
GEOMORFOLOGIA AMBIENTAL DAS ESCARPAS DO NOCLEO DE 
CARAGUATATUBA - SP.* 

Trat&-ae.do dia,gnõstico geomorfo­
lõgico das escarpas do.antigo.Parque Es­
tadual de Caraguatatuba (São Paulo, Bra­
sil), hoje englobado pelo Parque Esta­
dual da Serra do Mar. Consiste no estudo 
das formas das vertentes, dos processos 
de erosão predominantes, das declivida­
des da área serrana e no mapeamento do 
produto das correlações interpretativas 
doa mesmos, para mostrar a forte ina·ta­
biblidade das escarpas da Serra do Mar. 
As análises e correlações dos dados e 
doa subeidioa legais permitem detectar e 
discutir os problemas e também elaborar 
0 ��amento dos 13 conjuntos de áreas, 
definidos em função da sensibilidade das 
vertentes, frente a ação doa processos 
geomorfológicos bem como, dos de in­
fluência antrópica. As conclusões apre­
sentam ponderac;:õea sobi:-e os con,juntos 
elaborados, em termos de instabilidade 
da.a escarpas da Serra do Mar fo!-necem 
aubsidioa para o uao racional da área, 
mostrando a ineficiência dos Artºs. 20 e 
10° · do Código Florestal ( Lei 
4771-65),(BRASIL, 1983), como protetores 
®Serrado M�. 

Palavras-chave: geomorfologia; Serra do 
,Mar; erosão; esc�s. 

1 INTRODOÇJlO 

O Parque Estadual da Serra 
do Mar, no município de Ca.ragua­
tatuba,, localiza-se entre o s  pa­
ralelos 23°31 # e 23º32 .. de lati­
tude sul  e os meridianos 45º18 e 
45°44 # de lon,gitude Ocidental de 
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It refera to a geomorphological 
diagnosis of "Parque Estadual da Serra 
do Mar" situated in a country of Cara-

, 

guatatuba (São Paulo, Brasil) which re­
gion is improperly named the north sea­
cost of the State of São Paulo. It con­
siste in the studies of hogback forma, 
processes of the predominating eroai�n, 
declivities of scarped areas and mapping 
of their interpretative correlationa in 
order to show a. 0atrong instatibility of 
"Serra do Mar" acarps. 'To.rough the 
analyeia and correlation of the obtained 
data were posaible the detection. and 
discussion of problema, to elaborate de­
tailed resea.rches. 'The conclusions were 
pl:'esented by the systematization of t�e 
scarped hogbacks of the park area 1.n 
thirteen unita, defined in function of 
the sensibility of the hogbacks, due to 
the action of geomorphic processes as 
well as to the anthropic influence. Fur­
ther- to provide subsidies for· rational 
use of areas, this research shows the 
ineffectiveness of the Forest Code as a 
protector of Serra do Mar. 

Key worda� geomorp�ology; "Serra 
Mar"; eroaion; acarps. 

do 

Grw, totalizando uma área de 
13.'769,60 ha, na faixa costeira 
do norte paulista, compondo parte 

· do Planalto Atlânt,ico e parte das 
escarpas . da Serra do Mar,( 
FIGURA 1). 

(*) 

(:totc) 

Trabalho apresentado no IV' Colltlreaso Florestal Bx•asileiro,, realizado em Belo Ho­
rizonte - MG� de 10 a 15 de Junho de 1982, revisado e MJpli.ado em 19871' e aceito 
para publics.çlfo em maio de 198& 
lnBtituto Florestal - Caixa Postal 1322 - 01051 - São Paulo - SP ·- Brasil. 
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Os estudos que visam sub­
sidiar programas de aproveitamen­
to e/ou preservação do meio natu­
ral, atualmente, são voltados pa­
ra a realização de pesquisas in­
tegradas; a fim de diagnosticar 
as paisagens, por meio de metodo­
logia definida em função das 
prioridades e necessidades práti­
cas dos sistemas geo-ecológicoa e 
antrópicos. 

De acordo com a conceitua­
ção proposta pelo "Simposium de 
Binghamton", eiµ 1970 (PENTEADO, 
1978), a Geomorfologia Ambiental 
visa o conhecimento do meio am­
biente e reconhecimento e análise 
dos problemas originados pela 
agressão do homem à natureza. Os 
estudos geomorfolôgicos devem 
contribuir para o zoneamento e 
ordenação da paisagem, fornecendo 
critérios para sistematização dos 
meios de transformação de ambien­
tes, sem o rompimento de seu 
equil1brio, assim como, contri­
buir na solução dos problemas am­
bientais. 

A crescente importância 
atribuída aos processos ligados à 
dinâmica do meio ambiente e à 
consciência da urgência de uma 
política viável de proteção, 
principalmente das áreas mais 
criticas, exigem estudos que pos­
sam fornecer diretrizes que 
orientem, de forma maia direta. 
aa atividades antropogênicas, 
muito desenfreadas em todo Estado 
de São Paulo. Por imposição de 
fatores físicos, as áreas de re­
servas e parques em nosso Estado, 
localizam-se, quase integralmente 
em meios naturais altamente sus­
cetíveis as mudanças bruscas de 
evolução natural das vertentes. 
As mesmas são, portanto, resguar­
dadas pelo Código Florestal, .mas 
propiciam também, o lazer público 
e outras atividades visando o 
aproveitamento racional das áreas 
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naturais. 

Para cumprir os objetivos 
de levantamento e ordenação doe 
problemas ambientais, este estu­
do, utiliza-se da correlação dos 
elementos geomorfolõgicos (formas 
e declividades das vertentes e 
ação dos processos atuais), com o 
propósito de agrupamento de áreas 
similares quanto aos elementos 
considerados, análise dos parâme­
tros legais e sugestões de áreas 

de amostragem significativas 
quanto aos elementos estudados. 
Tem o carater de levantamento 
preliminar em função do tamanho e 
dificuldades que esta área apre­
senta para trabalhos de campo e a 
quase inexistência de material 
subsidiário, como cartas de solo, 
vegetação e exposição de verten­
tes, bem como a complexidade doe 
componentes e da estrutura da 
área. 

O objetivo especifico é a 
compartimenta�ão do Parque em di­
ferentes categorias de áreas cri­
ticas quanto a ação dos processos 
naturais e antrópicoa que causam 
o desequilíbrio no setor serrano. 
Refere-se, também, à preocupação 
em ressaltar a importância da do­
cumentação geomorfológica na ela­
boração de planos para proteção 
contra a erosão, na diagnose para 
ocupação racional e possível 
aproveitamento dos recursos natu­
rais e, acima de tudo, no maior 
entendimento do relevo do terri� 
tório paulista. As interpretações 
ficam restritas às complementa­
ções, no que se refere àa corre­
lações mais abrangentes das va­
riáveis como vegetação, clima e 
solos. 

2 REVISÃO BIBLIOGRAFICA 

A Serra do Mar tem desper-
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tado o interesse dos especialis­
tas nas Ciências da Terra sendo 
que, um dos campos dessa especia­
lidade preocupa-se com a genêse e 
evolução das escarpas litorâneas 
principalmente em São Paulo. Es­
ses estudos visam, não só o maior 
entendimento dos processos de ge­
nêse mas, acima de tudo; os pro­
cessos erosivos atuais, que re­
presentam os resultados da inte­
ração das características geo-es­
truturais ou fisicas,dos aspectos 
do clima, da vegetação e dos pro­
cessos antrõpicos. 

