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

RESUMO

Trata-se do diagnéstico geomorfo-
légico das escarpas do antigo Parque Es-
tadual de Caraguatatuba (S%o Paulo, Bra-
8il), hoje englobado pelo Parque Esta-
dual da Serra do Mar. Consiste no estudo
das formas das vertentes, dos processos
de erosido predominantes, das declivida-
des da 4rea serrana e no mapeamento do
produto das correlagdes interpretatiivas
dos mesmos, para mostrar a forte insta-
biblidade das escarpas da Serra do Mar.
As andlises e correlagdes dos dados e
dos subsidios legais permitem detectar e
discutir os problemas e também elaborar
o mapeamento dos 13 conjuntos de 4&reas,
definidos em fun¢3o da sensibilidade das
vertentes, frente a ag@o dos processos
geomorfolégicos bem como, dos de in-
fluéncia antrépica. As conclusfes apre-
sentam ponderagdes sobre o3 conjuntos
elaborados, em termos de instabilidade
das escarpas da Serra do Mar fornecem
subsidios para o uso racional da é&rea,
mostrando & ineficiéncia dos ArtCs. 2° e
100 do Cédigo Florestal (lei
4'771-65), (BRASIL, 1983), como protetores
da Serra do Mar.

Palavras—chave: geomorfologia; Serra do
Mar; eros¥o; escarpas.

1 INTRODUCHO

O Pargue Estadual da Serra
do Mar, no municipio de Caragua-
tatuba, localiza-se entre os pa-
ralelos 23°31° e 23032° de lati-
tude sul e os meridianos 45218 e
45°44° de longitude Ocidental de

Elvira Neves DOMINGUESHX
Francisco Corréa SERIO%X

ABSTRACT

It refers to a geomorphological
diagmosis of "Parque Estadual da Serra
do Mar", situated in a country of Cara-
guatatuba (S3o Paulo, Brasil) which re-
gion is improperly named the north sea-
cost of the State of Sdo Paulo. It con-
sists in the studies of hoghack forms,
processes of the predominating erosion,
declivities of scarped areas and mapping
of their interpretative correlations in
order to show & strong instatibility of
"Serra do Mar" scarps. Through the
analysis and correlation of the obtained
data were possible the detection and
discussion of problems, to elaborate de-
talled researches. The conclusions were
presented by the systematization of the
scarped hoghacks of the park area in
thirteen units, 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 words: geomorphology; "Serra do

Mar"; erosion; scarps.

Grw, totalizando uma &rea de
13.7689,60 ha, na faixa costeira
do norte paulista, compondo parte
do Planalto Atléntico e parte das
escarpas da Serra do Mar,(
FIGURA 1).

(¥) Trabalho apresentado no IV Congresso Florestal Prasileiro, realizado em Belo @b-
rizonte - MG, de 10 a 15 de junho de 1982, revisado e ampliado em 1987, e aceito

para publicagsio em maio de 1988.

(®%) Instituto Floreatal - Caize Postal 1322 - 01051 ~ S&o Paulo - SP - Brasil.
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Os estudos gque visam sub-
sidiar programas de aproveitamen-
to e/ou preservagdo do meio natu-
ral, atualmente, s8o voltados pa-
ra a realizagd8o de pesgquisas in-
tegradas; a fim de diagnosticar
as paisagens, por meio de metodo-
logia definida em fungdo das
prioridades e necessidades prati-
cas dos sistemas geo-ecolégicos e
antrdépicos.

De acordo com a conceitua-
¢80 proposta pelo "Simposium de
Binghamton'”, em 1970 (PENTEADO,
1978), a Geomorfologia Ambiental
visa o conhecimento do meio am-
biente e reconhecimento e andlise
dos problemas originados pela
agress&o do homem & natureza. Os
estudos geomorfoldgicos devem
contribuir para o zoneamento e
ordenag8o da paisagem, fornecendo
critérios para sistematilizagd@o dos
meios de transformag&8o de ambien-
tes, sem o rompimento de seu
equilibrio, assim como, contri-
buir na solugé8o dos problemas am-
bientais.

A crescente importéncia
atribuida aos processos ligados &
diné@mica do meio ambiente e A&
consciéncia da urgéncia de uma
politica viavel de protegédo,
principalmente das A&recas mais
criticas, exigem estudos gque pos-
sam fornecer diretrizes que
orientem, de forma mais direta,
as atividades antropogénicas,
muito desenfreadas em todo Estado
de S8o Paulo. Por imposig8o de
fatores fisicos, as &reas de re-
servas e pargques em nosso Estado,
localizam—-se, quase integralmente
em meios naturais altamente sus-
cetiveis as mudangas bruscas de
evolugd8o natural das vertentes.
As mesmas sd8o, portanto, resguar-
dadas pelo Cédigo Florestal, . mas
propiciam também, o lazer publico
e outras atividades visando o
aproveitamento racional das A&reas
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naturais.

Para cumprir os objetivos
de levantamento e ordenagdo dos
problemas ambientais, este estu-
do, utiliza-se da correlagdo dos
elementos geomorfolégicos (formas
e declividades das vertentes e
agd8o dos processos atuais), com o
propdésito de agrupamento de Aareas
similares quanto aos elementos
considerados, andlise dos paréme-
tros legais e sugestBes de é&reas
de amostragem significativas
quanto aos elementos estudados.
Tem o carater de levantamento
preliminar em fung8o do tamanho e
dificuldades que esta area apre-
senta para trabalhos de campo e a
quase 1inexisténcia de material
subsidiidrio, como cartas de solo,
vegetac8o e exposigdo de verten-
tes, bem como a complexidade dos
componentes e da estrutura da
area.

O objetivo especifico é a
compartimentac8o do Parque em di-
ferentes categorias de &areas cri-
ticas quanto a agdo dos processos
naturais e antrdépicos que causam
o deseguilibrio no setor serrano.
Refere-se, também, & preocupagado
em ressaltar a importé&ncia da do-
cumentagdo geomorfoldégica na ela-
boragdo de planos para protegdo
contra a erosdo, na diagnose para
ocupagd8o racional e possivel
aproveitamento dos recursos natu-
rais e, acima de tudo, no maior
entendimento do relevo do terri-
tério paulista. As interpretagdes
ficam restritas &s complementa-
¢6es, no que se refere &s corre-
lagdes mais abrangentes das va-
ridveis como vegetagdo, clima e
solos.

2 REYISAO BIBLIOGRAFICA

A Serra do Mar tem desper-
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tado o interesse dos especialis-
tas nas Ciéncias da Terra sendo
que, um dos campos dessa especia-
lidade preocupa-se com a genése e
evolugdo das escarpas litoréneas
principalmente em S&o Paulo. Es-
ses estudos visam, ndo s86 o maior
entendimento dos processos de ge-
nése mas, acima de tudo; os pro-
cessos erosivos atuais, que re-
presentam os resultados da inte-
ragdo das caracteristicas geo-es-
truturais ou fisicas,dos aspectos
do clima, da vegetagdo e dos pro-
cessos antrdépicos.

Nas escarpas da Serra do
Mar, no 1litoral norte, FREITAS
(1947) realiza estudos referentes
a geologia, sobretudo na Ilha de
S8o0 Sebastido. Relata sobre os
indicios. da tectdénica que afetou
o litoral meridional brasileiro,
sugerindo duas fases de ocorrén-
cia: na primeira fase de ocorrén-
cia tectbnica deram-se as erup-
¢oes alcalinas, responsaveis pela
existéncia de corpos rochosos
desse tipo, n8o s6 em S&8o Sebas-
tido no Estado de S&o Paulo, como
no Estado do Rio de Janeiro e nu-
ma segunda fase ocorreram falha-
mentos escalonados, com formagdes
de fraturas preenchidas por erup-
tivas quartzo-dioritica. Estes
episddios tectdnicos foram res-
ponsdveis pela genése das Ilhas e
das caracteristicas das estrutu-
ras do lado serrano continental,
tendo posteriormente, como fato
marcante, a influéncia dos levan-
tamentos epirogénicos responsa-
veis pelo modelalado atual deste
trecho do litoral brasileiro, re-
trabalhado pelos processos de
evolugdo de relevo.

