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RESUMO

Diante do desenfreado uso da terra, gerando impactos muitas vezes irreversiveis, 0
planejamento ambiental insere-se como uma ferramenta atualmente necessaria. Visto que €
sob o relevo que se consolidam as atividades antropicas, a cartografia do relevo surge como
um importante instrumento, indicando setores cujas caracteristicas naturais impdem limites
ao uso da terra. Assim, 0 objetivo desta pesquisa é analisar as caracteristicas geomorfologicas
da alta bacia do Rio Itanhaém, com énfase a questdo morfografica e morfométrica do relevo,
avaliando também as modificacdes impostas a este em decorréncia do uso da terra,
contribuindo, portanto, com a gestdo ambiental desta area. Para tanto, foram elaborados
documentos cartograficos capazes de evidenciar as caracteristicas do relevo que impdem
limites ao uso antropico, a saber: as cartas morfométricas (carta de declividade, carta de
dissecacdo vertical, carta de dissecacdo horizontal e carta de energia do relevo), que séo
documentos que evidenciam a suscetibilidade potencial do relevo sob a influéncia da acéo
das aguas e gravitacional; a carta geomorfoldgica (cenario de 1962), que possibilita a
espacializacdo das formas do relevo, contribuindo para a analise da morfodinamica; e as
cartas de uso da terra (cenario de 1962 e 2000), que, em conjunto com 0s documentos ja
especificados, possibilitam a analise da influéncia da atuagdo antrdpica sob o sistema relevo.
De maneira geral, pdde-se detectar problemas na morfodinamica da &rea de estudo,
evidenciados pela presenca de feigdes denudacionais localizadas, tais como sulcos erosivos,
Vogorocas, ravina e cicatrizes de escorregamentos, 0s quais vinculam-se ao potencial natural
que o relevo da area de estudo possui ao desencadeamento de processos morfogenéticos; a
dinamizacdo de processos naturais pela atuagdo antrdpica; a forma sistematica de evolugédo
do problema por meio da interdependéncia sistémica dos tributarios da rede hidrografica.

Palavras Chave: Itanhaém. Cartografia morfométrica. Cartografia geomorfologica. Uso da

terra.
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1 INTRODUCAO

A gestdo ambiental revela-se como um dos maiores desafios atuais. Constata-se a
necessidade de um planejamento prévio pautado no uso da terra, com a finalidade de delimitar
estratégias para 0 uso dos recursos naturais bem como para minimizar os impactos antropicos
sobre 0 meio ambiente.

Pode-se observar os reflexos da auséncia de planejamento que perdura durante anos no
Brasil. E amplamente divulgado na midia a ocorréncia de tragédias que resultam em perdas de
vidas humanas, sejam desmoronamentos de terras, ocupacdo de terrenos sujeitos a
inundacdes, desabamentos, dentre outros processos que poderiam ser evitados mediante o
planejamento prévio, a atuacdo efetiva do poder publico e a conscientizacdo da populacao.

A bacia hidrogréfica do Rio Itanhaém é uma das maiores do Estado de Sdo Paulo.
Contudo, sua dindmica ambiental ainda é pouco estudada. Neste contexto, por ocupar area de
transicdo entre trés compartimentos distintos do relevo a saber: Planalto Atlantico, Serra do
Mar e Planicie Costeira e encontrar-se influenciada pela complexa relacdo entre Oceano e
Continente (litoral paulista), a alta bacia do Rio Itanhaém agrega uma complexidade que
demanda estudos cientificos.

Neste viés, a geomorfologia, por intermédio do estudo das formas do relevo e dos
processos geomorfoldgicos que ocorrem sobre este, mostra-se importante aos estudos de
analise ambiental, haja vista sua capacidade de evidenciar a suscetibilidade do meio diante da
atuacdo antropica, mediando o uso adequado do relevo.

Deste modo, 0 objetivo desta pesquisa foi analisar as caracteristicas geomorfologicas
da alta bacia do Rio Itanhaém, com énfase a questdo morfografica e morfométrica, avaliando
também as modificacbes impostas em decorréncia do uso da terra. Para tanto, foram
elaborados documentos cartograficos (cartas morfométricas e carta geomorfologica) capazes
de evidenciar as caracteristicas do relevo que impGem limites a este uso. Desta forma,
compreende-se que tais documentos contribuem com as pesquisas referentes ao litoral
paulista, bem como para o gerenciamento costeiro da area, subsidiando o planejamento
ambiental.

As cartas morfométricas sdo documentos que possibilitam uma analise quantitativa
das caracteristicas do relevo através de sua geometria, proporcionando o entendimento da
morfoestrutura do sistema relevo e, assim, a identificacdo de setores potencialmente

suscetiveis a acao antropica. Neste contexto, as cartas elaboradas neste trabalho referem-se &
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carta de declividade, carta de dissecacdo horizontal, carta de dissecacdo vertical e carta de
energia do relevo.

A carta geomorfoldgica constitui-se num documento complexo, dado a quantidade de
informacdes que nela sdo contidas (dados morfométricos, morfograficos, morfogenéticos e
cronoldgicos) de acordo com a escala de pesquisa, apresentando-se essencial para a
compreensdo do sistema relevo. Através da identificacdo e representacdo das formas do
relevo, € possivel inferir os processos que ocorrem sobre este, sejam naturais ou induzidos
pela atuacdo antrdpica.

Compreende-se como uso da terra a atividade antrépica que estad diretamente
relacionada com a terra (CLAWSON; STEWART, 1971, citado por ANDERSON et al,
1979). As cartas de uso da terra constituem-se em importantes documentos visto que, em
conjunto com a carta geomorfoldgica, permitem identificar a influéncia destes usos no sistema
relevo, gerando dados que permitem direcionar tanto a gestdo ambiental, quanto possiveis
medidas paliativas para problemas ja existentes. Assim, foram elaboradas cartas de uso da
terra de dois cenérios distintos: 1962 e 2000.

Neste trabalho, serdo apresentados, primeiramente, 0s objetivos gerais e especificos.
Em seguida, expde-se a metodologia utilizada para que tais objetivos possam ser atingidos,
bem como as técnicas utilizadas para a elaboracdo dos documentos cartograficos. Por
intermédio da pesquisa bibliografica acerca da alta bacia do Rio Itanhaém, é apresentada, a
seguir, a caracterizacdo da area, contemplando a sua localizagdo, suas caracteristicas fisico-
ambientais, bem como o contexto histérico da ocupacdo antropica. Por fim, sdo apresentados
os resultados obtidos a partir da analise dos documentos cartograficos elaborados, bem como
as considerag0es finais acerca da presente pesquisa.

2 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi analisar as caracteristicas geomorfoldgicas da alta bacia
do Rio Itanhaém e correlaciona-las com o uso da terra a fim de compreender a dindmica de
alteracfes provocadas pelo homem na é&rea. Para tanto, foram enfatizadas as condigdes
morfogréficas e morfométricas do relevo, avaliando também as condi¢Bes de uso da terra
neste ambiente, por intermédio da elaboracdo de documentos cartograficos.

Para atingir esse objetivo, tiveram-se 0s seguintes objetivos especificos:

e Representar cartograficamente e analisar a declividade da area a ser pesquisada;

e Cartografar e compreender a dissecacdo do relevo da alta bacia do Rio Itanhaém;
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e Avaliar integradamente os niveis de dissecacdo do relevo e da declividade através da
construgdo de uma carta sintese que representara a morfometria do relevo.

e Identificar e analisar as feicbes morfogréficas do relevo por meio da elaboragdo da carta
geomorfoldgica da area de estudo.

e Analisar as condicdes de uso da terra do cenario de 1962 e 2000, bem como a influéncia
deste nos processo que ocorrem no relevo da area de estudo.

Tanto as cartas morfométricas quanto a carta geomorfoldgica possibilitam a anélise
das caracteristicas do relevo, proporcionando o entendimento da sua estrutura morfoldgica,
da morfometria, bem como a identificacdo da morfodinamica, através de processo dedutivo.
As cartas de uso da terra, numa analise integrada as cartas acima citadas, contribuem para a
avaliacdo da interferéncia antropica no relevo da &rea de estudo, bem como para a
identificacdo de areas que impdem restricdes a determinados tipos de uso.

Para que tais objetivos fossem alcangados, adotou-se a metodologia exposta a seguir.

3 METODOLOGIA E TECNICAS

3.1 - O Método

O método utilizado neste trabalho fundamenta-se nos principios que regem a Teoria
Geral dos Sistemas, comumente utilizado nos estudos ambientais.

Varios autores propuseram definicdes para ‘sistema’. Conforme Miller (1965, p. 200
citado por CHRISTOFOLETTI, 1979, p. 1), “um sistema é um conjunto de unidades com
relacOes entre si. A palavra ‘conjunto’ implica que as unidades possuem propriedades
comuns. O estado de cada unidade é controlado, condicionado ou depende do estado das
outras unidades.” Desta maneira, 0 conjunto organiza-se em virtude das interrelagcOes entre as
unidades, e 0 seu grau de organizacdo permite que assuma a fungdo de um todo que é maior
que a soma de suas partes.

Assim, considera-se que 0s sistemas devam constituir-se de elementos que possuam
determinados atributos e se interrelacionam pela entrada e saida de matéria (material que sera
mobilizado) e energia (forca inicial que leva ao funcionamento do sistema).

Christofoletti (1979) cita Strahler (1950) atentando para o fato de que, na
geomorfologia, a Teoria Geral dos Sistemas foi primeiramente aplicada pelo referido autor na
década de 50, quando escreveu que “um sistema de drenagem gustado talvez seja melhor

descrito como sistema aberto em estado constante, que difere de um sistema fechado em
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equilibrio, pois 0 sistema aberto possui importacdo e exportacéo de componentes’ — fazendo
mencédo a obras de Bertalanffy. Hack (1960 citado por CHRISTOFOLETTI, 1979) também
utilizou a idéia de sistemas abertos ao expor as bases para a Teoria do Equilibrio Dinamico.
Contudo, foi Chorley (1962, citado por CHRISTOFOLETTI, 1979) quem procurou
sistematizar e esclarecer a abordagem sistémica aos problemas geomorfoldgicos.
Christofoletti (1997, citado por VICENTE; PEREZ FILHO, 2003 p. 233) ressalta a

importancia da introducéo da abordagem sistémica aos estudos geomorfologicos:

A abordagem sistémica surge como plenamente adequada a analise
geomorfoldgica, pois considera que um sistema é constituido por um
conjunto de elementos interconectados que funcionam compondo uma
complexa entidade integrada. Nos sistemas geomorfologicos, as partes
constituintes sdo representadas pelas formas topograficas, integradas pela
acdo dos processos morfoldgicos, enquanto os condicionamentos ambientais
sdo representados pela dindmica atmosférica e fatores da geodinamica
terrestre (CHRISTOFOLETTI, 1997, p.9 citado por VICENTE; PEREZ
FILHO, 2003, p. 233).

Entende-se que os sistemas podem ser classificados de acordo com varios critérios.
Nesta pesquisa optou-se pela utilizacdo da concepcdo de sistemas controlados. Estes,
conforme Christofoletti (1979), séo caracterizados pela acdo humana associada aos sistemas
de processos-respostas, ou seja, sdao formados pela combinacdo de sistemas morfolégicos e
sistemas em sequéncia, associados a acdo antropica. Os sistemas em sequéncia indicam o
processo, enquanto o morfoldgico representa a forma, a resposta a determinado estimulo.

Observa-se que este método de andalise atende as proposi¢oes deste trabalho dado seu
carater geomorfoldgico por buscar identificar as relacBes entre 0s processos atuantes e as
formas do relevo que destes resultam. Além disso, considera 0 homem como um agente que
interage com o sistema — um agente modificador. Assim, conforme Christofoletti (1979)
entende-se que qualquer alteracdo no sistema em sequéncia serd refletida por alteracéo
morfoldgica, em virtude da busca por um novo equilibrio. Desta forma, qualquer alteracdo na
forma do relevo causa uma alteragédo no modo como 0s processos sobre o relevo se realizam.

Ainda no que se refere a funcionalidade do sistema, compreende-se que 0s conjuntos
de formas constituem-se em sistemas abertos, visto que ha um auto-ajustamento (uma
tendéncia ao estabelecimento do equilibrio dindmico) intrinseco a evolucdo das formas do
relevo, por intermédio dos processos que nele ocorrem. Conforme Gilbert (1880, citado por
CHORLEY, 1971),
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O distarbio que foi transferido de um membro da série para os dois que lhe
eram adjuntos, sera posteriormente transmitido aos outros, e ndo cessara até
que haja alcangado os confins da bacia de drenagem. Como em cada bacia
hidrografica todas as linhas de drenagem unem-se numa linha principal, um
distdrbio sobre qualquer das linhas sera comunicado através dela a linha
principal, e desta a todos os tributarios. E como um membro do sistema pode
influir em todos os outros, cada um dos mesmos pode ser influenciado por
qualquer outro. H& uma interdependéncia através de todo o sistema
(GILBERT, 1880 citado por CHORLEY, 1971, p. 8).

Desse modo, conforme Cunha (2001, p. 35) e Cunha e Mendes (2005, p. 112),

Entendendo-se as formas de relevo como fruto da interacdo da estrutura
geoldgica, do clima, atual e passado, e, atualmente, da atividade antrdpica,
cujas relagOes interferem nas caracteristicas pedoldgicas e na cobertura
vegetal, verifica-se que a visdo sistémica possibilita estabelecer e analisar
tais inter-relaces, assim como compreender os vinculos de dependéncia
entre estes fatores (CUNHA; MENDES, 2005, p. 112).

Compreendendo que toda acdo exercida sobre o meio natural acarreta em uma reacéo
deste, observa-se que a Teoria Geral dos Sistemas é pertinente aos estudos geomorfoldgicos,
considerando-se que o homem interage com as formas do relevo, através do uso da terra,
modificando tanto as formas quanto 0s processos.

E, portanto, sob a égide desta teoria que se encontram as bases deste trabalho, haja
vista a sua adequacdo as analises geomorfoldgicas aqui pretendidas. Diante do exposto,
seguem as técnicas cartograficas utilizadas na presente pesquisa.

3.2 - As Técnicas Cartograficas

De acordo com Cunha (2001), a geomorfologia, ciéncia que estuda a origem e
evolucdo das formas de relevo, tem na cartografia uma das mais importantes formas de
comunicacéo e andlise das formas, processos, idade e génese do relevo.

Considerando a necessidade de evidenciar o potencial natural ao desencadeamento dos
processos morfogenéticos; espacializar as formas do relevo contribuindo para a identificacdo
dos processos, idade e génese da forma; compreender as interferéncias do uso da terra no

relevo da area de estudo, optou-se pela elaboracdo dos respectivos documentos cartograficos:



Pagina |15

e Cartas Morfométricas do Relevo: Carta de Declividade; Carta de Dissecagdo

Horizontal; Carta de Dissecacéo Vertical e Carta de Energia do Relevo.

e Carta Geomorfoldgica do Relevo (cenario de 1962).
e Cartas de Uso da Terra (cenario de 1962 e 2000).

Conforme Cunha et al (2003), compreende-se por cartas morfométricas
“representacOes cartogréficas que tém como objetivo principal quantificar as formas do
relevo, passiveis de serem analisadas através de sua geometria. Desse modo, estas cartas
auxiliam no entendimento da estrutura morfol 6gica do sistemarelevo.”

Segundo Christofoletti (1969, citado por OLIVEIRA, 2003), os estudos morfométricos
tém, como principal objetivo de analise, a mensuracdo das formas de relevo, a partir de
calculos de indices que buscam avaliar a morfometria do relevo a fim de espacializar
cartograficamente 0s processos atuantes neste. Assim, compreende-se que as cartas
morfométricas possibilitam a identificacdo de ambientes potencialmente suscetiveis ao
desencadeamento de processos morfogenéticos.