Nas escarpas da Serra do 
Mar, no litoral no�te, FREITAS 
(1947) realiza estudos referentes 
a geologia, sobretudo na Ilha de 
São Sebastião. Relata sobre os 
indícios.da tectônica que afetou 
o litoral meridional brasileiro, 
sugerindo duas fases de ocorrên­
cia: na primeira fase de ocorrên­
cia tectônica deram-se as erup­
ções alcalinas, responsáveis pela 
existência de corpos rochosos 
desse tipo, �ão só em São Sebas­
tião no Estado de São Paulo, como 
no Estado do Rio de Janeiro e nu­
ma segunda fase ocorreram falha­
mentos escalonados, com formações 
de fraturas preenchidas por erup­
tivas quartzo-dioritica. Estes 
episódios tectônicos foram .res­
ponsáveis pela genêse das Ilhas e 
das características das estrutu­
ras do lado serrano continental, 
tendo posteriormente, como fato 
marcante, a influência dos levan­
tamentos epirogênicos responsá­
veis pelo modelalado atual deste 
trecho do litoral brasileiro, re­
trabalhado pelos processos de 
evolu9ão de relevo. 

Segundo AB-SABER (1965), a 
Serra do Mar teve origem por pro­
cessos de soerguimentos epirogê­
nicos, associados aos de falha­
mentos e por episódios tectônicos 
ocorridos no Mesozóico, que frag-
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mentaram a porção sul-oriental do 
escudo brasileiro. Após o Cretá­
ceo ocorreram as principais fases 
de aplainações que afeiçoaram as 
escarpas primitivas e, no Quater­
nário, o principal episódio deno­
minado Transgressão Flandriana, 
reaponsâvel pela morfologia cos­
teira dos Sudeste brasileiro. 

ALMEIDA (1974) pesquisa o 
relevo paulista e reconhece que 
esta área localiza-se na "Provin­
cia Costeira" e é constituida de 
duas zonas: a Serrania Costeira e 
as Baixadas Litorâneas. A região 
serrana do litoral norte, conhe­
cida como Serra do Mar, represen­
ta uma escarpa erosiva constitui­
da por rochas granito-gnáisaicas, 
com perfis retilíneos de grandes 
desniveis e vertentes entalhadas 
por numerosas ravinas. Reconhece 
também, a influência litológica 
como fundamental à a�ao dos pro­
cessos de erosão, que propiciam a 
evolução e recuo das vertentes 
da Serra do Mar. Os granitos e 
gnaisses-graniticos são rochas 
resistentes que resultam em maio­
res altitudes, geralmente em for­
ma de cristas, enquanto os vales 
são entalhados em rochas menos 
resistentes, como xistos e fili­
tos. Entre Caraguatatuba e Para­
ti, o autor reconhece que as 
maiores elevações são resultantes 
da maior resistência dos granitos 
laminados e expressivos diques de 
diabásio, paralelos ao rebordo 
serrano. 

CRUZ (1974) estuda os pro­
cessos geomorfolõgicos atuais na 
Serra do Mar, em Caraguatatuba e 
evidencia a dinâmica de evolução 
das vertentes escarpadas litorâ­
neas, por ocasião dos escorrega­
mentos ocorridos em 1967. Nestas 
escarpas costeiras, o escoamento 
superficial é um dos agentes 
principais da evolução atual das 
vertentes, pois, as característi-
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cas climáticas e fisícas, propi­
ciam ocorrência de escorre�amen­
tos que, como os de 1967, des­
truiram 20 % da cobertura flores­
tal da área. CRUZ ( 1975) correla­
ciona a repartição· das áreas 
atingidas pelos escorregamentos e 
os ·valores de declividades de 
suas vertentes na bacia do Rio 
Santo Antonio, área de amostragem 
contendo 30 quilômetros quadra­
dos, localizada em Caraguatatuba. 
Verifica que, mais da metade des­
ta amostragem, isto é, 54,3 % da 
bacia apresenta declividades aci­
ma de 40 % (22º), onde ocorreram 
os escorregament'os em maior núme­
ro, isto é, 11�93 % da superfície 
total da bacia. Destaca que, dos 
4,2587 quilômetros quadrados de 
auperficie dos escorregamentos, 
3, 5800 quilômetros quadrados cor-­
respondem às vertentes com decli­
vidades superiores a 22º. Aponta 
ainda como provável limite infe­
rior de ocorrência dos desliza­
mentos, a declividade de 12º. 

GUIDICINI & IWASA (1976) 
correlacionam pluviosidade e es­
corregamentos, em nove regiões do 
território brasileiro, onde foram 
registrados estes processos, por 
ocasião de epis6dioa de inten�as 
e concentradas chuvas, como em 
Caraguatà.tuba. Organizam "cartas 
de periculosidade", definindo 
faixas de risco com relação a 
p_luviosidade que pode .desencadear 
os escorregamentos. Nas escarpas 
da Serra do Mar, em Caraguatatu­
ba, estudam·os registros pluvio­
metricos e os escorregamentos de 
1967 e outros menores: Verificàm 
que, o mesmo episódio ocupa uma 
po�ição �xcepcional quanto ao 
histórico. da pluviosidade (586 mm 
em 48 h), em relação as demais 
áreas como: Baixada Santista, Ro­
dovia dos Imigrantes, Serra das 
Araras, etc. Afirmam ainda que; a 
extensão das áreas afetadas pelos 
escorregamentos apresenta contor-
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no proximo a isoieta de 400 mm, 
com aproximadamente 140 quilôme­
tros quadrados. Apesar de abran­
ger trechos de áreas da baixada 
litorânea, comprovam que, de 
acordo com os dados disponíveis 
é, significativamente, crescente 
os registros de escorregamentos 
nestas três últimas décadas e 
que, os mesmos são também o re­
flexo dos processos antrópicos. 

FULFARO et alii (1976) re� 
gistram os aspectos geológicos 
nas áreas de escorregamentos e 
nas planícies costeiras de Cara­
guatatuba. Correlacionam o volume 
do material dinamizado na catás­
trofe do verão de 1967 e concluem 
que, os sedimentos provenientes 
dos escorregamentos foram deposi­
ta.dos ao longo dos cursos d # água, 
nos sopés da serra e nas baixadas 
fluvio-litorâneas, com espessura 
decrescente em direcão ao mar. 
Avaliam o volume do material re­
movido das vertentes através de 
medidas de campo, nos depósitos e 
nas áreas de cicatrizes, resti­
tuídos em mapeamento. Consideran­
do o cadastro de sessenta cica­
trizes deixadas pelos escorrega:... 

mentos nas vertentes drenadas pe­
los rios Santo Antonio, Canive­
tal, Pau D'Alho e Camburú, os va­
lores estimados foram: Vale do 
Canivetal, 2.400.000 metros cübi­
cos; Vales do Pau D # Alho e Cambu­
rú, ·· 9. 800. 000 metros cúbicos e 
Vale do Santo Antonio, 4.200.000 
metros cúbicos. Admitindo o valor 
de 1, 8 toneladas por metros cúbi­
cos como valor de densidade dos 
solos transportados, estimam em 
29.520. 000 toneladas, o total re­
movido para as baixadas. Afirmam 
que, para determinar a recorrên­
cia dos escorregamentos ou para 
generalizar os dados, são neces­
sárias análises mais detalhadas 
do volume sólido escoado e das · 
características estratigráficas 
dos depósitos resultantes. 
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Pesg_uisas abordando pro­
cessos de evolução de vertentes 
aão efetuadas por DE PLOEY & CRUZ 
( 1979) naa áreas do Parque Esta­
dual da Serra do Mar, no munici­
pio de Caraguatatuba. Investiga­
ram a dinâmica doa processos de 
movimentos de massa e do escoa­
mento superficial, acelerados pe­
las declividades das vertentes, 
resultando no acúmulo de mate­
riais nos sopés das escarpas. Com 
menor grau de dinamismo o mesmo 
acontece no relevo mamelonado do 
planalto. Consideram a declivida­
de acentuada, a considerável am­
plitude do relevo, a pluviosidade 
elevada, a drenagem superficial e 
subterrânea, a vegetação original 
alterada pela ação antrópica e a 
geologia complexa, como fatores 
responsáveis pela instabilidade 
das escarpas. 

