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|
INTRODUCAO

O Litoral Norte do Estado de S&o Paulo apresenta uma extensdo costeira de
161 km e abrange os municipios de S&do Sebastido, Caraguatatuba, Ubatuba e
llhabela. Possui um ambiente caracterizado, de forma sucinta, pela interacao
entre o relevo da Serra do Mar, e a vegetacdo de Mata Atlantica e o mar,
propiciando uma paisagem peculiar, de natureza exuberante, a qual tem
atraido cada vez mais turistas e veranistas as praias do litoral. Esse
contingente populacional, principalmente nos meses de verdo, vem
contribuindo para um crescimento urbano desordenado, com uma dinamica de
ocupacdo seguindo a ldgica capitalista de apropriacdo e valorizagcdo do espaco,
forcando o deslocamento da populacdo caicara tradicional para areas de
encostas, aumentando o desmatamento e a exposi¢ao aos riscos ambientais.
Cerca de 80% da area total do Litoral Norte estdo inseridas na categoria de
Unidade de Conservacédo e Areas Especialmente Protegidas (PEREIRA, 2008),
considerada por Ab'Saber (1986) como o maior banco genético remanescente
da natureza tropical atlantica, e ressalta ainda, que esse espaco ecoldgico néo
admite manipulacées diretas ou indiretas. E um sistema natural instavel, onde a
substituicdo da cobertura vegetal por areas urbanas representa uma ameaca a
conservacdo da Mata Atlantica, e principalmente as populacdes residentes
nessas localidades. Tornando a regido vulneravel frente as alteracdes
climaticas, decorrentes dos processos de urbanizacdo e desmatamento.

Sendo assim, o presente trabalho tem por objetivo notar alteragdes no regime
de precipitacdo no municipio de Illhabela, causado possivelmente pela
expansdo urbana e o consequente desmatamento. Para isso, esta sendo
usada a ferramenta sensoriamento remoto e sistema geografico de
informagdes, na quantificacdo e observacao do crescimento urbano, bem como

no cruzamento e na analise dos dados de precipitacdo e desmatamento.
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FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 - AURBANIZACAO DO LITORAL NORTE PAULISTA

A urbanizacdo no Litoral Norte teve inicio a partir da década de 50, com a
construcdo do atual porto de cargas em S&o Sebastido (CUNHA, 2003),
acompanhando o rapido processo de urbanizacdo ocorrido no pais (MORAES
e COSTA, 1988), proveniente da reestruturacao das relacdes entre economia e
Estado no capitalismo pos-guerra, que privilegiou o desenvolvimento de
determinados setores, como o de infraestrutura e o da industria. Esse processo
inseriu o0 pais na légica capitalista global, por outro lado, com o crescimento
repentino e desordenado das cidades, decorrente da migragdo da populacéo
rural, provocou inumeros problemas como a ampliacdo da pobreza e do
desemprego (SANTOS, 2005)

A criacdo do terminal da Petrobras juntamente com a construcdo da Rodovia
dos Tamoios (SP-99) nos anos 60, consolidou o fornecimento de energia e a
ligacdo do Litoral Norte com o Vale do Paraiba e a capital (CUNHA, 2003),
provocando um aumento populacional de migrantes provenientes do interior do
Estado de S&o Paulo e Minas Gerais, onde buscavam nas atividades turistica e
portuaria oportunidades de emprego.

Com a criacéo e o asfaltamento da Rodovia Rio-Santos (BR-101), em meados
da década de 70 e inicio dos anos 80, 0 acesso ao Litoral Norte € facilitado,
estimulando assim as atividades turisticas e aumentando a especulacao
imobiliaria com a construcdo de casas de veraneio, condominios e loteamentos
irregulares. Conforme os dados do IBGE (1970, 1980, 1991, 2000), no periodo
de 1980 — 1991 todos 0s quatro municipios apresentaram um crescimento de
mais de 50% de residéncias secundarias, acarretando em impactos diretos na
urbanizacdo e na estrutura urbana dos municipios, com consequéncias
ambientais em toda a zona costeira e sérios problemas de infraestrutura que
nao acompanhou, e ndo vem acompanhando o crescimento urbano.

Até o presente momento contextualizado, Ilhabela era um territério de caigaras

com uma urbanizagdo e um fluxo turistico relativamente baixo, j& com a



instalacdo da balsa na década de 70 o municipio insular comeca a ser atingido
pelo fluxo do turismo de massas (CAVALCANTE, 1997), integrando-se as
demais cidades do Litoral Norte frente as transformacdes territoriais
decorrentes das atividades turisticas e do processo de urbanizacao.

