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RESUMO

Executam-se¢ 0 reconhecimento € a
caracterizacdo do meio biofisico da bacia do
ribeirdo dos Fornos, com 102 ha, localizada no
lanalto montanhoso, com setores de vertentes
ingremes, do Parque Estadual de Carlos Botelho
- SP. Consideram-se as varidveis: topografia,
declividade, drenagem, geologia, morfologia,
exposicdo de vertente, uso do solo e vegetacao.
Através da fotointerpretagdo e de trabalhos de
campo executam-se O detalhamento dos dados e
0s mapeamentos na escala aproximada de
1:10.000, com o objetivo de definir as varidveis
associadas a maior instabilidade da 4rea. Os
resultados salientam que, a mata natural recobre,
aproximadamente, 80% da 4rea e que,
predominam declividades superiores a 12° e
vertentes com exposi¢do sudoeste. As correlagoes
dos dados efetuadas por meio de quadriculas
de 1 ha, indicam maior instabilidade para
0 trecho médio da bacia, recoberto pela
"Floresta Latifoliada Tropical Umida de Encosta",
onde predominam declividades superiores a
30°, processos de rastejo do solo, pequenos escor-
regamentos, desbarrancamentos € assoreamento
dos canais fluviais. Concluem-se que, quanto as
varidveis estudadas, 74 ha do total da bacia hi-
drografica, apresentam-se mais suscetiveis a ero-
sdo. Na definicdo desta categoria as varidveis
morfologia-declividade e vegetagdo-uso do solo
apresentam maiores correlagoes.
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fisico; morfologia-declividade; pla-
no de manejo;  suscetibilidade;
vegetacdo-uso do solo.
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ABSTRACT

The aim of this paper is the
recognition and characterization of the biophysical
environment of the Fornos watershed. The area
of this basin is 102 ha, localizable in the
mountainous highlands with some scarps in the
"Parque Estadual de Carlos Botelho", in Sao
Paulo State, Brazil. The following variables are
considered: ~ topography, declivity,  drainage,
geology, morphology, slope exposure, land use
and vegetation. Through of the
photointerpretation and the land control was
made the detail of the data and the mapping on
the approximate scale 1:10.000 with the subject of
defining the variables linked to the gratest
instability of the area. The results show that the
natural vegetation covers approximately 80% of
the area and that the declivities, higher than 12°,
are predominant and the scarps exposed on a
southwest position. The correlations of the data,
obtained though of the small square the 1 ha, in
of the themes maps shows great instability at the
middle section of the basin, covers that the
Floresta Pluvial Tropical, where exists the
predominance of high declivities, superior of 30°,
soil creep process, small landslides and a silt up
of the fluvial canals. It may be concluded that 74
ha of this watershed is potentially susceptiblely of
erosion, and is included in the class of higher
instability of scarps. In the definition of this class,
the variable morphology-declivity and
vegetation-land use show the gratest correlations.

Key words: small watershed; bio‘f)h¥§igal
environment; morphology-declivity;
vegetation-land use; suscetibely;
management plan.
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1 INTRODUGAO

O Parque Estadual de Carlos Botelho
¢ considerado a wunidade de conservagao, que
apresenta aspectos biofisicos melhores preservados
no Estado de Sido Paulo. Na realidade, nas escar-
pas, a quase totalidade da 4rea pode ser conside-
rada intacta. No entanto, no planalto, pequenas
4dreas foram utilizadas com culturas anuais, em
periodos anteriores a cria¢do da unidade de con-
servacdo. Dentre essas, uma 4drea de maior tama-
nho foi ocupada por particulares, que exploraram
economicamente a madeira € o carvdo. A ocupa-
¢do desta 4rea ocorreu em periodo anterior a
criagdo da unidade de conservacdo como Reserva
(1941) e, posteriormente, como Parque (1982).
Como conseqiiéncia, em alguns locais com topo-
grafia suave e 4reas de planicie fluvial, ocorreu o
corte raso para cultura de subsisténcia e fixacdo
de posse. O setor desmatado, de maior significin-
cia, encontra-se, atualmente, reflorestado com pi-
nheiro-do-parand (Araucaria angustifolia), proce-
dente de diferentes localidades e perfeitamente
compativel com a unidade de conservagdo, quan-
do caracterizada como Reserva. A recuperacao
desses locais, com esta espécie de ocorréncia nio
natural na regido, era recomendédvel tendo em
vista ser a mesma, uma esséncia adaptada ao cli-
ma, compativel com o ponto de vista paisagistico
de relevo de montanha e de crescimento réapido,
de acordo com a necessidade de caracterizacdo
de posse da administragdo publica.

Em 1927, portanto antes da criagdo
dessa unidade de conservacdo, abriu-se a estrada
- SP-139, ligando Sdo Miguel Arcanjo, no planal-
to, a Sete Barras, no Vale do Ribeira ¢ que sec-
ciona ao .meio, em um trecho de 33 quilometros,
a 4rea do Parque. Além de ser uma barreira na-
tural para determinadas espécies da fauna, sdo
constantes 0os problemas derivados desta estrada,
principalmente a extragdo de palmito, penetragdo
de cacadores, garimpeiros e alteragdo da paisa-
gem (quedas de barreiras e assoreamentos) devi-
do a auséncia de obras de contengdo, em trechos
de relevo escarpado (Serra de Paranapiacaba).

Os problemas tendem a se agravar,
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devido a demanda de intercAimbio econOmico-cul-
tural entre o litoral e o planalto. H4 grande
pressao da sociedade, interessada em melhorar
essa via de comunicacdo, propondo inclusive o as-
faltamento do trecho que atravessa o Parque e
também de outra, grupos ambientalistas, preocu-
pados com a preservagdo dos recursos naturais.

A definicdo de critérios para preserva-
¢do e uso racional dos recursos naturais, exige
conhecimentos cientificos de todos 0s aspectos
biofisicos que compOem uma 4rea, principalmente
quando, no presente caso, devido a adversidade
do meio fisico, os estudos realizados ndo funda-
mentam, ainda, 0 manejo seguro em escala de
detalhe.

Conceituado de forma simples, o
"meio ambiente", € composto por tudo que existe
em uma determinada 4rea. Esta, compreende
uma unidade dinimica, isto €, um conjunto em
evolu¢do onde todos os componentes sdo interde-
pendentes e seqiiencialmente arranjados. No en-
tanto, o fundamental estd associado a dinimica,
responsavel pela evolugdo, tanto dos componentes
bidticos, como dos elementos aparentemente inal-
terados € sem vida, como as rochas, os solos € a
superficie do terreno, que também evoluem no
decorrer do tempo. Desta forma, a dindmica da
paisagem natural ocorre, independente da acdo
do homem e, € responsivel por alteragdes na su-
perficie terrestre. Estas alteragOes naturais podem
ser, catastroficamente aceleradas, por a¢des huma-
nas advindas da falta de conhecimentos das estru-
turas da paisagem e dos mecanismos responsaveis
pela sua dindmica atual, isto €, 0s processos geo-
morfol6gicos, vegetativos, pedologicos, climatologi-
cos, antropicos € outros.

Este trabalho compreende uma pro-
posta de reconhecimento do meio biofisico, de
uma microbacia hidrografica com apenas 102 ha.
Visa o levantamento dos aspectos morfol6gicos
essenciais para 0 mapeamento na escala 1:10.000,
bem como do reconhecimento € do mapeamento
de declividades, topografia, drenagem, geologia e
formagOes superficiais, exposi¢do de vertentes e
vegetagdo. A caracterizacdo dessas varidveis tem
como objetivo a fundamentagdo para o entendi-
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mento dos processos de evolugdo de vertentes
predominantes na 4rea, tanto associados as condi-
¢coes naturais, como as condicOes pretéritas e
atuais do uso do solo. Visa ainda, gerar conheci-
mentos para estudos futuros, utilizando aborda-
gem global a fim de se obter a definicdo de
uma sistemdtica de suscetibilidade ¢ de dados re-
ferentes ao aumento da fragilidade das vertentes
provocado pelas alteragdes antrOpicas. Por fim,
este estudo tem como objetivo, ainda, fornecer al-
guns subsidios biofisicos para o Plano de Manejo
do Parque Estadual de Carlos Botelho.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

TRICART (1977) salienta que a diné-
mica do meio ambiente reflete a interagdo de va-
rias forgas que ocasionam modificagbes, ao longo
do tempo, na superficie terrestre. Segundo o au-
tor, cada 4rea possui caracteristicas ambientais na-
turais e condigdes particulares de dinimica atual,
que a distingue das demais. Assim, os estudos re-
ferentes a modalidade e intensidade dos processos
naturais e das conseqii€éncias da agdo do homem,
devem ser embasados em conhecimentos suficien-
temente vastos e precisos da natureza. O autor
ressalta que a ordenagdo do meio natural, basea-
da no conhecimento profundo dos mecanismos
responsaveis pela dinidmica, oferece oportunidade
de uso sem degradagdo, possibilitando prever o
surgimento de novos obsticulos € fendmenos de
desequilibrios, advindos da intervengdo humana.
Orienta que o estudo da dinimica deve ser reali-
zado apO6s o conhecimento e caracterizagdo do
quadro regional-local, considerando-se 0s aspectos
climaticos e morfoestruturais. O quadro morfoes-
trutural fornece os dados fisicos basicos de carac-
terizacdo para avaliacgio do meio natural, com re-
lagdo as determinantes de suporte, ou sejam, tipo
e estrutura das rochas de subsuperficie e das for-
magdes superficiais.