PRANDINI et alii (1980) 
verificam na Serra do Mar que, os 
Morros de Santos e São Vicente 
constituem elevações interliga­
das, com altitudes máximas de 200 
m, encravadas na baixada litorâ­
nea Santista, totalmente urbani­
zadas e qu� enfrentam problemas 
de instabilidades próprias das 
regioea serranas tropicais. Das 
análises das principais condicio­
nantes físicas e antrópicas, cori­
cluem que, os escorregamentos 
ocorrem, frequentemente, nas ver­
tentes retilíneas associadas às 
rupturas de declives e aos talu­
des de detritos, por serem extre­
mamente móveis. Dentre os fatores 
"predisponentes" que causam os 
escorregamentoe, consideram a ve­
getação primitiva, as condições 
geológicas, as morfológicas e as 
climático-hidrológicas. Dentre os 
fatores "efetivos", sistematizam 
os "preparatórios" e os "imedia­
tos", sendo aqueles, considerada 
as condições climáticas e antró­
picas e, estes, as chuvas concen­
tradas e elevadas. Os fatores 
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"efetivos preparatórios" ligados 
a ação antrópica, assumem desta­
g_ue em caráter negativo para es­
tabilidade dessas vertentes. Os 
deamatamentos desordenados e a 
ocupação inadequada geram situa­
ções graves de instabilidade, 
provocando alterações na drenagem 
e maior fragilidade das condições 
"predisponentes e efetivas" da 
erosão e movimentos da massa. 

BACCARO ( 1982) estuda os 
processos geomorfológicos atuais 
ligados aos movimentos de massa, 
considerando as altas declivida­
des, a pluviosidade e umidade 
elevadas e as influências antró­
picas da Serra do Mar, no municí­
pio de Cubatão. Mapeia os movi­
mentos de massa através de reco­
brimento aerofotogramétricos de 
1962, 1972 e 1976 com controle de 
campo e efetua medidas de acompa­
nhamento da evolucão de algumas 
cicatrizes no prazo de 3 anos de 
pesquisa. Verifica que os movi­
mentos de massa predominam em de­
clividades superiores a 30° e 
g_ue, nas altas e médias escarpas 
doa interfluvios em crista, são 
do tipo escorregamento expondo o 
substrato rochoso em cicatrizes 
alongados. Nas médias e baixas 
vertentes dos esporões mamelona­
dos, a maior parte dos movimentos 
de massa são do tipo rastejo e 
subsidência, aolapamentos, quedas 
de detritos e escorregamentos em 
forma aerolar. Conclui que a ve­
getacão natural primitiva está 
sendo substituida por arbustos, 
não somente nas cicatrizes dos 
movimentos de ma·aaa, mas também 
pelas influências dos núcleos ur­
banos e pela poluição atmosférica 
e que, os processos de desiquili­
brio de vertentes são acelerados 
por estes fatores. 

DOMINGUES et alii ( 1987) 
elaboram estudo de correlações 
entre as variáveis topomorfológi-
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cas, geológicas e de declivida­
des, na Serra dos Agudos Grandes 
- Serra de Paranapiacaba no Par­
que Estadual de Carlos Bote­
lho-SP. Através da elaboração de 
perfis esquemáticos da topografia 
definem e mapeiam os dados geoló­
gicos-geomorfológicos e de decli­
vidades· obtidos de cartas temáti­
cas, fotointerpretação e traba­
lhos de campo. Definem seções de 
vertentes através da correlação 
dos dados e concluem que, os es­
corregamentos ocorrem predominan­
temente em declividades superio­
res a 25°, em interfluvios com 
topos em crista. Os processos 
erosivos ligados aos do escoamen­
to superficial e ravinafuentos 
ocorrem, em vertentes submetidas 
ao remanejamento da vegetação e 
dos solos, outrora cultivados, e 
também em áreas ao longo da 
SP-139. Ocorrem áreas de concen­
tração de escorregamentos natu­
rais, em vertentes retilineas, 
topos em cristas com declividades 
superiores a 30º. Apresentam, 
também, a P+OPosta de um zonea­
mento da área estudada, como pro­
duto final das correlações das 
variáveis consideràdas. 

3 MATERIAL E METODO 

3 .. 1 Metodologia 

Este estudo foi realizado 
com base na orientação metodoló­
gica de 'rRICART (1976), que suge­
re o estudo do meio ambiente uti­
lizando os dados advindos do le­
vantamento e análise da relação 
morf�gênese-pedogênese, vincula­
dos a uma escala espacial pré-de­
terminada. Os fundamentos obtidos 
através da revisão da literatura 
e dos trabalhos de ca�po, possi­
bilitam enquadrar aárea, segµndo 
� �etodologia de TRICART, em 

meio fortemente instável" e, 
fornecem dados para uma sistema-
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tização de classes de instabili­
dade. Esta adaptação metodológica 
visando detectar os indicies de 
maior criticidade de áreas criti­
cas foi também embasada em expe­
riências anteriores, principal­
m�nte de campo. 

Por fotointerpretação fo­
ram estudados os aspectos geomor­
fológicos e confeccionados os 
"overlays", após definições de 
critérios e elaboração da legenda 
básica dos dados geomorfológicos. 
Foram considerados os dados de 
topografia, hidrografia, tectôni­
ca, morfologia e processos geo­
morfológicos atuais, bem corno os 
de processos antrópicos. 

Foram realizados trabalhos 
de campo para confirmação e com­
plementação dos dados geomrofoló­
gicos e verificadas as forma9ões 
superficiais e solos. 

A carta geomorfológica bá­
sica el�borada para este estudo 
(inédita) e a carta de declivida­
des de OGAWA et ali:i. (1983) foram 
as cartas tem.§:ticas básicas uti­
lizadas no estudo das variáveis 
consideradas� na análise e in­
terpretação dos conjuntos defini­
dos, conforme morfologia de to­
pos, vertentes e fundo de vale, 
processos erosivos de maior des­
taque e as declividades predomi­
nantes, subsidiados por critério 
fisionômico, principalmente nas 
áreas de dificil acesso. Os dados 
foram correlacionados, resultando 
nun1a sistemática de diferentes 
classes de áreas, definidas em 
função da sensibilidade indicada 
pelas três variáveis mencionadas� 
Nas interpretações foram conside­
radas, também, as modifica<;ões 
ocasionadas por instalações an­
trópicas, fator de interferência 
na evolução das vertentes e os 
dados da legislação, principal­
mente do Código Florestal (BRA-
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SIL, 1983). 

3.2 Material.Cartografico 

- Folhas Topográficas do 
INSTITUTO BRASILEIRO. . .  (1974 
a,b) em escala 1: 50.000 de Pico 
dó Papagaio·e Caraguatatuba. 

- Mapa Geológico da Região 
Administrativa 3 e Região Admi­
nistrativa 2 - Parcial de HASUI 
et alii ( 1978). 