Como consequéncia disto, llhabela vem sofrendo um intenso crescimento
populacional, conforme observado por Perez (2008), onde em 1980 a
populacao estimada era de 7.800 habitantes e em 2007 o municipio ja contava
com 25.135 moradores, apresentando no periodo de 1991 — 2000 (IBGE) um
indice de crescimento populacional de 85,3%, seguindo uma tendéncia de
crescimento das demais cidades do Litoral Norte como Caraguatatuba com
40,3% e Sao Sebastido com 47,9%, no mesmo periodo.

O aumento da populacdo no Litoral Norte, e especifico em llhabela, vem
provocando a ampliagdo da mancha urbana e estimulando a formacéo de
areas de favelizagdo em zonas de riscos e em areas de preservacgao,
intensificando desta maneira a degradacao ambiental. A falta de saneamento
basico € ainda hoje um problema enfrentado pelos quatro municipios,
representando também, um sério risco ao ambiente costeiro da regido, a saude
e a qualidade de vida dos moradores (PERES e BARBOSA, 2008).

Existe hoje uma grande expectativa com as oportunidades criadas pela
ampliacdo do porto de Sdo Sebastido e a crescente atuacdo da Petrobras na
regido, com investimentos pesados em infraestrutura de rodovias e acesso ao
porto, na esfera Federal e principalmente Estadual. Acarretando em grande
preocupacao frente as possiveis mudancas no uso do solo e a crescente
urbanizacdo do Litoral Norte Paulista, tornando a regido extremamente

vulneravel as mudancas sociais, econdmicas e ambientais.



2.2 - SENSORIAMENTO REMOTO
Existem na literatura diferentes formas de definicbes a respeito do
sensoriamento remoto. Segundo Lillesand e Kiefer, (1987) é a ciéncia e arte de
receber informacgBes sobre um objeto, uma &rea ou fendbmeno pela anélise dos
dados obtidos de uma maneira tal que nao haja contato direto com este objeto,
esta area ou este fendmeno. Novo (1989) define sensoriamento remoto como
sendo:
A utilizacdo conjunta de modernos sensores, equipamentos
para processamento de dados, equipamentos de transmissao
de dados, aeronaves, espaconaves etc., com 0 objetivo de
estudar o ambiente terrestre através do registro e da analise
das interacdes entre a radiacdo eletromagnética e as
substancias componentes do planeta Terra em suas mais

diversas manifestagoes.
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Conforme (MOREIRA, 2001), a radiacdo eletromagnética € detectada e
registrada pelo sistema sensor (Figura 1), em uma determinada faixa do
espectro eletromagnético, gerando informacdes transformadas em produtos
passiveis de interpretacdo tanto na forma de imagem, como na forma de
grafico ou tabelas. O sistema sensor € qualquer equipamento capaz de
transformar alguma forma de energia em um sinal a ser convertido em

informacdes sobre o ambiente (NOVO, 1989).
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Figura 1.2.2 — Sistema Sensor. Fonte: MOREIRA (2001).



Sendo assim, a aquisi¢cdo de informacdes pelos sensores é baseada na relacao
entre energia — matéria, ou seja, a radiacdo eletromagnética e 0s objetos
observados. A radiacdo eletromagnética (REM) é aquela que se propaga na
forma de ondas eletromagnéticas através do espago. O conjunto do
comprimento dessas ondas € representado através do espectro

eletromagnético dividido em regifes espectrais observados na figura 2.
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Figura 2.2.2 — Espectro Eletromagnético.
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Portanto o sensoriamento remoto utiliza energia radiante que € emitida e
refletida pela Terra em varios comprimentos de onda do espectro
eletromagnético, possibilitando extrair informacdes ndo apenas da regidao do
visivel do espectro, na qual a visdo humana € sensivel, mas também das

demais regides com distintos comprimentos de onda.
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Figura 3.2.2 — Balanco da radiacdo eletromagnética no sistema terrestre.

A medida que a radiacdo eletromagnética incide sobre um objeto, parte sera

absorvida, parte refletida e parte podendo ser transmitida (BATISTA, 2003), em

proporcdes que variam de acordo com as caracteristicas bio-fisico-quimicas do
objeto (FLORENZANO, 2002). A soma da porcado absorvida, refletida e
transmitida é igual a intensidade da energia incidente (MENESES, NOVO, et

al., 2001).
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Figura 4.2.2 — Formas de interacao da radiacéo eletromagnética (REM) com um objeto.