PRANDINI et al (1982) apresentam
estudo relativo a importdncia da cobertura flores-
tal na prevengdo € controle de processos erosivos
como vVOgorocas € escorregamentos, principalmen-
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te, associados aos desmatamentos. Ressaltam a
necessidade de realizagdo de abordagem multidis-
ciplinar (geologia, geomorfologia, pedologia, hidro-
geologia, vegetacdo) incluindo aspectos biofisicos
e, também, sOcio-econdmicos. Destacam, principal-
mente 0s aspectos mecénicos de alguns processos
erosivos € 0s aspectos ligados ao balango hidrico
e, concebem vogoroca, coimno resultado das prati-
cas de uso e ocupagdo do solo, com énfase na
agricultura. Quanto aos escorregamentos os auto-
res atribuem suas causas a dois tipos de agentes:
os predisponentes € os efetivos. Aqueles, estdo
associados a fatores geologicos, morfol6gicos, cli-
matico-hidrol6gicos, cobertura vegetal e, estes, sdo
representados pela pluviosidade, a¢do das 4guas
superficiais e subsuperficiais e pela agdo antropi-
ca, principalmente, pelo desmatamento. Reconhe-
cem os aspectos mecénicos desempenhados pela
floresta, como os representados pela estruturagio
do solo por meio das raizes, pelos efeitos de pro-
tecdo, minimizagdo de impacto, dissipacdo de
energia € de retengdo de material deslocado pe-
los movimentos de massa. Aspectos relativos ao
balango hidrico sdo destacados através da impor-
tdncia da floresta na distribui¢do da 4gua da chu-
va, seu efeito na interceptacdo, infiltracdo, escoa-
mento hipodérmico € na evapotranspiragdo. Apre-
sentam, ainda, algumas conseqiiéncias advindas do
efeito dos desmatamentos como: alteragdo no ci-
clo hidrologico, perda de camadas de solo e do
efeito protetor do sistema radicular.
DOMINGUES (1983) estuda os pro-
cessos geomorfologicos associados ao escoamento
superficial fluvial, em duas bacias hidrogréficas
com apenas 1 km? cada. Uma, localizada em A4re-
as manejadas para construgdo da estrada de fer-
ro, dentro de um setor da Serra do Mar, com
grande influéncia do polo industrial de Cubatéo.
Outra, localizada no trecho das escarpas da Serra
de Cubatdo, manejadas para a constru¢do da Ro-
dovia dos Imigrantes. Ap6s anélise das condigOes
hidromorfol6gicas ¢ de interferéncias antropicas,
detalha estas duas sub-bacias, considerando as va-
ridveis: declividade, morfologia, geologia, topogra-
fia e formagdes superficiais. Define sub-comparti-
mentos com domindncia de "processos de degra-
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dagdo" das vertentes, isto €, &reas de maior for-
necimento de detritos a corrente fluvial e, sub-
compartimentos com dominédncia de "processos de
agradagdo" da superficie, correspondendo aos pro-
cessos responsaveis pela acumulagdo e espessa-
mento dos depositos e de entulhamento dos fun-
dos dos vales. Afirma que, os sistemas de conten-
¢do e controle da erosdo e de canalizagdo das
dguas fluviais ndo sdo eficazes nas 4reas de altas
vertentes das escarpas costeiras. A predomindncia
de declives superiores a 60 %, em vertentes des-
matadas e alteradas por obras civis, ocasiona
maior nimero de movimentos de massa com
pouca chuva. Assim, enquanto em 4reas preserva-
das, precipitagbes de 200 mm/24 h provocam
grandes vazOes, sem modificacOes expressivas da
meifometria das vertentes € dos canais, em 4reas
alteradas, precipitagoes inferiores provocam movi-
mentos de massa e grandes modificacdes na mor-
fometria das vertentes e dos fundos dos vales.
Em 4reas com atividades antrOpicas, as baixas
vertentes € o leito dos rios, apresentam maior di-
versidade de formagOes superficiais, com ocorrén-
cia de superposicdo de colavios, taludes de detri-
tos antigos € homogéneos e, outros recentes, mais
heterogéneos. Ocorrem; ainda, processos de afun-
damentos em alguns locais do leito, sumidouros €
ressurgéncias da drenagem, solapamentos e des-
barrancamentos.

AUGUSTIN (1985) expOe fundamen-
tos metodologicos e conceitos basicos voltados pa-
ra levantamentos integrados de recursos naturais,
com objetivo de planejamento ambiental. Afirma
que o planejamento engloba dois grandes grupos
de fatores: os humanos e os biofisicos. O primei-
ro, envolve estudos de todas as varidveis que, di-
reta ou indiretamente, viabilizam ou ndo a explo-
ragdo ou utilizagdo dos recursos naturais e, o se-
gundo, os fatores que condicionam a ocorréncia
ou ndo dos recursos naturais, essenciais a sobrevi-
véncia do homem. Assim, o planejamento am-
biental deve ser fundamentado em informacdes
solidas de todos os fatores existentes, quer sejam
naturais ou modificados. Destaca que, segundo
Wright (1971), os fatores biofisicos podem ser es-
tudados de acordo com os objetivos da andlise
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ambiental, isto é, necessidade de inventariar os
fatos ou de entender a dinimica processual. Os
estudos com objetivo de levantamento sdo enqua-
drados na categoria de inventirio. Afirma que, 0s
estudos das feicoes geomorfologicas sdo muito im-
portantes na avaliagdo dos recursos naturais, tanto
a nivel de invent4rio como de processos, pois for-
necem fundamentos que podem ser extrapolados
para oufras areas ou amostras e, também, para
outras especialidades. Cita como exemplo, as as-
sociagoes de feicdbes morfologicas com as caracte-
risticas do solo ou da cobertura vegetal. Aborda
ainda, os problemas de escala, no levantamento e
avaliacdo dos ecossistemas, destacando a necessi-
dade de definicdo dos elementos essenciais e das
abordagens metodologicas, em amostras minimas
de unidades morfol6gicas e da necessidade do en-
quadramento das mesmas no contexto regional.

AKIYA et al (1986) desenvolvem pro-
posta metodologica para estudo do meio biofisico
e para definicdo dos fatores ambientais naturais,
de maior importincia na avaliacio do grau de
suscetibilidade de 4reas degradadas, localizadas no
dominio do relevo montanhoso e escarpado. Na
bacia do ribeirdo da Pedra Negra, regidao de
Taubaté, no vale do Paraiba - SP, elaboram ma-
pas bésicos temdticos da cobertura vegetal, das
declividades, de geomorfologia, geologia, e de
orientagdo de vertentes, do comprimento de ram-
pas e de profundidade do solo, na escala de
1:10.000. Definem critérios cartograficos para ana-
lise de quadriculas de 1 ha, através dos dados se-
lecionados e, posteriormente, codificados para a
linguagem de computador. Aplicada a regressido
multipla, verificam que, na determinagdo do
maior grau de sensibilidade, os pardmetros orien-
tacdo de vertentes e cobertura vegetal, apresen-
tam alto grau de correlagdo e que, as vertentes
com orientagdo norte-noroeste sio mais suscetiveis
a erosdo superficial.