No que se refere a carta geomorfologica do relevo, de acordo com Gustavsson et al
(2006), constitui-se de uma precisa fonte de informacdo cientifica, sendo a melhor
apresentacdo explicativa das formas da paisagem, servindo de base para diversas aplicaces,
tais como mapas de risco, no planejamento e conservacao da natureza bem como para fins de
engenharia.

Conforme Joly (1967, p. 205), as cartas geomorfolégicas tém “por objetivo a
representacdo qualitativa, quantitativa e explicativa das formas do relevo”’. Assim, tais cartas
devem conter elementos necessarios para a descri¢cdo e compreensdo do relevo, apresentado
de maneira fiel ao objeto real, respeitando a escala do documento.

A carta geomorfoldgica elaborada na presente pesquisa refere-se ao cenario de 1962.
Assim, atentando ao fato de que a acdo antropica modifica tanto as formas quanto 0s
processos gque ocorrem no relevo, optou-se por elaborar a carta de uso da terra do cenario de
1962 e 2000.

Compreende-se como uso da terra a atividade antrépica que esta diretamente
relacionada com a terra (CLAWSON, STEWART, 1971, citado por ANDERSON et al,
1979), caracterizada pela funcdo socioecondmica, tais como agricultura, mineracao,
habitacdo, etc (HEYMANN, 1994 citado por IBGE, 2006).

Diante do contexto socioecondmico, 0 homem apropria-se do relevo, por intermédio do
uso da terra, alterando tanto a morfografia e a morfodindmica quanto a morfogénese (SIMON,

2007). Assim, entende-se que a espacializagdo das formas de uso auxilia na analise



Pagina |16

geomorfologica da area de estudo, visto que permite identificar a influéncia destes usos no
sistema relevo, gerando dados que permitem direcionar tanto a gestdo ambiental, quanto
possiveis medidas paliativas para problemas ja existentes.

Diante do exposto, apresentam-se as técnicas utilizadas para a elaboracdo das Cartas
Morfométricas (Carta de Declividade, da Carta de Dissecacdo Horizontal, da Carta de
Dissecacdo Vertical da Carta de Energia do Relevo), da Carta Geomorfoldgica e das Cartas de

Uso da Terra.

3.2.1 — Carta Topografica

Uma etapa importante deste trabalho foi a elaboracdo da carta topografica da area de
estudo no ambiente digital AutoCAD, visto que as informacdes nela contidas foram relevantes
para 0s documentos cartograficos elaborados, como as cartas morfométricas, atuando como
base para o georreferenciamento dos demais documentos cartograficos (carta geomorfologica
e cartas de uso da terra). Assim, as folhas topogréficas de Itanhaém (SG-23-V-A-IlI-1; SG-
23-V-A-111-3) elaboradas pelo Instituto Geografico e Geoldgico de Sdo Paulo — IGG e de
Embu-Guagu (SF-23-Y-C-VI-3), elaborada pela Fundacao Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE, foram georreferenciadas e digitalizadas na escala de 1:50.000.

Séo as formas do relevo, bem como sua geometria, representadas por intermédio das
curvas de nivel, pontos cotados e da rede hidrografica que norteiam o trabalho da cartografia
morfométrica. Assim, primeiramente adotou-se a proposta de Hubp (1988, citado por
CUNHA et al, 2003), enriquecendo a rede hidrogréafica, visto que a escala de trabalho
utilizada é de 1:50.000, ou seja, de pouco detalhe. Além disso, trata-se de uma area de
transicdo entre o relevo cristalino e costeiro. Desta forma, fez-se o enriquecimento da
hidrografia com base nas crenula¢bes (concavidades) das curvas de nivel seqlienciais —
sobretudo na &rea correspondente a Serra do Mar — onde se denota uma dindmica tipicamente
fluvial.

A carta topografica digitalizada, georreferenciada e com a drenagem enriquecida pode

ser observada na figura 1.
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3.2.2 - As Cartas Morfométricas

3.2.2.1 - Carta de Declividade

A carta de declividade tem como objetivo quantificar a inclinagdo ou o declive do
terreno. Assim, este documento permite que sejam diagnosticados setores susceptiveis aos
processos denudacionais, tais como 0s movimentos de massa. Conforme Zacharias (2001),
por intermédio da quantificacdo da distancia entre as curvas de nivel, entre o canal fluvial e a
curva de nivel e entre os topos dos interfllvios e as curvas de nivel, a carta de declividade,
consiste basicamente num instrumento com o qual se pode representar 0s aspectos
morfoesculturais do relevo.

A elaboracdo da Carta de Declividade baseou-se na proposta de De Biasi (1970,
1992) seguindo também as adaptacdes feitas por Sanchez (1993). Conforme De Biasi (1970),
estas cartas sdo consideradas documentos basicos para o planejamento, visto que permitem,
por intermédio da representacdo das porcentagens de declives, obter uma melhor visualizagdo
destes, real¢ando as areas de declividades homogéneas.

Através da analise da equidistancia das curvas de nivel e do espagcamento entre as
curvas, é possivel obter a declividade. Segundo De Biasi (1992), os dados de declividade, em

porcentagem, podem ser obtidos através da seguinte formula:

D= N x 100, onde:
E

D= declividade (em porcentagem);
N= equidistancia das curvas de nivel (desnivel altimétrico);

E= espacamento entre as curvas de nivel (distancia horizontal).

Aplicando esta regra, foram estabelecidas classes de declividade, que, segundo De
Biasi e Herz (1989 citado por DE BIASI, 1992 p. 47), consideram o que esta estabelecido por
lei para os diferentes usos e ocupacéo territorial. Para tanto, sdo sugeridos pelos autores (op.
cit.) os respectivos valores:

¢ <5% - Limite urbano-industrial, utilizado internacionalmente, bem como
em trabalhos de planejamento urbano efetuados pelo Instituto de Pesquisa
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Tecnoldgica do Estado de Sdo Paulo e da Empresa metropolitana de
Planejamento da Grande S&o Paulo S/A.

¢ 5-12% - Esse limite possui algumas variac@es (...). A diferenga € muito
pequena, pois essa faixa define o limite maximo do emprego da
mecanizacdo da agricultura (CHIARINI; DONZELLI, 1973 apud DE
BIASI, 1992).

¢ 12-30% - O limite de 30% ¢é definido por legislacdo federal — Lei 6766/79
- também chamada Lei Lehmann, que vai definir o limite maximo para a
urbanizacdo sem restrigdes, a partir do qual toda forma de parcelamento
far-se-4 através de exigéncias especificas.

¢ 30 —47% - O Codigo Florestal, fixa o limite de 47% como limite maximo
de corte raso, a partir da qual a exploragdo sé sera permitida se sustentada
por coberturas florestais. Lei 4771/65 de 15/09/1965.

e >47% - O artigo 10° do Cddigo Florestal prevé que na faixa situada entre
47% a 100%, “ndo € permitida a derrubada de florestas, [...] sO sendo
tolerada a extracdo de toros, quando em regime de utilizacdo racional, que
vise a rendimentos permanentes (HERZ, 1989 citado por DE BIASI, 1992
p. 47).

Devido a escala da pesquisa, foi possivel o detalhamento das classes inferiores e
necessario a generalizacdo das superiores. Assim, foram estabelecidas as seguintes classes
(tabela 1):

Tabela 1 — Distancia, classes e cores correspondentes a representacéo dos declives.

Distancia
Classes de Declividade Horizontal Cor na Carta
< 2% <20 mm Verde
2 5% 20 | 8 mm Amarelo
5 F12% 8| 3,3mm Laranja
12 }20% 33 F2mm Vermelho
20 | 30% 2} 1,33 mm Marrom
> 30% > 1,33 mm Preto

Fonte: Elaborado e organizado pela autora.

Cada classe de declividade tem uma cor atribuida de acordo com o ordenamento da
rosa cromatica e utilizando o principio cartografico de intensidade do fendmeno, o qual
considera que quanto mais intenso for o fendmeno, mais escura devera ser a cor utilizada.

Apbs o estabelecimento das classes, construiu-se um abaco representando a distancia
entre as curvas de nivel correspondentes a cada classe. Cabe ressaltar ainda que, adotando a
proposta de Sanchez (1993), para areas como fundo de vale e topos envolvidos por uma
mesma curva de nivel, foi utilizado um &baco complementar, calculado pela metade do valor
da equidistancia das curvas de nivel. Desta forma, “[...] o resultado obtido representa uma
aproximagdo mais objetiva e melhor sustentada|...]” (SANCHEZ, 1993, p. 312).
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Nesta pesquisa, a carta de declividade foi elaborada em ambiente digital, utilizando-se
técnicas semi-automaticas. Para que fosse possivel tal feito, adotou-se o abaco digital circular
proposto por Simon e Cunha (2009). Neste, cada circulo corresponde a uma classe de
declividade cuidadosamente calculada, elaborada no ambiente do programa AutoCAD.
Ainda conforme os autores (op. cit.), a circunferéncia maior representa o limite das menores
declividades de vertente e, inseridos dentro desta circunferéncia maior, a partir de seu
centrdide, estdo os demais circulos correspondentes as declividades mais acentuadas (Figura
2).

Figura 2- Etapas da estrutura organizacional do abaco digital.

Fonte: Simon; Cunha, 2009.

3.2.2.2 - Carta de Dissecacao Horizontal

De acordo com Cunha (2001), a carta de dissecacdo horizontal quantifica a distancia
entre a linha de cumeada e o talvegue, possibilitando a anélise da dissecacdo elaborada pela
drenagem, contribuindo na avaliacdo da fragilidade do terreno a atuagdo dos processos
morfogenéticos fluviais, indicando setores onde interflivios mais estreitos denotam maior
suscetibilidade a atuacdo destes.

A elaboracdo da Carta de Dissecacdo Horizontal presente nesta pesquisa, baseou-se na
proposta de Spiridonov (1981) utilizando os procedimentos semi-automaticos propostos por
Zacharias (2001), para uso no programa AutoCAD Map.

Conforme Spiridonov (1981), no processo de construcéo deste documento cartografico
deve-se compreender o relevo, representado nas cartas topograficas, como um triangulo
retangulo no qual a linha de cumeada é possivel de se obter através da interpretacdo dos
setores de dispersao de agua. Deste modo, é possivel identificar a distancia entre tal linha e o
talvegue fluvial tragado (CUNHA 2001).

Spiridonov (1981, p. 148) afirma que a carta de dissecacdo horizontal possibilita
avaliar o grau de dominio da rede de drenagem de acordo com o clima, a composi¢do

petrografica das rochas-maes, com a intensidade dos movimentos tecténicos mais novos e
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com a idade. Segundo este autor, este tipo de carta ajuda a resolver problemas praticos como a
organizacao territorial.

A partir da base cartogréafica, foram delimitadas as sub-bacias, partindo-se das maiores
para as de menor extensdo, estabelecendo a area drenada por cada curso fluvial. Apos a
delimitacdo da éarea drenada por cada curso fluvial, as classes de dissecacdo foram
identificadas de acordo com a distancia entre o talvegue e a linha de cumeada, por intermedio
dos procedimentos semi-automaticos propostos por Zacharias (2001).

Para a elaboracdo das classes de dissecacdo horizontal foram consideradas tanto as
recomendagdes de Spiridonov (1981), como as caracteristicas morfoesculturais e
morfoestruturais da area de estudo. Assim, o primeiro passo foi identificar a maxima distancia
entre a linha de cumeada e o talvegue fluvial com o objetivo de estabelecer o universo de
variagOes do referido parametro. Feito isso, considerou-se a recomendag&o do autor (op. cit.),
segundo a qual é necessario dobrar os valores para criar intervalos de classe significativos.

A partir desses parametros, criaram-se as seguintes classes de dissecacdo horizontal,

conforme a tabela 2.

Tabela 2 - Distancia horizontal, classes e cores correspondentes a representacdo da dissecagdo horizontal.
Distancia Cor na
Classes de Dissecacdo Horizontal Horizontal Carta
< 50 metros <1mm Preto
50 | 100 metros 1 F2mm Marrom
100 | 200 metros 2 F4amm Vermelho
200 F 400 metros 4 F8mm Laranja
400 | 800 metros 8 F16 mm Amarelo
> 800 metros >16 mm Verde

Fonte: Elaborado e organizado pela autora.

Conforme Zacharias (2001), o método semi-automatico consiste na adogéo de recursos
automaticos disponiveis no sistema computacional AutoCAD Map. Assim, 0 primeiro
procedimento foi a criagdo de topologias que permitem determinar uma relacdo espacial e
geografica entre o0s objetos selecionados — no caso deste trabalho, criaram-se,
individualmente, topologias para as entidades drenagem e divisores de &gua, pois & por
intermédio da distancia estabelecida entre estes dois elementos que se constroi as cartas de
dissecacdo horizontal.

Além disso, criou-se uma topologia agrupada associando as duas topologias iniciais
(drenagem-+divisor de agua = dividren). E esta nova topologia (dividren) que possibilita a

delimitacdo das zonas buffer, as quais auxiliam o estabelecimento das classes morfométricas
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de dissecacdo horizontal, pois identificam as distancias entre os divisores e o canal fluvial,
automaticamente (ZACHARIAS, 2001).

A sintese do processo de elaboracdo da carta de dissecacdo horizontal pode ser
observada na figura 3, apresentando desde a elaboracdo das faixas buffers, até a criacdo dos
poligonos das classes previamente estabelecidas. A partir destes procedimentos, portanto,
concluiu-se a carta de dissecacdo horizontal da area de estudo, seguindo-se para a elaboracdo

da carta de dissecacdo vertical.

Figura 3 - Etapas de construcéo da carta de dissecacéo horizontal.

Fonte: Adaptado de Zacharias (2001)
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3.2.2.3 - Carta de Dissecacéao Vertical

A elaboracdo da Carta de Dissecacdo Vertical baseou-se na proposta de Spiridonov
(1981) utilizando os procedimentos semi-automaticos propostos por Zacharias (2001), para
uso no programa AutoCAD Map.

A carta de dissecacdo vertical possibilita a quantificacdo da altitude relativa entre a
linha de cumeada e o talvegue, possibilitando a andlise da profundidade do nivel de
entalhamento realizado pela drenagem, bem como a identificacdo de diferentes estagios de
entalhe. Assim, pode-se analisar a velocidade do fluxo do escoamento superficial, visto que
maiores desniveis altimétricos indicam escoamento superficial mais rapido (CUNHA, 2001).

Conforme Spiridonov (1981, p. 149), deve-se, primeiramente, delimitar cada sub-bacia
registrada na area identificando, posteriormente, 0s pontos de intersec¢do entre a curva de
nivel e o talvegue; esses pontos serdo ligados ao divisor de aguas, através da identificacdo da
menor distancia, tracando-se, portanto, a trajetéria de maior declive. Deste modo, delimitam-
se setores dentro de cada sub-bacia, os quais sao classificados de acordo com sua altitude em
relagéo ao talvegue.

Seguindo-se a proposta de Spiridonov (1981), o estabelecimento das classes de
dissecacdo vertical é feito de acordo com o valor da equidistancia entre as curvas de nivel.
Assim, foram criadas classes de dissecacdo vertical de acordo com o desnivel altimétrico
relativo, dado pelas curvas de nivel, entre o divisor de agua e o talvegue, obedecendo ao
tracado da reta perpendicular. Desta forma, como a escala da carta utilizada é de 1:50.000, a
equidistancia entre as curvas de nivel correspondem a vinte metros e, portanto, definem as

classes de dissecacdo vertical (Tabela 4).

Tabela 3 - Classes de dissecacdo vertical e respectivas cores representativas.

Classes de Dissecacao Vertical Cor na Carta
< 20 metros Verde
20 |40 metros Amarelo
40 |- 60 metros Laranja
60 | 80 metros Vermelho
80 | 100 metros Marrom
> 100 metros Preto

Fonte: Elaborado e organizado pela autora.