Segundo AB°“SABER (1965), a
Serra do Mar teve origem por pro-
cessos de soerguimentos epirogé-
nicos, associados aos de falha-
mentos e por episddios tectdbnicos
ocorridos no Mesozéico, que frag-
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mentaram a porgdo sul-oriental do
escudo brasileiro. Apdés o Cretéa-
ceo ocorreram as principais fases
de aplainag¢des que afeigoaram as
escarpas primitivas e, no Quater-
ndrio, o principal episdédio deno-
minado Transgressdo Flandriana,
responsavel pela morfologia cos-
teira dos Sudeste brasileiro.

ALMEIDA (1974) pesquisa o

relevo paulista e reconhece que
esta &rea localiza-se na "Provin-
cia Costeira"” e é constituida de
duas zonas: a Serrania Costeira e
as Baixadas Litor&neas. A regido
serrana do litoral norte, conhe-
cida como Serra do Mar, represen-
ta uma escarpa erosiva constitui-
da por rochas granito-gnédissicas,
com perfis retilineos de grandes
desniveis e vertentes entalhadas
por numerosas ravinas. Reconhece
também, a influéncia 1litolégica
como fundamental & ag&o dos pro-
cessos de erosdo, qQue propiciam a

evolugdo e recuo das vertentes
da Serra do Mar. Os granitos e
gnaisses-graniticos séao rochas

resistentes que resultam em maio-
res altitudes, geralmente em for-
ma de cristas, enquanto os vales
s3o entalhados em rochas menos
resistentes, como xistos e fili-
tos. Entre Caraguatatuba e Para-
ti, o autor reconhece que as
maiores elevagdes s3o resultantes
da maior resisténcia dos granitos
laminados e expressivos diques de
diab&sio, paralelos ao rebordo
serrano.

CRUZ (1974) estuda os pro-
cessos geomorfoldgicos atuais na
Serra do Mar, em Caraguatatuba e
evidencia a diné@mica de evolugdo
das vertentes escarpadas litora-
neas, por ocasido dos escorrega-
mentos ocorridos em 1967. Nestas
escarpas costeiras, o escoamento
superficial é um dos agentes
principais da evolugdo atual das
vertentes, pois, as caracteristi-
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cas climé&ticas e fisicas, propi-
ciam ocorréncia de escorregamen-
tos que, como os de 1967, des-
truiram 20 % da cobertura flores-
tal da &rea. CRUZ (1975) correla-
ciona a repartigdo das &reas
atingidas pelos escorregamentos e
os valores de declividades de
suas vertentes na bacia do Rio
Santo Antonio, &rea de amostragem
contendo 30 quilémetros 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 % (22°), onde ocorreram
08 escorregamentos em maior ntme-
ro, isto é, 11,93 % da superficie
total da bacia. Destaca que, dos
4,2587 quilémetros quadrados de
superficie dos escorregamentos,
3,5800 quilémetros quadrados cor-
respondem as vertentes com decli-
vidades superiores a 22°. Aponta
ainda como provavel limite infe-
rior de ocorréncia dos desliza-
mentos, a declividade de 12°.

GUIDICINI & IWASA (1976)
correlacionam pluviosidade e es-
corregamentos, em nove regides do
territé4rio brasileiro, onde foram
registrados estes processos, por
ocasido de episédios de intensas
e concentradas chuvas, como em
Caraguatatuba. Organizam ‘cartas
de periculosidade”, definindo
faixas de risco com relagdo a
pluviosidade 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. Verificam
que, o mesmo episddio ocupa uma
posigdo excepcional gquanto ao
histérico da pluviosidade (586 mm
em 48 h), em relagdo as demais
dreas como: Baixada Santista, Ro-
dovia dos Imigrantes, Serra das
Araras, etc. Afirmam ainda que, a
extensdo das &reas afetadas pelos
escorregamentos apresenta contor-
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no proéximo a isoieta de 400 mm,
com aproximadamento 140 quildéme-
tros quadrados. Apesar de abran-
ger trechos de &4&reas da baixada

litor&nea, comprovam que, de
acordo com os dados disponiveis
é, significativamente, crescente

08 registros de escorregamentos
nestas trés 1Ultimas décadas e
que, O0s mesmos sdo também o re-
flexo dos processos antrépicos.

FULFARO et alii (1976) re-
gistram os aspectos geolégicos
nas areas de escorregamentos e
nas planicies costeiras de Cara-
guatatuba. Correlacionam o volume
do material dinamizado na catas-
trofe do wverdo de 1967 e concluem
que, os sedimentos provenientes
dos escorregamentos foram deposi-
tados ao longo dos cursos d &gua,
nos sopés da serra e nas baixadas
fluvio-litorédneas, com espessura
decresgcente em direcdo ao mar.
Avaliam o volume do material re-
movido das vertentes através de
medidas de campo, nos depdsitos e
nas areas de cicatrizes, resti-
tuidos 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 Camburt, os va-
lores estimados foram: Vale do
Canivetal, 2.400.000 metros ctibi-
cos; Vales do Pau D"Alho e Cambu-
ria, 9.800.000 metros cubicos e
Vale do Santo Antonio, 4.200.000
metros cibicos. Admitindo o valor
de 1,8 toneladas por metros cubi-
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 recorrén-
cia dos escorregamentos ou para
generalizar os dados, sdo neces-
sdrias andlises mais detalhadas
do volume sdlido escoado e das
caracteristicas estratigraficas
dos depdésitos resultantes.
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Pesquisas abordando pro-
cessos de evolugdo de vertentes
s80 efetuadas por DE PLOEY & CRUZ
(1979) nas &reas do Parque Esta-
dual da Serra do Mar, no munici-
pio de Caraguatatuba. Investiga-
ram a dinémica dos processos de
movimentos de massa e do escoa-
mento superficial, acelerados pe-
las declividades das vertentes,
resultando no acumulo 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 consider&vel am-
plitude do relevo, a pluviosidade
elevada, a drenagem superficial e
subterrédnea, a vegetagdo original
alterada pela agdo antrdépica e a
geologia complexa, como fatores
responsaveis pela instabilidade
das escarpas.

PRANDINI et alii (1980)
verificam na Serra do Mar que, os
Morros de Santos e S&o Vicente
constituem elevagdes interliga-
das, com altitudes maximas de 200
m, encravadas na baixada litoré-
nea Santista, totalmente urbani-
zadas e que enfrentam problemas
de 1instabilidades préprias das
regioes serranas tropicais. Das
andlises das principais condicio-
nantes fisicas e antrépicas, con-
cluem que, os escorregamentos
ocorrem, frequentemente, nas ver-
tentes retilineas associadas a&s
rupturas de declives e aos talu-
des de detritos, por serem extre-
mamente méveis. Dentre oz fatores
"predisponentes' que causam o0s
escorregamentos, consideram a ve-
getag8o primitiva, as condigdes
geoldégicas, as morfoldgicas e as
climadtico-hidrolégicas. Dentre os
fatores "efetivos', sistematizam
os "preparatédrios” e os "imedia-
tos", sendo aqueles, considerada
as condigbes climaticas e antrd-
picas e, estes, as chuvas concen-
tradas e elevadas. Os fatores
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"efetivos preparatdédrios” ligados
a ag8o antrdépica, assumem desta-
que em carater negativo para es-
tabilidade dessas vertentes. Os
desmatamentos desordenados e a
ocupagdo inadequada geram situa-
¢des graves de instabilidade,
provocando alteragdes na drenagem
e maior fragilidade das condigdes
"predisponentes e efetivas'" da
erosdo e movimentos da massa.

BACCARO (1982) estuda os
processos geomorfoldgicos atuais
ligados aos movimentos de massa,
considerando as altas declivida-
des, a pluviosidade e umidade
elevadas e as influéncias antré-
picas da Serra do Mar, no munici-
pio de Cubatdo. Mapeia o8 movi-
mentos de massa através de reco-
brimento aergfotogramétricos de
1962, 1972 e 1976 com controle de
campo e efetua medidas de acompa-
nhamento da evolucdo de algumas
cicatrizes no prazo de 3 anos de
pesquisa. Verifica que o8 movi-
mentos de massa predominam em de-
clividades superiores a 309 e
que, nas altas e médias escarpas
dos interfluvios em crista, s&o
do tipo escorregamento expondo o
substrato rochoso em cicatrizes
alongados. Nas médias e baixas
vertentes dos espordes mamelona-
dos, a maior parte dos movimentos
de massa sdo do tipo rastejo e
subsidéncia, solapamentos, quedas
de detritos e escorregamentos em
forma aerolar. Conclui que a ve-
getacdo natural primitiva estéa
sendo substituida por arbustos,
n8o somente nas cicatrizes dos
movimentos de massa, mas também
pelas influéncias dos niucleos ur-
banos e pela poluigd@o atmosférica
e que, 08 processos de desiquili-
brio de vertentes sdo acelerados
por estes fatores.