LIMA (1986) ressalta que, do ponto
de vista do ciclo hidrol6gico, a floresta desempe-
nha papel fundamental. Assim, embora um deter-
minado tipo de solo possa apresentar excelentes
condi¢Oes internas de transmissdo de 4gua, atra-
vés do perfil e de armazenamento, as condigoes
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de superficie € dos horizontes superficiais podem
alterar a taxa de infiltragdo. A presenga de ativi-
dades humanas como o trifico intenso, o pisoteio
exagerado e o cultivo, podem criar condi¢boes de
impermeabilidade superficial, o que nao ocorre
com a presenga da vegetacdo e da camada de
material orginico. A vegetagdo fornece protecdo
contra 0 impacto das gotas da chuva, reduzindo a
compactagdo e a erosdo superficial. Esta € provo-
cada pela concentragdo da 4gua de escoamento
superficial e, ¢ maior, quanto maior for a com-
pactagdo do solo. Assim, sob a floresta, a taxa de
infiltragdo é méixima e a formagdo de enxurrada
¢ minima. O Autor destaca que, estudos realiza-
dos por Arend (1942), apresentam infiltragdo mé-
dia de acordo com o0s seguintes tratamentos: par-
celas com piso florestal intacto ocorre 59,9 mm/h,
parcelas com piso removido mecanicamente 0Ocor-
re 49,3 mm/h, parcelas com piso queimado anual-
mente, 40,1 mm/h e parcelas com pastagem de-
gradada, 24,1 mm/h. Ressalta ainda que, resulta-
dos de experimentos demonstram que a enxurra-
da, medida em parcelas das quais foi queimado o
piso florestal, foi de aproximadamente 3,9 mm,
16,5 vezes maior do que a medida em parcelas
nio queimadas. Afirma ainda que, a enxurrada
média sob Pinus foi de 84 mm (para chuva
anual média de 935 mm), enquanto, em 4rea
com solo descoberto foi de 338 mm.
DOMINGUES et al. (1987) através de
estudos de correlagdes realizados no Parque Esta-
dual de Carlos Botelho, considerando as varidveis
topograficas, morfologicas, geologicas e declivida-
des, representadas em perfis horizontais, analisam
diferentes compartimentos das escarpas ¢ do pla-
nalto e apresentam uma proposta de zoneamento
geomorfol6gico. Utilizando cartas temdticas, com-
plementadas por trabalhos de fotointerpretagio e
campo, sistematizam conjuntos de 4reas similares,
caracterizando duas classes de acordo com paré-
metro de sensibilidades, isto €, "parcialmente criti-
ca" e "extremamente critica". Nas escarpas, afora
pequenos setores de vales amplos, proximos 2a
baixada do Ribeira, a aproximadamente 23 m de
altitude, a totalidade da 4rea enquadra-se na clas-
se denominada "extremamente critica". No planal-
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to, definem um conjunto onde, embora predomi-
nem declividades inferiores a 20 % e topos abau-
lados e mamelonados, as atividades antropicas
provocaram alteragdes na evolugdo natural das
vertentes. Acrescentam entretanto, que somente
alguns conjuntos da classe "parcialmente critica"
apresentam 4reas com condigdes, em escala regio-
nal, para utilizagdo piblica, em programas de la-
zer ¢ educagdo ambiental. Apontam a necessida-
de de andlise em escala de detalhe nestas areas
onde predominam altas vertentes com declividades
inferiores a 20 %; fundo de vale em ber¢o, com
vertentes com declives inferiores a 20 % e fundo
de vale chato, com vertentes com declives inferio-
res a 6 %. Destacam a importincia da manuten-
¢do da cobertura vegetal natural, como fator de
protegdo e estruturagdo desses ecossistemas e sa-
lientam ainda, a importincia da implantagdo de
sistemas de contengdo € canalizagdo das 4guas
pluviais, ao longo da rodovia SP-139, prevendo-se
movimentos de massa associados as chuvas tor-
renciais, assim como a recupera¢do das areas de-
gradadas.

DOMINGUES & SILVA (1988) ela-
boram o mapeamento geomorfologico regional do
Parque Estadual de Carlos Botelho e caracteri-
zam aspectos mais importantes relativos aos pro-
cessos de evolugdo de vertentes e da morfologia
dos interflivios, no Planalto de Guapiara ¢ na
Serra dos Agudos Grandes. Destacam que o Par-
que estd inserido em conjunto morfo-estrutural
bastante complexo, apresentando caracteristicas
morfologicas associadas as falhas, fraturas e dia-
clases, delineadas por grandes falhamentos. A di-
versidade litologica, também, influencia as diferen-
ciagdbes morfologicas principais representadas por
relevo ondulado, com topos arredondados, no pla-
nalto, onde ocorrem metassedimentos €, por gra-
nitos e quartzitos, em setores onde os divisores
d’agua sdo preferencialmente, mais destacados.
No planalto, em 4reas prOximas as escarpas, ha
dominio de processos de degradagdo do tipo es-
corregamentos de origem natural, basicamente,
em interfldvios com topos em cristas, vertentes re-
tilineas e em anfiteatros de nascentes, portanto,
localizados. No entanto, em éreas alteradas, prin-
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cipalmente ao longo da rodovia SP-139, predomi-
nam processos de degradagOes, ou seja, perda do
solo do tipo escorregamentos, rastejo e desbarran-
camentos, localizados indistintamente, isto €, em
todas as modalidades de formas de vertentes. Re-
gionalmente, os setores norte € nordeste do pla-
nalto, compreendem o dominio dos morros para-
lelos com interflavios abaulados € mamelonados,
alguns com topos aplainados, embora ocorra, lo-
calmente, interflivio em cristas com desniveis de
até 300 m. Neste trecho do planalto de Guapia-
ra, os vales sdo profundamente encaixados ocor-
rendo gargantas, cachoeiras, cotovelos estruturais
e vertentes extremamente ingremes. Nos setores
de nascentes do rio Taquaral, a rede de drena-
gem € densa, constituida por canais perenes, or-
ganizados segundo padrdo subdendritico, com va-
riagdes locais para retangular, adaptado as estru-
turas, apresentando cardter assimétrico. Sdo rios
curtos, pouco ramificados, drenados em vertentes
retilineas ingremes, de um lado, enquanto as ver-
tentes opostas sdo mais longas, com declividades
menores.

GOMES (1988) relata sobre a impor-
tdncia do conhecimento cientifico dos aspectos fi-
sicos, quimicos e biologicos do meio ambiente na-
tural, destacando-os como fundamentos basicos
para agOes diretas e indiretas, inibidoras ou de
restabelecimento de condigoes de equilibrio do
meio ambiente. Ressalta que, a inter-relagdo equi-
librada do homem e da natureza possibilita o de-
senvolvimento, necessario € saudivel da biosfera
€ que, no seu entender, a transformagdo racional
do meio ambiente suplanta a imprescindivel ne-
cessidade de conservagdo dos recursos naturais.
Conclui que o estudo da biosfera € de capital
importdncia, para o entendimento dos mecanismos
dos processos e para a solugdo dos problemas
ambientais.

YAMAZOE et al. (1990) realizam es-
tudos experimentais para avaliacdo da possibilida-
de de enriquecimento de 4reas cobertas com ve-
getagdo secundaria de Euterpe edulis Mart., pal-
meira produtora de palmito. Os autores caracteri-
zam a cobertura vegetal da drea como capoeiri-
nha, capoeira e capoeirdo. Salientam que a
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capoeirinha € a capoeira sdo tipos de vegetagdo
que protegem pouco o solo, devido a baixa den-
sidade de individuos arbOreos € que a capoeira
possui 0 sub-bosque, formado de sapé e samam-
baia. O capoeirdo apresenta trés estratos que pro-
porcionam sombreamento € protecdo ao solo,
possibilitando retencdo de umidade. Os autores
instalaram os experimentos em 1985 e, apl6s 4
anos, verificaram que, a sobrevivéncia média das
mudas introduzidas, foi maior em 4reas com ca-
poeirdo. Afirmam que o crescimento pode ser
considerado baixo e semelhante, nos trés tipos de
cobertura vegetal estudados € que, no capoeirdo
foi evidenciada a influéncia positiva do sombrea-
mento, através do nimero de folhas por planta,
significativamente maior no capoeiréo.