Para a elaboracdo dos pontos de interseccdo com a finalidade de delimitar a menor
distancia entre a linha de cumeada e o talvegue, foram adotadas as propostas de Zacharias

(2001), criando-se topologias individuais para trés entidades a saber: talvegue (hidrografia),
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linha de cumeada (divisor de dguas) e altimetria (representada pelas curvas de nivel). Assim, é
possivel identificar os pontos de interseccao entre os rios e as curvas de nivel para posterior
classificacdo das classes morfométricas de dissecagdo vertical. A sintese do processo de

elaboracdo da carta de dissecacao vertical pode ser observada na figura 4.

Figura 4 - Etapas de construgdo da carta de dissecagdo vertical.

Fonte: Adaptado de Zacharias (2001).
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Deste modo, foi possivel delimitar os setores dentro de cada sub-bacia, classificados
de acordo com a proposta de Spiridonov (1981), com o valor da equidistancia entre as curvas
de nivel, que retrata o desnivel altimétrico entre essas. A partir destes procedimentos,
portanto, concluiu-se a carta de dissecacdo vertical da area de estudo, seguindo-se para a

elaboracdo da carta de energia do relevo (carta sintese).

3.2.2.4 - Carta de Energia do Relevo

A carta de energia do relevo tem o objetivo de quantificar o potencial que o relevo
possui para 0 desencadeamento dos processos morfogenéticos, ou seja, o potencial de
acumulo de energia.

Esta carta foi elaborada seguindo a proposta de Mendes (1993), que recomenda a
construcdo desta a partir das informac6es quantitativas dos trés documentos morfométricos ja
mencionados: carta de declividade, carta de dissecacdo horizontal e carta de dissecacédo
vertical. Deste modo, trata-se de uma carta de sintese, com classes estabelecidas
qualitativamente a partir da analise dos dados quantitativos obtidos atraves dos referidos
documentos.

Visto que as cartas anteriormente elaboradas propiciam a analise de setores
potencialmente susceptiveis aos processos denudacionais, seja pela dindmica gravitacional
e/ou fluvial, a sintese destes dados possibilita a analise de tais indicativos num sé documento
cartografico.

A sobreposicao de dados durante a elaboracdo da carta de energia do relevo é comum,
devido a grande quantidade de dados que sao transpostos durante sua elaboracdo. Recomenda-
se que as classes sejam individualizadas a partir das areas que apresentam as energias mais
fortes, a fim de que esses aspectos ndo sejam descaracterizados na ocorréncia das
sobreposicOes. As classes de energia do relevo, bem como suas possiveis sobreposi¢des
constam na tabela 5.

Deste modo, para exemplificar, a classe de energia do relevo denominada “muito
forte” representa os locais do relevo onde as declividades sdo iguais ou superiores a 30%; ou
onde a Dissecacdo Horizontal é menor que 50 metros; ou em que a Dissecacdo Vertical é
superior ou igual a 100 metros. Esta classe de energia do relevo representa entdo os locais
com o maior potencial para o acumulo de energia e desencadeamento de processos
morfogenéticos — devendo prevalecer sobre qualquer outra classe de energia do relevo, visto

que € a classe que representa setores de maior energia.
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Tabela 4 - Tabela construida para a integracdo dos dados das cartas de declividade, de dissecacdo vertical e de

dissecacdo horizontal na carta de energia do relevo.

Dissecacgéo Dissecagéo
Classes Declividade Horizontal Vertical
<50 <20
50 | 800 20 | 100
> 800 > 100
<20
< 50 20 } 100
> 100
<20
20 | 100
<20
ARRO 2 }20 20 | 100
<2 100 | 800
2 20 > 800
100 | 800 <20
> 20 |80
<20

20 |80

5F12 200 | 800 <20
> 800 20 | 60

MEDIA <2 <20
(LARANJA) 2|5 200 | 400 20 | 60

<2 400 | 800

2|5 > 800 40 | 60

2 F5 400 | 800 <20
> 800 20 |40

FRACA <2 400 | 800 <20
(AMARELO) > 800 20 | 40

Fonte: Adaptado de Zacharias (2001).

3.2.3 - Carta Geomorfologica

A elaboracdo da carta geomorfoldgica orientou-se pelos pressupostos de Tricart (1965)
e Verstappen e Zuidam (1975) adotando as adaptacdes necessarias para a representacdo do
relevo da alta bacia do Rio Itanhaém (SP). Conforme Cunha (2001), as cartas elaboradas

baseadas na proposta destes autores adota a fotointerpretacdo como principal fonte de coleta
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de dados. Assim, as formas sdo registradas pelas simbologias e o0s processos pelo
agrupamento destes, que indicam os agentes modeladores.

Para Verstappen e Zuidam (1975, p. 15), as fotografias aéreas sdo registros detalhados
da superficie terrestre. Desta maneira, seu uso permite um levantamento geomorfolégico mais
rapido e preciso, dado que os fenébmenos geomorfoldgicos aparecem nas fotografias aéreas em
formas exatas.

Compreende-se que através da visao estereoscopica, propiciada pela disposicdo de
pares de fotografias aéreas com o auxilio do estereoscdpio, pode-se observar o relevo em trés
dimensdes. Assim, muitas caracteristicas da area de estudo podem ser identificadas de acordo
com a escala de trabalho utilizada. Nesta pesquisa foram utilizadas fotografias aéreas na
escala 1:25.000. Nesta escala € possivel observar as formas de vertentes, formas de fundos de
vales, tipos de interfluvios, formas localizadas denudacionais (colos topogréaficos, rupturas
topograficas, sulcos, ravinas, vogorocas, cicatrizes de escorregamentos), formas referentes a
atuacdo antrdpica (mineracdo, estradas, etc), dentre outras, satisfazendo as necessidades da
presente pesquisa.

Desta forma, foi realizada primeiramente a fotointerpretacdo dos pares estereoscopios

conforme o fotoindice (Quadro 1), demarcando a morfografia em overlays de papel poliéster.

Quadro 1 - Fotoindice da alta bacia do Rio Itanhaém - cenario de 1962.
Escala aproximada - 1:25.000.

Fx 4 74230 | 74231 | 74232 | 74233 | 74234 | 74235 | 74236

Fx3 88034 | 88033 | 88032 | 88031 | 88030 | 88029 | 88028 | 88027
Fx2 | 88075 88076 | 88077 | 88078 | 88079 | 88080 | 88081 | 88082 | 88083

Fx1 88125 | 88124 | 88123

Fonte: Elaborado e organizado pela autora.

A carta geomorfoldgica foi elaborada na escala 1:50.000. Assim, os dados coletados
durante a fotointerpretacdo foram posteriormente escaneados para a pasta da base topografica
e convertidos para a escala 1:50.000, por intermédio do georreferenciamento das fotografias
aereas nesta base.

As cartas geomorfoldgicas na escala de 1:50.000 pertencem ao que Tricart (1965)
concebe como cartas de detalhe. Os dados representados em tais cartas integram o que o autor
denomina de “ quinta ordem de grandeza”, representando a relacdo entre a litologia e a erosdo
diferencial. Nesta, observa-se a relacdo entre a morfoestrutura e 0s agentes externos que

originaram as morfoesculturas do relevo.
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Ap0s a avaliacdo das caracteristicas da area de estudo através da observacéo dos pares
estereoscopios, utilizando como base as obras de Tricart (1965) e Verstappen e Zuidam
(1975), foram selecionadas as simbologias que compéem o quadro de legenda (Quadro 2)

utilizado no mapeamento geomorfologico.

Quadro 2 - Legenda composta pelas simbologias utilizadas para a elaboracéo da carta geomorfoldgica.

Fonte: Elaborado e organizado pela autora.

A organizacao da legenda da carta geomorfoldgica segue a proposta de Tricart (1965,
p. 13), que inicia sugerindo os simbolos de dados litologicos, perpassa propondo os simbolos

referentes aos dados estruturais, formas de vertentes e interflivios, acdo das aguas correntes,
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acdo marinha e litoranea, cujo término se estabelece apOs apresentar as sugestdes de
simbologias referentes ao modelado antropico.

Cabe ainda destacar que, devido aos objetivos da pesquisa, foram priorizadas no
mapeamento as feicOes erosivas (sulcos erosivos, ravinas, vogorocas e cicatrizes de
escorregamentos) e/ou as feicdes que indiquem alteragcbes no equilibrio geomorfolégico,

como rupturas topograficas, cortes ou aterros em estradas, areas de extracdo de minério, etc.

3.2.4 - Cartas de Uso da Terra

Os dados que compdem as cartas de uso da terra foram extraidos a partir da
interpretacdo de pares estereoscopios de fotografias aereas de 1962 e mosaico de fotografias
aéreas de 2000, na escala 1:25.000. Posteriormente, estes dados foram convertidos para a
carta topogréafica na escala 1:50.000.

A interpretacdo das fotografias aéreas baseou-se no Sistema de Classificagdo do Uso
da Terra e do Revestimento do Solo elaborado pelo U. S. Geological Survey (Anderson et
al.,1979) adaptando-se as propostas de categorias mapeaveis para a area de estudo, ou seja,
para o cenario brasileiro.

Para tanto, adotou-se a proposta de Ceron e Diniz (1966). Desta forma, foram
utilizadas chaves de identificacdo a partir de parametros tais como: coloracdo, textura, forma
da parcela, altura, espagamento, dimensdo e arranjo espacial. Tais chaves de identificacdo
norteiam a coleta de dados a partir das fotografias aéreas. Neste contexto, foram identificados
e espacializados os seguintes usos da terra:

o Areas ocupadas pela vegetacdo Floresta Ombrodfila Densa: esta vegetacdo

integra 0 Bioma Mata Atlantica. Possui caracteristica ombrotérmica (IBGE, 1992), vinculada
aos fatores climaticos tropicais de elevadas temperatura e precipitacdo. Caracteriza-se por
vegetacdo de grande porte, de carater florestal, fisionomicamente variavel, conforme a sua
altimetria e latitude. Assim, conforme o IBGE (1992, p. 17), na latitude da area de estudo (24°
Latitude Sul) pode haver as formagdes aluviais (nos terracos); de terras baixas (de 5 a 50
metros de altitude); Submontana (de 50 a 500 metros de altitude) e Montana (500 a 1500
metros de altitude). A escala da pesquisa ndo permitiu a individualizacdo fisionbmica de
todas essas categorias.

° Areas ocupadas pela vegetacdo Campos de Altitude: de acordo com

Vasconcelos (2011), os campos de altitude sdo tipicos de altitudes elevadas como na Serra do
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Mar e na Mantiqueira, comumente situados acima de 1.500 m de altitude, vinculados a
ambientes de rochas cristalinas. Uma excecdo é representada pelos campos de altitude do
Parque Estadual da Serra do Mar, no Nucleo Curucutu, que ocorrem em cotas mais baixas,
entre 750 m e 850 m de altitude (GARCIA, PIRANI 2003, 2005 citado por VASCONCELOS,
2011).

Os campos de altitude sdo caracterizados por vegetacdo predominantemente herbaceo-
arbustiva, cuja variagdo ocorre em funcdo do relevo, microclima, profundidade do solo e
natureza do substrato, o que d& um carater de mosaico a estes tipos de vegetacdo. Desta
forma, apresenta-se fisionomicamente varidvel abrangendo &reas abertas cobertas por
gramineas e outras ervas, bem como a habitats com adensamento de arbustos e pequenas
arvores, com ou sem a presenca de afloramentos rochosos (VASCONCELOQS, 2011).

o Areas ocupadas por Floresta de Galeria: este termo, segundo Mantovani

(1989), é amplamente usado como sindnimo de Mata Ciliar. Para Aciesp (1987 citado por
MATOVANI, 1989), a floresta ciliar € uma estreita faixa de vegetacdo a margens dos rios. A
Floresta de Galeria pode abranger todo o fundo aluvial de vales. Na area de estudo, concentra-
se na Planicie Costeira, proximas do curso fluvial principal. Caracteriza-se pelo porte arbéreo.

o Areas ocupadas por Vegetacdo Rasteira: vegetacao caracterizada pela presenca

predominante de gramineas e em menor quantidade de pequenos arbustos. Acredita-se que
seja vegetacdo secundria, visto que ocupam o espaco geografico pertinente as Florestas
Galerias, na Planicie Costeira.

o Areas com ocorréncia de Solo Exposto: correspondem as areas desprovidas de

vegetacdo, porém ndo foi identificado nenhum outro uso especifico, como agricultura e
mineracdo. A exposicdo destes solos aos processos geomdrficos pode ocorrer em fungédo de
processos naturais (como erosdo, escorregamento, sedimentagédo fluvial recente, etc) ou ter
como causa a influéncia do uso antropico, visto que este interfere e altera o sistema ambiental.

o Areas usadas para Minerago: correspondem as areas de extracdo mineral. No

setor de Planicie Costeira, provavelmente refere-se a extracdo de areia. Neste setor, observou-
se que a extracdo abrange periodos de tempo distintos, em funcdo da observacdo de modesta
vegetacédo recobrindo as extracbes mais antigas. Assim, optou-se por distingui-las, visto que
as cavas e dejetos oriundos das extracOes recentes apresentam-se desprovidos de vegetagéo.

o Atividades Agricolas: insere-se nesta classe areas que apresentam uso de

agricultura e pecuaria, incluindo sitios e fazendas. Tal generalizac&o se deve ao fato da escala
da carta ser de 1:50.000.
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o Corpos d"agua: insere-se nesta classe os cursos d"agua, os canais fluviais e 0s
lagos artificiais.

o Estradas sem pavimentacdo: no setor de Planicie Costeira, caracteriza-se por

estradas construidas sob aterro.
Descritas as técnicas utilizadas para a elaboragdo dos documentos cartogréaficos,
apresenta-se, a seguir, a localizacéo e as caracteristicas fisico-ambientais da alta bacia do Rio

Itanhaém.

4 AREA DE ESTUDO
4.1 - Localizacao

O litoral caracteriza-se pela complexa relacdo sistémica vinculada a ambientes Gnicos
e extremamente suscetiveis, frutos da inter-relacdo entre mar e o continente, em virtude da sua
condicdo geografica, tanto no que se refere a localizacdo como a sua orografia. Neste contexto
insere-se a alta bacia do Rio Itanhaém, localizada na area norte do municipio homénimo
(Figura 5), entre as coordenadas 23°56°31"" e 24°03"30°°S e 46°46°42"" e 46°52"31""W,

compreendendo uma area total de 112,78 Km?.

4.2 - Caracteristicas Fisico-Ambientais

O comportamento do relevo pode ser compreendido por intermédio de uma analise
integrada dos elementos que interagem com este, juntamente com a identificacdo das suas
caracteristicas geométricas.

O relevo da area de estudo integra trés compartimentos distintos, conforme o Instituto
de Pesquisas Tecnologicas (IPT, 1981): Planalto Atlantico, Serra do Mar e Planicie Costeira
(Figura 6). Cada um destes compartimentos pode ser diferenciado, dentre outros fatores,

quanto a sua morfologia, morfometria e morfodinamica.
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Figura 6 - Compartimentos do Relevo.
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Fonte: IPT, 1981. Elaborado e organizado pela autora.

O setor do Planalto Atlantico localizado na area de estudo esta inserido, segundo o IPT
(1981, p. 29) e Almeida (1974), na Zona denominada Planalto Paulistano, apresentando
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relevo suavizado, desfeito em morros e espigdes divisores, cujas altitudes se encontram entre
715 e 900 metros, decrescendo suavemente de sudeste a noroeste.

