ALTERACOES NA MORFODINAMICA DECORRENTES DA ATUACAO ANTROPICA — UMA ANALISE DO SETOR
NOROESTE DE ITANHAEM/SP

ALTERACOES NA MORFODINAMICA DECORRENTES DA ATUACAO
ANTROPICA — UMA ANALISE DO SETOR NOROESTE DE ITANHAEM/SP

Ana Cecilia Pereira Machado
Universidade Estadual Paulista - UNESP
ceciliana20@hotmail.com

Cenira Maria Lupinacci da Cunha
Universidade Estadual Paulista - UNESP
cenira@rc.unesp.br

Simone Emiko Sato
Universidade Estadual Paulista — UNESP
simone_emiko@yahoo.com.br

EIXO TEMATICO: GEOMORFOLOGIA E COTIDIANO

RESUMO

A dindmica ambiental da bacia hidrogréafica do rio Itanhaém ainda é pouco conhecida, demandando
pesquisas cientificas. Compreende-se que a cartografia geomorfoldgica é um instrumento capaz de
identificar setores que imp6em limites ao uso antrdpico e €, portanto, um instrumento importante para
a gestdo ambiental. Assim, o objetivo deste artigo € discutir as alteragdes na morfodindmica
decorrentes da atuacdo antropica, intermediado pela cartografia geomorfoldgica do setor noroeste da
alta bacia do rio Itanhaém. Elaborou-se a carta geomorfoldgica seguindo os pressupostos de Tricart
(1965) e Verstappen e Zuidam (1975). Seguindo as orientacfes da Teoria Geral dos Sistemas,
observaram-se as formas naturais do relevo (formas de vertentes, dos cursos fluviais, etc),
morfografias que inferem fragilidades (rupturas topogréficas, vertentes cOncavas) e alteracdes
antrdpicas (cortes associados a estradas e mineragdo) cuja influéncia na morfodindmica é evidenciada
pelas diversas fei¢Oes erosivas espacializadas (sulcos e vogorocas) bem como as cicatrizes de
escorregamento.

PALAVRAS-CHAVE

Geomorfologia, Cartografia Geomorfoldgica, Itanhaém, Eroséo.

ABSTRACT

The environmental dynamics of the Itanhaém river basin is little known, demanding scientific
research. It’s understood that the geomorphological mapping is an instrument capable of identifying
sectors that impose limits on the antropic use and is, therefore, an important instrument for the
environmental management. Thus, the objective of this article is to discuss the changes in
morphodynamics arising to anthropogenic activities, intermediated by geomorphological mapping of
the northwestern sector of the upper Itanhaém river basin. The geomorphological map was prepared
according with assumptions of Tricart (1965) and Verstappen and Zuidam (1975). Following the
guidelines of General Systems Theory, was observed the natural forms of relief (slope’s forms, fluvial
courses, etc), morphographies that infer fragilities (topographic breaks, concaves slopes) and
anthropogenic changes (cuts associated with roads and mining), whose influence on the
morphodynamics is evidenced by several spatialized erosional features (ridges and gullies) as well the
slip scars.
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Geomorphology, Geomorphological Cartography, Itanhaém, Erosion.
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INTRODUCAO

A bacia hidrogréfica do rio Itanhaém é uma das maiores bacias do Estado de S&o Paulo.
Porém, sua dindmica ambiental ainda € cientificamente pouco conhecida. Por ocupar trés
compartimentos do relevo (Planalto Atlantico, Serra do Mar e Planicie Costeira), agrega uma
complexidade que demanda pesquisas.

Neste contexto, a cartografia geomorfoldgica tem muito a contribuir, visto que este documento
possibilita a identificacdo de setores que impdem restrigdes ao uso antropico. Compreende-se que
através da morfografia pode-se inferir a morfodindmica bem como a morfogénese (tanto natural
quanto induzida pela acdo antrOpica). Apesar da complexidade deste documento em virtude da
quantidade de informagdes contidas (dados morfométricos, morfograficos, morfogenéticos e
cronolégicos), considera-se gque esse é essencial para a compreensao do sistema relevo.

Assim, conforme Ross (1998) e Argento (1995), a aplicabilidade do mapeamento
geomorfoldgico volta-se para o Planejamento (ambiental ou regional), Planos Diretores Municipais,
bem como aos estudos de impactos ambientais (EIA) e relatorios de impactos ambientais (RIMA).
Considera-se um documento imprescindivel aos 6rgaos gestores nas acdes de planejamento de
uso da terra, com objetivo de minimizar as alteragdes ambientais.