Por outro lado, CUSTODIO FILHO
et al (1992) elaboram uma relagdo de espécies
para o Parque Estadual de Carlos Botelho. Ret-
nem informagOes de, aproximadamente, 3.500 in-
dividuos, representando 51 familias e 176 espé-
cies. Dentre as familias que apresentam maior
nimero de espécies destacam-se: Lauraceae, Le-
guminosae, Mpyrtaceae, Rubiaceae, Sapotaceae e
Euphorbiaceae.

DIAS (1993) efetua o levantamento de
um trecho de mata secundéria, localizada na re-
gido norte do parque Estadual de Carlos Botelho,
proxima a bacia do ribeirdo dos Fornos, com o
objetivo de determinar a diversidade em espécies
arboreas e a densidade de regeneragdo natural
do palmito (Euterpe edulis). Através do método
de quadrantes, estuda 1.248 individuos arboreos,
distribuidos por 45 familias e 219 espécies. Ape-
sar da presenga de poucos individuos adultos de
palmito, considera alta a densidade de regenera-
¢do natural das espécies detectadas na 4rea, isto
¢, 3.980 individuos com DAP menor que 0,05 m
por hectare. O Autor mostra, também, que dados
de regeneracdo natural do palmito podem
ser considerados como bons indicadores de
perturbagdo na floresta. Dentre as espécies amos-
tradas, quanto aos valores de IVI, destacam-se:
Tibouchina  pulchra, Nephelea setosa, Guapira
opposita, Rapanea -umbellata, Cabralea canjerana,
Alchornea triplinervia, Bathisa meridionalis e
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Casearia sylvestris.

3 MATERIAL E METODOS
3.1 A Area

A bacia do ribeirdo dos Fornos con-
tém 102 ha e estd localizada no setor norte do
Parque Estadual de Carlos Botelho - SP, proxima
a sua sede, em 4reas de relevo montanhoso, de-
nominado de Planalto de Guapiara, entre os pa-
ralelos 24°03’15" e 24°04°00" de latitude sul e
47°59°00" e 48°00°00" de longitude Ocidental de
Grws (FIGURA 1).

Compreende 4rea de um afluente pela
margem direita do rio Taquaral, junto as bordas
do planalto, em rochas do Pré-Cambriano, com
relevo de transicdo para a Provincia Costeira. A
bacia compOe 4reas entre as altitudes de 690 a
821 m onde estdo implantadas duas estradas: nos
limites inferiores a SP-139, junto a foz do ribei-
rdo dos Fornos e nos limites superiores, uma es-
trada de servico que liga a sede ao inteior do
Parque, com extensdo de 28 quilometros.

A vegetagdo do Parque Estadual de
Carlos Botelho € enquadrada por HEINSDIJK &
CAMPOS (1967) como "Floresta Latifoliada Tro-
pical Umida de Encosta" ou "Mata Atlantica",
sendo que as espécies mais freqiientes pertencem
as familias Myrtaceae, Leguminosae e Lauraceae.
No entanto, esta mesma formacdo é denominada
por LEITAO FILHO (1982) como "Floresta Lati-
foliada Perenifolia", tendo as familias Myrtaceae,
Moraceae, Palmae, Rubiaceae e Lauraceae como
aquelas que apresentam a maior diversidade de
espécies.

Os solos da 4rea sdo classificados por
PFEIFER et al (1986) como Latossolos Verme-
lho-Amarelo, reconhecidos como argilosos, profun-
dos, pouco 4cidos, coesos € de coloragdo verme-
lho-amarelado, relativamente homogénea. Segundo
0s autores, ocorrem em altitudes superiores a
600 m, preferencialmente, entre 700 ¢ 800 m e
em declividades acima de 12 %.

Os dados meteorol6gicos coletados
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préximo a 4rea de estudo, mostram que a tempe-
ratura média do més mais quente ¢ de 2241°C
e a temperatura média do més mais frio &
1540°C. A precipitacgio média anual & de
1683,2 mm, sendo que, a média anual de menor
precipitagdo € de 72,8 mm. Estes dados permitem
definir o clima como Cfa, ou seja, subtropical
imido, segundo a classificagio de Koppen.

O ribeirdo dos Fornos € afluente pela
margem direita do rio Taquaral, que por sua vez
€ um dos formadores pela margem esquerda da
bacia do rio Paranapanema. Nasce em altitudes
aproximadas de 800 m, recebe dois afluentes
principais, sendo considerado de 4* ordem, segun-
do classificacio de HORTON (1945).

3.2 Documentagdo Cartogrifica e Fotos Aéreas

A documentagdo cartogréfica bésica re-
fere-se a carta topogréfica elaborada pelo DAEE
& PROSPEC em 1957, na escala aproximada de
1:10.000 (n°® 134-Folha K-22) Regido da Serra de
Paranapiacaba. Também, carta topografica do IB-
GE 1974, na escala aproximada de 1:50.000 (Fo-
lha Taquaral - SG-22-X-B-III-2). Foram, também,
utilizadas as cartas geologicas e geomorofologicas
de DOMINGUES & SILVA (1988) e os dados
de correlagbes € do zoneamento, de DOMIN-
GUES et al (1988).

Utilizam-se fotografias aéreas verticais
pancromaticas, na escala aproximada de 1:25.000,
de 1973, do levantamento aerofotografico do Es-
tado de Sdo Paulo, executado pela VASP Aerole-
vantamento S/A e do recobrimento aerofoto-
grifico da CESP de 1981, na escala aproxima-
da de 1:35.000, Litoral Sul (407,7 x 02 n°
51/54).

3.3 Métodos

Esta pesquisa utiliza-se de
fundamentos metodologicos apresentados  por
KIENHOLZ er al (1984) e AKYIA et al
(1986), em estudos referentes a avaliacdo
da instabilidade de vertentes e predigio da
€rosio.
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Através de trabalhos de fotointerpretagao
e de campo, realizaram-se o levantamento € a
cartografia das varidveis selecionadas, para carac-
terizagdo dos elementos biofisicos da 4rea. Deta-
lharam-se o0s elementos topografia, drenagem,
geologia-geomorfologia, declividade, exposi¢do de
vertentes, uso do solo e vegetacdo e executaram-
se as cartas temdticas referidas, sob base carto-
gréfica, na escala aproximada de 1:10.000.

A carta base da rede de drenagem foi
executada, inicialmente, obtendo-se a drenagem
principal através da fotointerpretagdo. Foi comple-
mentada, posteriormente, por trabalhos de campo,
para mapeamento das alteragdbes advindas do ma-
nejo da area, ocorridos ap0s o recobrimento ae-
rofotografico. Assim, elaboraram-se também, a
carta de uso do solo em dois nfveis: o primeiro,
contendo informagbes com base em dados carto-
graficos de 1957 e fotos aéreas de 1981 e, o se-
gundo, contendo dados do uso atual do solo, ela-
borada essencialmente, através de trabalho de
campo.

A carta de declividade das vertentes
foi elaborada, segundo orientagdo metodologica
de DE BIASI (1970), definindo-se para a 4rea,
seis classes de declives.

A carta de exposi¢do de vertentes foi
realizada de acordo com metodologia apresentada
por AKIYA et al. (1986). Definiram-se a classifi-
cacdo de dez tipos de exposigOes: norte,nordeste,
noroeste, sul, sudeste, sudoeste, leste, oeste € as
horizontais, abrangendo 4reas de topos e fundo
de vales.

A carta de vegetacdo foi preparada
com base nos trabalhos de campo, que tiveram
como objetivo a caracterizagdo atual das diferen-
tes fitofisionomias definidas pela fotointerpretacao.
Em cada fitofisionomia definiram-se: composi¢cdo
floristica, distribuicdo espacial dos individuos, es-
tratificagdo e estddio sucessional das 4reas degra-
dadas. Para definicdo da composi¢do floristica, te-
ve importidncia fundamental a coleta de material
botdnico que vem sendo efetuada ao longo da
trilha interpretativa do acude e, em outros
pontos da 4rea, cuja identificagio € efetua-
da pela Segdo de Ecologia e Herbério do
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Instituto Florestal (SPSF).

Os critérios metodologicos utilizados na
carta geol6gica-geomorfologica foram obtidos de
DOMINGUES (1983) ¢ DOMINGUES & SILVA
(1988). Para a elaboragdo da legenda foram, tam-
bém, utilizadas as orientagdes de TRICART
(1964 ¢ 1976) ¢ JOURNAUX (1975). Como fun-
damento para o reconhecimento detalhado dos
dados geomorfol6gicos e, para a caracterizagdo da
drea optaram-se pelo reconhecimento € caracteri-
zagdo das seguintes varidveis morfologicas: topos
de interfldvios, formas das vertentes € formacdes
superficiais principais, das baixas vertentes ¢ fun-
do de vales.