Ainda conforme o IPT (1981), o relevo do Planalto Paulistano, em decorréncia de
peculiaridades estruturais e morfoldgicas, pode ser dividido em sub-zonas. O Planalto da area
de estudo insere-se na sub-zona Morraria do Embu. Nesta, conforme o IPT (1981, p. 30) “o
relevo aumenta progressivamente sua altitude a partir das escarpas da Serra do Mar, e a area
ocupada pelas suas unidades morfoldgicas torna-se maior, ou seja, 0s morrotes e colinas
tornam-se mais extensos e dao lugar amorros’.

E comum a presenca de morrotes baixos nas porcdes proximas a Serra do Mar, 0s
quais evoluem gradualmente para morrotes alongados paralelos e a seguir morros paralelos.
Assim, conforme o IPT (1981, p. 30) “pode-se apontar uma correlacdo entre o relevo tipo
morros paralelos e um maior entalhamento da drenagem, realcando as dire¢des estruturais, em
locais onde a monotonia litol0gica esta presente”. Sdo ambientes caracterizados por planaltos
dissecados.

O segundo compartimento localizado na area de estudo € a Serra do Mar. As escarpas
da Serra do Mar, segundo Ross e Moroz (1997, p. 38) consistem em uma faixa de encostas
com vertentes abruptas que margeiam o Planalto Atlantico. Predominam formas
denudacionais cujo modelado consiste em escarpas e cristas. As altimetrias variam de 20 a
1.000 metros. A hidrografia tem um padréo dendritico, adaptado as direcfes das estruturas
que estdo relacionadas com falhas, fraturas e contatos litologicos.

Para Almeida (1974), as escarpas da Serra do Mar representam relevos de transicao
que delimitam o Planalto Atlantico da Provincia Costeira. Como Provincia Costeira
compreende-se a area do Estado drenada diretamente para o mar, constituindo o rebordo do
Planalto Atlantico. E, em maior parte, uma regido serrana continua, que a beira-mar cede
lugar a uma sequéncia de planicies de variadas origens.

Assim, a Serra do Mar é uma sub-zona da Serrania Costeira que, juntamente com as
Baixadas Litordneas integram a Provincia Costeira que, de acordo com a Divisdo
Geomorfoldgica do Estado de S&o Paulo elaborada por Almeida (1974), é uma Provincia
Geomorfica.

Deste modo, a Serrania Costeira inclui sistemas de relevos diferenciados, que sao a
Serra do Mar e a Serra de Paranapiacaba. Conforme o autor, a sub-zona da Serra do Mar é
uma escarpa erosiva, um pouco mais afastada da praia na Baixada Santista, 0 que se deve as
condigdes litologicas. O frontdo serrano desfez-se em cristas paralelas & linha-de-costa, uma

das quais aproxima-se do mar em Mongagua (ALMEIDA, 1974, p. 56).
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Na Serra do Mar, conforme o IPT (1981, p. 47), as escarpas mostram-se abruptas,
desenvolvendo-se ao longo de anfiteatros sucessivos, separados por espigdes. Para compor o
desnivel total da ordem de 800 a 1200 metros entre as bordas do Planalto Atlantico e as
Baixadas Litoraneas, a faixa de escarpa apresenta larguras de 3 a 5 km em média. Essas
escarpas sdo ora festonadas, ora desfeitas em espigdes lineares digitados. Em certos locais
exibem verdadeiros degraus topogréficos, formados por planaltos situados em diferentes
niveis.

Ja a Planicie Costeira, conforme o IPT (1981, p. 17), apresenta uma morfologia plana,
com tendéncias deposicionais. O compartimento de planicie é caracterizado pela suavidade do
relevo, as declividades sdo muito baixas onde os terrenos sdo preenchidos por sedimentos
arenosos de origem litoranea e fluvial. Assim, os sistemas resultantes sdo em certos casos
produtos mistos destes agentes. O material é altamente permeavel. As Planicies Costeiras,
“desenvolvem-se de modo descontinuo, subordinadas as reentrancias do fronte serrano” (1PT,
1981, p. 47).

As formas atuais do relevo da éarea de estudo estdo vinculadas ao contexto geoldgico
regional. Nogueira (2001), citando o mapa geoldgico do IPT (1981) e o Projeto Integracéo
Geoldgica da Regido Metropolitana de S&o Paulo do Departamento Nacional de Pesquisas de
Recursos Minerais (DNPM, 1991 citado por NOGUEIRA, 2001), afirma que a area de estudo
contém rochas do Pré Cambriano e do Cenozoico, distribuidas da seguinte forma (Figura 7):

Pré Cambriano:

e Rochas Metapeliticas — biotita-quartzo-muscovita-xistos, intercalacbes de
filitos, intercalac6es localmente feldspatizadas;

e Rochas Gnaissico-migmatiticas - tais como hornblenda, biotita, gnaisses
bandadas localmente migmatizados.

Cenozoéico:

e Depositos Quaternarios — Depdsitos Pluviais de encosta (coluvios), Depositos
continentais indiferenciados, Sedimentos ellvio-coluvionares de natureza
areno-argilosa e carater indiferenciado.

Salienta-se que é importante considerar que a litologia vinculada aos Depdsitos
Quaternarios podem recobrir Formagbes marinhas e fluvio-lagunares, conforme estudos

realizados por Suguio e Martin (1978).
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Figura 7 - Carta Geoldgica da alta bacia do Rio Itanhaém.
Fonte: Nogueira (2001) e Suguio, Martin (1978). Elaborado e organizado pela autora.

De acordo com Almeida e Carneiro (1998, p. 137), rochas resistentes sustentam
planaltos e escarpas, enquanto falhas, zonas de cisalhamento, fraturas e grandes dominios de
rochas supracrustais condicionam lineamentos maiores e segmentos locais da rede de
drenagem. Evidéncias de reativacdo tém sido descritas para muitas das principais zonas de

cisalhamento e falhas regionais do sudeste brasileiro.
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De fato, é pela interpretacdo da atual configuracdo geoldgico-geomorfologica,
associada a datacdo de sedimentos, rochas e resquicios bioldgicos, que se tem um avango no
que se refere ao entendimento do contexto geoldgico histérico-evolutivo do relevo do litoral
paulista. Ainda ha muitas controvérsias entre 0s cientistas sobre a origem e evolucdo dos
relevos que se configuram atualmente, grande parte devido a complexidade inerente ao objeto
de estudo. Conforme Ab"Saber (1962, p. 70), referindo-se ao relevo da Baixada Santista, “a
discusséo de sua génese envolve sérios problemas paleogeograficos tanto no que diz respeito
a compartimentacdo tectébnica do Brasil Sudeste como aos controvertidos problemas
pal eocenograficos do Atléantico Sul”.

A area de estudo possui um contexto geoldgico complexo. A origem do relevo deste
compartimento (Planalto Atlantico) esta vinculada a destruicdo da superficie Japi e ao
estabelecimento, durante o Terciario, da superficie de erosédo do Alto Tieté. Em certa ocasido,
possivelmente durante o Plioceno, a area do Planalto Paulistano foi afetada por falhamentos
(ALMEIDA, 1974, p. 25).

De acordo com Ab’Saber (1962, p. 71), foi somente através da comprovacao da
existéncia de uma superficie aplainada na vertente atlantica de S&o Paulo (220-300 metros) —
denominada por Almeida e Carneiro (1998) de superficie Japi - grosso modo referivel ao
Terciario Superior, que veio garantir a atuacdo de um longo periodo de tempo denudacional
na area que precede a Serra do Mar em Séao Paulo.

Assim, considera-se que as escarpas pretéritas da Serra do Mar localizavam-se ha uns
80 km a frente da linha de costa atual, recuando paralelamente em decorréncia de processos
de erosdo diferenciada, restando macicos antigos isolados, transformados em ilhas nos
periodos de transgressdo marinha (AB"SABER, 2000, p.35).

Conforme Almeida e Carneiro (1998), os processos erosivos ocorridos nas vertentes
da Serra do Mar té-la-ia feito recuar durante o Cenozdico, até trés ou quatro dezenas de
quildmetros, abandonando numerosas ilhas e baixios proximos a costa atual, entalhando a
superficie Japi e mais tarde as superficies Neogénicas.

Assim, considera-se que a origem das escarpas da Serra do Mar nédo esté diretamente
vinculada a falhamentos modernos, mas sim ao produto de rapida e intensa erosao diferencial
“resultante da combinacdo de um arqueamento da area continental com abatimento por
flexura, do lado oceédnico, acompanhado por falhas locais, sendo esse fenémeno mais antigo
gue se supde” (ALMEIDA, 1953, p. 16).

Neste contexto, pode-se dizer que na explicagdo do relevo da fachada atlantica

paulista, conforme Ab’Saber (1955), ha um passado geologico mais remoto e outro mais
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recente. O passado remoto liga-se aos fins do Cretaceo, quando se processaram 0s grandes
falhamentos responsaveis pela génese das principais escarpas de falhas. O passado mais
recente, ainda segundo Ab’Saber (1955, p. 7) “localizado em pleno Cenozbico e no
Quaternario, esta ligado aos relevos epiciclicos da zona costeira, balizados pelos seus baixos
niveis e relacionados com a interferéncia dos movimentos epirogénicos e eustéticos’. Deste
modo, Ab"Saber (1955, p. 21) afirma que o ponto de partida para uma “tentativa objetiva de
restauracdo das diversas etapas da histdria do relevo da fachada atlantica paulista reside no
estudo sistematico dos terracos marinhos e dos baixos niveis costeiros’, ou seja, ao estudo das
Planicies Costeiras.

As oscilagdes do nivel marinho foram de fundamental importancia na evolugdo destas
planicies. De acordo com Suguio e Martin (1978), ocorreram duas Transgressoes
Quaternarias: a primeira refere-se a Transgressao Pleistocénica ou Transgressdo Cananeia
na qual os sedimentos constituem-se em Formacdo Cananéia e Formacdo Pariquera-Acu.
Houve, entdo, a Regressao Pleistocénica, onde os sedimentos passaram a ser depositados sob
forma de corddes litoraneos. A segunda refere-se a Transgressdo Holocénica ou
Transgressao Santos, cuja regresséo possibilitou a formacéo de sistemas lagunares.

Diante do complexo contexto geoldgico evolutivo, observa-se que a rede hidrogréafica
da area de estudo perpassa por relevantes modificacGes ao longo da historia. Assim, muitos
leitos fluviais encontram-se condicionados as falhas estruturais, de maneira que Varios rios
foram decapitados, capturados ou mesmo pode-se observar o redirecionamento brusco da rede
fluvial, ou sga, diversos “cotovelos de drenagem”. Ainda, foram observados exemplos de
ocorréncia do fendmeno de captura de drenagem, entre a Serra do Mar e o Planalto Atlantico.
Segundo o IPT (1981, p. 56) “na Serrado Mar, o alto curso do rio Mambu, foi provavelmente
capturado da drenagem do Planalto Atlantico [...], nas suas cabeceiras, diversos riachos fazem
angulos contrarios ao sentido da drenagem principal.”

Desta forma, conforme Almeida e Carneiro (1998), a rede hidrografica observada na
Serra do Mar e no Planalto Atlantico, comprova o relevo em ambiente falhado e reativado
tectonicamente. As rochas das falhas reativadas e mesmo das zonas de cisalhamento antigas,
devido a baixa resisténcia a erosdo diferencial, governam o tracado da rede de drenagem. Nos
planaltos, hd que se lembrar ainda a rede densa e onipresente de sistemas de juntas, que
obedecem a distintas direcdes.

Conforme Silveira (1972, citado por PEREIRA, 2002), os rios que cortam o planalto,
mesmo ndo conseguindo recuar suas cabeceiras para o interior, possuem enorme poder

destrutivo, como consequiéncia da alta pluviosidade e da morfometria do relevo, haja vista a
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forte declividade, aumentando o potencial erosivo da rede fluvial e, consequentemente,
aumentando a capacidade de carregar grande quantidade de material.

Ja as drenagens das Planicies Costeiras da Baixada Santista, de acordo com Fierz
(2008, p. 180), possuem padrdes anastomosados e meandrantes, em virtude de predominarem,
neste setor, 0s processos deposicionais — ou seja, setores de baixa energia do potencial fluvial,
estando presentes 0s materiais arenosos e, portanto, inconsolidados.

A configuracdo atual do relevo é de grande importancia na caracterizacao climatica
ndo s6 da Provincia Costeira, mas também do Planalto Atlantico. O pareddo serrano funciona
como uma barreira para o avango de massas de ar (provenientes do oceano e do sul do
continente) e direcionam correntes de convecgdo que condensam a umidade e provocam
nevoeiros e precipitagbes de carater orografico. E notéria a maior umidade (revelada na
vegetacdo e movimentos de massas) reinante nas encostas voltadas para o sul, provavelmente
como efeito de menor insolacdo durante grande parte do ano (NIMER, 1979).

Monteiro (1973), explica que o clima nesta regido € controlado pelas massas de ar
Tropical Atlantica quente e tmida, Polar Atlantica fria e umida, Continental Tropical quente e
seca e Continental Equatorial quente e imida. A fachada Atlantica, por razdes de circulagdo
atmosferica, principalmente pela fregiiente atuacdo das correntes perturbadas da frente polar,
ressaltadas pelo efeito orografico da Serra do Mar, apresenta 0s maiores indices
pluviométricos do Estado. Enquanto a faixa planaltica caracteriza-se pelo equilibrio, sua
borda serrana apresenta excedente (> 1200 mm).

A posicdo geografica (situado nas proximidades do tropico de capricérnio, conferindo
a area forte radiacdo solar e a proximidade com o Oceano) cria condi¢cBes favoraveis a
evaporacao e, consequentemente, a pluviosidade, visto que se localiza num setor fortemente
influenciado tanto pelas correntes maritimas frias (do Sul) e quente (do norte) quanto pelos
fluxos de ar frio sobre as dguas quentes do Oceano (principalmente no verdo). Esta posicao
assegura-lhe ainda maior frequéncia de invasdo de Frentes Frias e de linhas de instabilidades
tropicais (NIMER, 1979, p. 323).

A topografia vem a contribuir tanto no que se refere a disposi¢do do relevo quanto a
orientacdo das encostas em relacdo as correntes da circulacdo atmosférica regional,
aumentando a turbuléncia do ar pela ascendéncia orografica nas escarpas da Serra do Mar,
notadamente durante a passagem de correntes perturbadoras. Sdo 0s niveis hipsométricos
(Figura 8) tdo bruscamente diferenciados que constituem os principais fatores responsaveis
pela desigual distribuicdo das chuvas (NIMER, 1979, p. 323; MONTEIRO, 1973).
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Os maiores indices pluviométricos concentram-se nos meses de verdo (janeiro,
fevereiro e marcgo) e sdo registrados nas cotas mais altas da Serra do Mar. Na Serra, as
temperaturas médias anuais ocupam uma faixa em torno de 19° C, com valores nitidamente
crescentes da borda do Planalto para o sopé da escarpa (SANTOS, 2004, p. 20).

O clima apresenta-se quente e imido, com temperatura média anual superior a 22° C e
pluviosidade elevada, entre 2000-2500 mm/ano. O clima é classificado, segundo Kdppen,
como sendo do tipo Af (Tropical super umido sem estacdo seca) nas zonas da baixada
litoranea, passando para o tipo Cfa (mesotérmico imido sem estacdo seca, com verao quente)
em direcdo a serrania costeira (IPT, 1981).

No que concerne aos solos da area de estudo, Santos (2004, p. 21), explica que na
Serra do Mar o pacote de solos é pouco desenvolvido, enquanto que, no Planalto este pacote
pode chegar a dezenas de metros. Dentre outras razdes, esta a questdo da propria feicdo do
relevo, haja vista o relevo acidentado da Serra do Mar com escarpas abruptas e o relevo com
topografias mais suaves, como o do Planalto.

Na Serra do Mar, as maiores espessuras de solos estdo nos topos dos espigbes e
préximas ao talvegue. As menores espessuras estdo no trecho da vertente, normalmente
retilineo, que faz a ligagé@o entre o topo da vertente e o talvegue. A constituicdo e espessura
dos horizontes de solo séo variaveis. Predominam Cambissolos, com horizonte B delgado e
pouco evoluido, de textura argilosa e areno-argilosa (SANTQOS, 2004, p. 21).