DOMINGUES et alii (1987)
elaboram estudo de correlagdes
entre as varidveis topomorfolégi-
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cas, geoldégicas e de declivida-
des, na Serra dos Agudos Grandes
~ Serra de Paranapiacaba no Par-
que Estadual de Carlos Bote-
lho-SP. Através da elaboragdo de
perfis esquemdticos da topografia
definem e mapeiam os dados geold-
gicos—-geomorfoldgicos e de decli-
vidades obtidos de cartas temati-
cas, fotointerpretagdo e traba-
lhos de campo. Definem seg¢des de
vertentes através da correlagdo
dos dados e concluem que, o8 es-
corregamentos ocorrem predominan-
temente em declividades superio-
res a 259, em interfluvios com
topos em crista. Os processos
erosivos ligados aos do escoamen-
to superficial e ravinamentos
ocorrem, em vertentes submetidas
ao remanejamento da vegetagdo e
dos solos, outrora cultivados, e
também em &reas ao longo da
SP-139. Ocorrem &reas de concen-
tragdo de escorregamentos natu-
rais, em vertentes retilineas,
topos em cristas com declividades
superiores a 300. Apresentam,
também, a proposta de wum 2zonea-
mento da &rea estudada, como pro-
duto final das correlagbes das
varidveis consideradas.

3 MATERIAL E METQODO
3.1 Metodologia

Este estudo foi realizado
com base na orientagdo metodold-—
gica de TRICART (1976), que suge-
re o estudo do meio ambiente uti-
lizando os dados advindos do le-
vantamento & andlise da relagdo
morfogénese—-pedogénese, vincula-
dos & uma escala espacial pré-de-
terminada. Os fundamentos obtidos
através da revis3o da literatura
e dos trabalhos de campo, possi-

bilitam enquadrar adrea, segundo
a metndologia de TRICART, em
"meio fortemente instavel’ €,

fornecem dados para uma sistema-
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tizag8o0 de classes de instabili-
dade. Esta adaptagdo metodoldgica
visando detectar os indlcios de
maior criticidade de &reas criti-
cas foi também embasada em expe-
riéncias anteriores, principal-
mente de campo.

Por fotointerpretag&o fo-
ram estudados os aspectos geomor-—
foldgicos e confeccionados os
"overlays'”, apds definigbes de
critérios e elaboragdo da legenda
bédsica dos dados geomorfoldgicos.
Foram considerados os dados de
topografia, hidrografia, tectdni-
ca, morfologia e processos geo-
morfolégicos atuais, bem como os
de prccessos antrdpicos.

Foram realizados trabalhos
de campc para confirmagdo & com-—
plementagdo dos dados geomrofold-—
gicos e verificadas as formagdes
superficiais e solos.

A carta geomorfoldgica ba-
sica elaborada para este estudo
(inédita) e a carta de declivida-
des de OGAWA et alii (1983) foram
as cartas temidticas baésicas uti-
lizadas no estudo das varidveis
consideradas & na andlise e in-
terpretagidon dos conjuntos defini-
dos, conforme morfologia de to-
pos, vertentes e fundo de vale,
processos erosaivos de maior des-
taque e as declividades predomi-
nantes, subsidiados por critério
fisiondémico, principalmente nas
dreas de dificil acesso. 0Os dados
foram correlacionados, resultando
numa 8Sistematica de diferentes
classes de 4&reas, definidas em
fungdo da sensibilidade indicada
pelas trés varidveis mencionadas.
Nas interpretagdes foram conside-
radas, também, as modificagdes
ocasicnadas por instalagdes an-
tropicas, fator de interferéncia
na evolugdo das wvertentes e os
dados da legislagdo, principal-
mente do Cddigo Florestal (BRA-
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SIL, 1983).
3.2 Material Cartografico

— Folhas Topograficas do
INSTITUTO BRASILEIRO... (1974
a,b) em escala 1:50.000 de Pico
do Papagaio e Caraguatatuba.

- Mapa Geoldgico da Regi8o
Administrativa 3 e Regi8io Admi-
nistrativa 2 - Parcial de HASUI
et alii (1978).

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

= Carta Geomorfoldgica
Proviséria da Area de Caraguata-
tuba - Litoral Norte - Sd3o Paulo
1:40.000, de CRUZ (1974).

- Folhas Topogréficas, SKO
PAULO. SECRETARIA. ..
(1978a,b,c,d,e.f,g,.h), na escala
1:10.000 n® 47 - 483 - 60 - b1 =
55 - 56 - 61 - 62 - 63 - 64 - 69
- 70 - 74 75 - T76.

- Folha Topografica do
GRUPO EXECUTIVO... (1974), na es-
cala... 1:10.000 de Salezodpolis

S.P.
3.3 Material Fotogréafico

Fotografias aéreas pancro-
mé&ticas verticais (Faixa 293J n©
43.201 a 43.212; Faixa 294J n®s
43.194; Faixa 294J n©s 43.166 a
43.172), na escala aproximada de
1:25.000, do recobrimento execu-
tado pela VASP Aerofotogrametria
S.A., com cémara ZEISS RMK, em
janeiro de 1973.

3.4 A Area Estudada

O Parque Estadual da Serra
do Mar, em Caraguatatuba, integra
4reas de planaltos e das escarpas
da Serra do Mar. Este estudo re-
fere-se somente &s escarpas, ti-
das como as &reas mais criticas e

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, 1(1):1-37, 1983.

instaveis (FIGURA 2). Compreende
um setor formado por grandes va-
riedades de declives, em pareddes
falhados com muitas cicatrizes de
movimentos de massa e entalhes
erosivos, provocados pelo escoa-
mento superficlal que comprovam a
morfodinamica acelerada. Nos com-
partimentos intermediérios entre
altas escarpas e baixadas ocorrem
os morros residuais, como o do
Jaraguéd, no centro da area. Este
tipo de relevo e a rede de drerna-
gem, denotam a influéncia marcan-
te da estrutura e da litologia na
compartimenta¢8o topomorfoldgica
da 4rea. Os cdérregos da Volta,
Canivetal e Mantegueira s&8o al-
guns exemplos de drenagem adapta-
da &s estruturas, caracteristica
generalizada em todo setor das
escarpas da "Provincia Costeira®™.

Ao norte da &resa, az bor-
das do planalto ou inicio das es-
carpas, apresentam altitudes de
1.000 m e ao sul, em torno de 500
m. O alinhamento destas escarpas
é de NE-SO, direg¢do Dbrasileira
das estruturas antigas dos gnais-
ses regionais. Evoluem no sentido
SE-S0O, através da formagdo de am-
plos anfiteatros nos compartimen-
tos mais elevados, de grandes al-
véolos, mais desenvolvidos préxi-
mos & baixada litorénea e de al-
véolos menores, em formag¢do, em-
butidos no interior dos vales
fluviais, no sentido do recuo das
escarpas. lksta evolugdo €& dire-
cionada rumo ao planalto pelas
linhas de maior fraqueza tectdni-
ca e 1litoldégica, separadas por
alongados espigbes alinhados,
muitas vezes paralelos, quase
sempre vinculados &s bordas do
Planalto Atlé&ntico.

Tais ceracteristicas topo-
morfolédgicas, associadas acs fa-
tores do clima, determinam condi-
¢Hes de pluviosidade elevada (851
mm em margo de 1967, no posto
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pluviométrico da Fazerida S&8o Se-
bastido) e umidade constante, com
baixo grau de irradia¢do contri-
buindo para o acelerado intempe-
rismo quimico das rochas e o con-
sequente desequillbrio gravita-
cional dos materiais de superfi-
cie das vertentes. O clima tropi-
cal gquente e umido, o adensamento
e a complexidade da "Floresta La-
tifoliada Pluviosa Tropical",
assim como, os acentuados desnl-
veis topogré&ficos s8o caracteris-
ticas responséveis pela suprema-
cia dos processos morfogenéticos
na evolugdo destas vertentes.