- Mapa de Declividades do 
Projeto Serra do Mar do Instituto 
Florestal (Base - Folhas Topográ­
ficas 1: 10.000 - EMPLASA - Total: 
15 folhas), de OGAWA et alii 
( 1983). 

Carta Geomorfológica 
Provisória da Area de Caraf:,'Ytiata­
tuba - Litoral Norte - São Paulo 
1: 40. 000, de CRUZ (1974). 

- Folhas Topográficas, SAO 
PAULO. SECRETARIA ... 
(1978a,b, c,d,e,f,g,h), na escala 
1: 10.000 n° 47 - 48 - 50 - 51 
55 - 56 - 61 - 62 - 63 - 64 - 69 
- 70 - 74 75 - 76. 

Folha Topográfica do 
GRUPO EXECUTIVO .. . (1974), na es­
cala .. . 1:10.000 de Salezôpolis 
S. P. 

3.3 Material Fotográfico 

Fotografias aéreas pancro­
máticas verticais (Faixa 293J n° 

43. 201 a 43. 212; Faixa 294J nºs 
43.194; Faixa 294J nºs 43. 166 a 
43. 172), na escala aproximada de 
1: 25. 000, do recobrimento execu­
tado pela VASP Aerofotogrametria 
S. A., com câmara ZEISS RMK, em 
janeiro de 1973. 

3.4 A Area Eatudada 

O Parque Estadual da Serra 
do Mar, em Caraguatatuba, integra 
áreas de planaltos e das esca�pas 
da Serra do Mar. Este estudo re­
fere-se somente às escarpas, ti­
das como as áreas mais criticas e 

Rev. 1D$t. Flor., São Paulo, 1(1):1-37� 1969. 

instáveis (FIGURA 2). Compreende 
um setor formado por grandes va­
riedades de declives, em paredões 
falhados com muitas cicatrizes de 
movimentos de massa e entalhes 
erosivos, provocados pelo escoa­
mento superficial gue comprovam a 
morfodinamica acelerada. Nos com­
partimentos intermediârioa entre 
altas escarpas e baixadas ocorrem 
os morros residuais, como o do 
Jaraguá, no cent-;ro da área. Este 
tipo de relevo e a rede de drena­
gem, denotam a influência marcan­
te da estrutura e da litologia na 
compartimen-Ga9ão topomorfológica 
da área. Os córregos da Volta, 
Canivetal e Nantegueira são al­
guns exemplos de drenagem adapta­
da às estruturas, caracteristica 
generalizada em todo setor das 
escarpas da "Provincia Costeira". 

Ao norte da área, as bor­
das do planalto ou inicio das es­
carpaa, apresentam altitudes de 
1.000 m e  a.o sul ? em torno de 500 
m. O alinhamento destas . escarpas 
é de NE-S0, direQão brasileira 
das estruturas antigas dos gnais­
ses reg'Jonais. Evoluem no sentido 
SE-S0, através da formação de am­
plos anfiteatros nos compartimen­
tos mais elevados, de grandes al­
véolos, mais desenvolvidos próxi­
mos à baixada litorânea e de al­
véolos menores, em formação, em­
butidos· no interior dos vales 
fluviais, no sentido do recuo das 
escarpas. Esta evolução é dire­
cionada rumo ao planalto pelas 
linhas de maior fra�ueza tectôni­
ca e litológica, separadas por 
alongados espigões alinhados, 
muitas vezes paralelos, quase 
sempre vinculados às bordas do 
Plana.lto Atlântico. 

Tais características topo­
morfológicas, associadas aos fa­
tores do clima, determinam condi­
çõea de pluviosidade elevada (85 1  
mm em marQo de 1967, no poato 
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pluviométrico da Fazerida São Se­
bastião ) e umidade cqhstante, com 
baixo grau de irradiação contri­
bu indo para o acelerado intempe­
riamo químico das rochas e o con­
sequente desequ ilibrio gravita­
cional doe materiais de superfi­
cie das vertentes. O plima tropi­
cal quente e llmido , o adensamento 
e a complexidade da " Floresta La­
tifoliada Pluviosa Tropical",  
assim como, os acentuados desní­
veis topográficos são caracteris­
ticaa responsáveis pela suprema­
cia dos processos moi-fogenét icos 
na evolução destas ve'rtentes. 

O norte da área mapeada é 
drenado pelos rios da bacia dos 
R ios Guaxinduba , Ipiranga e Santo 
Antonio ; o centro . peios rios das 
bacias do Ribe irao da Lagoa , do 
Canivetal e da Altleia ;  o �ul , se­
to: ondt1 os l. imites do Parque 
mai s  adentram no ple-nw.l to , ô dre­
nado pelos rios das bapias do Pau 
D # Alho e do Cambur-a. ,, 

4 RESULTADOS 

As análises e interpreta­
ções conj untas dos dados geomor­folõgicos, das ações qntrópicas e dos dispositivos pertinentes do 
Código Florestal ( BRAS I L ,  1983 ) ,  Possibilitaram a elaboração do mapeamento das escarpas da Serra de Caraguatatuba ( FIGURAS 3 a 18) e a formulação de sugestões de 
� lasses de instabi l idade das areaa estudadas ( TABELA 1) . Se­gundo esta tabela ,  estes resul ta­dos são apresentados sistemat iza­dos em três subcompartimentoa to­
P�morfológicos. Esta sistemat iza­çao é baseada na compartimentação topográfica e na diy�rsificação de Predominância das variáveis consideradas. 

4. 1 Areas em Alt itt1des I f · � . n  .er :to ... es 
à 1 00 m 

�v. Inst. Flor., São Paulo , 1( 1 ) : 1-37 , 1989. 

Constatou-se que , neste 
setor topomorfológico ocorrem 
trechos instáveis e trechos com 
instabilidade acentuada . Corres­
pondem as médias e baixas verten­
tes e fundo de vales recapeados 
por depósitos constitui�os por 
sedimentos fornecidos pelas ver­

tentes dos compartimentos topo­
morfológicos superiores, princi­
palmente, por ocasiao de ocorrên­
cia de disturbioa hidrológicos e 
morfológicos . Há setores de ver­
tentes com ravinas e voçorocas 
decorrentes das atividades antró­
picas . 

De acordo com a TABELA 1 ,  
estas âreas à j usante de 100 m de 
alt itude foram sistemat izadas em 
3 conj untoD dist intos pelas ca­
racter íst.ic::ts rnorfo lógicas r� re­
sultados de análise das variáve is 
predominan tes. 

O conjunto 1 fo i conside­
rado como instável , contendo ci­
catrizes erosivas em forma de ra­
vinas e voçorocas ligadas ao des­
matamento . Predominam declivida­
des entre 15º e 34° nos topos dos 
divisores d # agua abaulados e, de­
clividades entre oo e 24° na 
maioria dos fundos de vale . Em 
alguns trechos , estas caracterís­
ticas ultrapassam a altitude de 
100 m e  a instabilidade dessas 
vertentes ê decorrente da ação 
dos processos antrópicos. 

O conjunto 2 apresentou-se 
instável, contendo também, cica­
trizes erosivas em forma de ravi­
nas e voçorocas associadas ao 
desmatamento em trechos de ver­
tentes em menores alt itudes . A 
predominância de declividades en­
tre 15º e 340 nos topos dos divi­
sores d · água principais e secun­
dários em cristas e alguns abau­
lados, com dec l ividades entre 15° 
e 24º, assim como na maioria dos 
fundos de vales, enquadrando-se 
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na c lasse de instab i l idade acen­
tuada . 