Desta forma, este artigo tem o objetivo de discutir as alteracGes na morfodindmica decorrentes
da acdo antrépica no cenario de 1962 do setor noroeste (Figura 1) da alta bacia do rio Itanhaém,
localizada no municipio homénimo, entre as coordenadas 23°56°31"" e 24°03°30°'S e 46°46°42"" e
46°52°31"°W.
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Figura 1: Localizacdo da area de estudo — em destaque no quadrante rosa. Elaboracéo e orgs: a autora.

O municipio de Itanhaém localiza-se no litoral paulista. Trata-se de um ambiente que perpassa
por processos de origens naturais, frutos da interacdo entre mar e continente em virtude da sua
condi¢do geografica, dada sua latitude e longitude, bem como as bruscas altitudes das escarpas da
Serra do Mar, cuja orografia, conforme Monteiro (1973), cria condi¢bes favoraveis a alta
pluviosidade. Atrelado a este fator, tem-se as atuagdes de origem antropica, alterando ambientes
Unicos, caracterizados pela sensibilidade ambiental. Conforme Drew (1994, p. 129), “por vezes certas
areas sdo particularmente instaveis e propensas a serias mudancas”.

O setor noroeste da alta bacia do rio Itanhaém caracteriza-se pelo compartimento
geomorfolégico denominado Planalto Atlantico. Sabe-se que este compartimento apresenta
peculiaridades estruturais e morfolégicas, fato que contribui para sua divisdo em sub-zonas pelo
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT, 1981). Assim, o Planalto da area de estudo insere-se na sub-
zona Morraria do Embu. Nesta, conforme o IPT (1981, p. 30) “o relevo aumenta progressivamente sua
altitude a partir das escarpas da Serra do Mar, e a area ocupada pelas suas unidades morfologicas
torna-se maior, ou seja, 0s morrotes e colinas tornam-se mais extensos e ddo lugar a morros”.

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

Historicamente, nas décadas de 1940 e 1950, as atuacOGes antrdpicas estdo vinculadas

principalmente a atividade carvoeira (GARCIA, PIRANI, 2005). Neste periodo, apesar da
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proximidade geografica entre o Planalto e a Planicie Costeira, o dificil acesso propiciado pelas
escarpas da Serra do Mar contribuiu para o0 uso antrépico pouco significativo, muito mais vinculado a
Juquitiba, em decorréncia da topografia, do que a area urbana de Itanhaém, localizada na Planicie.

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

Este contexto historico remete a necessidade da presente pesquisa, haja vista tratar-se
atualmente de area de conservacdo ambiental. Em funcdo do mapeamento geomorfoldgico ter sido
realizado utilizando materiais aerofotogramétricos do cendrio de 1962, ou seja, antes mesmo do
Codigo Florestal (1965), este reflete algumas respostas do meio frente ao uso antrépico em periodos
anteriores a criagdo do Parque. Desta forma, vem contribuir para pesquisas futuras, seja no ambito do
monitoramento da area em questdo e, até mesmo, no que se refere as futuras comparagdes com

cenarios mais atuais.

OBJETIVO

Este artigo tem o objetivo de discutir as alteracbes na morfodindmica decorrentes da atuacéo
antropica no cenério de 1962 do setor noroeste da alta bacia do rio Itanhaém. Assim, pretende-se
demonstrar a importancia da cartografia geomorfoldgica enquanto instrumento de analise ambiental e,

concomitantemente, avaliar a importancia da conservacgao da area estudada.

METODO E TECNICAS

A presente pesquisa é regida pela Teoria Geral dos Sistemas. Assim, conforme Christofoletti
(1979) considera-se que os sistemas constituem-se de elementos que possuam determinados atributos e
se interrelacionam pela entrada e saida de matéria (material que sera mobilizado) e energia (forca
inicial que leva ao funcionamento do sistema).

Os sistemas podem ser classificados de acordo com varios critérios. Nesta pesquisa optou-se
pela utilizagdo da concepcdo de sistemas controlados. Esses, conforme Christofoletti (1979) séo
caracterizados pela acdo humana associada aos sistemas de processos-respostas, ou seja, séo formados

pela combinag&o de sistemas morfoldgicos e sistemas em sequéncia, associados a acao antropica.
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Observa-se que este método de analise atende as proposicdes da presente pesquisa dado seu
carater geomorfologico por buscar identificar as relaces entre 0s processos atuantes e as formas do
relevo que destes resultam. Além disso, considera 0 homem como um agente que interage com o
sistema — um agente modificador. Assim, compreende-se que qualquer alteracdo na forma do relevo
causa uma alteracdo na morfodinamica.

