilizacdo de instrumentos de gestdo do territdrio e politicas
publicas, em consonédncia com a Lei n° 12.608/2012. Tal objetivo justifica-se no contexto
legislativo, como j& explicado, e por Mairipora ser um municipio critico quanto a suscetibilidade
e ocupacao significativa de areas dessa natureza por uma populacdo caracterizada pelo alto grau

de vulnerabilidade em um contexto de alta taxa de crescimento demogréfico.

2 - AREA DE ESTUDO

A area de estudo deste trabalho é o municipio de Mairipord. Nele serdo analisados
aspectos sobre o atual crescimento urbano e sua influéncia, além das implicaces frente as
situacdes de riscos associados a fendmenos geoldgicos e hidroldgicos. Mairipora faz parte da sub-
regional norte da Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP), limitando-se a norte do municipio
de Sdo Paulo (Cantareira), Guarulhos a leste, Francisco Morato, Franco da Rocha e Caieiras a

oeste (Figura 1).
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Figura 1 - Localizacdo do municipio de Mairipora e a divisao sub-regional norte da Regido Metropolitana
de Séo Paulo.

O municipio de Mairipora apresenta significativos remanescentes da Mata Atlantica,
fazendo parte do Cinturdo Verde de Séo Paulo. Possui inlmeros mananciais, abrigando as bacias
dos rios Juqueri e do Reservatorio Engenheiro Paulo de Paiva Castro, parte do Sistema Cantareira.
O relevo e a hidrografia caracterizam o municipio como suscetivel a eventos geoldgicos e
hidrolégicos, sendo que no site do Sistema Integrado de Defesa Civil (SIDEC)? estdo cadastrados
o relatorio e 0 mapa de Setorizacdo de Riscos Alto e Muito Alto de 2012, além da Carta de
Suscetibilidade, elaborada em 2014. O municipio dista 37 km de S&o Paulo, possui 320,70 Km?
de érea, populacdo de 95.601 habitantes e uma taxa média geométrica de crescimento
demografico anual de 3,04%. Trata-se do maior municipio da Sub-Regional Norte da RMSP
(Tabela 1).

Tabela 1 - Taxa média geométrica de crescimento demografico anual da Sub-Regional Norte da RMSP
(Fonte: EMPLASA, 2018).

Municipio Taxa média geométrica de crescimento demografico anual -
SEADE

Mairipora 3,04%

Francisco Morato 1,48%

Caieiras 2,01%

Franco da Rocha 1,99%

Cajamar 2,38%

! Disponivel em: <http://www.sidec.sp.gov.br/producao/map_risco/pesqpdf3.php>
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3- MATERIAIS E METODOS

Para a analise da evolucdo da expansdo urbana em é&reas suscetiveis a fendbmenos
perigosos, a primeira etapa do trabalho consistiu na selecdo de uma area teste. Desta forma,
escolheu-se 0 municipio de Mairipord por apresentar fatores mais criticos quanto aos riscos
geoldgicos e hidroldgicos, acrescidos de crescimento populacional com impacto na expansao
urbana, dentro de uma das nove tipologias nas quais 0s municipios no Estado de Sdo Paulo séo

enguadrados guanto aos fatores mencionados.

Tal analise contemplou a elaboragdo do mapa de expansdo urbana de Mairipord, no
periodo de 2010 a 2018, a partir da associagdo de informagdes obtidas pela sobreposi¢do do mapa
de expansdo com 0s mapas de suscetibilidade alta e média a inundacdo e movimento de massa,
bem como a distribuicdo da area de urbanizacdo consolidada em relagdo as areas mais perigosas,
foi também considerada a relagdo entre os vetores de crescimento urbano e as areas de alta e
média suscetibilidade. Analisou-se também o Plano Diretor municipal quanto a incorporacao dos

instrumentos de gestéo de risco existentes no ordenamento territorial.