O conjunto 3 ,  também ca­
racterizou-se como instável, 
abrangendo às baixas vertentes e 
baixadas fluvio-l itorâneas. Este 
conj unto apresenta-se , ora com 
setores profundamente entalhados 
em forma de canaletas e canais 
pluviais e erosão acentuada do 
canal fluvial ,  ora com espessos 
depósitos de acumula9ão nos sopés 
das vertentes e expressivos len­
çóis aluviais , banco s  arenosos e 
amontoados de bloco s . Há predomi­
nânc ia de dec l ividades entre oo a 
24° nos t opos de divisores d · água 
abaulados e ,  a montante , ocorrên-­
c ia de divisores d · água em cris­
tas , com dec l ividades super iores 
a 35° e adensamento de c icatrizes 
de movimentos de  massa . A insta­
bi lidade é decorrente da ação dos 
processos naturais  e antrópicos. 

4. 2 Areas entre 100 e 200 m de 
Altitudes 

Neste · subcompartimento to­
pomorfo lógico ocorrem áreas ins­
táveis e potenc ialmente instâ­
veis. As áreas caracterizadas co­
mo potenc ialmente instáveis  apre­
sentam-se , na maioria , com poucas 
c icatrizes de movimentos de mas­
sa , mas com decl ividades acentua­
das . Entre 100 e 200 m de alt itu­
de foram reconhec idos também três 
conj untos. 

O conj unto 4 fo i caracte­
r izado como instável , com algumas 
c icat r izes de movimentos de massa 
e nenhuma l igação com desmatamen­
to  recente . Em vár ios setores , a 
instabil idade está diretamente 
assoc iado ao desmatamento de 
áreas local izadas em compart imen­
tos  mais elevados .  Neste conj�n-
to, a maior ia dos vales posaue 
decl ividades entre 15º e 34°. Os 
topos dos divisores d � água são , 

Rev. Inst. Flor. , São Paulo , 1( 1 ) : 1-37, 1989. 

predominantemente abaulados e as 
dec l ividades inferiores a 24° . A 
instabil idade ê decorrente das 
condi9ões naturais. 

O conj unto  5 corresponde 
às ãreas instáveis , como acentua­
da ação de processos erosivos as­
soc iados aos processos antrópi­
cos. Há predominância de topos 
abaulados com dec J. ividades entre 
15º e 340 e secundariamente , to­
pos em crista com dec l ividades 
maiores que 34° . As dec l ividades 
inferiores a 24° , predominam pró­
ximo ao  fundo de vaJ. e. A instabi­
l idade é acentuada pelos proces­
sos antrópicos . 

O conj unto 6 fo i cons ide ­
rado potenc ialmente instáve l com 
poucas c icatrizes eros ivas e al­
gumas áreas com interferênc ié:1 an­
trópica . Apesar de pouco indicio 
de distürbio , as dec l ividades 
predominam entre 15º e 34° e os 
topos de divisores ct · água , são 
preferenc ialmente em cr istas , 
j ust ificando a sensib i l idade da 
área . A estab i l i dade é ameaçada 
pelas condições naturais e antró­
picas. 

4. 3 Areas em Altitudes Superio­
res a 200 m. 

Neste compart imento predo­
minam as maiores dec l ividades e 
as vertentes apresentam caracte­
rísticas que as tornam fortemente 
inm::.a.ve is, com mui tos paredões 
rochosos e c icat rizes de movimen­
tos de massa. Estas áreas podem 
ser agrupadas em 5 conj untos em 
seqüênc ia do anterior. 

O conjunto 7 possui áreas 
potenc ialmente instáve is , com 
poucas c icatrizes de movimentos 
de .massa e de influênc ias de 
atuação antróp ica. Nos topos dos 
dj_visores d · água principaia e se­
cundá.rios em cristas , as dec livi-
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Ili cn C"I- e+ .. . 
LOCALI ZAC.!10 VARIAVEIS  ES'J.'UDADAS ANALI SES RESULTADOS FINAIS  g. txj 

� Compart . Alt . Conj . Forma dos Dec l ividade pre- Proceeaoe erosivos Variáve is predominantes Razão Classes de instabilidade Ili . 
� 

topomor . ( m )  div . d ' água dominantes ( to- predominantes 1 z poe e vales 

... 1 Abaulados T- 15º a 340 Sulcos , rav inas Deamatamentos e decl i - Condições antrõpicas e I nstab i l idade decorrente "ó R<> 
C/) V- 0° a 24º vosso rocas vidades 

lllt Cll 
o I nf . 2 Em cristas e T- 15º a 340 Sulcos , ravinas e Dec l ividades Condições naturais I nstab i l idades acentuada tz:j 

I a secundá.rio e V- 15º a 24º vosso rocas ::o 
"ó 100 abaul ados H 

� 
o 

Desmatamentos e decl i - Condi9ões antrõpicas 
... 

..... 3 Abaulados e T- 25º a>45º Sedimenta9ão , ero Instab i l idade decorrente 

o alguns secun- V- 0° a 34° sã.o e c icatrizes vidades e naturais t,:j 
dár ios em de movimentos de . 
cristas massas (1 ..... . 

........ 4 Abaulados T- 0° a 24º Poucas c icatrizes Indiretamente desmata- Condições naturais Instabilidade decorrente C) .... V- 15º a 34º de mov imentos de mentas e dec lividades (1) ....., massas o .... B 
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-.J a da.r ios em 1-+i .. 200 cristas o 

.... Desmatamentos e dec li- Condi9ões naturais 
o co 6 Em cristas T- 15º a 340 Cicatr izes de mo- Potenc ialmente instável � 

CX) V- oo a 34° vimentos de massa vidades ..... 
co Ili 

7 Em cristas T- 15º a 340 Poucas c icatrizes Dec l ividades Condi9ões naturais Potenc ialmente instáve l 
V- > 35° de movimentos de 

� massa 

Dec l ividades Condições naturais  
..... 
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200 darias em zes de movimentos o.. 
cristas de massa p, 
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reat ivados e pare (1) 
does rochosos 
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1 1  E m  cristas 
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Sup . 13 Em cristas T- 25º a 450 Cicatrizes de mo- Desmatamentos e dec li- Condições antrópi- Fortemente instáve l 
I I I  a V- 15º a 350 vimentoa de massa vidades caa e naturais 

200 

z 

o 

o.. 
(1) 



29 

DOMINGUES, E. N. & SERIO , F. C. Geomorfologia ambiental das escarpas do N'llcleo de 
Caraguatatuba. - SP. 

dades predominantes estão entre 
15° e 34° , sendo que, na maioria 
dos leitos fluviais as declivida­
des apresentam-se superiores a 
35°. A estabilidade é ameaçada 
pelas condições naturais e antró­
picas . 

O conjunto 8 foi caracte­
rizado como fortemente instável, 
com cicatrizes de movimentos de 
massa sem ligação antrópica, 
mas com declividades predominan­
tes entre 25º e 45°, tanto nos 
topos de divisores d # água princi­
pais e secundários em crista , co­
mo na maioria dos leitos flu­
viais . Em vários setores, local­
mente, onde a predominância de 
declividades maiores do que 35º 
as cicatrizes erosivas são linea­
res aos canais pluviais e flu­
viais e atingem as bordas do pla­
nalto , portanto a instabi lidade ê 
ocasionada pelas condiçoes natu­
rais . 

O conj unto 9 corresponde 
as áreas fortemente instáveis com 
muitas cicatrizes de movimentos 
de massa , sem interferência an­
trõpica atual. As declividades 
predominam entre 15º e 34º , nos 
topos doa divisores d · água abau­
lados e maiores do que 35°, nos 
topos dos divisores d # água prin­
cipais e secundários em crista 
com frequência de exposição de 
paredões rochosos. Na maioria dos 
canais fluviais as declividades 
estão entre 15º e 34. A forte 
instabilidade é ocasionada pelas 
condições naturais. 