No que se refere as técnicas, a elaboracdo da carta geomorfoldgica orientou-se pelos
pressupostos de Tricart (1965) e Verstappen e Zuidam (1975), adotando as adaptacBes necessarias
para a representacdo do relevo da éarea de estudo. Conforme Cunha (2001), a proposta destes autores
adota a fotointerpretacdo como principal fonte de coleta de dados. Assim, as formas sdo registradas
pelas simbologias e 0s processos pelo agrupamento destes, que indicam os agentes modeladores.

Compreende-se que através da visdo estereoscopica, propiciada pela disposi¢do de pares de
fotografias aéreas com o auxilio do estereoscdpio, pode-se observar o relevo em trés dimensdes. Desta
maneira, muitas caracteristicas da area de estudo podem ser identificadas de acordo com a escala de
trabalho utilizada. Nesta pesquisa foram utilizadas fotografias aéreas na escala 1:25.000. Nesta escala
é possivel observar as formas de vertentes, formas de fundos de vales, tipos de interflavios, formas
localizadas denudacionais (colos topogréficos, rupturas topograficas, sulcos, ravinas, vogorocas,
cicatrizes de escorregamentos), formas referentes a atuagdo antropica (mineragao, estradas, etc), dentre
outras, satisfazendo as necessidades da presente pesquisa.

Desta forma, foi realizada primeiramente a fotointerpretacdo dos pares estereoscopios,
demarcando a morfografia em overlays de papel poliéster. A carta geomorfoldgica foi elaborada na
escala 1:50.000. Assim, os dados coletados durante a fotointerpretacdo foram posteriormente
escaneados para a pasta da base topografica e convertidos para a escala 1:50.000, por intermédio do
georreferenciamento das fotografias aéreas nesta base.

As cartas geomorfoldgicas na escala de 1:50.000 pertencem ao que Tricart (1965) concebe
como cartas de detalhe, integrando o que o autor denomina de “quinta ordem de grandeza”,
representando a relagdo entre a litologia e a eroséo diferencial. Nesta, observa-se a relagdo entre a
morfoestrutura e 0s agentes externos que originaram as morfoesculturas do relevo.

Apos a avaliacdo das caracteristicas da area de estudo, através da observacdo dos pares
estereoscopios, utilizando como base as obras de Tricart (1965) e Verstappen e Zuidam (1975), foram

selecionadas as simbologias (Figura 2) utilizadas no mapeamento geomorfoldgico.
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Figura 2 — Simbologias utilizadas na carta geomorfologia. Fonte: Tricart (1965) e Verstappen e Zuidam (1975).

Cabe ainda destacar gque, devido aos objetivos da pesquisa, foram priorizadas ho mapeamento
as feicOes erosivas (sulcos erosivos, ravinas, vogorocas e cicatrizes de escorregamentos) e/ou as
feicdes que indiquem alteracdes no equilibrio geomorfoldgico, como rupturas topograficas, cortes ou
aterros em estradas, areas de extracdo de minério, etc.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A carta geomorfoldgica do setor noroeste da alta bacia do rio Itanhaém (Figura 3) do cenério
de 1962, revela um relevo complexo, fortemente influenciado pela agdo tecténica. Observa-se uma
densa rede hidrografica encaixada nas falhas do setor cristalino, cuja litologia é datada do Pré-
cambriano, e, portanto, perpassou por reativacdes tecténicas ao longo do tempo geoldgico.

No que se refere as formas dos cumes, notou-se que as linhas de cumeada tendem a
apresentar-se com formas agudas, tanto nas escarpas da Serra do Mar quanto no Planalto Atlantico. Os
topos agudos inferem setores onde a agdo gravitacional pode intensificar a remobilizacdo de

sedimentos vinculados a acdo das aguas sobre a estrutura.
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Figura 3 — Detalhe da carta geomorfoldgica. A legenda pode ser observada na figura 2. Elaboragdo: a autora.

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

No que se refere as formas de vertentes, foram identificadas vertentes convexas, dispersoras de
aguas, vertentes concavas, nas quais se concentram as aguas decorrentes da acéo pluvial e vertentes
retilineas. Esta ultima, comum nas escarpas da Serra do Mar, foi identificada também no setor

sudoeste da alta bacia do rio Itanhaém (Figura 4).
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Figura 4 — Trecho da carta geomorfoldgica. A legenda referente a morfografia encontra-se na figura 2.

Elaboracéo: a autora.

O cenério de 1962 ja se caracterizava pela forte intervencdo antrépica. Observa-se a existéncia
de estradas de terra - vinculadas a mineracdo - muito proximas aos cursos fluviais, num periodo de
tempo em que ainda ndo havia um amparo da legislagdo brasileira sobre os cursos d"agua ou, mesmo,
sobre 0 meio ambiente.