Quanto ao mapa de areas suscetiveis, inicialmente foram analisadas as areas de alta
suscetibilidade frente ao seu contexto urbano e localizacdo na area de urbanizacdo consolidada,
seguida da analise das areas de média suscetibilidade, uma vez que estas apresentaram ocupacgao
muito significativa. Foram consideradas como expansdo urbana, as areas consolidadas ou em
processo de consolidacéo, tais como loteamentos e arruamentos demarcados, que nao constavam
nas imagens de 2010. Os dados foram levantados quantitativa e qualitativamente em relagdo ao
avanco da mancha urbana sobre as areas de alta e média suscetibilidade (inundagdo e movimento

gravitacional de massa).

4 - RESULTADOS

A Figura 2 apresenta 0 mapa da expansdo urbana em areas suscetiveis aos fendbmenos
estudados para o periodo 2010-2018, resultantes do procedimento adotado nesta pesquisa. Assim
como aponta a analise dos setores de risco em Mairipora elaborados pela CPRM, € possivel
observar que as areas correspondentes a média suscetibilidade aos movimentos de massa e
inundag&o abrigam a maioria das zonas sob as quais 0s riscos sdo classificados como altos ou

muito altos.

Foram identificadas 335 &reas caracterizadas pela expansdo urbana, distribuidas pelo

municipio de forma esparsa, conforme verificado no produto do mapeamento (Figura 2). Observa-

39



Instituto Geoldgico
Secretaria do Meio Ambiente
Governo do Estado de Sao Paulo

8° Seminario de Iniciagao Cientifica PIBIC-IG
29 de maio de 2018 - Sao Paulo - SP

se que a andlise da expansdo urbana levou em consideragdo fei¢cGes urbanas tais como: novos

loteamentos, formacao de arruamentos e consolidagéo da construgéo.

A partir da analise do mapa, é possivel verificar que a maior parte das areas de expansdo
em areas de média suscetibilidade a movimento de massa, seguida pela expansao em areas de alta
suscetibilidade do mesmo evento. Ademais, destaca-se a expansdao em é&reas de alta
suscetibilidade a inundacao, sendo que a menor suscetibilidade a sofrer interferéncia de ocupagao
urbana corresponde as zonas de média suscetibilidade a inundag&o. Os resultados apurados estdo
sintetizados na Tabela 2.

A partir de uma andlise mais detalhada do mapa da Figura 2, é possivel verificar a
existéncia de vetores de crescimento ou expansado urbana, sobretudo em setores proximos as areas
urbanas, ja consolidadas. A expansdo urbana apresenta-se pulverizada, pouco concentrada na
regido central do municipio e coincidindo com o centro geografico. H4 uma concentracdo desse
crescimento no setor sudeste do municipio, seguido pelo setor nordeste. A regido central e parte
do brago leste possuem uma concentragdo menor da expansdo urbana, tanto em zonas de

suscetibilidade alta quanto média de inundacéo ou deslizamento de massa.

EXPANSAO URBANA EM AREAS SUSCETIVEIS 2010-2018
MUNICIPIO DE MAIRIPORA - SP
1:115.000

T
wees

21608
1

T
7ienees

2'1930°8

Movimento de massa
Alta suscetibilidade

Média suscetibilidade

232308
1
T
230

Inundagéao
Alta suscetibilidade
Média suscetibilidade

- Expanséo urbana em areas suscetiveis

[ uimite Municipat

Fonte: CPRM Projecio: UTM zone 238
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Figura 2 - Mapa da expansdo urbana do municipio de Mairipord em &reas suscetiveis & inundacéo e
movimentos de massa, para o periodo 2010-2018.
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Tabela 2 - Classificagdo da ocorréncia de expansdo urbana nos diferentes tipos de suscetibilidade a
inundacdo e movimentos de massa, em ordem decrescente.

Classificagdo da ocorréncia de expansao urbana em ordem decrescente
Ocorréncia Tipo de suscetibilidade N° Feigoes |Area em m?
1 Média suscefibilidade a movimento de massa 295 831941
2 Alta suscetibilidade a movimento de massa 27 54418
3 Alta suscetibilidade a inundacéo 11 31209
4 Meédia suscetibilidade a inundacéo 2 19093
Total Alta/Média suscetibilidade movimento de massalinundagao 335 936661

5 - CONCLUSOES

O municipio de Mairipora apresenta-se, com base nos critérios desta pesquisa, como um
dos mais criticos no Estado de Sdo Paulo quanto aos riscos geoldgicos e hidroldgicos, totalizando
34.434.987m? de areas caracterizadas por risco alto e muito alto. Esta situacdo é corroborada pelo
registro de um elevado numero de eventos geodinamicos (levantados pelo Instituto Geol6gico
entre 1997 e 2016). O municipio apresenta uma taxa média de crescimento anual alta (3,04%) o
que permitiu uma boa analise da expansdo urbana e a identificagdo dos vetores de crescimento da

cidade.