Contudo, nos sistemas sensores que adquirem informacbes nas regides

espectrais do visivel ao infravermelho é detectado apenas a intensidade da

radiacdo eletromagnética refletida. E o caso de sensores orbitais (abordo de

satélites), cujas informagfes adquiridas sdo codificadas nas imagens através

dos valores digitais dos pixels ou por

valores de niveis de cinza,



correspondendo aos valores de intensidade de reflectancia do alvo
(MENESES, NOVO, et al., 2001).

2.3 - CHUVA

A chuva é a precipitacdo em forma de gotas de agua de tamanho visivel que
caem das nuvens (FORSDYKE, 1975), faz parte de um ciclo pelo qual a agua
percorre diariamente nos seus diferentes estados fisicos.

Este ciclo € denominado de Ciclo Hidrolégico, definido por Carvalho e Silva,
(2006) como sendo um fenémeno global de circulagdo fechada da agua, na
hidrosfera, entre a superficie terrestre e a atmosfera, impulsionado pela energia
solar e em conjunto com a gravidade e o movimento de rotagcédo da Terra. Os
principais componentes do ciclo hidrolégico sdo a evaporacao, a precipitacdo o
escoamento superficial e subterraneo, a transpiracéo e a infiltracao.
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Figura 1.2.3 — Ciclo Hidroldgico.



O ciclo hidrologico possibilita a renovacao da agua e mantém sua caracteristica
essencial de instabilidade e mobilidade, tornando um componente fundamental
na dindmica da natureza e na sustentacdo da vida no planeta Terra (TUNDISI,
2003).

Um dos principais mecanismos naturais de restabelecimento dos recursos
hidricos na superficie terrestre € sem davida a precipitacdo, sua formacéo
ocorre através da saturacdo de vapor d’agua no ar, devido a ascensao de
massa de ar quente e Umida na atmosfera, originando nuvens e por
consequéncia a chuva (FORSDYKE, 1975). As chuvas podem ser classificadas
em trés tipos: convectiva, ciclénica e orogréfica.

A chuva convectiva é resultado do aquecimento da superficie terrestre,
originando movimentos de ascensdo do ar e consequentemente precipitacao.
Possui intensidade elevada de precipitacdo e curta duracdo, sdo tipicas de
regides intertropicais e costumam ocorrer nos fins de tarde do veréo, devido ha

dias com altas temperaturas.

Chuvas convectivas
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Figura 2.2.3 — Precipitacdo Convectiva.
Fonte: HTTP: www.professorpaulinho.com.brAtualidadesChuvas03.jpg
Chuva do tipo ciclénica ou frontal é o resultado do encontro entre duas grandes
massas de ar, uma quente e outra fria, decorrente dos movimentos

atmosféricos horizontais de grande escala, caracteristico das zonas de
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convergéncia. Predominantemente de regibes de média latitude, com

intensidade moderada e prolongada, podendo durar dias.
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Figura 3.2.3 - Precipitagcao Ciclonica ou Frontal (frente quente — esquerda e frente fria - direita).
Fonte: (VAREJAO-SILVA, 2001).

A ascensdo forcada de ventos Umidos, quando estes encontram uma
cordilheira ou costa alta, causa chuva orografica (FORSDYKE, 1975), ou seja,
guando uma massa de ar quente e umida movendo-se ao longo de uma regiao
é forcada a subir, devido a uma obstru¢do, como altas cadeias de montanha, a
umidade relativa aumenta ocorre a condensacdo e formacdo de nuvens,
consequentemente originando precipitacdo. Sao tipicas de regibes onde
barreiras topograficas obstruem o livre movimento das massas de ar, como

acontece no litoral norte do Estado de Sao Paulo.

Montanha

Figura 4.2.3 — Precipitacdo Orografica.
Fonte: HTTP: www.ufrb.edu.brneasindex.phpoption=com_docman&task=doc_view&gid=36.
Visto a importancia da precipitacdo no ciclo hidrologico e sendo ela, juntamente

com a temperatura e o vento, um dos fatores determinantes do tempo e do
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clima no planeta, seu estudo e entendimento € de fundamental importancia no
estudo das ciéncias da Terra. Para isso a medicédo da chuva torna-se um dado
primordial no estudo da precipitacdo, essa medicdo é feita através de
instrumentos denominados de pluvibmetro ou pluvidgrafo, que tem por
finalidade medir a quantidade de precipitacdo em uma determinada regido,
possuindo o milimetro (mm) como unidade adotada e obedecendo a relacdo de
1 mm de precipitacdo corresponde aproximadamente a 1 litro (L) de agua por
metro quadrado (m?), a Figura 5 ilustra um pluviografo e um pluvibmetro

juntamente com seus componentes essenciais:
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Figura 5.2.3 — Pluviégrafo e Pluvibmetro respectivamente.
Fonte: HTTP: www.geologia.uson.mxacademicoslvegaARCHIVOSARCHIVOSImage274.gif.
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1]
AREA DE ESTUDO