O norte da &rea mapeada &
drenado pelos rios da bacia dos
Rios Guaxinduba, Ipiranga e Santo
Antonio; o centro, pelos rios das
bacias do Ribeir&o da Lagoa, do
Canivetal e da Aldeia; o sul, se-
tor onde os limites do Parque
mais adentram nu planalto, & dre-
nado pelos rios das bacias do Pau
D°Alho e do Camburt. '

4 RESULTADOS

i As andlises e interpreta-
$0€s conjuntas dos dados geomor-
folégicos, das agdes antrdpicas e
d?s dispositiveos pertinentes do
COdigo Florestal (BRASIL, 1983),
Possibilitaram a elaboragdo do
mapeamento das escarpas da Serra
de Caraguatatuba (FIGURAS 3 a 18)
€ a formulagdo de sugestdes de
91&3888 de instabilidade das
areas estudadas (TABELA 1). Se-
gundo~esta tabela, estes resulta-
dos s&o apresentados sistematiza-
dos em trés subcompartimentos to-
pgmorfolégicos. Esta sistematiza-
¢a0 & baseada na compartimentagdo
topografica e na diversificagdo
de Predominéncia das varidveis
consideradas.

4.2 Areas em Altitudes Inferiores
a 100 m

‘ev. Inst. Flor., S&o Paulo, 1(1):1-37, 1989.

Ndcleo de
Constatcu-se que, neste
setor topomorfoldgico ocorrem

trechos instéaveis e trechos com
instabilidade acentuada. Corres-
pondem as médias e baixas verten-
tes e fundo de vales recapeados
por depdésitos constituidos por
sedimentos fornecidos pelas ver-
tentes dos compartimentos topo-
morfolégicos superiores, princi-
palmente, por ocasifio de ocorrén-
cia de disturbios hidroldégicos e
morfoldégicos. HaA setores de ver-
tentes com ravinas e vogorocas
decorrentes das atividades antré-

picas.

De acordo com a TABELA 1,
estas areas & juzante de 100 m de
altitude foram sistematizadas em
3 conjuntes Aistintos pelas ca-
racteristicas morfoldgicas e re-
sultadong de andlise dag variaveis
predoninantes.

0O conjunto 1 foi conside-
rado come instével, contendo ci-
catrizes erosivas em forma de ra-
vinas & vogorocas ligadas ao des-
matamento. Predominam declivida-
des entre 159 e 34° nos topos dos
divisores d agua abaulados &, de-
clividades entre 09 e 24° na
maioria dos fundos de vale. Em
alguns trechos, estas caracteris-
ticas ultrapassam a altitude de
100 m e &a instabilidade dessas
vertentes & decorrente da agé&o
dos processos antrdépicos.

0O conjunto 2 apresentou-se
instavel, contendo também, cica-
trizes erosivas em forma de ravi-
nas e vogorocas associadas ao
desmatamento em trechos de ver-
tentes em menores altitudes. A
predomindncia de declividades en-
tre 159 e 349 nos topos dos divi-
sores d"&zua principais e secun-—
dédrios em cristas e alguns abau-
lados, com declividades entre 15°
e 240, asasim corio na maioria dos
fundos de vales, enquadrando-se
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na classe de instabilidade acen-
tuada.

O conjunto 3, também ca-
racterizou-se como instavel,
abrangendo as baixas vertentes e
baixadas fluvio-litor&neas. Este
conjunto apresenta—-se, ora com
setores profundamente entalhados
em forma de canaletas e canais
pluviais e eros8o acentuada do
canal fluvial, ora com espessos
depdésitos de acumulagdo nos Sopés
das vertentes e expressivos len-
¢6is aluviais, bancos arenosos e
amontoados de blocos. H& predomi-
néncia de declividades entre 09 a
24° nos topos de divisores d”agua
abaulados e, a montante, ocorrén-
cia de divisores d "dgua em cris-
tas, com declividades superiores
a 35° e adensamento de cicatrizes
de movimentos de massa. A insta-
bilidade é decorrente da ag¢do dos
processos naturais e antrdpicos.

4.2 Areas entre 100 e 200 m de
Altitudes

Neste subcompartimento to-
pomorfoldgico ocorrem &rcas ins-
tdveis e potencialmente instéa-
veis. As &areas caracterizadas co-
mo potencialmmente instaveis apre-
sentam—~-se, na maioria, com poucas
cicatrizes de movimentos de mas-
sa, mas com declividades acentua-
das. Entre 100 e 200 m de altitu-
de foram reconhecidos també&m trés
conjuntos.

O conjunto 4 foi caracte-
rizado como instdvel, com algumas
cicatrizes de movimentos de massa
e nenhuma liga¢io com desmatamen-
to recente. Em varios setores, a
instabilidade esta diretamente
associado ao desmatamento de
dreas localizadas em compartimen-—
tos mais elevados. Neste conjun-
to, a maioria dos vales possue
declividades entre 15© e 34©. Os
topos dos divisores d aguwa sao,

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, 2(1):1-37, 1989.

predominantemente abaulados e as
declividades inferiores a 24©. A
instabilidade ¢ decorrente das
condigdes naturais.

O conjunto 5 corresponde
ds Areas instaveis, ccmo acentua-
da agdo de processos erosivos as-
sociados aos processos antroépi-
cos. HA predomindncia de topos
abaulados com declividades entre
15¢ e 34° e secundariamente, to-
pos em crista com declividades
maiores que 34°©., As declividades
inferiores a 24°, predominam pré-
%ximo ao fundo de vale. A instabi-
lidade & acentuada pelos proces-—
sos antrépicos.

QO conjunto 68 foili conside-
rado potencialmente instédvel com
roucas cicatrizes erosivas e al-
gumas dreas com interferéncia an-
tropica. Apesar de pouco indicio
de distarbio, as declividades
predominam entre 150 ¢ 34° e o=
tcpos de divisores d Agua, sdo
preferencialmente am cristas,
Justificando a sensibilidade da
drea. A estabilidade €& ameagada
pelas condig@es naturais e antré-
picas.

4.3 Areas em Altitudes Superio-
res a 200 m.

Neste compartimento predo-
minam as maiores declividades e
as vertentes apresentam caracte-—
risticas gque as tornam fortemente
instéveis, com muitos pareddes
rochosos & cicatrizes de movimen-
tos de massa. Estas A&reas podem
ser agrupadas em 5 conjuntos em

seqtiéncia do anterior.

O conjunto 7 possui A&reas
potenclalmente instaveis, com
poucas cicatrizes de movimentos
de massa ¢ de influéncias de
atuac8c antrdpica. Nos topos dos
divisores d dguva principais e se-
cundaérios em cristas, as declivi-
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FIGURA 9 - Mapa de correlagBes geomorfolégicas dos processos erosivos,
declividades e formas de vertentes da Folha Pico do Tinga.
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FIGURA 15 = Mapa de correlagBes geomorfoldgicas dos processos e?ogivos,
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declividades e formas de vertentes da Folha Cachoeira do
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TABELA 1

- Correlagdes geomorfoldgicos e resultados finais.