No que se refere as formas degradacionais localizadas, notou-se a ocorréncia de processos
erosivos lineares acelerados, expressados nas formas de diversos sulcos erosivos e vogorocas. Tais
formas ocorrem de maneira linear, a partir da acdo das &guas correntes. Contatou-se, também,
cicatrizes de escorregamentos cuja ocorréncia se da sob a influéncia dos processos gravitacionais,
associados ou ndo a agdo das aguas.

Compreende-se que tanto a dinamiza¢do dos processos erosivos lineares acelerados quanto
dos movimentos de massa, foi potencializada pela agdo antropica, por intermédio da construgdo de
estradas de terra localizadas proximos as redes hidrogréaficas que, por sua vez, estdo associadas as
areas de mineracdo. Essas estradas, instaladas nos sopés das vertentes no setor Norte e Noroeste da
alta bacia, desestabilizam os processos naturais, modificando a dinamica das aguas, acelerando os

processos morfogenéticos.
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Assim, por ter mais material para transportar, a dinamica fluvial imp&e-se um novo ritmo, o
gual influencia toda a alta bacia, acelerando processos de erosdo regressiva, gerando as pequenas
vocorocas localizadas nas cabeceiras dos canais de primeira ordem.

Além disso, a dindmica fluvial impde um novo ritmo a dindmica das vertentes que, vinculado
a construcdo das estradas, alteram o escoamento superficial em determinados setores, fato evidenciado
pelas feicBes de sulcos erosivos e vogorocas. Tais modificacBes na dindmica das vertentes também
desencadeiam processos de agdo gravitacional associados ou ndo a a¢do das aguas como, por exemplo,
0s movimentos de massa — causando a degradacao de grande area.

Deve-se considerar, ainda, a alta pluviosidade da area que, associada a densa rede hidrografica
e ao embasamento rochoso onde o0s canais estdo encaixados nas falhas, conferem alto potencial
morfogenético a partir da agdo das &guas na alta bacia do rio Itanhaém.

Neste contexto, considera-se que as atuagdes antropicas alteraram a morfodinamica desta area,
ou seja, 0s processos de escoamento superficial destas vertentes foram amplamente modificados,
acelerando processos naturais, resultando nas formas identificadas como cicatrizes de

escorregamentos, diversos sulcos erosivos e vogorocas de cabeceira.

CONSIDERAGCOES FINAIS

A espacializacdo das formas do relevo naturais (formas de vertentes, dos cursos fluviais,
rupturas topograficas, colos topograficos, etc) e alteradas (cortes associados a estradas e cavas de
mineracgdo), permitiu evidenciar as modificagdes na morfodindmica causados pelo uso antrépico,
assim como observar morfografias que inferem fragilidades tais como as rupturas topograficas nas
vertentes, nos cursos fluviais, os colos topogréaficos e as vertentes concavas.

Considera-se que através da modificacdo da forma do relevo pelo homem, houve a alteracdo
de processos oriundos da acdo das aguas correntes: as formas de sulcos erosivos, ravinas e vogorocas
permitem inferir um escoamento superficial concentrado pela acdo antropica direta (construcdao das
estradas) ou indireta (processos de erosdo regressiva gerando vogorocas de cabeceira). Cabe ressaltar
ainda que muitas cicatrizes de escorregamentos apresentam-se proximas as estradas, 0 que pode
significar que o potencial gravitacional foi alterado pela atuacdo antropica, impondo mudancas na
dindmica destas vertentes.

Como a area de estudo atualmente abrange parte do Parque Estadual da Serra do Mar (Nucleo
Curucutu); de area tombada pela Condephaat e de APP (Area de Preservagio Permanente), considera-
se que a presente pesquisa pode vir a contribuir para o planejamento ambiental por apresentar a
morfodindmica da &rea diante das modificacbes impulsionadas pela atuagdo antrépica (construcdo de
estradas, mineracdo) num periodo em que este setor encontrava-se desprovido da protecdo pelas leis

ambientais (cenario de 1962).
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De maneira geral, considera-se importante para pesquisas futuras ou em nivel de
planejamento, comparar este cenario com cartas geomorfologicas de cenarios mais atuais. A atuacdo
humana, que ocorre no periodo de tempo historico, cria novas formas ao relevo, dinamizando a
morfodindmica natural. Portanto, considera-se que o mapeamento geomorfologico contribui para que
sejam detectados setores suscetiveis ou mesmo que estdo sofrendo impactos oriundos de tal atuag&o.
Assim, uma analise comparativa com cenarios mais recentes permite detectar problemas, avalié-los,

além de contribuir para o monitoramento da &rea.
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