3.1 - LOCALIZACAO

A area de estudo deste projeto € o municipio insular de Ilhabela situado no
litoral norte do Estado de S&o Paulo, distante aproximadamente 210 km da
capital paulista, sob as coordenadas geogréficas latitude 23° 46’ 28" Sul e
longitude 45°21’ 20" Oeste. Ilhabela possui como s ede a ilha de S&do Sebastiao
e conta também com as ilhas de Buzios, Vitéria, e mais os ilhotes das Cabras,
Serraria, Castelhanos, Lagoa, Figueira e Enchovas, somando
aproximadamente 348 km? de extensao territorial (IBGE). Possui como limite o
canal de Sao Sebastido a oeste, com 8 km de distancia do continente, e a leste
0 oceano Atlantico.

Figura 1.3.1 — Localizacao de llhabela.
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3.2 - CARACTERIZACAO

A populacéo residente do municipio é estimada em 26 mil habitantes (IBGE,
2009), podendo chegar a mais de 100 mil pessoas nos meses de verdo. A
vocacao turistica é essencial para a economia local, desenvolvido com base
nos esportes nauticos, na exploragdo dos recursos marinhos e no turismo, a
pesca artesanal € uma atividade econémica tradicional da ilha praticada pelas
comunidades caicaras, sendo a principal fonte de renda fora da temporada de
férias.

llhabela apresenta um relevo planaltico com desniveis acentuados, acima de
1300m, encostas com inclinacdo em torno de 30% e pequenas planicies
(MILANESI, 2007). Segundo Jurandyr Ross (1998) a ilha esta inserida em area
de dobramentos antigos do Atlantico, sobre rochas do Pré-Cambriano,
fortemente desgastadas pela eroséo, contido na forma de relevo da Serra do
Mar, responsavel por abrigar parte da Mata Atlantica remanescente.

Figura 2.3.2 - Vista da balsa do Monte Baepi (1050m) em llhabela.

A vegetacdo da regido, sob o dominio da Mata Atlantica, é caracterizada como
do tipo floresta pluvial de encosta, com barlavento condicionado aos ventos
alisios que vem do mar, atuante na formacdo de chuvas orograficas
(MILANESI, 2007). O Parque Estadual de llhabela (PEI), criado em 1977, com
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0 intuito de garantir a protecdo dos remanescentes de Mata Atlantica e a
preservacao dos ecossistemas sobreviventes a exploracdo colonial na ilha de
Sao Sebastido, € responsavel direto pela manutencdo da vegetacdo e das
caracteristicas naturais, compreendendo cerca de 80% do territdrio municipal
(PERES e BARBOSA, 2008).

O clima é tropical e de alta influéncia oceéanica, associado a um acentuado
dinamismo meteorolégico devido a atuacdo de sistemas atmosféricos
extratropicais e intertropicais, por sua vez, a intensidade média de chuva na
ilha fica entre 60 a 80 mm acumulados em um dia (24hrs), com os eventos de
chuvas concentrados entre 100 e 150 dias por ano (MONTEIRO, 1973).

15



v
METODOLOGIA

O desenvolvimento do trabalho segue as etapas explicitadas no fluxograma

abaixo:

Bancode
Dados

Georrelacional

Graficos
Graficosde Remanecentes
Precipitagao Mata Atlantica

I | ]
|
m—

A Aquisicdo dos Dados foi a faze que envolveu o levantamento das

informagdes para serem usadas posteriormente no Sistema de Informagé&o
Geogréfica (SIG), as informagbes compreendem:
- As imagens do sensor Thematic Mapper (TM) do satélite Landsat 5,
bandas 3, 4 e 5, com resolucdo 30 x 30 metros nas datas de 05/01/2000
e 22/02/2010, correspondentes a orbita/ponto 218/76 e 218/77.
- Os dados digitais do limite municipal e da drenagem, encontrados no