LOCALIZACEO VARIAVEIS ESTUDADAS ANALISES
Compart. Alt. Conj. Forma dos Declividade pre- Processos erosivos Varidveis predominantes
topomor. (m) div. d"agua dominantes (to- predominantes

pos e vales
1 Abaulados T- 15° a 34° Sulcos, ravinas e Desmatamentos e decli-
V- 0° a 24° vossorocas vidades
Inf. 2 Em cristas e T- 15© a 34° Sulcos, ravinas e Declividades
I a secundérios V- 15° a 240 vossorocas
100 abaulados
3 Abaulados e T- 250 a>45° Sedimentagso, ero Desmatamentos e decli-
alguns secun- V- 0° a 34° s8o e cicatrizes vidades
darios em de movimentos de
cristas massas
4  Abaulados T- 0° a 24° Poucas cicatrizes Indiretamente desmata-
V- 15°© a 34° de movimentos de mentos e declividades
massas
de 5 Abaulados e T- 15° a 34° Sulcos e ravinas Desmatamentos e decli-
II 100 alguns secun- V- 15© a 24° vidades
a darios em
200 cristas
6 Em cristas T- 15° a 34° Cicatrizes de mo- Desmatamentos e decli-
V- 0© a 34° vimentos de massa vidades
7 Em cristas T- 159 a 34° Poucas cicatrizes Declividades
V- > 35° de movimentos de
massa
2] Em cristas T- > 250 Cicatrizes de mo- Declividades
V- > 35° vimentos de massa
Sup. 9 Abaulados e T- 15° a>45° Paredes rochosas Declividades e estru-
III a alguns secun- V- 15° a 34° e muitas cicatri- tura geolégica
200 darios em zes de movimentos
cristas de massa
10 Em cristas T- > 250 Cicatrizes de mo- Declividades e estru-
V- 250 a 45° vimentos de massa tura geolé6gica
reativados e pare
does rochosos
11 Em cristas fR= > 450 Cicatrizes de mo- Declividades e estru-
V- 35° a 45° vimentos de massa tura geoldgica
Inf 12 Em cristas T- 159 a 349 Cicatrizes de mo- Indiretamente atuagdo
I a V- 15°© a 45° vimentos de massa antr6pica e declivida-
100 des
II e
Sup 13 Em cristas T- 25° a 45° Cicatrizes de mo- Desmatamentos e decli-
III a V- 15° a 35° vimentos de massa vidades
200

Razdo

RESULTADOS FINAIS

Classes de instabilidade

Condigdes antrdpicas

Condig¢des naturais

Condig&es antrdpicas
e naturais

Condi¢des naturais

Condi¢&es antrdpicas

Condigdes naturais

Condig&es naturais

Condi¢des naturais

Condig&es naturais

Condig&es naturais

Condigdes naturais

Condigdes antroépi-
cas e naturais

Condig¢des antrdépi-
cas e naturais

Instabilidade decorrente

Instabilidades acentuada

Instabilidade decorrente

Instabilidade decorrente

Instabilidade acentuada

Potencialmente instavel

Potencialmente instéavel

Fortemente instavel

Fortemente instéavel

Fortemente instavel

Fortemente instéavel

Fortemente instavel

Fortemente instéavel
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dades predominantes est@o entre
15© e 349, sendo que, na maioria
dos leitos fluviais as declivida-
des apresentam—-se superiores a
35°. A estabilidade & ameagada
pelas condigdes naturais e antrod-
picas.

O conjunto 8 foi caracte-
rizado como fortemente instavel,
com cicatrizes de movimentos de
massa sem ligagdo antrépica,
mas com declividades predominan-—-
tes entre 259 e 459, tanto nos
topos de divisores d agua princi-
pais e secundadrios em crista, co-
mo na maioria dos 1leitos flu-
viais. Em vadrios setores, local-
mente, onde a predominé&ncia de
declividades maiores do que 35°
as cicatrizes erosivas s&o linea-
res aos canais pluviais e flu-
viais e atingem as bordas do pla-
nalto, portanto a instabilidade é
ocasionada pelas condigoes natu-
rais.

O conjunto 9 corresponde
as &reas fortemente instaveis com
muitas cicatrizes de movimentos
de massa, sem interferéncia an-
trépica atual. As declividades
predominam entre 15° e 34°©, nos
topos dos divisores d agua abau-
lados e maiores do que 35°, nos
topos dos divisores d &gua prin-
cipais e secund&rios em crista
com frequéncia de exposigdo de
pareddes rochosos. Na maioria dos
canais fluviais as declividades
est8o entre 15© e 34. A forte
instabilidade & ocasionada pelas
condigdes naturais.

O conjunto 10 compreende
&reas fortemente erodidas dos di-
versos compartimentos topomorfo-
l6gicos. Foram detectadas como
fortemente insté&veis, com muitas
cicatrizes de movimentos ds mas-
sa, com intensa reativag¢do erosi-
va e, varios setores sem interfe-
réncia antrépica atual. As decli-
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vidades sdo predominantemente
maiores do gue 25°, nos tapos dos
divisores d“4gua principais e se-
cunddrios em cristas e entre 256°©
e 45° na maioria dos leitos flu-
viais. A forte 1instabilidade é
ocasionada pelas condigdes natu-
rais.

O conjunto 11 foi conside-
rado fortemente 1instavel, com
muitas cicatrizes de movimentos
de massa, sem ligagd3o & atuagédo
antrdépica, declividades predomi-
nantes maiores do que 35° nos ca-
nais fluviais e maiores do que
4859 nos topos dos divisores
d“&dgua principais e secundarios
em crista. Nas &reas periféricas,
mesmo em altitude de 200 m os
leitos fluviais tém declividades
maiores do que 25°. A forte ins-
tabilidade ¢ ocasionada pelas
condig¢lies naturais.

4.4 ABAreas em Altitudes Indife-
renciadas.

Esta unidade envolve &areas
dos trés compartimentos topomor-
folégicos anteriormente apresen-—
tados, predominando declividades
entre 15© e 45° e topos de divi-
sores d’4gua em cristas. Apresen-
ta locais com algumas cicatrizes
de movimentos de massa, indireta-
mente ligados a Rodovia dos Ta-
moios (SP-899) e locais alterados
por ocasido da construgdo da re-
ferida rodovia, com extensas e
rrofundas cicatrizes, permanente-
mente retrabalhadas pela erosao
pluvial. Estas areas foram agru-
padas nos conjuntos 12 e 13.

0O conjunto 12 constitui-se
de Aareas fortemente instaveis,
com adensamento de cicatrizes de
movimentos de massa, ligadas di-
retamente & atuagdo antrdépica
(construgfo da Rodovia dos Ta-
moios), declividades predominan-
tes entre 1bC e 34°, nos topos de
divisores d"dgua em crista e en-
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tre 15°© e 45°, na maioria dos ca-
nais fluviais. A instabilidade &
decorrente de processos naturais
e acentuada pela atuagdo antrépi-
ca.

O conjunto 13 €& composto
por &reas fortemente instéaveis,
com cicatrizes de movimentos de
massa, ligadas indiretamente &
atuagdo antrdépica (Rodovia dos
Tamoios), declividades predomi-
nantes entre 25° e 459, nos topos
dos divisores d“&dgua em cristas e
entre 15° e 34°, na maioria dos
canais fluviais. A instabilidade
€ ocasionada pelas condigdes na-
turais e indiretamente, pela
atuagdo antrépica.

5 DISCUSSAO

E importante destacar que
os elementos da legislagdo neces-—
sitam de novos estudos e redefi-
nigoes principalmente, com rela-
¢80 ao Cdbdigo Florestal (BRASIL,
1983), que se refere &s "possibi-
lidades de uso', definidas com
base, somente, em classes de de-
clividades e também quanto & fle-
xibilidade do limite do P.E. da
Serra do Mar, que acarreta diver-
sidade de problemas legais e de
uso e ocupagdo do solo. A carto-
grafia das declividades efetuada
por OGAWA et alii (1983), possi-
bilitaram melhores condigdes de
andlises conforme o0os seguintes
intervalos adotados pelo Cédigo
Florestal (BRASIL, 1983):

classe 1 - declividades inferio-
res a 149;

classe 2 - declividades de 15° a
249;

classe 3 - declividades de 25° a
349;

classe 4 - declividades de 35° a
450;

classe 5 - maiores de 45°.
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As classes 1 e 2, respec-~
tivamente, de declividades de 0°©
a 14° e de 15©° a 24°, s3o consi-
deradas ''sem restrigdoes quanto a
topografia” pelo Cdédigo Florestal
(BRASIL, 1983). As classes 3 e 4,
respectivamente, de declividades
de 25© a 340 e de 35° a 459, en-
globam &reas em que, de acordo
com o Art© 109 do Cédigo Flores-
tal (BRASIL, 1983), ''ndo é& permi-
tida a derrubada de florestas, sé
sendo nelas toleradas a extragado
de toros quando em regime de uti-
lizag¢do racional, qQque vise a ren-
dimentos permanentes”. A classe 5
apresenta declividades acima de
45° e que, de acordo com o Art©°
209 do Cédigo Florestal (BRASIL,
1983), =380 areas em que "as flo-
restas e demais formas de vegeta-
¢80 natural s3o consideradas de
preservagido permanente'’ .