Com base nos resultados do trabalho, verifica-se que 0 municipio apresenta aumentos
significativos na ocupacédo de areas suscetiveis, nas por¢des sudeste e oeste de seu territério, nos
limites com Guarulhos, Francisco Morato e Franco da Rocha, ao passo que na area central tem-
se, em alguns casos, uma diminuicao de zonas urbanas, sobretudo em areas de alta suscetibilidade
a inundacdo ou movimento de massa, e algumas vezes, em &reas de média suscetibilidade a tais
eventos. Essa caracteristica pode estar relacionada a desocupacdo preventiva, decorrente de
eventos que se repetem em areas de alta suscetibilidade. Tal configuracdo mostra que 0 municipio
de Mairipora, perante altas taxas de crescimento populacional, alta vulnerabilidade e desigualdade
social, ndo tem conseguido direcionar o crescimento de sua mancha urbana para terrenos néo
suscetiveis a riscos, sendo que a expansdo ocorre de forma esparsa e pulverizada, com alto grau

de agressdo ao meio ambiente.

O Plano Diretor Municipal (MAIRIPORA, 2006), deveria contemplar as alteracdes
trazidas pela Lei n® 12.608/2012 e alteracfes no Estatuto da Cidade que indicam a necessidade de
instituir um Plano Municipal de Reducdo de Risco (PMRR) e um Cadastro de Areas Propensas
ao Risco. Embora tenham sido identificadas 19 &reas, caracterizadas por riscos alto e muito alto
no municipio, no levantamento efetuado pelo Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM), entre outubro

e novembro de 2012, ndo foi elaborado o PMRR. Verificam-se poucas acOes praticas para se
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prevenir novas areas de risco, situacéo recorrente na maioria dos municipios do territorio paulista
(PINTO, 2015).

Uma proxima fase desta pesquisa relacionard a expanséo urbana e vulnerabilidade frente

ao risco e ao cadastro de eventos.
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REASSESSMENT OF KARST GEOMORPHOLOGY MAPPING FROM KARMANN
(1994) OVER THE LAJEADO-BOMBAS AND FURNAS-SANTANA KARST
PLATEAUS, SP
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Resumo — Os planaltos cérsticos de Furnas-Santana e Lajeado-Bombas localizam-se na regido
do Alto Vale do Ribeira, Iporanga, sudeste do Estado de S&o Paulo. A regido apresenta feicOes
carsticas caracteristicas tais como: cones carsticos, vales cegos, sumidouros, ressurgéncias e rios
subterr@neos com cavernas. Apresentada em KARMANN (1994), a evolugdo do sistema carstico
da regido envolveu a transformagao de um sistema fluvial para o carste poligonal. Tal evolugdo é
demonstrada nos mapas morfoldgicos dos planaltos carsticos Furnas-Santana e Lajeado-Bombas
do mesmo trabalho. Esses mapas encontravam-se apenas sob forma analdgica, que apesar de
digitalizados através de scanner, ndo poderiam ser modificados ou reavaliados, pois ndo estavam
vetorizados. Além disso, tais mapas apresentam problemas de localizagdo espacial. Este trabalho
visa a transformacdo dos mapas morfolégicos, de formato analdgico, para digital e com isso,
proporcionar uma reavaliagdo da compartimentacdo geomorfoldgica proposta em KARMANN
(1994) quanto a limites topograficos e maior precisdo e atualizacdo das drenagens. O
referenciamento dos mapas com base em fontes atualizadas originou distor¢cdes devido ao
posicionamento espacial (correto), e permitiu visualizar erros na interpretacdo dos mapas
originais. A vetorizacdo das feiges carsticas e o inicio da reavaliagdo do posicionamento das
mesmas permitiram ressaltar a importancia de estabalecer novos limites das unidades
morfol6gicas e também, adicionar os cones carsticos no mapa morfolégico Furnas-Santana.
Espera-se ao final deste estudo, gerar um mapa geomorfolégico de KARMANN (1994)
referenciado e mais preciso, obter novos dados morfométricos especificos, além de identificar e
detalhar feicOes cérsticas significativas.