site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) sob o
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dominio: <www.ibge.gov.br>, no formato Shapefile (.shp), com projecéo
POLYCONIC/SAD69 e escala 1:50000.
- As tabelas contendo os dados mensais de precipitacdo das estacdes
meteoroldgicas do Litoral Norte de Sao Paulo, retiradas do 3° Relatério
de Atividades do Projeto financiado pelo Fundo Estadual de Recursos
Hidrico (FEHIDRO), intitulado “Climatologia das Precipitacbes e
Mapeamento ~ Ambiental para  Planejamento Integrado do
Desenvolvimento Ocupacional da Regido do Litoral Norte do Estado de
Sé&o Paulo” (2004).
- A tabela dos remanescentes florestais de Mata Atlantica, proveniente
do Atlas dos Remanescentes Florestais da Mata Atlantica no periodo
2005-2008, do Instituto SOS Mata Atlantica em parceria com o Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), disponivel no site
<www.sosma.org.br>.
O Banco de Dados Georrelacional contou com a compilacdo dos dados no
software SPRING versdo 4.3.3 (Sistema de Processamento de Informacdes
Georreferenciado, DPI/INPE), possibiltando o georreferenciamento e
processamento das imagens de satélite e a interpretacdo das manchas
urbanas nos respectivos anos de cada imagem. Com os dados reunidos em um
anico banco de dados, permitiu o cruzamento dos graficos de precipitacdo e
dos remanescentes florestais com o crescimento da mancha urbana nos anos
de 2000 a 2010, auxiliando consideravelmente na analise dos resultados,
demonstrando no caso, a importancia do SIG como ferramenta essencial no

monitoramento ambiental.
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ANALISES E RESULTADOS

Através das imagens do satélite Landsat TM5, nos anos de 2000 e 2010 foi
possivel identificar e quantificar as manchas urbanas dos respectivos anos,

gerando um mapa da expansao urbana na ilha de Sao Sebastiéo.

MAPA DA EXPANSAO URBANA DE ILHABELA 2000-2010
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Figura 1.5 — Mapa da Expansdo Urbana de llhabela.

A ilha de S&o Sebastido possui aproximadamente 332 km?, sendo a area do

Parque Estadual de Ilhabela (PEI) correspondente a 280 km? e restrita a

qualquer tipo de ocupacéo, deste modo o PEI ocupa 85% da ilha de Sé&o

Sebastido. Dos 15% (aprox. 52 km?) de area util ao municipio, isso sem

considerar areas de alta declividade, APP’s e solos cristalinos expostos, 1.5%

(4.9 km?) aprox. equivalia a mancha urbana no ano de 2000, passando para

2.95% (9.8 km?) no ano de 2010. Evidenciando um crescimento de 1.45% em

10 anos.
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Os graficos de precipitacdo foram gerados através dos totais medidos em
milimetro em um mesmo ano e estdo separados por estacdo meteoroldgica,
espalhada pela ilha de Sdo Sebastido e sobre controle do Departamento de

Aguas e Energia Elétrica (DAEE), somando ao todo apenas trés estacoes.

Total Anual de Precipitagao
llhabela 1957 a 1975.
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Grafico 1.5 — Estacédo llha Bela (E2-050) Bacia Vertente Atlantica. Alt.:250 m.

Total Anual de Precipitagao
Ilhabela 1975 a 1998.
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Grafico 2.5 — Estacéo llha Bela (E2-142) Bacia Vertente Atlantica. Alt.: 90 m.
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Gréfico 3.5 — Estacéo llha Bela (E2-012) Bacia Vertente Atlantica. Alt.: 10 m.

Observa-se nos grafico a variacdo dos anos com maior e menor volume de
precipitacdo entre 1000 e 3000 mm, dentro da dindmica climatica da ilha de
S&o0 Sebastido caracterizada por Monteiro (1973), onde aponta quantidades
superiores a 1700 mm/ano na vertente oceanica e menores na vertente oposta,
podendo atingir médias de 2000 mm/ano em maiores altitudes. Essas
caracteristicas podem ser observadas nos graficos com altitudes proximas e
superiores a cota de 100m, quase divisa com a area do Parque (cota 200m
acima) com a vegetacdo preservada, atingindo médias iguais ou superiores a
2500 mm/ano.

A vegetacdo e a altitude mostram-se, até o presente momento do trabalho,
fatores determinantes no aumento do volume anual das chuvas locais.

Para proxima etapa do trabalho pretende-se cruzar os dados da expansao
urbana com os de precipitacdo e concluir se houve modificacbes no regime

pluviométrico em funcéo do processo de urbanizagéo na ilha.
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