Outro aspecto considerado
neste estudo refere-se a flexibi-
lidade dos limites inferiores das
dreas do Parque Estadual da Serra
do Mar, em Caraguatatuba, criado
pelo Decreto n©® 10.251, de 30 de
agosto de 1977 (SAO PAULO, 1977).
De acordo com o referido Decreto,
o limite topogréafico inferior do
Parque, nas escarpas costeiras da
Serra do Mar & definido, ora pe-
la curva de nivel da cota de 20
m, ora pela de 100 m, proporcio-
nando certa vulnerabilidade fren-
te & uma possivel atividade an-
tropica predatdéria, nos sopés das
escarpas. Desta forma, também fo-
ram mapeadas as Aareas localizadas
nos compartimentos topogradficos
inferiores a 100 m de altitude
com objetivo de conhecimento das
condigdes naturais e das altera-
¢des provocadas pelo uso do solo,
nas baixas vertentes e baixadas
flivio—-litoréneas.

Segundo os dados de decli-
vidades, de legislagdo, do reco-
nhecimento fisico e dos processos
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antrépicos da area, notou—-se, que
a legislagdo até o presente, nao
foi limitante em relagdo & pre-
servagdo, como também, forneceu
poucos elementos concretos para
ordenagdo da utilizag¢do da A&rea.

A interpretagdo dos resul-
tados e a sistematizagdo dos 13
conjuntos permitiram ressaltar
que, em toda aArea mapeada, embora
em setores descontinuos a agédo
humana deixou marcas profundas de
sua interferéncia. Os desmatamen-
tos, as edifica¢des residenciais,
a construgdo da rodovia SP-99 e
os plantios, ocasionaram desequi-
librios nas vertentes, alterando
o comportamento das aguas de su-
perficie que passaram a escoar
diretamente sobre solos, extrema-
mente méveis e desprotegidos de
vegetag3do. Nas médias e Dbaixas
vertentes e no fundo dos vales
mais amplos, onde predominam de-
clividades inferiores a 159, como
as dos Rios Guaxinduba, Santo An-
tonio, Camburdi e de varios ribei-
r&es, sdo notdrios os desarranjos
das vertentes e a presenga da
erosdo com origem nos processos
antropicos. Tais dados discordam
do Cédigo Florestal (BRASIL,
1983), quanto aos critérios per-
missivos de uso do solo, que con-
sidera as declividades inferiores
a 15° "sem restrig8o quanto a to-
pografia".

Estes processos de degra-
dagdo estimulam os processos ero-
sivos do escoamento superficial e
movimentos de massa, freqtientes
nas &reas serranas. Como exemplo
desses processos de degradagdo
podem ser citadas, as a&reas mane-
jadas para a construgdo da Rodo-
via dos Tamoios, que liga o pla-
nalto & baixada 1litorénea. Esta
obra representou e continua re-

presentando um estimulo, frente
ao qual, o meio natural reagiu e
continua emitindo sua reagdao
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através dos movimentos de massa,
muitas vezes de vertentes intei-
ras. Este fato reforga a afirma-
¢80 de CRUZ (1974), quando con-
clui que uma chuva forte e con-
centrada, causa também, o mesmo
tipo de reagdo, em &reas ainda
sem infléncias antrdépicas.

Nas &reas 1localizadas em
altitudes inferiores a 100 m,
principalmente, nas médias e bai-
xas vertentes dos espordes mame-
lonados, foram registrados varios
escorregamentos em trechos de
desmatamento, reativagdo de anti-
gas cicatrizes 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 extenséo,
denominados " rastejo'”. O curto
espago de movimentagdo do solo
sugere desequilibrio parcial e
temporario do volume de material
superficial e acomodagdo do mesmo
devido a diminuig¢do das declivi-
dades. Percebeu-se que a influén-
cia antrdépica através do desmata-
mento, exerce influéncia de forma
marcante neste tipo de processo.
Nestas vertentes, normalmente
mais suaves e em contato com as
baixadas fluviais e litoré&neas,
08 processos erosivos do escoa-
mento pluvial provocam, com muita
frequéncia, este tipo de movimen-
to de solo, apdés a retirada da
vegetagdo. Verificou-se também,
que a cobertura vegetal, em de-
clividades inferiores a 15°, con-
tribui. definitivamente para a re-
dugdo da erosdo pluvial e dos
processos de movimentagdo de vo-
lumes e sedimentos, em forma ti-
pica de "rastejo'", discordando do
Cédigo Floretal (BRASIL, 1983).
Esta modalidade de erosdo, em al-
gumas vertentes, consiste proces-
sos generalizado. Ocorre também,
em muitos locais sobre a flores-
ta, em adreas de antigos escorre-
gamentos onde ndo houve ainda, a
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total recomposigdo da vegetagdo,
e também em alguns setores de re-
florestamentos, implantados, nas
proprias cicatrizes deixadas pe-
los movimentos de massa.

Na elabora¢io do mapa base
de correlagdes geomorfecldgicas
tentou—-se detectar na medida do
possivel, os locais de nascentes
dos cursos d 4gua, por represen-—
tarem grande importdncia na va-
riagdo de intensidade dos proces-
808 erosivos que promovem de ma-
neira distinta, a evolugdo das
vertentes ingremes.

Notou-se que h& predomi-
ndncia de processos erosivos nas
vertentes atingidas por escorre-
gamento localizados a montante de
nascentes e, com maior freqtién-

cia, em setores de divisores
d"4gua em crista.
Esta reativagéao erosiva

nas vertentes atingidas por movi-
mentos de massa ocorrem com maior
intensidade e profundidade em
dreas alteradas por processos an-
tropicos. Verificou-se também que
ocorrem em Areas com diferentes
caracteristicas 1litoldégicas, de
vegetagdo e de declividades. Em
dreas com as mesmas condigdes fi-
sicas mas com alteragdes antrdépi-
cas, a 1intensidade natural dos
processos &€ alterada, muitas ve-
zes de maneira dréastica. Este fa-
to foi também ressaltado por
PRANDINI et alii (1980), nos Mor-
ros de Santos gquando, frente a um
mesmo total de pluviosidade, hou-
ve escorregamentos em Areas alte-
radas, enquanto em vertentes com
as mesmas caracteristicas fisicas
mas sem interferéncia antrdépica
n3do foram registrados os referi-
dos processos.

Ruanto &s modalidades de
processos geomorfoldgicos obser-
vou—-se que, em altitudes superio-
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res a 100 m e declividades acima
de 35° existem vertentes com ci-
catrizes de movimentos de massa,
expondo pareddes rochosos abrup-
tos. Estes dados indicam que,
acima desta declividade, o conta-
to da superficie do material mo-
vimentado estd, preferencialmen-
te, no limite do substrato rocho-
so com as formagdes superficiais.
As cicatrizes dos movimentos de
massa sd8o areolares, gquando esses
ocorrem associados & rupturas de
declives e, lineares, e alongadas
quando associadas aos canais
pluviais, direcionados para as
baixadas em forma de funil.

Verificou-se, ainda, Qque
em declividades de até 25°, na
maioria dos casos, predominam ci-
catrizes areolares expondo solo,
algumas com o restabelecimento da
vegetagdo. Nas médias e baixas
vertentes, principalmente, dos
espordes secundarios em crista,
entre 35° a 459, predominam movi-
mentos de massa vinculados ao 1li-
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 adgua, concor-
dando com BACCARO (1982).

Quanto aos subsidios 1le-
gais verificou-se que atualmente,
a legislagdo com maior amparo pa-
ra a protegdo dos ecossistemas
serranos €& o Cdédigo Florestal
(BRASIL, 1983). Contudo, mesmo
seu cumprimento & risca ndo & su-
ficiente para tal, chegando a ser
ineficaz. A preservagdo permanen-
te das florestas e demais formas
de vegetagdo natural situadas nos
topos de morros, montanhas e ser-
ras, conforme alinea ""d" do Arti-
go 29 (BRASIL, 1983) é& uma medida
necesséria. Entretanto, estes
compartimentos precisam ser le-
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galmente definidos, a fim de di-
rimir duvidas e facilitar suas
demarcagdes.