Pode-se destacar que todos os grupos de solos identificados na area de estudo, segundo
Oliveira et al (1999) e adaptacGes de Nogueira (2001), sdo haplicos, ou seja, apresentam baixa
saturacdo por bases. Os Latossolos Vermelho-Amarelo presentes em alguns setores do
Planalto Atlantico (Figura 9) s&o, conforme a Embrapa (2006), solos bem desenvolvidos. Os
Cambissolos, presentes no Planalto Atlantico e na Serra do Mar, sdo solos pouco
desenvolvidos, que apresentam o horizonte B incipiente com textura franco-arenosa ou mais
argilosa, e o solum, geralmente, apresenta teores uniformes de argila. Na Planicie Costeira, 0s
solos sdo Cambissolos Haplicos associados com Neossolos Fluvicos e Gleissolos Haplicos,

imperfeitamente drenados em decorréncia da proximidade com o lencol freéatico.
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Observa-se que, em virtude de suas caracteristicas naturais, dentre as quais estdo as
morfograficas, climaticas e pedoldgicas, a alta bacia do rio Itanhaém estd propensa a
processos morfogenéticos naturais como 0s movimentos de massa. Sharpe (1938, citado por
CRUZ, 1990 p. 11) reconhece a importancia dos movimentos de massa como agente
morfogenético nas escarpas da Serra do Mar: “[...] estudos de campo em areas selecionadas
convencem, mesmo 0 mais cético observador, de que os movimentos de massa podem ser
reconhecidos como dos mais importantes processos geomorficos’.

Assim, entende-se que o movimento de massa € um processo natural na evolucao das
vertentes escarpadas da Serra do Mar, a partir da evolugdo do material intemperizado e
coluvial e dos teores dos fluxos internos subsuperficiais e freaticos.

Segundo Zaruba e Mencl (1969 citados por CRUZ, 1990, p. 14), quando a estabilidade
da vertente € perturbada, ocorrem deslizamentos. Contudo, para que ocorra a instabilidade é
preciso agentes causadores de instabilidade como, por exemplo, a atuacéo antrépica. “Fortes
amplitudes topogréficas e altos indices de inclinacdo de vertentes alongadas intensificam os
movimentos de massa, agravados se fatores antropogénicos interferem” (CRUZ, 1990, p. 14).

Neste contexto, conforme Santos (2009), a Serra do Mar constitui a regido brasileira
mais susceptivel naturalmente a escorregamentos de solos e rochas. A floresta natural é
decisiva na protecdo das encostas contra 0s escorregamentos. Floresta e encostas compdem
um sO organismo geoldgico, sdo inseparaveis. Se naturalmente este equilibrio é instavel,
submetido & agdo antrdpica as encostas tem sua instabilidade potencializada.

Ainda, de acordo com Cruz (1990, p. 18), a alta sensibilidade aos processos
desnudacionais das escarpas da Serra, exige cuidados permanentes para sua preservagéo a fim
de manter a estabilidade dos materiais superficiais e mantos florestais, com suas respectivas
formacdes vegetais. A dinamica topomorfoldgica das vertentes da Serra do Mar esta propensa
aos desequilibrios geomorfoldgicos.

Assim, € importante considerar que a area de estudo caracteriza-se pelo bioma Mata
Atlantica o qual, de acordo com a Lei 11.428/06, faz parte a Floresta Ombrofila Densa
Atlantica, Floresta Ombrofila Mista, Floresta Ombrofila Aberta, Floresta Estacional
Semidecidual, Floresta Estacional Decidual, manguezais, restingas, Campos de Altitude,
brejos interioranos e encraves florestais do Nordeste. Na area de estudo, dois ecossistemas se
destacam: a Floresta Ombrdfila Densa Atlantica e os Campos de Altitude. Neste contexto

naturalmente complexo, inserem-se as atuagdes antropicas.
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4.3 - Breve Historico de Ocupacio da Area de Estudo

As caracteristicas ambientais e geograficas da alta bacia do rio Itanhaém contribuiram
para manutencdo parcial do ambiente natural, sobretudo devido a presenca das escarpas da
Serra do Mar como um entrave geografico a urbanizacdo deste setor norte, constituindo,
assim, a area rural do municipio.

Atuacbes antrépicas de maior impacto estdo atreladas a atividade carvoeira,
especialmente nas décadas de 1940 e 1950 que pode ter favorecido a ampliacdo da area
campestre, pela retirada das arvores, bem como a abertura de caminhos. A extracdo de
madeira é outro fator que deve ser considerado, por ter ocorrido naquela regido. O
desenvolvimento da pecuéria na regido nao foi significativo devido a existéncia de pequenos
rebanhos nas propriedades rurais e atividades de carater extensivo nas areas florestais
(GARCIA, PIRANI, 2005, p. 148 e 149).

Assim, neste periodo (1940 — 1950), apesar da proximidade geogréfica entre o
Planalto e a Planicie Costeira, o dificil acesso propiciado pelas escarpas da Serra do Mar
contribuiu para uma ocupagdo pouco significativa — rarefeita no setor do Planalto, por
intermédio de sitios e grandes fazendas (Fazenda Curucutu, Fazenda Santa Adelaide, Fazenda
Costa Leite, Fazenda Dr. Morato Leite, dentre outras), muito mais vinculadas a outros
municipios como Juquitiba e S&o Paulo, em decorréncia da topografia, do que a area urbana
de Itanhaém, localizada na Planicie.

A partir da década de 50, o Governo do Estado de Sdo Paulo criou reservas estaduais
sobre as terras devolutas inseridas na regido. Em 1960, sob o Decreto n. 36.544 de 04 de
Maio, foi oficialmente estabelecida a Reserva Florestal do Curucutu, com 12.360 ha, com
mais 13.049 ha de terras adicionais estabelecidos pelo Decreto n. 10.251 de 30 de Agosto de
1977 (totalizando uma area de 25.409 ha), que regulamentou o Parque Estadual da Serra do
Mar — PESM, posteriormente alterado pelo Decreto Estadual n. 13.313 de 6 de Margo de 1979
e n. 19.448 de 18 de Julho de 1989 para mais acréscimo (NOGUEIRA, 2001, p 89; SAO
PAULO, 2006). Para fins de manejo, o PESM ¢ dividido em nucleos. Grande parte da area de
estudo integra o nucleo Curucutu (Figura 10).

De acordo com a Politica Estadual do Meio Ambiente, lei n. 9.509 de 20 de margo de
1997, os Parques Estaduais destinam-se a fins cientificos, recreativos e educativos, devendo

ser permanentemente protegidos.
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Figura 10 - Unidades de Conservagéo.

Na éarea de estudo, identifica-se também a &rea Tombada pela CONDEPHAAT

(Conselho de Defesa do Patrimonio Historico, Arqueoldgico, Artistico e Turistico do Estado

Fonte: Plano de Manejo PESM; Resolucdo SC 40/85; Leis 4771/65; 7803/89.
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de Séo Paulo), regulamentada pela Resolucdo SC 40 de 6 de Junho de 1985. O objetivo deste
tombamento €, de acordo com o artigo 2° da referida resolucdo, articular e consolidar as
iniciativas do poder pablico na preservacdo e manutencdo da qualidade ambiental. Deste
modo, qualquer intervencado neste setor deve ser analisada pelo CONDEPHAAT.

Identificou-se, ainda, a APP (Area de Preservacdo Permanente), regulamentada pelo
Cddigo Florestal Lei n. 4771 de 15 de Setembro de 1965, alterada pela Lei n. 7803 de 18 de
Julho de 1989, conforme o Artigo 22 que diz:

Art. 2° Consideram-se de preservacdo permanente pelo so efeito desta lei, as
florestas e demais formas de vegetacao natural situadas:
a) Ao longo dos rios ou de qualquer curso d'agua desde o seu nivel mais alto
em faixa cuja largura minima seja:
1. De 30 (trinta) metros para os cursos d'agua de menos de 10 (dez) metros
de largura;
2. De 50 (cinglienta) metros para os cursos d'agua gque tenham de 10 (dez)
metros a 50 (cinqlenta) metros de largura;
3. [...] (LEI 7803 DE 18 DE JULHO DE 1989).

Assim, considera-se que a alta bacia do Rio Itanhaém tem sua preservacdo amparada
do ponto de vista legal. Contudo, sdo necessarias pesquisas para avaliar se esta preservacao
ocorre na pratica. Nogueira (2001, p. 91) registrou a auséncia do Plano de Manejo do nucleo
durante seus estudos, bem como a caréncia de diretrizes de interacdo do ndcleo com o entorno
e afirmou que a “crescente divulgacdo dos seus atributos inclusive por parte do governo,
acaba potencializando a degradacdo, uma vez que ndo ha programas efetivos de uso publico e
monitoramento, tampouco infra-estrutura para recepcionar os visitantes’.

O Ndcleo Curucutu, de acordo com seus funcionarios, ainda ndo possui plano de
manejo. Atualmente, encontra-se vinculado ao plano de manejo do PESM, referente a todo o
Parque, criado em 2006. Acredita-se que outras questdes pontuadas por Nogueira (2001)
ainda ocorram devido a dificuldade de acesso a determinados setores do nucleo Curucutu e,
também, devido aos altos custos dos produtos sensores remotos no pais, 0S quais Sao
importantes tanto no ambito das pesquisas cientificas quanto para o monitoramento efetivo da
area.

Este contexto historico justificou a realizacao da presente pesquisa, haja vista tratar-se
atualmente de area de conservagao ambiental, ou seja, constitui-se numa area relevante para a

sociedade. Os estudos acerca da dindmica destes ambientes costeiros constituem-se num
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progresso acerca dos conhecimentos, guiando os 6rgaos de gestdo e planejamento ainda nos
dias atuais.

Considerando que este estudo apresenta cenarios ambientais distintos (cenario de uso
da terra de 1962 e 2000 e carta geomorfologica de 1962) analisados em conjunto com as
caracteristicas morfométricas da alta bacia do Rio Itanhaém, os dados refletirdo algumas
respostas do meio frente ao uso antropico em periodos anteriores ao amparo legal (1962), bem
como enquanto areas de preservacdo ambiental (2000). Assim, considera-se que este trabalho
pode contribuir para pesquisas futuras, seja no ambito do monitoramento da area em questdo

ou, até mesmo, no que se refere as futuras comparagdes com cenarios mais atuais.

5 RESULTADOS OBTIDOS

Os documentos cartograficos elaborados, de um modo geral, apresentaram resultados
significativos. Visando uma abordagem ampla, primeiramente serdo apresentadas as questdes
gerais da area de estudo. Em seguida, serdo tratados resultados a partir de setores especificos.

Segundo Christofoletti (1981, p. 107), os canais fluviais sdo 0s agentes
morfogenéticos mais ativos na esculturacdo do relevo. Neste contexto, a avaliagdo da
distribuicdo espacial da rede de drenagem, proporcionada pelas cartas de dissecacédo
horizontal e vertical, associada a potencialidade da acdo da forca gravitacional, apresentada
pela carta de declividade, sdo fatores que possibilitam compreender o grau de suscetibilidade
potencial dos terrenos face a acdo morfogenética e, consequentemente, a atuacao antrépica.

Com base nas informacdes obtidas através da interpretacdo da carta de declividade
(Tabela 6, item 3), constatou-se que a area de estudo apresenta 45,2% da sua area com
declives >30% (representado pela coloragdo preta), ou segja, altamente susceptivel aos
processos morfogenéticos, relacionados a acfes gravitacionais; seguido por 22,8% da area
apresentando declives de 20 | 30 %, ou seja, um forte declive.

No que consiste ao entendimento do potencial de dissecagdo da hidrografia, 35,5% da
area de estudo apresentou nivel de dissecacdo vertical <20 metros, ou seja, trata-se de uma
area que possui uma rede de drenagem com nivel de entalhamento pequeno; seguido por
34,2% da area que apresenta dissecacdo vertical de 20 |— 40 metros de altitude relativa (Tabela
6 item 2).

Ainda, a carta de dissecacdo horizontal mostrou que 38% da area (Tabela 6 item 1)

apresenta um nivel de dissecacdo horizontal de 100 |—200 metros de distancia e 27,4% da area
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apresentou dissecacOes de 50|— 100 metros de distancia, ou seja, a area possui um nivel de

dissecacdo horizontal de médio a forte, revelando uma densa rede de drenagem.

Tabela 5 - Porcentagens das classes da area de estudo de acordo com cada documento cartogréfico.

Fonte: Elaborado e organizado pela autora.

A carta de energia do relevo, ao integrar os dados das cartas acima expostas, revelou
que, de maneira geral, tem-se 30,5 % da area (Tabela 6 item 4) com energia do relevo forte e
46,4 % da area com energia do relevo muito forte, ou seja, a maior parte da area apresentou
forte potencialidade para o desencadeamento de processos morfogenéticos, tanto de ordem
gravitacional quanto pela dindmica fluvial.

Ao analisar a evolucdo do uso da terra na alta bacia do rio Itanhaém, observou-se que,
no que se refere a vegetacdo natural, no cenario de 1962, 93,5% da area caracteriza-se pela
Floresta Ombrdfila, correspondente ao setor do PESM (Parque Estadual da Serra do Mar) e
4,5 % de vegetacdo de Campos de Altitude, que abrange trechos do PESM, bem como trechos
da area protegida pelo Condephaat. No cenario de 2000, houve aumento da area ocupada pela
Floresta Ombroéfila em detrimento dos Campos de Altitude. Assim, compreende-se que houve
alteracdo da vegetacdo natural de Campos de Altitude, com reflorestamento utilizando Pinus
Elliotis (JACINTHO, 2003). Vinculado a esta acdo, constata-se que houve diminuicédo da area
que apresenta solo exposto (de 0,3% em 1962, para 0,1% da area no cenario de 2000). Tais
fatores serdo justificados no decorrer deste trabalho, com a analise das cartas de uso da terra,

geomorfol6gica e com a carta de energia do relevo.
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Quanto as outras classes de uso da terra, apesar de representarem, em conjunto,
menos de 10% da area de estudo, cabe ressaltar que trata-se de area de preservacao, ou seja,
trata-se de uma area legalmente restrita a atividades antrdpicas. Contudo, constatou-se o
aumento de 5% de areas utilizadas para atividades agricolas no cenario de 2000 em relacdo

ao cenério de 1962, bem como o aumento de 1,2% de areas utilizadas para mineragao.

Tabela 6- Evolucdo do Uso da Terra na alta bacia do Rio Itanhaém

EVOLUGAO DO USO DA TERRA

atividades agricolas

mineragao

solo exposto

campos de altitude

93,59

floresta ombrofila 94,4%

vegetacdorasteira

floresta de galeria

0,0% 10,0%  20,0%  30,0%  40,0%  50,0%  60,0%  70,0%  800%  90,0%  100,0%

floresta de vegetacdo floresta camposde . - atividades
A . ; solo exposto mineragdo .
galeria rasteira ambrofila altitude agricolas
B Cenario de 1962 0,1% 0,9% 93,5% 4,5% 0,3% 0,5% 0,2%
M Cenario de 2000 0,3% 1,0% 94,4% 1,0% 0,1% 1,7% 0,7%

Fonte: Elaborado e organizado pela autora.

Desta forma, observa-se que na alta bacia do rio Itanhaém, apesar dessa apresentar
uma suscetibilidade natural ao desencadeamento de processos morfogenéticos e de ser uma
area legalmente protegida, foram identificadas areas utilizadas para atividades agricolas e
mineracdo. Vinculado a tais fatores, os dados extraidos a partir da interpretacdo da carta
geomorfoldgica do cenario de 1962 apontaram 267 (duzentos e sessenta e sete) setores que
apresentam fei¢fes desnudacionais (Tabela 7) que estdo vinculados a suscetibilidade natural
potencializada pela atuacdo antropica. Assim, foram identificados 31 cicatrizes de
escorregamento, 134 vogorocas, 101 sulcos erosivos e 1 ravina.