O conjunto 10 compreende 
áreas fortemente erodidas dos di­
versos compartimentos topomorfo­
lógicos. Foram detectadas como 
fortemente instáve is , com muitas 
cicatrizes de movimentos de mas­
sa, com intensa reativaçã6 ero�i­
va e ,  vários setores sem interfe­
rência antrópica atual. As decli-

Rev. Inat. Flol''. , São Paulo, 1( 1 ) : 1-37, 1989 . 

vidatjes são predominantemente 
maiores do g_u� 25º, nos topos dos 
divisores a · água principais e se­
cundários em cristas e entre 25° 
e 45º na maioria dos leitos flu­
viais. A forte instabi1idade é 
ocasionada pelas condições natu­
rais. 

O conjunto 11  foi conside­
rado fortemente instável, com 
muitas cicatrizes de movimentos 
de massa , sem liga9ão à atuação 
antrópica, declividades predomi­
nantes maiores do que 35° nos ca­
nais fluviais e maiores do que 
450 nos topos dos divisores 
d # água principais e secundários 
em crista. Nas áreas periféricas, 
mesmo em altitude de 200 m os 
leitos fluviais têm declividades 
maiores do que 25°. A forte ins­
tabilidade é ocasionada pelas 
condi96es naturais. 

4. 4 Areas em Altitudes Indife­
renc iadas. 

Esta unidade envolve élreas 
dos três compart imentos topomor­
fológicos anterioimente apresen­
tados, predominando declividades 
entre 15º e 450 e topos de divi­
sores d # água em cristas. Apresen­
ta locais com algumas cicatrizes 
de movimentos de massa, indireta­
mente l igados a Rodovia dos Ta­
moios (SP-99 ) e locais alterados 
por ocasião da construção da re­
ferida rodovia, com extensas e 
profundas cicatrizes, permanente­
mente retrabalhadas pela erosão 
pluvial . Estas áreas foram agru­
padas nos conjuntos 12 e 13. 

O conjunto 12 constitui-se 
de áreas fortemente instáveis , 
com adensamento de cicatrizes de 
movimentos de massa, ligadas di­
retamente ã atua9ão antrópica 
( construção da Rodovia dos Ta­
moios ) ,  declividades predominan­
tes entre 15º e 34º , nos topos de 
divisores d � água em crista e en-
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do Núcleo de 

tre 15°  e 45° , na maioria  dos ca­
nai s  fluviais . A instab i l idade é 
decorrente de processos naturais 
e acentuada pe la atuação antrópi­
ca . 

O conj unto 13 e composto 
por áreas fortemente instáveis , 
com c icat r i zes  de movimentos de 
massa , l igadas indiretamente à 
atuação antrópica ( Rodovia dos 
Tamo i os ) , dec l ividades predomi­
nantes entre 25° e 45º , no s topos 
dos divisores d

J
água em cristas e 

entre 15° e 34° , na maioria dos 
canais  fluv ia i s . A instab i l idade 
é ocas ionada pe las condições na­
turais  e indiretamente , pe la 
atuação antrópica . 

5 DISCUSSAO 

E importante destacar que 
os  e lementos da legis lação neces­
s itam de novos estudos e redefi­
niçoes pr inc ipalmente ,  com re la­
ção ao Código Florestal ( BRASI L ,  
1983 ) , que se refere às " possibi­
l idades de  uso " , definidas com 
base , somente , em c lasses de de­
c l ividades e também quanto à fle­
xibi l idade do  l imite do  P . E .  da 
Serra do Mar , que acarreta d i  ver-· 
s idade de prob lemas lega i s  e de 
uso e ocupação do solo . A carto­
grafia  das dec l ividade s e fetuada 
por OGAWA et al i i  ( 1983 ) , possi­
bi l itaram me lhores cdndições  de 
anál i se s  conforme os seguintes  
intervalos  ado tados 

1
pe lo Código 

Flore stal ( BRAS I L ,  1983 ) : 

c lasse 1 - dec l ividades inferia-
res a 14º ; 

c l asse 2 - dec l ividadé s de 1 5º a 
2 4º ; 

c lasse 3 - dec l iv idade s de 25º  a 
34 ° ; 

c lasse 4 - dec l iv idades de 356 a 
45° ; 

c lasse 5 - maiores  de 450 _ 
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As c l asses 1 e 2 ,  respec­
t ivamente , de dec l 1vidades de 0° 
a 14º e de 15° a 24° , são cons i­
deradas " sem restr ições  quanto a 
topografia " pe lo Código Florestal 
( BRAS I L ,  1983 ) . As c lasses 3 e 4 ,  
re spect ivamente , de dec l ividades 
de 25° a 340 e de 35º a 45° , en­
globam áreas em que , de acordo 
com o Art0 10º do Código Flores­
tal ( BRAS I L , 1983 ) , " não é permi ­
t ida a derrubada de florestas , só 
sendo ne las to leradas a extração 
de toros quando em regime de ut i­
l ização rac ional , que vise a ren­
dimentos permanentes " . A c lasse 5 
apresenta dec l ividades ac ima de 
45° e que , de acordo com o Art0 

2º do Código Florestal ( BRAS I L , 
1983 ) , são áreas em que " as flo­
restas e demai s  formas de  vegeta­
ção natural são consideradas de 
preservação permanente " . 

Outro aspecto cons iderado 
neste e studo re fere-se a flexibi­
l idade do s l imites inferiores das 
áreas do Parque Estadual da Serra 
do Mar , em Caraguatatuba , criado 
pe lo Decreto nº 10 . 25 1 , de 30 de 
agosto de 1977 ( SAO PAULO , 1977 ) . 
De acordo com o re fer ido Decreto , 
o l imite topográfico inferior do 
Parque , nas escarpas coste iras da 
Serra do Mar é definido , ora pe­
la curva de níve l da cota de 20 
m ,  ora pe la  de 100 m ,  proporc i o ­
nando certa vulnerab i l idade fren­
te à uma possíve l at ividade an­
trópica predatória , nos sopés das 
escarpas . Desta forma , também fo­
ram mapeadas as áreas local i zadas 
nos compart imentos  topográficos 
inferiores a 100 m de alt itude 
c om obj et ivo de conhec imento das 
condições  naturai s  e das altera­
ções  provocadas pe lo uso do so lo , 
nas baixas vertentes e baixadas 
f lúv io - l itorâneas . 

Segundo o s  dados de dec l i ­
vidades , d e  legi s l ação ,  d o  reco­
nhec imento f í s ico  e do s processos 
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antrõpicos da área, notou-se, que 
a legislação até o presente, não 
foi limitante em relação à pre­
servação , como também, forneceu 
poucos elementos concretos para 
ordenação da utilização da área. 

A interpretação dos resul­
tados e a sistematização dos 13 
conj untos permitiram ressaltar 
que, em toda área mapeada, embora 
em setores descontínuos a ação 
humana deixou marcas profundas de 
sua interferência. Os desmatamen­
tos, as edificações residenciais, 
a construção da rodovia SP-99 e 
os plantios, ocasionaram desequi­
librios nas vertentes, alterando 
o comportamento das águas de su­
perfície que passaram a escoar 
diretamente sobre solos, extrema­
mente móveis e desprotegidos de 
vegetação . Nas médias e baixas 
vertentes e no fundo dos vales 
mais amplos, onde predominam de­
clividades inferiores a 15º, como 
as dos Rios Guaxinduba, Santo An­
tonio , Camburú e de vários ribei­
rões, são no�órios os desarranj os 
das vertentes e a presença da 
erosão com origem nos processos 
antrõpicos . Tais dados discordam 
do Código Florestal (BRASIL, 
1983), quanto aos critérios per­
missivos de uso do solo, que con­
sidera as declividades inferiores 
a 15° " sem restrição quanto a to­
pografia" . 