08 resultados elucidaram
que, a preservagdo permanente
apenas de 4&reas com inclinagédo
acima de 45°, ndo é& suficiente,
pois encostas com declives em &n-
gulos superiores a 40° s3d3o mnmuito
raras, concordando com CRUZ
(1975) e OGAWA et alii (1983).
Demonstraram, também que & fre-
qlilente a ocorréncia de vertentes
extremamente criticas, mesmo a
jusante da cota de 100 m, limite
inferior da quase totalidade do
Parque e em declividades que o
atual Cédigo Florestal (BRASIL,
1983) define como '"sem restrigdo
quanto a topografia", isto &, de-
clividades inferiores a 24°, con-
cordando com DOMINGUES et alii
(1987). A ocorréncia dos proces-
sos de movimentos de massa nestas
dreas, comprova a afirmativa de
CRUZ (1975), quando ressalta que
as declividades de 129 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-
sigdo topogradfica, da a¢do dos
processos erosivos do es8coamento
das 4guas superficiais e sub-su-
perficiais e dos processos antré-
picos. Estes resultados eviden-
ciam a necessidade de restrigdes
quanto a ocupagdo, mesmo abaixo
do limite topogrdfico de 100 m e
declividades inferiores a 24°,
além de que, a jusante de 100 m
existem vertentes inclusas nestas
declividades e definidas como ex-
tremamente criticas.

Tais dados discordam dos
critérios adotados pelo Cdédigo
Florestal e demonstram que as
Areas destinadas & preservagdo e
protegdo devem ser definidas néao
s6 em fungdo das declividades.
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Assim, ainda que uma 4&rea seja
relativamente plana, como as bai-
xadas fluvio-litoraneas, estad to-
talmente vinculada aos problemas
de desiqullibrio das vertentes
escarpadas e de acumulagdo de se-
dimentos provinientes das altas
vertentes. Na Provincia Costeira,
o8 setores planos préximos as ba-
ses das escarpas sdo considerados
extremamente criticos, pois cor-
respondem a4s 4&reas de passagem
dos sedimentos ou, em outros ca-
sos, &reas de contato de Dbaixas
vertentes com mais de 35° de de-
clividades, com o fundo de vale,
nivel de base para onde convergem
os sedimentos, em contlnua movi-
mentagdo pelas vertentes, concor-
dando com FULFARO et alii (1976).

Com base no mapeamento das
correlagdes € nas andlises inter-
pretativas foi possivel elaborar
as seguintes ponderagdes e suges-
tdes:

a) as &areas sugeridas nos conjun-—
tos 1, 3 e 4 apresentam-s,
quase totalmente, alteradas
pelas a¢3es antrdépicas e com
cicatrizes de movimento de
massa. Apesar das baixas alti-
tudes e da predomin&ncia de
formas de vertentes menos in-
gremes, a degradagdo provocada
prela ag8o antrépica Jjustifica
a instabilidade desses conjun-
tos. Os trechos de vertentes
sem nenhuma interferéncia an-
trépica atual sdo considerados
criticos em virtude da alta
vitalidade dos processos de
transporte do escoamento su-
perficial, principalmente, nos
periodos das altas pluviosida-
des e dos episddios de distur-
bios morfoldégicos e hidrolégi-
cos. As baixadas fluvio-lito-
radneas da Aarea estudada sédo
criticas por serem estreitas e
peguenas como d&rea de afluxo
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de toda carga sélida e liguida
das escarpas. As Dbaixadas do
Rio Santo Antonio, do Guaxin-
duba e do Ribeirdo da Lagoa
sdo exemplos deste tipo. As
vertentes oceé&nicas do Morro
da Engenho Velho, com declivi-
dades superiores a 24©, mesmo
abaixo de 100 m ‘de altitude
sdo, também, extremamente cri-
ticas. Estes trés conjuntos,
quando comparados aos demais,
apesar de extremamente sensi-
veis, sd8o 08 indicados para
investigagdo mais detalhada
por ocasido da elaboragdo do
plano de manejo, com o objeti-
vo de recreagdo, lazer e para
programas de educagdo ambien-
tal. As &reas do conjunto 4,
no entanto, sdo as que apre-
sentam maior precariedade de
equilibrio, o que motiva a ne-
cessidade de estudos detalha-
dos das vertentes e dos sub-
compartimentos em altitudes
superiores.

b) nas areas sugeridas nos con-
juntos 2, 5 e 6, apesar de néo
terem sido registrados grandes
desmatamentos, as declividades
s80 acentuadas e em muitos lo-
cais foram observados indicios
de reativagdo de processos
erosivos. Sugere-se, portanto,
a preservagdo permanente des-
sas dreas e recuperagdo das
vertentes degradadas. Varios
setores, inclusive; j& desma-
tados e em altitudes inferio-
res a 100 m, foram considera-
dos como fortemente estaveis,
como ocorre na bacia dos Ri-
beires da Divisa e no Pau
D°Alho. H& necessidade de es-
tudos de detalhes das forma-
¢oes superficiais (solo), da
vegetagdo, atualmente muito
degradada e dos processos ero-
sivos, a fim de wviabilizar a
protegdo da Area, As vertentes
apresentam indicios de maior
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criticidade, em setores préxi-
mos & area urbanizada, o que
evidencia a prioridade de uma
fiscalizagdo mais eficiente e
permanente, para impedir o
desmatamento e o assentamento
nestas areas menos ingremes ja
comprovadas neste estudo, como
impréprias e inseguras.

¢) os conjuntos 7, 8, 9, 10, 11,
12, 13, apresentam vertentes
bastante ingremes e muitas ci-
catrizes de movimentos de mas-
sa. As areas sem influéncia de
processos antrépicos sdo for-
temente criticas em fungdo dos
dados de declividades, de am-
plitudes topogradficas, da ins-
tabilidade natural das forma-
¢0es superficiais, da comple-
xidade da estrutura geoldgica
e das elevadas e concentradas
chuvas. Mesmo ocorrendo varios
conjuntos em altitudes supe-
riores a 200 m, nenhum deles
apresentou condig¢des de utili-
zag80 sem risco de disturbio
das vertentes, devendo os mes-
mos serem considerados de pre-
servagdo permanente.

6 CONCLUSOES

Os dados obtidos permitem
afirmar que as escarpas da Serra

do Mar, em Caraguatatuba, mesmo
as menos ingremes, representam
dreas criticas, evidenciadas pe-
las cicatrizes de movimentos de
massa, pelas formas dos topos
predominantemente em cristas e
pela maior ocorréncia de declivi-
dades superiores a 24°.

Em toda &drea mapeada, em
vertentes com declividades infe-
riores a 24°©, consideradas ‘'sem
restrigdes quanto & topografia"
pelo Cédigo TFlorestal, existem
vertentes extremamente criticas.



35

DOMINGUES, E. N. & SERIO, F. C. Geomorfologia ambiental das escarpas do Nicleo de

Caraguatatuba - SP.

Em altitudes inferiores a
100 m, em &reas periféricas a ci-
dade de Caraguatatuba, existem
espigdes completamente desmatados
e com profundos sinais da agdo
antrépica predatdéria, como é o
caso do Morro do Benfica.

Ao longo da Rodovia SP-99,
no trecho das escarpas, existem
cicatrizes de escorregamentos, em
dreas permanentemente instéaveis
frequentemente reativadas pela

pluvio eros&o.
Para o controle da degra-

dagdo das é&reas criticas torna-se
imprescindivel estudos detalhados
visando o conhecimento dos ele-
mentos fisicos, biolégicos e an-—
trépicos, para melhor definigédo
de critérios de recuperagdo das
dreas degradadas e de protegdo
das vertentes em equilibrio pre-
cdrio. Além da preservacdo destas
dreas sensiveis através da elabo-
ragd8o do plano de manejo do Par-
que E. da Serra do Mar, h& neces-
sidade do planejamento do uso do
solo das &reas periféricas ao
mesmo . '

A reformulagdo nos elemen-
tos da legislagd@o, como os do Cé6-
digo Florestal Brasileiro, espe-
cificando critérios, mais apura-
dos e especificos para a Provin-
cia Costeira é& uma medida urgente
4 ser assumida, para a real pro-
te¢do do meio ambiente e dos
ecossistemas serranos.