Executaram-se o caminhamento, em
perfis selecionados na 4rea e elaboraram-se a
carta de classes de altitude, como subsidio & com-
partimentacdo topomorfologica € dos processos
geomorfologicos.

Apbs elaboragdo das cartas teméticas
procederam-se a sistematizagdo da 4rea em qua-
driculas de 1 ha, visando a anéilise dos dados ob-
tidos em trabalhos de campo e das cartas temati-
cas. Estas andlises embasaram os critérios para a
fase seguinte, referente a interpretagdo dos resul-
tados obtidos. Através da superposicdo das cartas
temdticas, somadas aos dados complementares,
ndo cartografados, elaboraram-se as interpretacdes
finais que conduziram a caracterizagdo da 4rea
total em dois setores, de acordo com maior e
menor suscetibilidade a erosdo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A bacia do ribeirdo dos Fornos esti
localizada no Planalto de Guapiara, em um setor
com caracteristicas morfologicas mistas, isto €, in-
termedidrias entre o relevo de interflavios arre-
dondados deste € 0 relevo escarpado da Provincia
Costeira. Assim, a morfologia das 4reas do Pla-
nalto de Guapiara, localizadas a sul-sudeste da
area estudada, demonstram as mais altas superfi-
cies, entre as altitudes de 800 e 850 m, compre-
endendo os topos de morros isolados € de inter-
flavios alongados, dentre os quais destacam-se al-
guns de até 950 m. Estas fei¢bes ocorrem, prefe-
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rencialmente, em 4reas periféricas localizadas ao
sul da bacia do ribeirdo dos Fornos. O relevo
possui transicdo com caracteristicas proximas as
das escarpas € h4 predominio de interfldvios com
drea de topo entre 1 a 3 ha. Entretanto, o rele-
vo regional localizado ao norte da 4rea estudada,
apresenta superficies de cimeiras com topos arre-
dondados € aplainados, constituindo os divisores
d’dgua, em altitudes mais baixas, entre 750 e
800 m. Constata-se, também, nestes setores ao
norte da bacia, a ocorréncia das superficies de ci-
meiras mais amplas, predominando topos com
drea de 5 a 12 ha.

Associados a estes dados topogréficos-
morfol6gicos regionais, € importante ressaltar que,
a bacia compreende parte dos limites superiores
do Parque Estadual de Carlos Botelho, demons-
trado na FIGURA 1. Constata-se que, as 4reas
de relevo mais suaves, anteriormente menciona-
das, estdo localizadas além dos limites norte-nor-
deste do Parque, enquanto os setores de relevo
mais complexo compdem a unidade de conserva-
¢ao referida.

Concordando com DOMINGUES &
SILVA (1988), que mapearam o relevo regional,
a 4rea estudada compreende o dominio dos inter-
flavios abaulados, embora ocorram interflivios em
crista, vales encaixados e vertentes retilineas.

Na bacia, o ponto cotado de maior al-
titude corresponde a 821 m, localizado nas cabe-
ceiras € nos setores médios (FIGURA 2), en-
quanto as altitudes minimas estdo proximas de
690 m, localizadas junto & vérzea do rio Taqua-
ral. Possui 102 ha de superficie total, portanto
considerada uma microbacia hidrogréfica.

A rede de drenagem € densa, com ca-
nais fluviais secundarios curtos € VvArios canais e
canaletas de drenagem de escoamento pluvial, em
todos os compartimentos topomorfologicos da ba-
cia (FIGURA 3). Estes condutores pluviais sao,
preferencialmente, retilineos € de primeira ordem
€ sdo mais expressivos nos setores com declives
mais acentuados.

O curso fluvial principal do ribeirdo
dos Fornos possui comprimento, aproximado, de
2.200 m, encaixado em fundo de vale dissimétri-
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co, na quase totalidade do percurso. O alto curso
foi alterado pela agdo antrOpica através da cons-
tru¢do de trés represas, sendo que, a maior, loca-
lizada prOxima as nascentes principais, visava o

P

. abastecimento hidrico local e, atualmente, € man-

tida com finalidade paisagistica.

Em alguns trechos da bacia, houve al-
teragdo da cobertura vegetal original, em virtude
da utilizagdo da 4rea para o plantio de milho,
extragdo de madeira para produgdo de carvdo e
preparagdo da é4rea para o reflorestamento com
pinheiro-do-parand (Araucaria angustifolia). A ve-
getagdo destas 4reas, abandonadas h4 algum tem-
po, encontra-se em adiantado estado de regenera-
¢do natural, concordando com YAMAZOE et al
(1990).

Os trabalhos de campo permitiram se-
parar 5 diferentes tipos de cobertura vegetal na
area de estudo: mata natural, capoeirdo, reflores-
tamento (pinheiro-do-parand), mata secundéria e
banhado (FIGURA 4).

A mata natural representa, aproxima-
damente, 80 % da 4area de estudo. As caracteris-
ticas fitofisionOmicas, a composi¢do floristica € a
estrutura da vegetagdo permitem enquadri-la co-
mo "Floresta Latifoliada Tropical Umida de En-
costa", concordando com HEINSDIJK & CAM-
POS (1967), em estddio final de sucessdo. Apre-
senta estratificagdo vertical, sendo possivel definir
trés niveis: estrato superior, estrato médio e estra-
to inferior.

O estrato  superior, com altura de
12 a 20 m, € constituido por espécies  mais
representativas:  canela-nhutinga (Cryptocarya
aschersoniana); canela-amarela (Ocotea

catharinensis); massuard (Vantanea compacta);
grumixava (Sideroxylon gardinerianum); urucu-
rana  (Hieronima  alchorneoides); copativa
(Copaifera trapezifolia); tapid (Alchornea
triplinervia); sabiaeiro (Prunus sellowil); passuaré
(Sclerolobium denudatum).

O estrato médio, com altura de 6 a
12 m, € representado pelas espécies: palmito
(Euterpe edulis); guacatonga (Caséaria Sylvestris);
guaviroba  (Campomanesia  guaviroba);  inga
(Inga sp.); guacd (Pouteria venosa).



213

DOMINGUES, E. N. et al. O meio biofisico da bacia do ribeirdo dos Fornos, no Parque Estadual de Carlos Botelho - SP.

Legenda

¢ 739> equiditancia des curvas
de nivel - 10 metros

- 821 ponfo cofado em metros

Convengoes

~—< curso dagua

—-—-= |imite da amostra

e esfrada

FIGURA 2 - Carta topogrifica da bacia do
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Legenda
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No estrato inferior, com individuos de
até 6 m de altura, destacam-se 0S samambaiagus
(Alsophilla sp. e  Cyathea sp.); erva-de-anta
(Psychotria sp.); palmito (Euterpe edulis). Apesar
da vegetacdo apresentar caracteristicas de mata
natural primitiva, em seu interior h4 alguns sinais
de perturbagdo antropica, como a presenga de
fornos utilizados para o fabrico de carviao vegetal
€ as estradas e caminhos, que, provavelmente,
foram abertos para o escoamento do produto. No
entanto, mesmo com esta explora¢do local, a
fisionomia da vegetagdo ndo foi descaracterizada.

Outro tipo de cobertura vegetal que
ocorre na bacia do ribeirdo dos Fornos € o
capoeirdo. Caracteriza-se por apresentar uma
fisionomia de floresta natural bem
desenvolvida, porém, em seu interior, ndo sdo
encontrados individuos com didmetro de grande
porte. Dentre as espécies presentes nesta
fitofisionomia destacam-se: urucurana (Hieronima
alchorneoides); cedro  (Cedrella  fissilis);
canjarana (Cabralea canjerana); canela (Ocotea
sp.); Tapid  (Alchornea triplinervia);  Tapixirica
(Miconia sp.); Jacatirdo (Tibouchina pulchra);

Palmito (Euterpe edulis) e Samambaiagu
(Alsophilla sp. e Cyathea sp.).