Palavras-chave: carste; Vale do Ribeira; geomofologia carstica; Planalto Lajeado-Bombas;
Planalto Furnas-Santana
Keywords: karst; Ribeira Valley; karst geomorphology; Lajeado-Bombas Plateau; Furnas-
Santana Plateau
1 - INTRODUCAO

A regido carstica do Alto do Vale do Rio Ribeira de Iguape (sudeste do Estado de S&o
Paulo), apesar de ndo apresentar extensdes significativas, abrange importantes sistemas carsticos
e de grande potencial cientifico. Essa area possui feicbes de dissolucdo caracteristicas como
cavernas bem desenvolvidas, rios subterraneos associados, sumidouros e ressurgéncias, escarpas
rochosas, abismos e dolinas. KARMANN & FERRARI (2002) apontam que a superficie
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carbonética, constituida principalmente por metacalcarios com topo de cristas de até 700 m,
encontra-se rebaixada e intercalada com rochas ndo carbonéticas, proporcionando, assim,
importante recarga alogénica ao sistema. Somando-se a este fator, o escoamento superficial ocorre
em faixas carbonéticas dobradas que auxiliam o fluxo e a recarga autogénica, ressaltando o
sistema de recarga mista presente, ainda que com predominio de injecao al6ctone (KARMANN,
1994). A éarea dos planaltos cérsticos de Lajeado-Bombas e Furnas-Santana, em Iporanga (SP),
tem sido alvo de estudos geoespeleoldgicos, hidrogeoldgicos e geomorfoldgicos, proporcionando
atualmente importantes referéncias. O trabalho de KARMANN (1994) detém resultados
significativos quanto a evolucdo da paisagem cérstica, cujos mapas morfoldgicos das areas de
Furnas-Santana e Lajeado-Bombas representam a morfologia do terreno e fei¢Bes cérsticas de
forma bastante detalhada. Entretanto, existem restricdes quanto a utilizacdo desses mapas feitos
na época, em vista da necessidade de produzir um acervo digital que permita o0 acesso e 0 uso
desses materiais. Para tanto, este projeto enfatiza a relevancia e a importancia de transformar os
mapas morfoldgicos, de formato analégico para digital. Com isso, sera possivel proporcionar uma
reavaliacdo da compartimentagdo geomorfologica propostaem KARMANN (1994) a respeito dos
limites topogréficos e drenagens, mais precisos e atuais, além de atualizar setores com erros de
digitalizag&o e/ou erros inerentes ao processo de confecgcdo dos mapas, constatados apenas com

0 uso de softwares de Sistema de Informagdo Geogréfica (SIG) e bases atualizadas.

2 - AREA DE ESTUDO

A drea estudada situa-se na regido sudeste do Estado de Sdo Paulo, onde ocorrem rochas
carbonaticas do Proterozéico e se desenvolvem importantes terrenos cérsticos (Figura 1).

KARMANN (1994) situa a area dos planaltos carsticos Furnas-Santana e Lajeado-
Bombas no flanco sudoeste da Serra de Paranapiacaba. A area estudada é caracterizada por um
relevo rugoso, devido a presenca de fundos de vales e topos de cones cérsticos, nivelados a 700
m. Localiza-se em &rea de transicdo entre o Planalto Atlantico (a noroeste) e a Provincia Costeira,
caracterizada por planicies aluviais e conjuntos de morros arredondados, constituindo a Serrania
do Ribeira, formada por planaltos alinhados segundo a direcdo NE-SW. Ambos foram
classificados como planaltos de interiores e cortados transversalmente pelo Rio Betari, nivel de
base local (KARMANN, 1994).
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Figura 1 - Localizacdo da area e principais corpos de rochas carbonaticas.