Estes processos de degra­
dação estimulam os processos ero­
sivos do escoamento superficial e 
movimentos de massa, freqüentes 
nas áreas serranas. Como exemplo 
desses processos de degradação 
podem ser citadas, as áreas mane­
jadas para a construção da Rodo­
via dos Tamoios, que liga o pla­
nalto à baixada litorânea. Esta 
obra representou e continua re­
presentando um estímulo, frente 
ao qual, o meio natural reagiu e 
continua emitindo sua reação 
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através dos movimentos de massa, 
muitas vezes de vertentes intei­
ras. Este fato reforça a afirma­
ção de CRUZ (1974), quando con­
clui que uma chuva forte e con­
centrada, causa também, o mesmo 
tipo de reação, em áreas ainda 
sem inflências antrópicas. 

Nas áreas localizadas em 
altitudes inferiores a 100 m, 
principalmente, nas médias e bai­
xas vertentes dos esporões mame­
lonados, foram registrados vários 
escorregamentos em trechos de 
desmatamento, reativação de anti­
gas cicat�izes de escorregamentos 
e de outros processos de movimen­
tos de massa, como os de movimen­
to do manto de detritos (coluvio 
ou eluvio ) de pouca extensão, 
denominados " rastejo " .  O curto 
espaço de movimentação do solo 
sugere desequilíbrio parc ial e 
temporário do volume de material 
superficial e acomodação do mesmo 
devido a diminuição das declivi­
dades. Percebeu-se que a influên­
cia antrópica através do desmata­
mento, exerce influência de forma 
marcante neste tipo de processo. 
Nestas vertentes, normalmente 
mais suaves e em contato com as 
baixadas fluviais e litorâneas, 
os processos erosivos do esc�a­
mento pluvial provocam, com muita 
frequência este tipo de movimen­
to de solo : após a retirada da 
vegetação. Verificou-se também, 
que a cobertura vegetal, em de­
clividades inferiores a 15°, con­
tribui , definitivamente para a re­
dução da erosão pluvial e dos 
processos de movimentação de vo­
lumes e sedimentos, em forma tí­
pica de "rastejo",  discordando do 
Código Floretal (BRASIL, 1983). 
Esta modalidade de erosão, em al­
gumas vertentes , consiste proces­
sos generalizado . Ocorre também, 
em muitos locais sobre a flores­
ta, em áreas de antigos escorre­
gamentos onde não houve ainda, a 
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total recompos iQão da vegetação , 
e também em alguns setores de re­
florestamentos , implantados ,  nas 
própr ias cicatrizes de ixadas pe­
los movimentos de massa . 

Na e laboração do mapa base 
de corre lações geomorf� lógicas 
tentou-se detectar na medida do 
possivel ,  os locais de nascentes 
dos cursos d � água , por represen­
tarem grande importância na va­
r iação de intensidade dos proces­
sos erosivos que promovem de ma­
ne ira dist inta , a evo lução das 
vertentes íngremes . 

Notou-se que há predomi­
nância de processos erosivos nas 
vertentes at ingidas por escorre­
gamento localizados a montante de 
nascentes e ,  com maior freqüên­
c ia ,  em setores de d ivisores 
d � água em crista . 

Esta reat ivação erosiva 
nas vertentes at ingidas por movi­
mentos  de massa ocorrem com maior 
intens idade e profundidade em 
áreas alteradas por processos an­
trópicos. Verificou-se também que 
ocorrem em áreas com diferentes 
caracter íst icas lito lógicas, de 
vegeta�ão e de decl ividades. Em 
áreas com as mesmas condições fí­
s icas mas com alterações  antrópi­
cas , a intensidade natural dos 
processos é alterada , muitas ve­
zes  de maneira drást ica . Este fa­
to fo i também ressaltado por 
PRANDINI  et  al i i  ( 1980 ) ,  nos Mor­
ros de Santos  quando , frente a um 
mesmo total de pluviosidade, hou­
ve escorregamento s  em áreas alte­
radas , enquanto em vertentes com 
as mesmas característ icas físicas 
mas sem interferência antrópica 
não foram registrados os  referi­
dos processos . 

Quanto  âs modalidades de 
processos geomorfo lógicos obser­
vou-se que , em altitudes superio-
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res a 100 m e  decl ividades acima 
de 350 exi stem vertentes com ci­
catrizes de movimentos de massa , 
expondo paredões rochosos abrup­
tos . Estes dados indicam que , 
acima desta declividade , o conta­
to da superfície do material mo­
vimentado está , preferencialmen­
te , no l imite do substrato rocho­
so com as formações superficiais .  
As cicatrizes dos movimentos de 
massa são areo lares ,  quando esses 
ocorrem associados à rupturas de 
decl ives e ,  l ineares , e alongadas 
quando associadas aos canais  
pluviais , direcionados para as 
baixadas em forma de funil . 

Ver ificou-se , ainda , que 
em dec l ividades de até 25° , na 
maioria dos casos , predominam ci­
catrizes areolares expondo solo , 
algumas com o restabelecimento da 
vegetação . Nas médias e baixas 
vertentes , pr incipalmente ,  dos 
esporões secundários em cri sta , 
entre 350 a 450 , predominam movi-
mentos de massa vinculados ao li­
neamento  dos canais  pluviais ,  ex­
pondo rochas ou solo e possuem 
formas alongadas , da base da en­
costa até os topos e ,  em muitos 
casos , associados a outras cica­
trizes  do lado oposto da vertente 
do mesmo divisor d � água , concor­
dando com BACCARO ( 1982 ) .  

Quanto aos subsídios le­
gais  ver ificou-se que atualmente , 
a legislação com maior amparo pa­
ra a proteção dos ecossistemas 
serranos é o Código Florestal 
(BRASIL , 1983) . Contudo , mesmo 
seu cumpr imento à risca não é su­
ficiente para tal, chegando a ser 
ineficaz . A preservação permanen­
te das florestas e demais formas 
de vegeta9ão natural s ituadas nos 
topos de morros ,  montanhas e ser­
ras , conforme al 1nea " d "  do Arti­
go 2º ( BRASIL , 1983 ) é uma medida 
necessár ia . Entretanto , estes 
compart imentos precisam ser le-
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galmente definidos, a fim de di­
rimir düvidas e facilitar suas 
çiemarcações . 

Os resultados elucidaram 
que, a preservação permanente 
apenas de áreas com inclinação 
acima de 45°, não é suficiente, 
pois encostas com declives em ân­
gulos superiores a 40° são muito 
raras, concordando com CRUZ 
{ 1975) e OGAWA et alii ( 1983 ) . 
Demonstraram , também que é fre­
qüente a ocorrência de vertentes 
extremamente criticas , mesmo a 
j usante da cota de 100 m ,  limite 
inferior da quase totalidade do 
Parque e em declividades gue o 
atual Código Florestal (BRASIL , 
1983) define como sem restrição 
quanto a topografia" , isto é, de­
clividades inferiores a 24°, con­
cordando com DOMINGUES et alii 
(1987). A ocorrência dos proces­
sos de movimentos de massa nestas 
áreas, comprova a afirmativa de 
CRUZ ( 1975), quando ressalta que 
as declividades de 12º correspon­
dem ao limite inferior, a partir 
do qual originam os movimentos de 
massa e que, estes dependem, 
grandemente ,  das declividades , 
das formas das vertentes , da po­
sição topogrâfica, da ac;ão dos 
processos erosivos do escoamento 
das águas superficiais e sub-su­
perficiais e dos processos antró­
picos. Estes resultados eviden­
ciam a necessidade de restri9ões 
quanto a ocupação, mesmo abaixo 
do limite topográfico de 100 m e 
declividades inferiores a 24°, 
além de que, a j usante de 100 m 
existem vertentes inclusas nestas 
declividade� e definidas como ex­
tremamente criticas. 