Na drea existem, também,
reflorestamentos com pinheiro-do-parani

(Araucaria angustifolia). O pinheiro-do-parana
apesar de ndo ser nativo na regido, foi utilizado
no reflorestamento de parte da 4rea degradada,
anteriormente ocupada por culturas anuais. A
escolha desta espécie foi a solugdo encontrada,
na ocasido, para agilizar o processo de
recuperagdio da 4rea. No sub-bosque do
reflorestamento encontra-se a regeneracio natural
de  inGmeras espécies, como:
(Hieronima alchorneoides), capororoca (Rapanea
umbelatta), capororoca-vermelha (Rapanea
ferruginea),  tapixirica (Miconia sp.), aracd
(Psidium sp.), erva-de-anta (Psychotria sp.), caroba
(Jacaranda  puberula), papagaeiro (Aegiphilla
sp.), carne-de-vaca (Clethra scabra), guassatonga

urucurana

(Casearia  sylvestris), cuvata  (Cupania sp.),
alecrim (Bacharis sp), guaviroba
(Campomanesia  guaviroba),  cedro (Cedrella
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fissilis), jacatirdo (Tibouchina pulchra) e ingd
(Inga  sp.), que possibilitaram o  seu
enriquecimento com o palmito (Euterpe edulis).

Outra categoria de cobertura vegetal
que ocorre na 4rea € a mata secundéria, que
apresenta duas fisionomias de  vegetacdo,
caracterizadas por: Mata Secundéaria Aberta e
Mata Secundéria Fechada (FIGURA 4), em
conformidade com DIAS (1993).

A Mata Secundéria Aberta
compreende a cobertura vegetal em regeneragao
de uma 4rea abandonada ap0s ser utilizada para
agricultura de subsisténcia. Dentre as espécies que
vem ocupando a 4rea destacam-se: guaviroba
(Campomanesia  guaviroba), fumdo (Bathysa
meridionalis), ingd (Inga sp.), cuvatd (Cupania
sp.), tapid (Alchornea triplinervia), canela
ferrugem (Nectandra sp.), pau-cigarra (Cassia sp.),
capororoca (Rapanea sp.), aragd  (Psidium sp.),
agoita-cavalo (Luehea sp.), urucurana
(Hieronima alchorneoides), mamica-de-porca
(Fagara sp.), papagaeiro (Aegiphilla sp.), cedro
(Cedrella fissilis), canjarana (Cabralea canjerana),
caroba (Jacaranda puberula) e laranja-de-mico
(Posoqueria sp.).  Além do pequeno porte,
0s individuos encontram-se distribuidos
espagadamente, ndo fornecendo uma completa
cobertura do solo. No sub-bosque € alta a
densidade de gramineas.

Com caracteristicas de Mata
Secundéria Fechada foram reconhecidas duas
manchas de vegetacio (FIGURA 4). Uma,
ocorrendo no interior da mata natural,
provavelmente oriunda da abertura de uma
grande clareira, para a pratica de
agricultura de subsisténcia. A outra, localizada
proxima a SP-139, apresenta um  gradiente
vegetacional, com sub-bosque, ocupado por
samambaia (Pteridium sp.). Dentre as espécies
existentes, predominam: gaviroba (Campomanesia
Sp.), morcegueiro (Machaerium sp.), carne-de-vaca
(Clethra scabra), jacatirdo (Tibouchina pulchra),
guassatonga (Casearia sylvestris), aracd (Psidium
sp.), pau-sangue (Pterocarpus violaceus), crindiuba
(Trema michranta), cuvatd (Cupania sp.), louro
(Cordia trichotoma), samambaiacu (Alsophilla sp.
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e Cyathea sp.), e fumdo (Bathysa meridionalis).
Deve-se ressaltar que, a espécie que apresenta
maijor densidade nesta fitofisionomia € o jacatirdo
(Tibouchina pulchra).

Como mostra ainda a FIGURA 4, na
bacia do ribeirdo dos Fornos foram mapeadas
dreas de banhado. Sdo 4reas que permanecem,
periodicamente, encharcadas ¢ t€m como espécies
mais comuns a taboa (Tifa sp.) € nas margens, a

presenca de ingd (Inga sp.), samambaiagus
(Alsophilla sp. e Cyathea sp.).
A carta de compartimentagio

topogréfica distingue quatro conjuntos de classes,
demonstrando que a maior por¢do das vertentes
estd inserida entre as altitudes de 750 e 800 m
(FIGURA 5). Reportando aos dados bibliograficos
e cartograficos apresentados, com referéncia aos
solos, PFEIFER et al (1986), incluiram neste
compartimento  topogrifico, os  Latossolos
Vermelho-Amarelo. No entanto, distinguem-se
variagdes de  formagOes  superficiais mais
detalhadas, conforme a  compartimentacdo
morfologica e a variagdo da declividade.

Assim, outra varidvel considerada,
neste  estudo, visando a  definicdo de
suscetibilidade da 4rea, € representada pela
declividade das vertentes. O mapeamento sugere
a visualizacdo da bacia sistematizada em trés
setores: das cabeceiras, do médio e do baixo
curso (FIGURA 6). Nos setores das cabeceiras e
do tergo final da bacia sobressaem as 4areas com
as menores classes de declives, motivo pelos quais
foram englobados na andlise destes resultados
(TABELA 1). Estes dois setores somam 67 ha da
bacia, sendo que 55 ha possuem vertentes com
declives inferiores a 30° e, apenas 12 ha,
apresentam declives com mais de 30°. Do total
das vertentes com declividades inferiores a 30°,
39 ha estdo inseridos entre 12° e 30° e
localizam-se, preferencialmente, nas
direita do canal principal, enquanto, apenas 16 ha
destes  dois
declividades nulas ou inferiores a 12°, localizadas,
principalmente, na margem esquerda do canal.

Aproximadamente 18 ha, correspon-
dentes ao médio curso da bacia hidrografica, re-

margens

setores, envolvem 4reas com
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velam dominio de declividades superiores a 30° e
estdo localizados, principalmente, na margem
direita da bacia. Do total de 18 ha, 13 ha
apresentam declividades entre 30° ha, estdo na
classe de declividades superiores a 44° (TABELA
1). Neste médio curso, as 4reas com declividades
entre 0 e 12°, totalizam apenas 3 ha, localizados
nos topos dos divisores de 4gua. Embora
ocorram, no fundo do vale, trechos com depositos
que suavizam a declividade € outros com brejos,
0s mesmos ndo s3o significtivos em 4rea, quanto
a escala cartografica deste estudo (FIGURA 7).

TABELA 1 - Distribuicdo das 4reas ocupadas
pelas classes de declividades das
vertentes.

DECLIVIDADES MEDIO CURSO ALTO E

BAIXO CURSOS

>-30°2 18 ha 12 ha
30%%a::12° 14 ha 39 ha
<122 3 ha 16 ha
TOTAL 35 ha 67 ha

Estes dados possibilitam afirmar que,
as vertentes com declividades mais acentuadas,
isto €, superiores a 30°, predominam no tergo
médio da bacia hidrografica. A analise conjunta
dos dados da topografia com a morfologia, e da
cobertura vegetal indica que a mata natural
ocupa os setores mais ingremes da bacia. A mata
natural recobre, aproximadamente, 81 ha, que
correspondem ao trecho médio da bacia e as
vertentes com maiores declividades dos outros
dois setores da 4rea. Sob cobertura florestal
predominam micaxistos pouco alterado,
afloramentos de rocha s3 e fragmentada, nos
setores de vertentes com declividades superiores a
25°. Indicam também, maiores correlagdes da
varidvel declividade das vertentes, com 0S
processos geomorfologicos naturais e a cobertura
vegetal natural
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O exame da carta geomorfologica
(FIGURA 7) ressalta uma sistemditica de
classificacio dos interflivios, de acordo com as
caracteristicas dos topos ¢ das altas vertentes, isto
¢, a morfologia do compartimento altimétrico
mais elevado do divisor d’dgua. Através deste
principio, os interflivios que apresentam topos
pouco arredondados foram denominados de
abaulados, enquanto 0s que apresentam maior
arredondamento foram incluidos na categoria de
mamelonados. Os topos em crista referem-se
aqueles que possuem cumes em sali€ncia,
destacando-se pela maior declividade.