Sendo assim, alerta-se para o fato de que as caracteristicas morfométricas da area de
estudo apresentam-se como elementos-chaves na suscetibilidade do relevo da alta bacia do
Rio Itanhaém. Por sua vez, a atuacdo antropica altera a dinamica natural do relevo da &rea de

estudo, potencializando os processos desnudacionais.



Pagina |50

Tabela 7 - Quantificacdo das feicdes desnudacionais

Quantidade de Feices Denudacionais
Cicatriz de Escorregamento 31
Vocorocas 134
Ravinas 1
Sulcos Erosivos 101

Total | 267

Fonte: Elaborado e organizado pela autora.

Neste viés, a analise morfométrica do relevo mostra o comportamento distinto de
cada um dos compartimentos geomorficos (Planalto Atlantico, Serra do Mar e Planicie
Costeira) frente a tais processos. Pode-se constatar, por meio da carta de declividade
(Apéndice A), que a Serra do Mar apresenta predominio de declives >30% - representado
pela cor preta. Nesta os declives variavam de 20%|— 30% apenas nas proximidades dos
canais fluviais ou nos setores de grande convexidade das vertentes.

A carta de dissecacdo horizontal (Apéndice B) evidenciou que a Serra do Mar
apresenta 0s mais variados niveis de dissecacdo, demonstrando, de um modo geral, a
predominancia do grau mediano (de 100 |— 400 metros) — representados pela cor vermelha e
laranja, respectivamente. Ja a carta de dissecacao vertical (Apéndice C) evidenciou, nesta
area, o predominio de dissecacdo vertical de valores > 100 metros — representado pela cor
preta, demonstrando o alto nivel de entalhamento elaborado pela drenagem, bem como a forte
potencialidade da acao gravitacional.

Deve-se destacar que as cartas de dissecagéo vertical e horizontal demonstram a forte
influéncia da rede de drenagem como agente morfogenético de esculturacdo do relevo.
Assim, os dados da carta de dissecacdo horizontal e vertical revelam o trabalho
morfogenético do canal fluvial — o resultado do trabalho efetuado pelo leito do rio sobre

determinada litologia, que também sofre influéncias diversas do meio em que esta inserido.

A carta de energia do relevo (Apéndice D), ou carta sintese, evidencia a influéncia da
declividade na determinacdo de um forte grau de potencialidade para o desencadeamento de
processos morfogenéticos no relevo na Serra do Mar, apresentando um predominio
significativo de grau de energia do relevo denominado “muito forte”. Os setores que abarcam
o grau “forte” e “medianamente forte” neste compartimento, quando ocorrem, estdo
associados a setores planos de fundo de vale ou a declives menores vinculados a convexidade

das vertentes.
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Na area da Serra do Mar a litologia, 0 ambiente estrutural falhado, com solos pouco
desenvolvidos, drenagens encaixadas nas falhas, alta declividade (declives > 30%) e dta
pluviosidade, possibilitam um ambiente altamente susceptivel, intensificando o escoamento
superficial e consequentemente possibilitando a ocorréncia de processos de movimentagédo de
massa tais como escorregamentos, desmoronamento, creeping, assim como outros processos
erosivos, sejam estes naturais ou induzidos pela acdo antrOpica. Sa0 0S processos
denudacionais, 0s mais ativos nessa area.

No Planalto Atlantico, constatou-se uma grande variabilidade espacial das classes de
declividade, de dissecacdo horizontal e, consequentemente, de energia do relevo. Assim,
foram detectadas classes de declividade que véo de 2% a> 30% de declive, com predominio
dos valores de declive que vao de 12% a 30% (representados pela cor vermelha e marrom,
respectivamente), indicando a possivel influéncia da acdo da gravidade nos processos
morfogenéticos.

Com base na carta de dissecacdo vertical verificou-se, neste setor, a predominancia
dos valores que vdo de < 20 metros até 40 metros — representados pelas cores verde e
amarelo, respectivamente. Esses dados indicam baixos indices de entalhamento da rede de
drenagem presente neste setor da area de estudo. Contudo, os topos apresentam grau de
dissecagdo vertical muito variado, estando inseridos em classes que variam de 40 a > 100
metros (de laranja a preto), com decréscimo em area das classes mais baixas para as mais
altas. Isso demonstra uma grande variabilidade do grau de entalhamento que ocorre neste
compartimento do relevo, a qual provavelmente estd ligada as estruturas falhadas que,
quando presentes, possibilitam maior escavacao da rede fluvial.

No que concerne a dissecacdo horizontal, também se pode constatar no Planalto
comportamentos distintos, dada sua complexidade estrutural. No setor localizado a nordeste
da area de estudo, nota-se o predominio das distancias da linha de cumeada ao talvegue de 50
a 200 metros (representados pela cor marrom e vermelho, respectivamente), o que denota um
ambiente fortemente trabalhado pela dindmica fluvial. Cabe ressaltar que nesta mesma area,
foram detectados varios trechos apresentando valores maiores ou iguais a 30% de declive
(representado pela cor preta). Enquanto isso, no setor localizado a noroeste e norte da area de
estudo, constata-se um predominio da distancia da linha de cumeada ao talvegue de 100 a 400
metros de dissecacdo horizontal (representados pelas cores vermelho e laranja,
respectivamente), o que denota um ambiente medianamente trabalhado pela hidrografia.

Constatou-se, por intermédio da carta de energia do relevo, que o Planalto Atlantico

apresenta um grau de potencialidade ao desencadeamento dos processos morfogenéticos que
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variam de “medianamente forte” a “forte” (representado pelas cores vermelho e marrom,
respectivamente), pelo predominio de ambas as classes no compartimento. Também foram
identificados muitos trechos que apresentam um grau de energia do relevo denominado
“muito forte” (representado pela cor preta). Setores pontuais apresentam o grau de energia
“médio” (representado pela cor laranja) e apenas um ponto a sudoeste da area apresentou a
classe de energia “fraca’ (representado pela cor amarelo). Foi nitida a auséncia da classe
“muito fraca” (representado pela cor verde) neste setor.

Estes dados revelam que o compartimento Planalto Atlantico possui uma densa rede
de drenagem, gerando uma dinamica fluvial intensa e que, em alguns setores, possui seu
potencial morfogenético aumentado em decorréncia da alta declividade. Além disso, a
variabilidade espacial registrada pelas classes de energia do relevo revela sua complexidade
estrutural, demonstrando que o manejo da area deve ser diferenciado, de acordo com sua
suscetibilidade potencial, ndo cabendo generalizagdes.

Na Planicie Costeira, foi detectado o predominio dos valores que véao desde <2% a 5%
de declive (representado pelas cores verde e amarelo, respectivamente). No que tange a
dissecacgdo horizontal, observa-se o predominio da distancia da linha de cumeada ao talvegue
de 200 a 800 metros (representados pelas cores vermelho, laranja e amarelo,
respectivamente). Na carta de dissecacdo vertical, predominaram os valores de dissecacdo <
20 metros (representado pela cor verde). Estes dados relevam o predominio dos processos
agradacionais neste setor do relevo. A carta de energia do relevo, ou carta sintese, evidenciou
classes de energia do relevo que vao desde o grau medianamente forte até o grau denominado
“muito fraca’ energia do relevo. Este setor foi 0 Unico que apresentou a classe de energia
‘muito fracal .

Embora os valores da morfometria neste setor possam indicar uma area teoricamente
pouco susceptivel, convéem lembrar que esta corresponde a terreno formado pela dindmica
deposicional fluvial e litoranea, sofrendo forte influéncia morfogenética, com material
arenoso e inconsolidado, advindo da agéo dos rios e do oceano. Os processos agradacionais
sd0 0s mais ativos nessa area, sendo altamente sensivel a remobilizacdo destes sedimentos.
Trata-se, portanto, de um ambiente fragil, altamente susceptivel.

De maneira geral a carta geomorfoldgica da alta bacia do rio Itanhaém (Apéndice E)
do ano de 1962, revela um relevo de morfoestrutura complexa, fortemente influenciado pela
acdo tectonica. Observa-se uma densa rede hidrografica encaixada nas falhas do setor
cristalino, cuja litologia é datada do Pré-cambriano, e, portanto, perpassou por reativacdes

tectdnicas ao longo do tempo geologico.
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Observou-se também uma Planicie Sedimentar, datada do Quaternario, cujos
sedimentos revelam a alta capacidade de transporte do material pela acdo das dguas correntes
(sedimentos fluviais) e pela acdo gravitacional (sedimentos coluviais). Este compartimento
geomorfoldgico revela, também, a influéncia das oscilaces do nivel do mar, evidenciado pela
presenca de sedimentos marinhos.

No setor cristalino, foram identificadas as principais provaveis falhas. Essa restri¢do
ocorreu devido a escala da carta geomorfoldgica (1:50.000), para melhor legibilidade.
Observou-se que as principais falhas ocorrem no sentido NW-SE e NE-SW.

Ainda no ambito estrutural, constatou-se a presenca de um setor com escarpa de falha,
com faces trapezoidais bem marcadas, diferenciando-se das outras escarpas, que se
apresentam em adiantado estagio de eroséo (faces triangulares).

No que se refere as formas dos cumes, notou-se que as linhas de cumeada tendem a
apresentar-se com formas em crista, tanto nas escarpas da Serra do Mar quanto no Planalto
Atlantico. Os topos agudos inferem setores onde a acdo gravitacional pode intensificar a
remobilizacdo de sedimentos vinculados a acdo das &guas sobre a estrutura. Apenas o setor
sudoeste da area apresentou formas de topos mais arredondados, ou seja, a dispersdo das
aguas pluviais ocorre de maneira efetiva.

Com relagdo as formas de vertentes, foram identificadas vertentes convexas,
dispersoras de aguas, vertentes concavas, nas quais se concentram as aguas decorrentes da
acdo pluvial e vertentes retilineas. Esta ultima foi identificada, sobretudo nas escarpas da
Serra do Mar. Contudo, em menor proporcdo, tais formas ocorrem também no setor do
Planalto Atlantico (Figura 11).

Figura 11 - Vertentes retilineas, identificadas por circulos verdes, no setor do Planalto Atlantico.

Fonte: Elaborado e organizado pela autora.
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Os caimentos topograficos identificados e mapeados mostram o sentido da acdo das
aguas, do declive do terreno, facilitando a leitura da carta. Como as vertentes do Planalto
Atlantico apresentam desnivel relativo menor do topo para a base (em média de 60 a 80
metros) em relacdo aquelas da Serra do Mar (que apresenta uma média de 200 a 300 metros),
as simbologias de caimento topografico concentraram-se nos setores de maior desnivel. Tais
aspectos topogréficos e morfométricos podem ser notados pela presenca das curvas de nivel,
que propiciam, também, a identificacdo dos compartimentos da area de estudo (escarpas da
Serra do Mar, Planalto Atlantico e Planicie Costeira).

Outro fator relevante é a observacdo da grande quantidade de rupturas topograficas na
area de estudo. Em funcdo da identificagdo de algumas rupturas mais suaves num relevo
fortemente influenciado pela tecténica, optou-se por diferencia-las. No cenario de 1962,
observou-se uma grande quantidade de rupturas abruptas que se apresentam de maneira
descontinua, revelando a complexidade estrutural bem como a evolugdo do relevo a partir
desta. Observou-se, ainda, que algumas rupturas abruptas perpassam por diversos canais de
primeira e segunda ordem (Figura 12), ou seja, tais rupturas caracterizam-se pela prépria
condicéo estrutural do relevo vinculado as falhas localizadas na média vertente, comandando

a hidrografia regional, criando diversos cotovelos de drenagem.

Figura 12 - Exemplos de setores onde as rupturas topograficas perpassam canais de primeira e segunda ordem.
Os diversos cotovelos de drenagem vinculados as rupturas revelam a presenca de falhas.

Fonte: Elaborado e organizado pela autora.

As rupturas topogréaficas impdem uma nova dinamica a vertente frente aos processos
morfogenéticos. Setores que apresentam topografias mais suavizadas, por exemplo, atribuem
menor energia a acdo das aguas correntes, bem como a agdo gravitacional. Em contrapartida,
setores que apresentam uma topografia com alta declividade tem maior energia a acédo
escultural do relevo, ampliando a poténcia deste.

No que se refere as formas denudacionais localizadas, observou-se uma diversidade de
feicOes erosivas localizadas nos mais diversos setores. Foram localizadas diversas vogorocas

em nascentes, varios sulcos erosivos e cicatrizes de escorregamentos. Notou-se que o0s sulcos



Pagina |55

erosivos encontram-se dispersos e em grande quantidade na area de estudo, revelando a
concentracdo da acdo das aguas pela linearidade em tais setores. Ja a presenca de ravina
ocorre apenas em um setor no norte da alta bacia (Figura 13), vinculada a duas rupturas

topograficas abruptas.

Figura 13 - Em destaque na cor verde, morfografia de uma ravina vinculada a uma ruptura topografica.

Fonte: Elaborado e organizado pela autora.

No que se refere as cicatrizes de escorregamentos, notou-se a dispersdo destas sobre as
mais diversas formas de vertentes. Assim, encontram-se localizadas ndo apenas em alguns
setores retilineos, mas também nas concavidades das vertentes e nos setores mais ingremes.

Observa-se a presenca de vogorocas em diversas nascentes na area cristalina (Serra do
Mar e Planalto Atlantico) em setores preservados pela Mata Atlantica, o que sugere a
ocorréncia de processos de erosdo regressiva, mostrando um desequilibrio presente na alta
bacia, associado a diversos outros fatores como a acdo tectonica, a litologia, a declividade, o
tipo de solo, a densa rede hidrogréfica, os fatores climaticos, etc. Além disso, deve-se
considerar ainda a influéncia da atuacdo antropica no Nordeste, Norte e Noroeste da bacia,
dinamizando processos que ocorrem nestes setores.

E interessante notar a correlacio espacial entre as feicdes denudacionais e as classes
mais altas de energia do relevo. Os parametros morfométricos do relevo, que permitiram
identificar os setores potencialmente susceptiveis a acdo dos processos morfogenéticos, a
partir da acdo das aguas correntes e de acdes gravitacionais, sdo legitimados por intermédio da
morfografia dos processos denudacionais espacializados. Assim, observa-se que 0s setores
onde foram localizados sulcos erosivos, vogorocas, ravina e cicatrizes de escorregamentos
vinculam-se a areas que apresentam energia do relevo que varia de medianamente forte a

muito forte (Apéndice F).
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Desta forma, a partir da observacdo da carta geomorfologica (Apéndice E)
compreende-se que tanto o desencadeamento dos processos erosivos lineares acelerados
quanto dos movimentos de massa, cujo potencial natural esta vinculado a morfometria do
relevo, foi potencializado pela acdo antropica, por intermédio da construcdo de estradas de
terra localizadas proximas as redes hidrograficas no Nordeste, Norte e Noroeste da area de
estudo que, por sua vez, estdo associadas as areas de mineracao. Essas estradas, instaladas nos
sopés das vertentes no setor Norte e Noroeste da alta bacia, desestabilizam os processos
naturais, modificando a dindmica das aguas, acelerando os processos morfogenéticos.

Neste contexto, por ter mais material para transportar, a dinamica fluvial imp6e-se um
novo ritmo, o qual influencia toda a alta bacia, acelerando processos de erosao regressiva,
gerando as pequenas vogorocas localizadas nas cabeceiras dos canais de primeira ordem.
Sistematicamente, a dinamica fluvial impde um novo ritmo a dinamica das vertentes que,
vinculado a construcdo das estradas, gera a dinamizacdo do escoamento superficial em
determinados setores, dando origem a sulcos erosivos e ravinas que podem evoluir para
vocgorocas. Assim também se desencadeiam processos de acdo gravitacional, associados ou
ndo a acdo das aguas como, por exemplo, 0s movimentos de massa — causando a degradacdo
de grande area.