3 - MATERIAIS E METODOS

Este trabalho baseia-se na reavaliagdo e atualizagdo da compartimentagdo dos planaltos

carsticos Furnas-Santana e Lajeado-Bombas, elaborada em KARMANN (1994). Para tal, a

metodologia utilizada neste trabalho apresentou até 0 momento cinco etapas, descritas abaixo:

1. Alinhamento preliminar dos limites dos mapas morfol6gicos de Furnas-Santana
e Lajeado-Bombas, sobre shapefile, com delimitagdo dos calcarios, e um shapefile da malha
de drenagens, escala 1:10.000, do Instituto Geogréfico Cartografico (IGC) e gerando a
primeira versao dos mapas;

2. Georreferenciamento da primeira versdo, utilizando como base as cartas
topograficas, escala 1:10.000, do IGC;

3. Etapa final de georreferenciamento, elaborada sobre a base de drenagens geradas,
automaticamente, a partir do modelo digital de superficie (resolucéo espacial de 5 m), que,
por sua vez, provém de ortofotos da Empresa Paulista de Planejamento Metropolitano
(EMPLASA), resolucdo espacial de 1 m, (Projeto de Atualizacdo Cartografica do Estado de
Séo Paulo — Mapeia Sao Paulo (2010/2011);

4, Vetorizacdo sobre as versdes finais dos mapas referenciados, delimitando
shapefiles de pontos para sumidouros e cones carsticos, linhas para drenagens e escarpas
rochosas e poligonos para limites topogréficos;

5. Inicio da reavaliacdo dos limites das unidades geomorfoldgicas.
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4 - RESULTADOS
4.1 Georreferenciamento dos mapas morfologicos dos planaltos carsticos Furnas-
Santana e Lajeado-Bombas de KARMANN (1994)

O georreferenciamento dos mapas morfoldgicos contemplou trés etapas, sendo a primeira
de alinhamento dos limites dos planaltos carsticos. As duas seguintes, por sua vez, abrangeram o
refinamento das primeiras versdes, geradas a partir da unido de pontos de drenagens, sumidouros

e divisores de bacias presentes nos mapas.

Foi possivel notar, como demonstram as Figuras 2a e 2b, que as distor¢des foram
significativas ao referenciar os mapas. As mudancas nas formas geométricas dos planaltos
carsticos e as orientagGes pontualmente distintas de drenagens foram fruto da corre¢do espacial.
A utilizacdo de trés diferentes bases de dados para o georreferenciamento também pode ter
alterado os resultados.

ANEXO 3.4
MAPA MORFOLOGICO DA AREA CARBONATICA /[
LAJEADO DBOMBAS
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Figura 2 - Exemplo do georreferenciamento do mapa de KARMANN (1994) no planalto carstico
Lajeado-Bombas: a) Mapa original; b) Mapa apés georreferenciamento.
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A vetorizacgdo das caracteristicas morfologicas dos planaltos cérsticos Furnas-Santana e

Lajeado-Bombas (Figura 3)

apresentou resultados cruciais para as proximas etapas do projeto. A

relacdo dos sistemas de drenagem com a morfologia local evidencia a importancia do sistema

fluvial para a formagéo das f

eicOes carsticas presentes. A ocorréncia de vales cegos e sumidouros

associados, centralizados em diversos poligonos carsticos, demonstram a evolugédo da morfologia

da regido.

Além da vetorizacdo dos elementos existentes no mapa morfoldgico de Furnas-Santana,

serdo efetuados esforcos na tentativa de posicionar 0s cones carsticos, ausentes no mapa original,

com fotos aéreas e outras bases de dados.