Tendo por base esta sistemdtica,
constata-se que os interflavios principais dos
compartimentos da alta bacia possuem formas
mamelonadas e que, ao sul e sudeste da drea,
ocorrem topos abaulados. Quanto aos divisores
secunddrios, isto €, os interflavios internos da
bacia, distingue-se a existéncia dos trés tipos, sem
predominéncia. A carta geomorfol6gica revela
também, que no ter¢o inicial da bacia ndo ha
divisores d’dgua destacados, caracterizando esta
drea como uma grande bacia de recep¢do de
drenagem pluvial. Os interflavios que separam as
trés principais sub-bacias, que compdem a bacia
do ribeirio dos Fornos, sdo, referencialmente
abaulados (FIGURA 7).

A morfologia da alta bacia €
caracterizada por topos suaves, desniveis pouco
expressivos e fundo de vale em ber¢co ou chato.
O contato das baixas vertentes com o fundo do
vale € suave, ocorrendo poucos locais com
contato mais acentuado, devido a ocorréncia de
maior espessura dos depoOsitos. A ac¢do antropica
contribuiu para a formagdo de alguns barrancos,
ao longo da represa, ocasionados pela retirada de
material para a formacdo do dique. As vertentes
demonstram locais com erosdo de entalhamento e
de outros, com erosdo superficial e, proximo as
margens da represa, h4d dep0sitos de materiais
arenosos que, em episodios de chuva mais
intensa, sdo carrreados para o fundo da mesma.
Nos setores das nascentes principais, entre 770 e
800 m, no fundo do vale, hd grande quantidade
de "olhos d’dgua’, que ocasiona a permanéncia
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de 4rea de brejo.

As  rupturas de
acentuadas ocorrem nos setores médios da bacia,
em vertentes com perfis retilineos € afloramentos
do substrato rochoso. Nestes trechos, foram
registrados contatos abruptos das baixas vertentes
com o fundo do vale e a védrzea apresenta maior
largura na vertente oposta, caracterizando fundo
de vale dissimétrico. Estas vertentes opostas,
apresentam contatos cdncavos com O fundo do
vale e, em vérios pontos, € possivel verificar,
através da espessura aparente dos depoOsitos, que
estes sdo constituidos por detritos fornecidos pelas
altas vertentes, interpostos por camadas de
sedimentos caracterizando  depO0sitos
mistos.

declives  mais

aluviais,

Os depositos altvio-coluviais sdo mais
expressivos nas 4reas que compdem pequenos
alvéolos, com védrzeas mais largas e assoreadas.
Estes alvéolos recebem, freqiientemente, grande
quantidade de detritos das vertentes, em periodos
de chuva concentrada de alta intensidade. Alguns
setores do leito maior do canal, a montante
destes alvéolos, sdo permanentemente brejosos,
caracterizando vale pantanoso, enquanto outros
apresentam vale encaixado. Assim, ao longo do
vale, existem varios segmentos do canal com
planicie fluvial alagada, durante o ano todo, e
outros, assoreados por grande quantidade de
cascalhos. Nas baixas vertentes, os depoOsitos sdo
mais expressivos na margem esquerda do ribeirdo,
ocasionados também, pela maior declividade das
vertentes opostas, com contatos abruptos no sopé
das mesmas. DOMINGUES (1983) e KIENHOLZ
et al. (1984) relatam sobre estas alterndncias
morfologicas do perfil longitudinal dos canais
fluviais, em A4reas escarpadas, com caracteristicas
biofisicas semelhantes as do ribeirdo dos Fornos.
Sdo segmentos das bases das vertentes, ora com
contatos suavizados pelo acimulo de detritos, ora
com contatos abruptos, em fun¢do de maior
influéncia estrutural e litologica.

Os cones de dejecdo sdao freqiientes
no tergo médio da bacia  hidrogréfica,
apresentando-se, atualmente, entalhados pelo
escoamento pluvial concentrado. Ao longo do
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canal fluvial hd afloramentos rochosos em forma
de  soleiras, ocasionando, também, contatos
abruptos das baixas vertentes com o fundo do
vale.

Quanto a andlise morfologica-estrutu-
ral, sobressai a ocorréncia de trés pontos de mu-
dangas bruscas da dire¢do do vale, locais denomi-
nados de "cotovelos estruturais”. Sdo formados em
fungdo da imposigdo geoestrutural e de fraqueza
da rocha, frente & acdo de entalhe dos rios. Esta
caracteristica morfoestrutural da bacia foi,
também, observada por DOMINGUES & SILVA
(1988) em estudo regional, em outras bacias
deste setor do Planalto de Guapiara. O ribeirdo
dos Fornos, assim como ribeirdes
formadores do alto curso do rio Taquaral, no
planalto de Guapiara, apresenta um grande
nimero de canais de pequena extensao,
organizados segundo padrdo dendritico e
sub-dendritico, com alguns cotovelos estruturais e
ocorréncia de drenagem paralela, concordando
com 0s autores citados.

A predominéncia, ao sul da 4rea, de
divisores d’4gua mais salientes, de vertentes
retilineas, de contatos abruptos € de canais
encaixados, caracteriza uma morfologia
condicionada as caracteristicas  geoestruturais,
também ressaltadas por DOMINGUES (1983).
Assim, conforme aspectos morfoestruturais ja
descritos, contata-se que o curso d’4gua principal,
apresenta diregdo leste-oeste, nos tergos inicial e
final, com percurso mais curto. Nos trechos entre
0s cotovelos estruturais, o canal apresenta
diregdo, aproximada, norte-sul, com percurso mais
longo.

outros

O mapeamento geomorfologico
destaca, na margem direita do baixo curso a
existéncia de vertentes convexas, rupturas de
declives e contatos abruptos com o fundo de
vale. Na margem esquerda, no entanto, as altas
vertentes sdo retilineas e com perfis suaves, em
diregdo ao fundo do vale. Neste, predominam
contatos cOncavos, amenizados pela disposi¢do de
sedimentos coluviais, ora heterogéneos e, em
outros pontos, com composi¢cdo granulométrica
homogénea. No trecho final do canal principal as
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declividades s3ao menores, embora ocorram
vertentes com contatos dissimétricos, isto é, maior
encaixamento do fundo do vale, na margem
direita, devido & maior declividade e, na margem
esquerda, existéncia de rampas mais suaves. Os
fundos de vales dissimétricos ocorrem e€m oOutros
trechos do canal, principalmente, no médio curso.

Os aspectos geologicos, de acordo com
afirmacOes anteriores, estabelecem os tragos da
rede de drenagem, da morfologia dos vales
encaixados € do desvio da drenagem. Além
destas influéncias, o controle estrutural ¢€
verificado, ainda, na forma retangular da bacia
hidrografica € na sua disposi¢do, obedecendo o
sentido nordeste-sudoeste, atribuido ao conjunto
das estruturas regionais, cujo elemento mais
importante € o falhamento dos Agudos Grandes,
verificados também, por DOMINGUES et al
(1987) e por DOMINGUES & SILVA (1988).

Em superficie, principalmente nas
vertentes da margem direita, com exce¢do dos
topos mais suaves, onde o regolito € mais
espesso, 0 Pré-Cambriano € dominante sobre as
formagbes de solos. Filitos e micaxitos dirigidos
para leste-nordeste, com inclinagdo para Norte,
afloram, mineralmente brutos e, principalmente,
semi-alterados conservando as estruturas, em
quase todas estas vertentes. Nos topos, em dareas
da alta bacia, estdo expostos em barrancos ao
longo da estrada, em perfis de 1,5 m de regolito
vermelho amarelado, com bastante argila nos
horizontes da rizosfera. Estes, sao recapeados por
camada delgada de matéria orginica e recobrem
a rocha alterada e semi-alterada, revelando alta
intensidade de didclases e fraturas nos horizontes
inferiores, constituindo caracteristicas proprias dos
"agentes predisponentes” aos escorregamentos,
salientados por PRANDINI et al (1982), nas
escarpas da Serra do Mar.

A 4rea contém vertentes com faces,
preferencialmente, voltadas para sudoeste e
noroeste. Os dados de orientacdo das vertentes
(FIGURA 8 ¢ TABELA 2), embasam esta
afirmagdo e demonstram que, 41 ha apresentam
vertentes inclusas na categoria sul, com variagoes
sudoeste-sudeste e localizam-se na margem direita
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da bacia. A segunda maijor predominincia €
constituida pela classe de orientagdo que engloba
encostas com faces norte com  variagdes
noroeste-nordeste, compreendendo 34 ha. A
existéncia de 19 ha sudoeste e, 16 ha noroeste,
indica a predomindncia de exposi¢do associada a
forma retangular € a disposi¢do nordeste-sudoeste
da bacia hidrogrifica (TABELA 2).