Vinculada as consideragfes acima expostas, deve-se considerar, ainda, a alta
pluviosidade da area que, associada a densa rede hidrografica e ao embasamento rochoso
onde os canais estdo encaixados nas falhas, conferem alto potencial morfogenético a partir da
acao das aguas na alta bacia do rio Itanhaém.

No que se refere a0 modelado de entalhe, as formas de fundo do vale s&o, na sua
maioria em v, sendo que os vales que apresentam fundo plano sdo:

» 0 medio e baixo curso do Rio dos Macacos;
» 0 medio e o baixo curso do Rio Mambu;
» 0 médio e o baixo curso do Rio Picada Nova.

Muitos afluentes da alta bacia desaguam nestes rios. Assim é natural que, & medida
que se aproxima da jusante, ocorram mudancas na forma do vale, visto que diminui o
potencial denudacional e o rio inicia a deposi¢do do material transportado, buscando um novo
perfil de equilibrio.

Ainda, no que se refere a acdo das aguas correntes, foram identificadas diversas
rupturas topogréaficas no leito fluvial. Estas rupturas revelam os rapidos, ou seja, determinado
trecho do rio em que o declive aumenta, aumentando também a velocidade da corrente,

causadas pelo desnivel decorrente, por exemplo, de uma erosdo diferencial ou de acéo
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tectonica que cause tal desnivel. Os rapidos sdo comuns no ambiente cristalino, onde se tem,
além desses, a presenca de corredeiras, cascatas e, até mesmo, cachoeiras.

A quantidade de material acumulado no setor jusante revela a alta capacidade de
transporte pela acdo das aguas correntes. Toda a desestabilizacdo ocorrida a partir da criacao
de estradas de terra, bem como a mineragéo sofrida por este ambiente, desencadeia desajustes
sistematicamente, por toda a bacia hidrogréfica, inclusive no que se refere a grande
quantidade de material depositado.

Através da identificacdo das formas do relevo, é possivel constatar que a area de
estudos sofre atualmente intensos processos morfogenéticos tanto decorrentes da acdo das
aguas (seja pela deposicdo: planicie fluvial, terraco fluvial; ou pela denudacdo: sulcos
erosivos, vogorocas, etc) quanto decorrentes da acdo gravitacional (pela deposicdo de
sedimentos: rampas de collvio na baixa vertente; pelos movimentos de massa: dada a
existéncias das cicatrizes de escorregamentos em diversos setores de médias e baixas
vertentes). Ainda, observou-se que, em alguns casos, tais processos ocorrem por alteracfes na
morfodindmica decorrentes da atuacdo antropica. Deste modo, considera-se pertinente a
andlise da evolucdo do uso da terra na alta bacia do Rio Itanhaém.

Conforme ja explicitado, as cartas de uso da terra evidenciam a mesma area em
periodos de tempo distintos: cenario de 1962: auséncia de amparo legal; cenario de 2000: ja
estabelecidas as Unidades de Conservacdo. A carta de uso da terra do cenario de 1962
(Apéndice G) revela que grande parte da &rea de estudo era ocupada pela vegetacdo natural
(Floresta Ombrofila) e pelos Campos de Altitude. Ja& a Floresta de Galeria, em funcdo da
escala de pesquisa, é caracterizada em poucos segmentos localizados na Planicie Costeira. Em
contrapartida, na Planicie concentra-se a vegetacao rasteira.

Coube observar que os solos expostos, quando ocorrem, vinculam-se a areas de
vegetacdo campestre (Campos de Altitude), sensiveis aos processos desnudacionais, que
foram potencializados em decorréncia das estradas de terra que, por sua vez, conectam-se a
setores de mineracdo. J& as atividades agricolas, concentram-se ao norte da area de estudo,
proximas a zona sul do Municipio de S&o Paulo.

Ja a carta de uso da terra do cenario de 2000 (Apéndice H), revela que grande parte da
area, como esperado, caracteriza-se pela vegetacdo de Floresta Ombréfila. Contudo, houve
uma grande diminuicdo da area de vegetacdo de Campos de Altitude. Este fato ocorreu,
provavelmente, em funcdo do manejo do PESM para contengdo dos processos desnudacionais
nesses setores. Neste viés, foram plantados durante o reflorestamento, conforme Jacintho

(2003), a espécie Pinus Elliotis. Trata-se de coniferas, pertencentes a familia das Pinaceas, do
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género Pinus. S&o arvores de porte aproximado entre 20 e 24 metros, comumente utilizadas
para reflorestamentos, cuja individualizacdo foi impossibilitada em decorréncia da
semelhanga com a Floresta Ombrofila na escala trabalhada.

Atrelado a este fator, as estradas de terra presentes em areas do PESM bem como 0s
solos expostos e areas de mineracdo, se existem, foram mascarados pelas arvores de grande
porte. Isto significa que, do ponto de vista geomorfoldgico, a criacdo do PESM e
consequentemente o Nucleo Curucutu, significou a implantacdo de Plano de Manejo e agdes
que apresentam resultados positivos. Contudo, cabe ressaltar que o reflorestamento significou
a supressao de grande parte do ecossistema de Campos de Altitude, apresentando-se como
resultado negativo, do ponto de vista da biodiversidade.

No norte da area de estudo (sob os cuidados do Condephaat) verificou-se 0 aumento
de areas de vegetagdo rasteira, de solo exposto, de terrenos utilizados para agricultura, e
também areas de mineracdo. Outro setor que também apresentou grandes alteracdes frente ao
uso antropico € a Planicie Costeira revelando usos diversificados como, por exemplo,
mineracdo e agricultura, ausente no cenério de 1962.

Diante destas consideragOes, faz-se necesséario a analise de alguns setores da carta
geomorfologica (Figura 14), atrelada as cartas de energia do relevo e de uso da terra. Desta
forma, optou-se por delimitar os seguintes setores: Planicie Costeira (setor 1), Influéncia
estrutural nos processos desnudacionais (setor 2), Influéncia da acdo antrépica sobre 0s

processos desnudacionais (setor 3).

Figura 14 - Setores de anélise da alta bacia do rio Itanhaém.

Fonte: Elaborado e organizado pela autora.
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Setor 1 —Os processos de sedimentacéo e Uso Antrdpico na Planicie Costeira

Pode-se observar na Planicie Costeira (Figura 15) a dinamica fluvial diferenciada do
setor cristalino; primeiramente pela forma do curso fluvial, que se apresenta meandrante neste
setor; segundo pelo seu caréater deposicional, ou seja, neste setor predominam os processos de

sedimentacao.

Figura 15 - Morfografia da Planicie Costeira da alta bacia do Rio Itanhaém.

Fonte: Elaborado e organizado pela autora.
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Constata-se, no cenario de 1962, a presenca de grande quantidade de material que foi
transportando do setor cristalino pela acdo das aguas correntes e, posteriormente, depositado
neste setor, decorrente da acdo dos rios e também, pela acdo gravitacional. Notou-se a
presenca de cinco ilhas fluviais, formadas a partir da sedimentagdo do material. Tais ilhas
modificam a dindmica do curso por criarem os chamados “bracos”.

Além destas consideracdes, cabe ressaltar que foram localizados vestigios de oscilacao
marinha, pela identificacdo de areas de acumulacédo de terraco marinho (ATM — acumulacéo
de terraco marinho), localizadas no setor sul da Planicie Costeira da alta bacia.

A observacdo da Planicie Costeira associado a energia do relevo (Figura 16) deste
setor apresenta-se pertinente, em funcdo de alguns elementos observados e que serdo aqui

destacados:

Figura 16 - Setor Planicie Costeira: energia do relevo a direita e morfografia a esquerda. Sem Escala.

Fonte: Elaborado e organizado pela autora.
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» Os setores cuja morfografia refere-se as rampas de coluvio (RC),
caracterizados pelo material oriundo da acdo gravitacional, localizam-se em
setores vinculados a classes de energia que variam de muito forte a forte;

> A carta de energia do relevo foi elaborada a partir de um material cartografico
que provavelmente foi elaborado a partir de um cenario em que a Planicie
Costeira apresenta-se num periodo de cheia (no verdo). A carta geomorfologica
foi elaborada a partir de fotografias aéreas que espacializam o mesmo setor em
periodo mais seco (inverno).

Desta forma, pode-se observar que as areas que caracterizam a acumulacédo de
planicie fluvial (APF) na carta de energia do relevo, ocupa o setor correspondente
ao leito maior. Em contrapartida, as fotografias aéreas demonstram o mesmo setor
no periodo mais seco, permitindo a identificacdo da acumulacédo recente nesta area
(APF).

Esta observacdo permite também concluir que nos periodos de tempo mais
chuvosos o alagamento periddico de alguns setores comanda a remobilizacdo de
sedimentos em subsuperficie.

» Os setores de terraco fluvial (ATF) e de terrago marinho (ATM), caracterizam-
se pela diversidade de classes de energia do relevo, que variam de medianamente
forte & muito fraca.

A partir de tais consideracdes, observa-se que a Planicie Costeira caracteriza-se pela
baixa energia do relevo, ou seja, apresenta baixo potencial natural aos processos
morfogenéticos, em funcéo do seu carater deposicional.

E importante destacar, ainda, que apesar da baixa energia fluvial deste setor, ha a
perpetuacdo de uma dinamica diferencial comandada:

% Pela pluviosidade, visto que ha o aumento da vazdo nos periodos chuvosos,
sobretudo no verdo, quando ocorrem os periodos de cheias. A acdo das aguas
correntes comanda o material depositado de origem fluvial (planicie fluvial).

Assim, ressalta-se o padrdo de drenagem meandrante, caracterizado pela dindmica
de deposicdo na margem convexa e erosao na margem coéncava, definindo o
intenso processo de remobilizagdo e acomodacao do material transportado.

% Pela agdo gravitacional comandando a variagdo da forma, tamanho e

disposicao do material coluvial.



Pagina |62

Deste modo, é neste setor que se observa os reflexos da atuacdo da dindmica das aguas
e da acdo gravitacional na alta bacia, por intermédio da identificacdo do material coluvial
depositado (RC — rampa de collvio) em diversos setores nos sopés das vertentes, bem como
pela grande quantidade de terracos fluviais (ATF — acumulacdo de terraco fluvial). Além
disso, apesar da escala ser de 1:50.000, identificou-se ainda a &rea de deposi¢do da planicie
fluvial (APF —acumulacdo de planicie fluvial).

No que se refere aos limites com a area de terraco fluvial, esses caracterizam-se pelos
limites muito bem marcados, ou seja, facilmente perceptiveis entre o terraco fluvial e as
vertentes das escarpas da Serra do Mar (Cristalino); e pelos limites suaves, discretos, que
ocorre entre o terraco fluvial e outros setores de deposi¢cdo como rampa de collvio, planicie
fluvial e terraco marinho. A observacdo dos tipos de limites permite constatar que nas areas
que apresentam os limites facilmente perceptiveis a dinamica fluvial alcanca o sopé das
escarpas da Serra do Mar, onde deposita o material fluvial.

Em contrapartida, os limites suaves e discretos revelam o transporte de sedimentos das
maiores para as menores altitudes. Tratam-se de sedimentos que se depositam, recobrindo as
areas de contato, seja pela acdo das aguas e/ou pela acdo gravitacional. Assim, estes
sedimentos dispdem-se em funcédo da altimetria e da sua origem. Neste viés, a planicie fluvial
dispde-se em menor altimetria, consistindo em material de deposi¢cdo recente, comumente
desprovido de vegetacdo. Os depdsitos de rampa de collvio caracterizam-se pelos maiores
valores altimétricos, visto que estdo dispostos nos sopés das vertentes. Intermediando,
observam-se o0s terragos fluviais, fruto da deposicao fluvial num periodo de tempo anterior —
depositos fluviais antigos. As areas de terraco marinho apresentam maior complexidade
decorrente da natureza do material. Na area de estudo, os terracos marinhos estdo localizados
ao sul, entre as areas de terraco fluvial e as escarpas da Serra do Mar, ou seja, apresentam
valores altimétricos superiores ao terraco fluvial e inferiores as rampas de coluvio.

Todas essas constatacdes indicam que o0s rios transportam de montante grande
quantidade de material o que pode estar relacionado ao alto potencial denudacional,
demonstrando que tanto o Planalto Atlantico quanto a Serra do Mar apresentam-se em intenso
processo denudativo. Indicam também o relevante desnivel altimétrico da Serra do Mar, que
potencializa a formacdo das rampas de collvio espacializadas na planicie e contribui para o
aumento da energia do escoamento superficial. Associado a estes fatores tem-se a atuacao
antrépica neste setor (Figura 17), cuja evolucdo causou impactos severos, dadas as

caracteristicas regionais da area.
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Figura 17 - Cartas de Uso da Terra - setor da Planicie Costeira (1962 e 2000

Elaboracéo e Orgs: a autora.
No cenério de 2000, apesar de tratar-se de Area de Preservacdo Permanente (APP),

observa-se 0 uso antropico intenso. Atividades agricolas foram identificadas neste setor, com
destaque a bananicultura. Outro problema detectado refere-se a identificacdo de setores de
mineracdo, provavelmente utilizados para a extragdo de areia. Estas cavas alteram a direcéo
do escoamento das aguas superficiais, “promovendo uma modificagdo no comportamento de
determinados setores do relevo que podem apresentar dominio da acdo erosiva ao invés da
acao de deposicdo e vice-versa’ (PASCHOAL, 2010, p. 59).

Neste contexto, o impacto da adgua das chuvas é maior nos setores desprovidos de
vegetacdo, aumentando a carga de material transportado, também o potencial morfogenético
dos rios, bem como sua capacidade de transporte. Conforme € possivel observar na figura 18,
houve uma dinamizacdo dos processos no canal principal evidenciada pela mudanca no
padrdo de drenagem. Em 1962, este trecho apresenta padrdo meandrante (de deposicdo na
margem convexa e erosdo na margem concava), enquanto que, no cenario de 2000, observa-se

0 processo de retilinizacdo, onde a seta branca evidencia parte do meandro abandonado.
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Figura 18 - Aceleracdo dos processos morfogenéticos e retilinizacdo do curso fluvial.

Fonte: Elaborado e organizado pela autora.

A figura 19 evidencia a grande quantidade de material transportado pelo leito fluvial e
a dinamizacdo dos processos de sedimentacdo. No cenario de 1962 observa-se a auséncia de

ilha fluvial neste setor, constatada no cenario de 2000.

Figura 19 - Aumento da dindmica de sedimentacéo recente.

Fonte: Elaborado e organizado pela autora.

Cabe observar os diversos lagos artificiais (Figura 20) oriundos da mineragéo, tendo
em vista que o lencol freatico na planicie € muito préximo da superficie, sobretudo na area de
estudo, onde a acdo pluvial é intensa, decorrente das chuvas orograficas. Conforme Paschoal
(2010), as areas mineradas que atingem e ultrapassam o nivel do lencol freatico apresentam a
formacdo de lagos apds a fase de desativacdo. Pode-se observar, ainda, que o afluente da
margem esquerda teve o trecho que perpassa pela planicie completamente assoreado em
decorréncia da atividade mineraria. Observa-se que no cenario de 2000 as nascentes
localizadas na Serra do Mar alimentam os lagos artificiais.
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Figura 20 - Assoreamento do afluente da margem esquerda.

Fonte: Elaborado e organizado pela autora.

A figura 21 apresenta um tributario do rio principal que sofreu processo de
assoreamento, ou seja, foi atulhado por sedimentos. No cenario de 1962, este tributario possui

ligacdo direta com o curso principal. No cenario de 2000, essa ligacao esta descaracterizada.