7 LITERATURA CITADA

AB°SABER, A. N. 1965. A evolu-
¢80 geomorfolégica. In: A Bai-
xada Santistas; aspectos geogrd-
ficos. S&8o Paulo, EDUSP. P.
50-66 (As Bases Fisicas, 1)

ALMEIDA, F. F. M. 1974. 0s fun-
damentos geoldgicos do pelevo

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

paulista. S&8o Paulo, USP/IG.
111p. (Série Teses e Monogra-
fias, 14)

BACCARO, C. A. D. 1982. Os pro-
cessos de movimentos de massa e
a evolugdo de vertentes na Ser-
ra do Mar em Cubat&o, SP. S&o
Paulo, USP - Departamento de
Geografia. 165p. (Dissertagéo
de Mestrado)

BRASIL. Leis, decretos, etc.
1983. Lei n® 4.771 de 15 de
setembro de 1965. 1In: FUNDAGHAO
BRASILEIRA PARA CONSERVAGEO DA
NATUREZA - FBCN. Legisla¢do de
conservagdo da natureza. 3.
ed. rev. e atual. Sdo Paulo,
FCBN. p. 120-129 (Institui o
novo Cédigo Florestal)

CRUZ, O. 1974. A Serra do Mar e
o litoral na drea de Caraguata-
tuba, SP; contribuigdo & geo-—
morfologia litordnea tropical.
S&d8o Paulo, USP/IG. 181lp. (Sé-
rie Teses e Monogradfias, 11)

1975. evolugao de
vertentes nas escarpas da Serra
do Mar, em Caraguatatuba, S&o
Paulo. Bol. Acad. Bras.
Ciénc., S&8o Paulo, 47: 479-480.

DE PLOEY, J. & CRUZ, Olga. 1979.
Landslides in the Serra do Mar,
Brasil. Publ. Catena,
Braunschweig, 2(6):112-122.

DOMINGUES, E. N. et alii. 1987.
Correlagdes topogeomortoldgi-
cas, geoldgicas e de declivida-
des do Pargue Estadual de Car-
los Botelho, SP. Boletim Téc-
nico IF, S&o Paulo,
41(2):377-420.

FREITAS, R. O. 1947. Geologia e
petrologia da Ilha de S&o Se-
bastido, SP. Bol. Fac. Fil.
Ciénc. e Letras, Sdo Paulo,
85(3):1-244. (Geologia, 3)



36

DOMINGUES, E. N. & SERIO, F.C. Geomorfologia ambiental das escarpas do Nicleo de

Caraguatatuba - SP.

FUOLFARO, J. V. et alii. 1976.
Escorregamentos de Caraguatatu-
ba; express8o atual e registros
na coluna sedimentar da plani-
cie costeira adjacente. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLO-
GIA DE ENGENHARIA, Rio de Ja-

neiro - RJ, ago., 1976.
Anais... Rio de Janeiro, ABGE.
p. 341-350

GRUPO EXECUTIVO DA GRANDE S&O
PAULO - GEGRAN. 1974. Salezd-
polis. S&o Paulo, GEGRAN. es-
cala 1:10.000 (folha topogré&a-
fica)

GUIDICINI, G. & IWASA, O. Y.
1976. Ensaio de correlagdes
entre pluviosidade e escorrega-
mentos em meio tropical imido.
S8o Paulo, IPT. 48p. (Publi-
cagdo, 1080)

HASUI, Y. et alii. 1978. Geolo-
gia da regildo administrativa 3
(Vale do Paraiba) e parte da
regifdo administrativa 2 (Lito-
ral) do Estado de S&o Paulo.
S&8o Paulo, IPT. 78p. (Mono-
grafias, 1)

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA
E ESTATISTICA - IBGE. Superin-

tendéncia de Cartografia. De-
partamento de Cartografia.
1974a. Pico do Papagaio. Sao

Paulo, IBGE - Instituto Geogréa-
fico e Geoldgico. escala 1:50.
000 (Folha SF 23-4.D.V.-2)

e 1974b. Caraguatatuba.
Sd8o Paulo, IBGE - Instituto
Geografico e Geoldbgico. escala
1:50.000 (Folha SF 23-y.D.VI-2)

OGAWA, H. Y. et alii. 1983. Es-
tudos legais e fisicos para ca-
racterizagdo das &reas do Par-
que Estadual da Serra do Mar.
In: CONGRESSO FLORESTAL BRASI-
LEIRO, 4, Belo Horizonte - MG,
maio 10-15, 1982. Anais. ..

Rev. Inst. Flor., 53¢ Paulo, I1(1):1-37, 1989.

Silvicultura, S3o Paulo, 8(28):
98-102, jan./fev.

PENTEADO, M. 1978. Fundamentos

de geomorfologia. Rio de Ja-
neiro, Fundagd@o Instituto Bra-
sileiro de Geografia e Estatis-
tica. 154p.

PRANDINI, F. L. et alii. 1980.

Carta geotdécnica dos morros de
Santos e Sd8o Vicente; condicio-
nantes do meio fisico para o
planejamento da ocupagdo urba-
na. S8o Paulo, IPT. 31lp.
(Séries Monografias, 3)

SAKO PAULO. Leis, decretos, etc.

1977. Decreto n® 10.251, de 30
de agosto de 1977. In: Séo
Paulo Legislagdo. Sd8o Paulo,
Imprensa Oficial. p. 1679-1683
Cria o Pargque Estadual da Serra
do Mar e d& providéncias corre-
latas.

SAO PAULO. Secretaria de Econo-

mia e Planejamento. 1978a.
Bairro Paxi. Sd8o Paulo, SE-
PLAN. (S.F.23.4D.VI-1-NE-A)

escala 1:10.000 (folha topo-
gréfica, 47)

1978b. Praia do Mas-

saguacﬁ. S3o Paulo, SEPLAN.

(S.F.23.Y.D.VI-1-NE-C) escala
1:10.000 (folha topogréafica,
48)

. 1978c. Rio Negro.

S3o Paulo, SEPLAN. (S.F.23.Y.D.

VI-1-NO-D) escala 1:10.000
(folha topografica, 50)

SEO PAULO. Secretaria de Econo-

mia e Planejamento. 1978d.
Caraguatatuba. S8o Paulo, SE-
PLAN. (S.F.23.Y.D.VI-1-NO-D)

escala 1:10.000 (folha topo-
gréafica, 51)

1978e. Fazenda Alto

da Serra. S8o.Paulo, SEPLAN.



(S.F.23.Y.D.VI-1-NO-C) escala
1:10.000 (folha topografica,
55)

— . 1978f. Pico do Tinga.

S&o Paulo, SEPLAN.
(S.F.23.Y.D.VI-1-NO-E) escala
1:10.000 (folha topogré&afica,
56)

. 1978g. Fazenda Olga.

S&o Paulo, SEPLAN.
(S.F.23.Y.D.V-2-NE-D) escala
1:10.000 (folha topografica,
61)

. 1978h. Morro Santa

Barbara. S3o Paulo, SEPLAN.

(S.F.23.Y.D.V-2-NE-F) escala
1:10.000 (folha topogréafica,
62)

1978i. Ribeir&o das
Mortes. S3do Paulo, SEPLAN.
(S.F.23.Y.D.V-2-SE-B) escala
1:10.000 (folha topografica,
63)

1978j. Fazenda Serra-

mar. Sdo Paulo, SEPLAN. (S.F.

23.Y.D.V-2-SE-D) escala
1:10.000 (folha topogréafica,
64)

Rev. Inst. Flor., S&o Paulo, 1(1):1-37, 1989.

37

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

19781. Ribeirdo do

Pau D-Alho. Sdo Paulo, SEPLAN.

(S.F.23.Y.D.V-2-SE-A) escala
1:10.000 (folha topogréafica,
69)

. 1978m. Cachoeira do
Camburia. Sdo Paulo, SEPLAN.
(S.F.23.Y.D.V-2-SE-C) escala
1:10.000 (folha topogré&afica,
70)

1978n. Ribeirdo dos

PTazerés. Sd8o0 Paulo, SEPLAN.

(S.F.23.Y.D.V-2-NO-F) escala
1:10.000 (folha topografica,
74)

19780. Fazenda Mato

Grosso. Sdo Paulo, SEPLAN.

(S.F.23.Y.D.V-2-S0-B) escala
1:10.000 (folha topografica,
75)

1978p. Serra do Alto
Grande. Sado Paulo, SEPLAN.
(S.F.23.Y.D.V-2-S0-D) escala
1:10.000 (folha topogréafica,
76)

TRICART, J. 1976. A geomorfolo-

gia nos estudos integrados de
ordenagdo do meio natural. Bo-
letim de Geografia, Rio de Ja-
neiro, 34(251):15-42, out./dez.