Tais dados discordam dos 
critérios adotados pelo Código 
Florestal e demonstram que . as 
áreas dest inadas à preservação e 
proteção devem ser definidas não 
só em função das declividades . 
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Assim, ainda que uma área sej a 
relativamente plana ; como as bai­
xadas fluvio-litoraneas, está to­
talmente vinculada aos problemas 
de desiqu1librio dao vertentes 
escarpadas e de acumulação de se­
dimentos provinientes das altas 
vertentes . Na Provincia Costeira, 
os setores planos próximos às ba­
ses das escarpas são considerados 
extremamente criticas, pois cor­
respondem às áreas de passagem 
dos sedimentos ou , em outros ca­
sos , áreas de contato de baixas 
vertentes com mais de 35° de de­
clividades , com o fundo de vale , 
nivel de base para onde cohvergem 
os sedimentos , em cont inua movi­
mentação pelas vertentes , concor­
dando com FOLFARO et ali i (1976) . 

Com base no mapeamento das 
correlações e nas análises inter­
pretat ivas foi possível elaborar 
as seguintes ponderações e suges­
tões : 

a) as áreas sugeridas nos conjun­
tos 1, 3 e 4 apresentam-a ,  
quase totalmente, alteradas 
pelas ações antrópicas e com 
cicatrizes de movimento de 
massa. Apesar das baixas alti­
tudes e da predominância de 
formas de vertentes menos ín­
gremes, a degrada9ão provocada 
pela ação antrópica j ustifica 
a instabilidade desses conj un­
tos. Os trechos de vertentes 
sem nenhuma interferência an­
trópica atual são considerados 
crít icos em virtude da alta 
vitalidade dos processos de 
transporte do escoamento su­
perficial, principalmente ,  nos 
per1odos das altas pluviosida­
des e dos episódios de distúr­
bios morfológicos e hidrológi­
cos . As baixadas fluvio-lito­
rãneas da área estudada são 
criticas por sqrem estreitas e 
pequenas como área de afluxo 
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de toda carga sólida e liquida 
das escarpas . As baixadas do 
Rio Santo Antonio, do Guaxin­
duba e do Ribeirão da Lagoa 
são exemplos deste tipo . As 
vertentes oceânicas do Morro 
da Engenho Velho, 90m declivi­
dades superiores a 24°, mesmo 
abaixo de 100 m , de altitude 
são , também, extremamente cri­
ticàs. Estes três conjuntos, 
quando comparados aos demais, 
apesar de extremamente sensi­
veis, são os indicados para 
investiga9ão mais  detalhada 
por ocasião da elaboração do 
plano de manejo, com o objeti­
vo de recrea9ão, lazer e para 
programas de educação ambien­
tal. As áreas do oonjunto 4, 
no entanto, são as que apre­
sentam maior precariedade de 
equil.ibrio , o que motiva a ne­
cessidade de estudos detalha­
dos das vertentes e doa sub­
compartimentos em altitudes 
superiores. 

b )  nas áreas sugeridas nos con­
juntos 2, ' 5 e 6, apesar de não 
terem sido registrados grandes 
desmatamentoa, as declividades 
são acentuadas e em muitos lo­
cais foram observados indic ies 
de reativação de processos 
erosivos. Sugere-se, portanto, 
a preservação permanente des­
sas áreas e recupera9ão das 
vertentes degradadas . Vários 
setores, inclusive ; j A  desma­
tados e em altituqes inferio­
res a 100 m, foram considera­
dos como fortemente estáveis, 
como ocorre na bacia doa Ri­
beirões da Divisa e no Pau 
D �Alho. Há necessidade de es­
tudos de detalhes das forma­
ções superficiais (solo), da 
vegetação , atualmente muito 
degradada e doa processos ero­
sivos, a fim de viabilizar a 
prote9ão da área, As vertentes 
apresentam indíc ios de maior 
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criticidade, em setores próxi­
mos à área urbanizada, o que 
evidenc ia a prioridade de uma 
fiscalização mais eficiente e 
permanente, para impedir o 
desmatamento e o assentamento 
nestas áreas menos íngremes já 
comprovadas neste estudo, como 
impróprias e inseguras . 

e) os conjuntos 7 ,  8, 9, 10, 11 ,  
12 , 13 , apresentam vertentes 
bastante íngremes e muitas ci­
catrizes de movimentos de mas­
sa. As áreas sem influência de 
processos antrópicos , são for­
temente criticas em função dos 
dados de declividades, de am­
plitudes topográficas, da ins­
tabilidade natural das forma­
ções superficiais, da comple­
xidade da estrutura geológica 
e das elevadas e concentradas 
chuvas. Mesmo ocorrendo vários 
conjuntos em altitudes supe­
riores a 200 m ,  nenhum deles 
apresentou condições de utili­
zação sem risco de distúrbio 
das vertentes , devendo os mes­
mos serem considerados de pre­
servação permanente . 

6 CONCLUSOES 

Os dados obtidos permitem 
afirmar que as escarpas da Serra 
do Mar, em Caraguatatuba, mesmo 
as menos íngremes, representam 
áreas criticas, evidenc iadas pe­
las c icatrizes de movimentos de 
massa , pelas formas doa topos 
predominantemente em cristas e 
pela maior ocorrênc ia de declivi­
dades superiores a 24°. 

Em toda área mapeada, em 
vertentes com declividades infe­
riores a 24º, consideradas "sem 
restrições quanto à topografia " 
pelo Código Florestal, existem 
vertentes extremamente críticas. 
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Em alt itudes inferiores a 
100 m, em área� periféricas a .ci­
dade de Caragu.atatuba, existem 
espigões completamente desmatados 
e com profundos sinais da ação 
antrópica predatória, como é o 
caso do Morro do Benfica . 

Ao longo da Rodovia SP-99, 
no trecho das escarpas, exist.em 
cicatrizes de escorregamentos, em 
áreas permanentemente instáveis 
frequentemente reativadas pela 
pluvio erosão . 

Para o controle da degra­
dação das áreas criticas torna-se 
imprescindível estudos detalhados 
visando o conhecimento dos ele­
mentos f1sicos, biológicos e an­
trópicos, para melhor definição 
de critérios de recuperação das 
áreas degradadas e de proteção 
das vertentes em equil íbrio pre­
cário . Além da preservacão destas 
áreas sensíveis através da elabo­
ração do plano de manej o do Par­
que E .  da Serra do Mar , há neces­
sidade do planejamento do uso do 
solo das á�eas periféricas ao 
mesmo . 

A reformulação nos elemen­
tos da legislação, como os do Có­
digo Florestal Brasileiro , espe­
cificando critérios, mais apura­
dos e especificas para a Provín­
cia Costeira é uma medida urgente 
à ser assumida , para a real pro­
teção do meio ambiente e dos 
ecossistemas serranos. 
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