Figura 21 - Assoreamento de tributario.

Fonte: Elaborado e organizado pela autora.

Outra evidéncia que apresenta a influéncia antrOpica sobre o0s processos
morfogenéticos oriundos da acdo das aguas refere-se a erosdo de ilhas fluviais (Figura 22)

neste curto periodo de tempo.

Figura 22 - llha fluvial existente no cenario de 1962 e ausente no cenario de 2000.

Fonte: Elaborado e organizado pela autora.
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Assim, pode-se afirmar que o setor da Planicie Costeira apresenta suscetibilidade
natural ao desencadeamento dos processos morfogenéticos, conforme explicitados por
Machado e Cunha (2010). Neste viés, as atuaces antropicas aceleraram 0s processos a partir
da acdo das aguas, desencadeando uma série de eventos oriundos da dindmica fluvial e
pluvial. Trata-se de um ambiente altamente suscetivel a remobilizagdo de sedimentos em
fungdo da natureza do material arenoso e inconsolidado e, portanto, sob forte influencia da
morfodinamica, conforme pode ser demonstrado pelas cartas morfométricas e pela carta
geomorfoldgica.

Na figura 23 pode-se observar trés cenarios distintos da Planicie Costeira. Na
fotografia aérea de 1962 pode-se observar a presenca da vegetagdo rasteira enquanto que, na
imagem de 2000, observa-se 0 intenso uso pela atividade mineraria. No cenario mais atual
(2009), observado pela imagem de satélite disponibilizada pelo programa Google Earth, pode-
se notar novamente a presenca da vegetagéo rasteira, 0 que nos remete afirmar que a area esta
em processo de regeneracdo ambiental — os lagos artificiais sdo alguns dos resquicios das

alterac6es em funcdo da atividade antropica durante o ano de 2000.

Figura 23 - Imagens da Planicie Costeira - Cenarios de 1962, 2000 e 2009.

Fonte: Aerofoto Natividade, 1962; S&o Paulo (Estado), 2000; Google Earth (acesso em 26 Out. 2011).
Organizado pela autora.
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Setor 2 — Influéncia estrutural comandando os processos denudacionais

O setor localizado a leste (Figura 24), ndo apresenta a atuagio antropica direta. E uma
area que apresenta forte influéncia estrutural comandando os processos morfogenéticos. O
relevo falhado, tendo como principais falhas as paralelas no sentido NE — SW comanda a
hidrografia nesta area, bem como a presenca de diversos cotovelos de drenagem.

Esta complexa organizacédo estrutural comanda a morfogénese por erosdo diferencial,
dada a variacdo rochosa, caracterizada pelo IPT (1981, citado por NOGUEIRA, 2001) e
DNPM (1991, citado por NOGUEIRA, 2001) como sendo hornblenda, biotita e gnaisses
localmente migmatizadas, que respondem de maneira diferenciada aos agentes

morfogenéticos.

Figura 24 — Influéncia Estrutural comandando os processos morfogenéticos: energia do relevo a direita e
morfografia a esquerda. Sem Escala.

Fonte: Elaborado e organizado pela autora.

Assim, essas falhas (Figura 25), ou zonas de fraqueza, definem os vales encaixados e a
evolucdo do relevo pelo entalhe destes. Vinculadas a estas principais falhas, estdo as redes
fraturadas de entorno. Neste contexto, a medida que o vale é entalhado, ha a reativacdo da
erosdo regressiva a montante, justificada pela presenca de vocgorocas nas cabeceiras de
drenagem no cenario de 1962. Ainda neste viés, os topos variam de 700 a 800 metros
caracterizando-se pelos maiores cumes da area de estudo, tendo, portanto, seu potencial
erosivo acentuado (setores indicados pelas setas vermelhas da figura 25). Nestes, o desnivel
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altimétrico corresponde a cerca de 200 metros, apresentando linhas de cumeada aguda, fatos
que contribuem para ocorréncia das cicatrizes de escorregamentos, também observados no

cenario de 1962, oriundos da agdo gravitacional.

Figura 25 — Sinais da presenca de falha, definindo a evolucéo do relevo. A seta vermelha na imagem de 2009
mostra setores que apresentam maior energia do relevo. Em destaque, nascentes do cenario de 1962 e de 2000.

Fonte: Aerofoto Natividade, 1962; Sdo Paulo (Estado), 2000; Google Earth (acesso em 26 Out. 2011).
Organizado pela autora.

Cabe, ainda, destacar que o potencial morfogenético € aumentado durante o verdo,
periodo de maior pluviosidade nesta area. Assim, considera-se que a grande quantidade de
material imposta a dindmica fluvial, pode aumentar o potencial morfogenético a partir da acéo
das aguas correntes, modificando a dindmica das vertentes que integram a alta bacia.

Observa-se que tanto as rupturas topograficas quanto as vogorocas e as cicatrizes de
escorregamentos vinculam-se aos setores que denotam uma energia do relevo que varia de
forte a muito forte. Neste contexto, ha o potencial natural ao desencadeamento dos processos
morfogenéticos.

Ainda a figura 25 mostra trés cenarios distintos deste setor (1962, 2000, 2009). Na
imagem disponibilizada pelo Google Earth, correspondente ao ano de 2009, pode-se observar
a linha de falha, onde o vale apresenta-se encaixado. As setas vermelhas demonstram areas

com energia do relevo variando de forte a muito forte. Em destaque, pode-se observar o
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cenario de 1962, com presenca da vegetacdo natural, correspondente a Mata Atlantica e
Campos de Altitude. Além disso, pode-se observar a presenca de solos expostos nas
nascentes, indicando setores com vocorocas de cabeceiras e, mesmo, cicatrizes de
escorregamento. Ja no cenario de 2000, observa-se que ha a auséncia dos Campos de Altitude,
bem como, dos solos expostos.

Este fato indica que houve supressdo da vegetacdo natural de Campos de Altitude.
Conforme Jacintho (2003), sabe-se que houve reflorestamento por Pinus Elliotis em diversos
setores que apresentavam vegetacdo de Campos de Altitude. Assim, deduz-se a partir da
figura 25, que tal fato tenha ocorrido também neste setor. A elaboracdo de cartas
geomorfoldgicas de cenarios mais atuais podera evidenciar se o reflorestamento foi o
suficiente para conter a aceleracdo dos processos desnudacionais, demandando, desta forma,

pesquisas futuras.

Setor 3 — Influéncia da acao antrdpica sob os processos denudacionais

Este setor (Figura 26), no cenério de 1962, ja se caracterizava pela forte intervengédo
antropica. Observa-se a existéncia de estradas de terra - vinculadas a minera¢do - muito
proximas aos cursos fluviais, num periodo de tempo em que ainda ndo havia um amparo da

legislaco brasileira no que se refere as Areas de Preservacdo Permanente.

Figura 26 — A influéncia antrépica nos processos morfogenéticos: energia do relevo a direita e morfografia a
esquerda. Sem Escala.

Fonte: Elaborado e organizado pela autora.
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Observa-se, no fragmento extraido da carta geomorfologica (Figura 26), que as
estradas localizam-se muito proximas a rede hidrogréafica, impondo uma nova dindmica as
vertentes e, por sua vez, acelerando processos morfogenéticos que vao se refletir de maneira
sistematica por toda a area de estudo.

Assim, notou-se, a ocorréncia dos processos erosivos lineares acelerados, expressados
nas formas dos diversos sulcos erosivos e vogorocas. Tais formas ocorrem de maneira linear,
a partir da acdo das aguas correntes. Constatou-se, também, cicatrizes de escorregamentos
cuja ocorréncia se da sob a influéncia dos processos gravitacionais, associados neste caso a
acdo das aguas.

Neste contexto, considera-se que, na &rea de estudo, houve a dinamizacdo dos
referidos processos pelas atuagdes antropicas, ou seja, 0s processos de escoamento superficial
destas vertentes foram amplamente alterados, acelerando processos naturais, resultando nas
formas identificadas como cicatrizes de escorregamentos, diversos sulcos erosivos e
vocorocas de cabeceira. 1sso se comprova ao comparar esse trecho, marcado pela presenca das
estradas, com outros, onde essas ndo se registram, com caracteristica morfométrica e
morfografica semelhante.

Tais constatacdes permitem, ainda, afirmar que devido ao aumento na quantidade de
material carregado pelos cursos fluviais, ha alteragéo na dindmica fluvial de tais cursos. Estes
demandardo mais energia do rio para carregar 0s sedimentos e, consequentemente,
desencadeardo processos de erosdo regressiva, desestabilizando também a dindmica das
vertentes, reveladas pela grande quantidade de vocorocas de cabeceiras localizadas neste
cenario.

Analisando as caracteristicas morfometricas, constatou-se que a energia do relevo
deste setor varia espacialmente entre setores que apresentam media energia a muito forte.
Nota-se que 0s setores que apresentam processos erosivos acelerados bem como cicatrizes dos
movimentos de massa no cenario de 1962 estdo vinculados aos setores que denotam energia
do relevo que varia entre as classes medianamente forte a muito forte, ou seja, vinculam-se a
setores com alto potencial natural ao desencadeamento de processos morfogenéticos.

Os setores que apresentam média energia do relevo, ou seja, médio potencial natural
ao desencadeamento de processos morfogenéticos, ndo apresentaram feicdes desnudacionais
localizadas. Assim, pode-se afirmar que a atuacdo antrOpica dinamizou 0S processos em
setores que apresentam fragilidade natural ao desencadeamento desses.

Assim, comparando a carta geomorfologica a carta de energia do relevo, observa-se

que os setores de implementacdo das estradas de terra bem como os processos que foram
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desencadeados a partir destas, localizavam-se em setores que denotam maior energia do
relevo em funcdo da sua morfometria, ou seja, setores susceptiveis aos processos
morfogenéticos vinculados a acdo das dguas bem como aos processos gravitacionais — setores
que possuem de medianamente forte a forte energia do relevo.

Os processos desnudacionais acelerados provavelmente nortearam as agdes paliativas

durante o0 manejo do PESM. A figura 27 mostra os cenarios ambientais distintos deste setor.

Figura 27 - Restabelecimento de areas degradadas pela atuagéo antrdpica, acOes paliativas pelo manejo do PESM
(reflorestamento).

Fonte: Aerofoto Natividade, 1962; Sdo Paulo (Estado), 2000; Google Earth (acesso em 26 Out. 2011).
Organizado pela autora.

Pode-se observar na figura 27 que em 1962, quando esta area ndo era legalmente
protegida, ha os Campos de Altitude, as areas mineradas e estradas, bem como a grande

quantidade de solo exposto, revelando a problematica referente & aceleragdo dos processos
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desnudacionais. Em 2000, ja caracterizada enquanto parte do PESM, observa-se a auséncia
dos campos de altitude, em funcéo do reflorestamento por Pinus Elliotis. Apesar da supressao
deste ecossistema, observa-se a auséncia do solo exposto. A vegetacdo do género Pinus pode
mascarar 0s processos desnudacionais acelerados. Contudo, acredita-se que neste setor, de
fato, tenha ocorrido o restabelecimento do equilibrio de tais processos em funcdo do que se
observa na imagem de satélite do cenario de 2009.

De maneira geral pode-se comprovar, por intermédio da carta geomorfoldgica da area
de estudo associada as cartas morfométricas bem como as cartas de uso da terra, que oS
problemas geomorfoldgicos detectados a partir das feicGes desnudacionais localizadas, tais
como sulcos erosivos, vogorocas, ravina e cicatrizes de escorregamentos, vinculam-se:

» Ao potencial natural que o relevo da éarea de estudo possui para O
desencadeamento de processos morfogenéticos;

> A dinamizacfo dos processos naturais, propiciada pela atuacfo antropica
desconsiderando as caracteristicas fisico-ambientais da area;

> A forma sistematica de evolucio do problema: toda a rede hidrogréfica
comunica-se pelo curso principal. Uma vez que ha a dinamizagdo dos processos
naturais num tributario, sera por intermédio do curso principal, comunicada a
todos os tributarios, de maneira interdependente. (GILBERT, 1880 citado por
CHORLEY, 1971)

6 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados expostos pode-se concluir que a analise morfométrica da alta
bacia do rio Itanhaém, possibilitou a identificacdo de setores potencialmente mais suscetiveis
aos processos morfogenéticos, grande parte, por influéncia da acdo das aguas e da acédo
gravitacional. Essa constatacdo pode ser feita por intermédio da analise dos declives da area,
do grau de entalhamento da rede de drenagem e da distancia entre topos e fundos de vale.

A carta geomorfoldgica do cenério de 1962 comprovou a alta suscetibilidade do relevo
da éarea de estudo, apresentando uma série de feicbes denudacionais vinculadas as
caracteristicas morfométricas, dentre as quais estdo 0s vogcorocamentos, as cicatrizes de
escorregamentos bem como os sulcos erosivos. Neste viés, € importante destacar que tais
feicbes encontram-se localizadas em setores que apresentaram, na carta de energia do relevo,

suscetibilidade potencial que varia de medianamente forte a muito forte.
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Neste contexto, as cartas de uso da terra dos cenarios de 1962 e 2000 evidenciaram
que diversas feicbes denudacionais vinculam-se a atuacdo antropica, enquanto agente
potencializador dos processos geomorfoldgicos naturais.

Assim, pela modificacdo da forma do relevo pelo homem, obtiveram-se processos
acelerados em decorréncia da acdo das aguas: as formas de sulcos erosivos, ravinas e
vocorocas permitem inferir um escoamento superficial concentrado pela acdo antrdpica direta
(construcdo das estradas) ou indireta (processos de erosdo regressiva gerando vocorocas de
cabeceira); e em decorréncia da acdo gravitacional: as cicatrizes de escorregamentos
localizadas proximas as estradas de terra permitem inferir uma mudanca na dindmica natural
das vertentes ap0s a construcdo de tais estradas.

Como a area de estudo atualmente abrange parte do Parque Estadual da Serra do Mar
(Ndcleo Curucutu), de area tombada pelo Condephaat e de APP (Area de Preservacgéo
Permanente), considera-se que a presente pesquisa pode contribuir para o planejamento
ambiental por apresentar a morfodindmica da area diante das modificacdes impulsionadas
pela atuacdo antropica (construcdo de estradas, mineragdo) num periodo em que este setor
encontrava-se desprovido da protecdo pelas leis ambientais (cenario de 1962); além da
dindmica de uso da terra (cenario de 1962 e de 2000 — quando ja se encontrava legalmente
protegida) bem como o potencial natural do relevo desta area aos processos morfogenéticos.

Ainda, considera-se importante para pesquisas futuras ou em nivel de planejamento,
comparar 0 cendrio de 1962 da carta geomorfolégica com cenarios mais atuais. A atuagdo
humana, que ocorre no periodo de tempo histérico, infere novas formas ao relevo,
dinamizando os processos naturais. Como pode ser observado neste trabalho, 0 mapeamento
geomorfoldgico contribui para que sejam detectados setores suscetiveis ou mesmo que estéo
sofrendo impactos oriundos de tal atuacdo. Assim, uma analise comparativa permite detectar
problemas, avalia-los, além de contribuir para 0 monitoramento da area.

Diante dessas consideragdes, compreende-se que o objetivo deste trabalho, de analisar
as caracteristicas geomorfoldgicas da alta bacia do rio Itanhaém, enfatizando as condigdes
morfograficas e morfométricas do relevo, avaliando também as condi¢fes de uso da terra
neste ambiente e a influéncia de tais fatores na morfodindmica da &rea foi atingido.

Desta forma pode-se, com este trabalho, concluir que a alta bacia do rio Itanhaém é um
ambiente que apresenta alta suscetibilidade ambiental, justificando, assim, as medidas legais

de prevencao e, portanto, apresenta terrenos com restricdes ao uso antrépico.
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