1 ‘nd“ "
= ] A < A 3
T NTe] 2 e %
PR }A‘.‘ﬁj sy 27,
S 7 ap e AT s 4 PG T
A i 4 a,
24°340°S =f N ::..A. -~ :‘.. ~ A : .ﬁ o
‘e ¥ .“o T4 o' ! & e B
3‘ e P Al Al Sete
3 ‘0 A A AL Ak
(%A S/ B ) oo, 2
R T Lot 3 ot
, 3 20 % ) Fva
. “,. &z “....t‘:“:A 2
A 4 AhATA 2O A
RN e R " ¥ 1S
243505 = et g S e o lf 808 &
’;"{‘OA*"‘:"' ".’f}‘." -
- L 3¢S E o P L]
?‘"’u.‘c!m wesd [ 7o
° 4.‘ ] 9 q Py
9 A '
G : T
A*gé- 5 a ol r )
":ﬁ e ‘fo‘::.*.-o B > .35"02’3‘ %9
24°360°S = i. 3-5“ 2* FIQPs .A.A“L e Y .)‘.‘0, ‘*‘2.* .
L yFYs 4 AN 7 1B 50*‘.\.‘_.. L 26%aT ’f.‘ A |
,A‘Ah = : Q@iTA L .““.‘5..“~t“+‘. “,
Bk RS LY S R Y KIS N o
: PA I R L o
.‘ :_’:s‘f:‘ol" t:’ 2 A: A: >
'y LT «] : 5
2403708 -4 '.5’“1‘ et i
? e 2% 7
P :! “- g
1 :A‘.A A~‘
C—Jkm S8R
T T T T T T
Legenda
4  Cones carsticos ®  Sumidouros Drenagens Escarpas

Figura 3 - Detalhe do mapa

do planalto cérstico Lajeado-Bombas com alguns exemplos de fei¢cGes
cérsticas vetorizadas.
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5 - CONCLUSOES

Como visto acima, os mapas morfoldgicos dos planaltos carsticos de Furnas-Santana e
Lajeado-Bombas de KARMANN (1994) apresentam caracteristicas cruciais das relagdes, como
a evolucdo desse sistema fluvial para o carste poligonal. Por essa razdo, salienta-se a importancia
do georreferenciamento. Foi possivel notar diferencas expressivas nos limites morfologicos e na
malha de drenagens devido as distor¢des causadas pelo processo de localizagdo espacial.

A vetorizacdo, por fim, possibilitou a utilizacdo dos dados dos mapas geomorfol4gicos
em trabalhos futuros. Como exemplo, cita-se a falta dos cones carsticos ho mapa do Planalto de
Furnas-Santana, que por erro de digitalizagdo ou impressao no original de KARMANN (1994),
ndo constam no mapa. Assim, futuramente poderdo ser mapeados e desenhados sobre 0os mapas
digitais.

A reavaliacdo das unidades geomorfoldgicas devera ser feita no futuro, ja que ocorreram
modifica¢des significativas na rede de drenagens, em areas especificas, dos limites topogréaficos
dos divisores de bacias e das rochas carbonaticas. Também poderdo ser recalculados alguns
indices morfométricos obtidos por KARMANN (1994), com base nos mapas atualizados.
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Resumo — O projeto de georreferenciamento do acervo digital de fotografias aéreas do Instituto
Geoldgico (IG/SMA) surge da necessidade de acessar e utilizar as fotografias aéreas digitais, com
eficiéncia e rapidez. O objetivo deste trabalho consiste em promover o georreferenciamento de
fotografias aéreas da regido do Vale do Ribeira, Estado de Sdo Paulo. A metodologia consistiu
em manusear fotografias analdgicas do acervo do IG/SMA, organizar as fotografias aéreas digitais
do Vale do Ribeira, entender e aplicar a fotointerpretacdo e fotogrametria, além do
georreferenciamento no programa QGIS. Ao todo, foram identificados e georreferenciadas 20
pontos a partir das fotografias aéreas da area supracitada.

Palavras-chave: georreferenciamento, SIG, fotografias aéreas, Vale do Ribeira, acervo, Instituto
Geoldgico

Keywords: Georeferencing, GIS, aerial photographs, Vale do Ribeira, database, Geological
Institute

1- INTRODUCAO

O projeto de georreferenciamento do acervo digital de fotografias aéreas do Instituto
Geoldgico (IG/ISMA) surgiu da necessidade em acessar e utilizar as fotografias aéreas analdgicas,
digitalizadas com eficiéncia e rapidez. O Ndcleo de Geoprocessamento (NUGEO) presta suporte
de geoinformacdo a todos os centros e ndcleos do IG/SMA. Este nlcleo é responsavel pelo

armazenamento, organizacéo e compartilhamento das fotografias aéreas.