No restante da 4rea, salienta-se como
de grande importidncia o fato de que, apenas
16 ha estdo incluidos na categoria de exposi¢do
azimute, isto €, preferencialmente horizontal. Este
dado reforga a afirmagdo de que, dos 19 ha de
areas com declives inferiores a 12° (TABELA 1),
16 ha sdo planos, ou quase planos,
compreendendo as planicies fluviais € o0s topos
mais amplos (TABELA 2).

TABELA 2 - Distribuigdo das 4areas ocupadas
pelas classes de exposicdio de

vertentes.

EXPOSICAO AREA (ha)
Norte 08
Nordeste 08
Noroeste 16
Sul 10
Sudeste 12
Sudoeste 19
Leste 04
Oeste 07
Topo 09
Vale 07 -
TOTAL 102
A andlise dos mapas elaborados

ressalta um aspecto fundamental, quanto a
espessura das formagOes superficiais. Entre as
altitudes de 750 e 800 m, em todo o
setor com predominio de vertentes com faces
sul-sudeste-sudoeste  da direita, a

espessura do solo € pouco expressiva, variando
entre 10 e 20 cm. Retirada a cobertura orgénica

margem
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constata-se a existéncia do solo mineral bruto,
correspondendo a4  rocha  semi-alterada e
fortemente cisalhada. Nestes setores a cobertura
vegetal € composta principalmente por mata
natural, sendo uma pequena parte representada
pelo capoeirdo. Mesmo com a presen¢a da mata,
ocorrem alguns movimentos do solo, em forma
de  pequenos rastejos,
indicando que a declividade ¢ uma varidvel
dominante em

escorregamentos €
vertentes com  declividades
superiores a 25°. Constata-se, entretanto que em
declividades inferiores a 30°, a cobertura florestal
desempenha grande protegdo as  vertentes,
contribuindo para a estabilizacdo das encostas e
minimiza¢do da
Verifica-se que o desenvolvimento do sistema
radicular forma um obsticulo fisico, aumentando
a resisténcia ao deslizamento, conforme ressalta
LIMA (1986), preferencialmente, em vertentes
retilineas e convexas, com face de exposicao sul e

acdo dos processos erosivos.

variacdo sudoeste, conforme indicam os dados
obtidos neste estudo. Esta interacdo de forgas,
que promovem, com maior ou menor rapidez, a
dindmica do meio biofisico desta 4rea, comprova
a complexidade da abordagem multidisciplinar
ressaltada por PRANDINI et al (1982), quando
descreve sobre os agentes predisponentes e
efetivos na preven¢do e controle da eroséo.

Como conseqiiéncia do uso atual -do
solo, nas 4reas drenadas pelo afluente principal
do ribeirdo dos Fornos ha canaletas
secundarias de drenagem pluvial bem entalhadas
e, no canal principal, ocorrem processos de
desbarrancamentos € quedas de blocos, processos
erosivos favorecidos pela grande quantidade de
diaclases e fraturas nas rochas. As caracteristicas
do meio biofisico e as referentes a agdo
antrOpica, estabelecem a grande suscetibilidade da
area, quanto ao aspecto de evolugdo dos
processos. Nas vertentes do alto curso, foi aberta
uma trilha de interpretagdo ambiental e, no
fundo do canal, foi implantado um sistema de
captacdo de 4gua para abastecimento da
hospedaria do Parque (FIGURA 9). Deste modo,
favorecida pelas condi¢cdes do meio fisico e pela
alteragdo humana, na quase totalidade do alto
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curso, a dindmica dos processos caracteriza maior
instabilidade para este setor, indicados pelos
dados do levantamento do uso do solo.

A anilise das varidveis exposicdo de
vertentes € uso do solo revela que, das 4reas
desmatadas no passado e atualmente recobertas
por vegetacdo secundéria e por reflorestamento,
no curso superior, apenas 6 ha possuem vertentes
com faces norte-noroeste. Comparando-se 0s
dados obtidos neste estudo, com relagdo a estas
varidveis, constata-se que, as vertentes com
exposi¢do  norte-noroeste,  consideradas  por
AKIYA et al (1986) como mais suscetiveis a
erosdo, ndo apresentam igual importincia na
bacia do ribeirdo dos Fornos. Revisando os dados
obtidos, este fato pode ser explicado pela
existéncia de cobertura florestal, na quase
totalidade da bacia, diminuindo a importincia da
varidvel exposicio de vertentes. Observa-se,
portanto, que no alto curso, 0 assoreamento da
represa ji& comprova que, como conseqiiéncia do
desmatamento, as vertentes inclusas em todas as
categorias de exposi¢do contribuem, com alta taxa
de sedimentos, indicando que nestas 4reas das
cabeceiras, os processos geomorfologicos de perda
dos solos, apresentam maiores correlagdes com a
varidvel uso do solo e, menores relagdes, com a
de exposi¢do de vertentes.

Quanto a 4rea total da bacia,
conforme mostram, principalmente, as cartas de
declividades, de vegetagdo e de exposicdo de
vertentes, distinguem-se que, 26 ha estdo inseridos
na categoria norte-noroeste mas, 83 ha, nas
classes de declives superiores a 12° que embora
recobertos por vegetagdo florestal natural,
incluem-se na classe de declividade com maior
potencialidade a4  erosdo. Estes resultados
concordam, também, com DOMINGUES et al
(1987) que pesquisaram o relevo regional.

Ao se estabelecer correlagoes entre oS
dados obtidos de todas as varidveis, em busca das
interpretagdes dos resultados verifica-se que, da
4rea total da bacia hidrografica mais da metade,
ou seja, 74 ha distinguem-s¢ como mais
suscetiveis & erosdo (FIGURA 10). Estes dados
apontam, conseqiientemente, como A4reas menos
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suscetiveis a erosdo, o total de 28 ha.
Reportando aos dados de declividades, constata-se
que, deste conjunto de 4reas menos criticas,
apenas 9 ha possuem declividades superiores
a2

5 CONCLUSOES

As  interpretagbes dos  resultados
obtidos neste estudo demonstram que a bacia
do ribeirdo dos Fornos € uma tipica drenagem
de relevo de transicio. Embora contendo apenas
102 ha, o que a classifica como uma microbacia
hidrografica, as caracteristicas de relevo de
transicio  sdo  fortemente  destacadas. Os
compartimentos topomorfologicos da alta bacia
sdo distintos por interflavios arredondados,
vertentes com perfis suaves e declividades
inferiores a 25°, ocorrendo maior por¢do da 4rea
entre 12° e 25°. Portanto, as 4reas das
cabeceiras sdo incluidas em classe de relevo
caracteristica do planalto. Os compartimentos
médios da bacia, assim como os inferiores,
demonstram  formas  abruptas de  topos,
declividades acentuadas, rupturas bruscas de
declives, vales encaixados com afloramentos
rochosos. Estes elementos correspondem 2
morfologia do dominio das escarpas costeiras.

As interpretagOes finais conduzem a
conclusio de que as declividades superiores a
12°, a classe de exposicdo sudoeste e a
morfologia associada ao controle geologico sdo as
varidveis de maior importincia associadas a
instabilidade da 4rea. Em 4reas de matas
naturais, os processos geomorfologicos sdo mais
destacados em  vertentes com  €xposi¢do
sul-sudoeste e declividades superiores a 30°,
preferencialmente, no curso médio e inicio do
terco final da bacia. Concluem-se, portanto,
maiores correlagdes entre as variaveis
processos erosivos e declividades, sendo que em
dreas com alteragdes antrOpicas, 0S processos
geomorfologicos ocorrem, indistintamente, com
relacdo as varidveis referidas. Assim, a varidvel
uso do solo, sobressai-se quanto ao aumento da
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suscetibilidade das vertentes, independente das
outras.

As interpretagdes das correlagdes dos
dados obtidos oferecem fundamentos para
concluir que a maior por¢do da microbacia, isto
€, 74 ha, compOe caracteristicas de meio biofisico
mais suscetivel a erosio, enquanto os 28 ha
restantes, apresentam tragos de areas,
potencialmente menos suscetiveis. Concluem-se
que, as varidveis morfologia e declividade das
vertentes € 0 uso do solo, apresentam as maiores
correlagbes com a evolugdo dos processos
erosivos, atribuindo, também, maior suscetibilidade
as vertentes.
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