O objetivo deste trabalho consistiu em promover o georreferenciamento de fotografias
aéreas do Litoral Sul do Estado de S&o Paulo atraves do programa QGIS. A metodologia abordada

sera apresentada nos itens subsequentes.

2 - AREA DE ESTUDO
O Vale do Ribeira inclui integralmente a area de 31 municipios (9 paranaenses e 22

paulistas) (Figura 1). Esta area foi escolhida, pois o desenho da costa facilitava no
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georreferenciamento das imagens. Ressalta-se também a grande quantidade de imagens desta area

no acervo do IG/SMA.
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Figura 1 - Localizacéo das fotografias aéreas georreferenciadas.

3-MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento deste projeto de iniciacdo cientifica abrangeu a realizacdo das

seguintes atividades:

3.1 - Material bibliogréafico e organizagdo do banco de dados geograficos

Realizou-se o0 levantamento e leitura de material bibliografico sobre Sistemas de

Informacdo Geografica (SIG), fotogrametria, fotointerpretacdo, mosaico e georreferenciamento

de fotografias aéreas. Também foi organizado o Banco de Dados Geografico das fotografias
aéreas digitais do Litoral Sul (Vale do Ribeira) (GALINA et al., 2012; IGC, 2017).

3.2 - Fotointerpretacdo

Esta etapa abrangeu o acesso ao acervo de fotografias aéreas do IG/SMA para a

localizagdo aproximada de cada imagem no mapa do Estado de Sdo Paulo. Em seguida, foram

consideradas algumas fotografias aéreas analGgicas para estereoscopia mediante 0 uso de
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estereoscopios para visualizacdo detalhada das imagens. No total, foram identificados 20 pontos
especificos. Qualquer objeto fixo (ponte, casas, rios, picos, etc.) poderia ser um ponto de
referéncia em uma imagem, mas era preciso que fossem muito bem definidos, uma vez que todos
deveriam estar muito bem distribuidos por toda a imagem, caso contrario poderiam ocorrer
deformacdes no georreferenciamento. A seguir, alguns conceitos sobre coordenadas geograficas,
linhas imaginérias ao redor do globo, medidas em graus latitude (paralelos séo as distancias
contadas a partir da Linha do Equador) e longitude (meridianos sdo distancias contada a partir do
Meridiano de Greenwich) foram adquiridos, essenciais para o georreferenciamento. Por fim,
utilizou-se o programa Google Earth para busca de uma imagem da mesma area, ja
georreferenciada. Foram reconhecidas e coletadas as coordenadas geogréficas no programa da

Google dos mesmos 20 pontos identificados anteriormente na fotointerpretag&o.
3.3 - Georreferenciamento

A partir das coordenadas obtidas dos pontos identificados no item 3.2, procedeu-se a
utilizagdo do programa QGIS (NANNI et al., 2018). O QGIS possui uma operagdo denominada
“georreferenciar”. Abriu-se essa operagdo e inseriu-se a imagem para o georreferenciamento. Em
seguida, inseriu-se 0s pontos na imagem e suas respectivas coordenadas. A seguir, utilizou-se
uma forma mais simples de georreferenciar e que consistiu na aquisicdo de um mapa na internet
ja com as coordenadas, transferindo-o ao QGIS. Assim, sé foi preciso inserir 0s pontos nas
imagens. Com o intuito de facilitar o trabalho, foram selecionadas as fotografias aéreas que
abrangessem as areas do litoral, pois suas formas estdo mais definidas pela linha da costa. Notou-
se que quanto mais as imagens se distanciavam do litoral e das cidades, mais dificil era selecionar
pontos em comum, entre a imagem e 0 mapa. Evitou-se que os residuos ultrapassassem 10 pixels,
a medida que os pontos de referéncia se tornavam escassos. Por consequéncia, as imagens ficavam
mais deformadas. Para georreferenciar as imagens do interior, utilizou-se como base, fotografias

aéreas anteriores, ja georreferenciadas.
3.4 - Sombreamento do terreno

Por existirem faixas de voo com pontos de referéncias dificeis de encontrar, em regides
sem areas urbanizadas, utilizou-se como referéncia os morros (altimetria) para encontrar objetos
fixos. Neste processo foi necessario selecionar a ferramenta Raster do programa QGIS. Ao clicar
nesta ferramenta, uma das opgdes consistiu na “analise do terreno” e a seguir, optou-se pela
operacdo sombreamento. Com essa operacdo, foi possivel observar a forma dos morros e assim,

usa-los como referéncia para o georreferenciamento.
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A Tabela 1 apresenta as descri¢cdes dos pontos de referéncia identificados nas fotografias

aéreas consultadas e as suas respectivas coordenadas geograficas:

Tabela 1 — Descricdo dos pontos adotados para georreferenciamento das fotografias aéreas.

Pontos Descricao dos pontos Coordenadas geograficas
Latitude Longitude
1 Juncdo entre duas estradas 24°20°19.44” S, 48°49°15.84” O
2 Topo do morro 24°22°40.35” S, 48°48°55.37” O
3 Cruzamento de dois rios em uma area desmatada 24°21'0.30"S, 48°50'35.35"0
4 Curva acentuada na estrada 24°20°20.46” S, 48°51°20.13” O
5 Juncao de estradas em um vale, considerado o limite entre | 24°21°42.44” S, 48°49°58.43” O
dois morros
6 Curva acentuada (meandro) de um rio que passa no meio | 24°20°43.35” S, 48°49°02.91” O
de uma plantacéo
7 Area totalmente branca, sem vegetacdo (norte) que se | 24°20°36.37” S, 48°50°10.15” O
assemelha a uma fazenda
8 A sudeste, area desmatada que parece ser usada para | 24°22°06.98” S, 48°47°34.22” O
agricultura e agropecudria. Cruzamento de duas pequenas
estradas.
9 Estrada entre dois morros, mais ao norte. Juncdo entre | 24°20°19.42” S, 48°49°15.88” O
duas estradas
10 Topo de morro 24°20°33.34” S, 48°49°11.05” O
11 Curva acentuada em estrada 24°20°40.52” S, 48°48°24.38” O
12 Juncdo de duas estradas 24°20°38.20” S, 48°48°16.09” O
13 Juncdo de duas estradas 24°20'13.19"S, 48°49'28.91"0
14 Curva acentuada na estrada situada préxima a uma area | 24°21°16.87” S, 48°51°09.46” O
branca, isenta de vegetacédo
15 Estradas se cruzando, situadas no topo de um morro 24°20°09.39” S, 48°47°43.78” O
16 Area desmatada 24°19°54.18” S, 48°50°19.77” O
17 Area branca, sem vegetacdo, que parece ser usada para | 24°21°16.33” S, 48°46°16.11” O
agropecuaria
18 Topo de uma pequena cadeia de morros 24°21°56.63” S, 48°46°42.89” O
19 Topo de um grande morro 24°22°49.01” S, 48°49°13.17” O
20 Cruzamento de duas estradas 24°22°42.61” S, 48°50°31.44” O
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5— CONCLUSOES

Foi possivel notar que o QGIS é um bom programa para georreferenciar fotografias
aéreas. Porém, surgiram dificuldades ao tentar georreferenciar imagens localizadas em dire¢do ao
interior, pois nestas os pontos de coordenadas ndo foram tdo faceis de identificar. Nestas
circunstancias, foi necessario utilizar imagens ja georreferenciadas, ja que cada imagem abrange
60% da outra. Nas fotografias aéreas do litoral, por sua vez, existiram menos dificuldades, uma

vez que o desenho da linha de costa é melhor definido.

O georreferenciamento do acervo digital de fotografias aéreas pode auxiliar a
georreferenciar outras imagens, como foi 0 caso das imagens supracitadas, ja que é possivel
analisar, com mais profundidade, o que mudou, (p.e. se houve aumento da cidade, grau de

desmatamento da area, avanco da cidade ou se determinado relevo sofreu eroséo).
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