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SUBSIDIOS DA PESQUISA DE BASE PARA A GESTAO AMBIENTAL
NA AREA DA BACIA DO PARAIBUNA - SP

Antonio Carles Colangelo*

ABSTRACT

One important purpose for to stablich environmental planning is to reduce the
enviromental impacts with respect to the humam activity. This supose the knowledge about
pedogeomorphic dinamics and too evaluate the threshold of the variables involvedwith these
processes. If the processes are impossible to mapping, their morphological efects yes. Superfi-
cial formations and scars are elements easily identified and delineated in the stereoscopic model
of airphotos. We propuse in this paper one new approach to the identification of geomorphic
indicators for the mapping of geodinamics unities and their evolutionary prognostic for the

environmental decision making and policy.

INTRODUCAO

Neste artigo sdo apresentados alguns resul-
tados obtidos de um levantamento preliminar que
tem por objetivo fornecer dados para a efetivagio
de zoneamento ambiental e diretrizes de pesqui-
sa, com base na caracterizagdo de sistemas de re-
levo e sua dindmica atual ( sistema de erosio) na
drea do Nrticleo Santa Virginia. Os sistemas fisico
e bidtico terrestres apresentam trés caracteristi-
cas fundamentais: sdo dindmicos por natureza,
580 meios anisotropicos por exceléncia e seus ele-
mentos constituintes apresentam multiescalarei-
dade. Particularmente, quanto aos sistemas mor-
fogenéticos, estes se caracterizam pela a¢do con-
tinuada de conjuntos de processos erosivos espe-
cificos, interfluviais e fluviais, os quais, para uma
dada érea, constituem a prépria expressio da di-
namica do meio fisico que a ela estd vincula.

CONSIDERACOES ACERCA DO MEIO
FISICO TERRESTRE

O meio fisico terrestre, a superficie, agrega
originalmente os seguintes elementos: rocha, cli-
ma, relevo, solo, dgua e organismos. Dentre tais ele-
mentos, os de mais facil acesso a partir do mode-
lo estereoscépico montado com fotografias aéreas
verticais sdo, sem diivida, o relevo e a cobertura
vegetal que se manifestam nos modelos
estereoscOpicos, montados, através da geometria
das formas dos padroes texturais e de uma infi-
nidade de tons de cinza. Cumpre lembrar que
alguns aspectos estruturais da cobertura vegetal
e 0 uso da terra sdo também outros elementos de
acesso relativamente fécil, porém nao tiao imedia-
to como no caso das formas de relevo.
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As formas de relevo sdo o resultado, no tem-
po e no espago, da interagio entre fatores endé-
genos (tipos de rochas, processos e estruturas lito-
tectdnicas) e fatores exégenos (os tipos de clima e
sua dinimica — varia¢oes de umidade, tempera-
tura, etc...). Por esta mesma razdo a morfogénese
tem uma forte relagdo com os materiais de super-
ficie, incluindo a cobertura pedolégica, e a dinéa-
mica da dgua. Os fluxos hidricos superficiais sdo
em grande parte controlados, qualitativa e
quantitativamente, pelas formas de relevo e pelo
tipo de “formacio superficial” (material superficial
inconsolidado), além da propria cobertura vege-
tal. Partindo-se do principio de que existe tam-
bém uma forte correlacio entre formas de relevo
e materiais superficiais (formacoes superficiais),
podemos afirmar ser possivel inferir através das
formas de relevo sobre certas caracteristicas vin-
culadas tanto as formacdes superficiais, quanto
as coberturas pedolégicas.

Com relagao a este trabalho, foi possivel
identificar nove tipos distintos de depésitos
coluviais, dentre os quais estdo os de movimen-
tos de massa planares, muito freqlientes na area
do Nrtcleo Santa Virginia. Para responder da
maneira mais objetiva possivel aos problemas
operacionais postos pelo “Plano de Gestdo” para
a drea do “Parque Estadual da Serra do Mar” é
imprescindivel uma avaliacdo criteriosa da
interacdo entre os fatores acima referidos e a di-
namica da dgua fluvial e interfluvial, a qual
viabiliza, regula e interage com uma infinidade
de processos fisicos, quimicos e biol6gicos.
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Figural - Os seis elementos constituintes do “Meio Fisico Terrestre”
a superficie da Terra, agrupados em trés pares antagénicos e com-
plementares: [clima<s rochal,[relevoessola], [dguacsorganismos].
Cada par define um eixo ou linha, respectivamente: [linha do tem-

po], [linha do espago] e [linha da matéria].

Ahidrodindmica de superficie e subsuper-
ficie estd diretamente conectada com a dinimica
dos materiais inconsolidados: alteritas e cobertu-
ras pedolégicas. E o tipo de hidrodindmica que
vai caracterizar os distintos sistemas de erosdo, 0s
quais se vinculam a seus respectivos sistemas mor-
fogenéticos, que por sua vez sdo identificdveis na
“Paisagem” através de conjuntos de sistenas de
relevo, os quais exibem padrées caracteristicos. Ja
que tais sistemas de relevo sdo visualizaveis di-
retamente no modelo estereoscopico construido a
partir das fotografias aéreas verticais, sua utili-
zagdo € imprescindivel, tanto na fase de caracte-
rizagdo preliminar quanto na de detalhamento,
posterior. Por isto, para a proposta de um zonea-
mento preliminar foram caracterizadas, na drea
do Nrtcleo Santa Virginia, unidades diferencia-
das em fungéo dos tipos de “niorfologia do relevo”
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e da distribuicdo (arranjo espacial) dos tipos de
“formagdes superficiais”, com base em método de
fotointerpretacdo estabelecido por Colangelo
(1989, 1991 e 1995), j& aplicado as areas de
Paraibuna e Sao Luis do Paraitinga.

CARACTERIZACAO E DINAMICA DO
MEIO FISICO NA AREA DO NUCLEO
SANTA VIRGINIA

Localizado em édrea do Parque Estadual da
Serra do Mar, parte no Municipio de Sdo Luis do
Paraitinga e parte nos Municipios de Ubatuba e
Cunha, o Nucleo Santa Virginia encontra-se na
Macro-unidade Geomorfolégica do “Planalto
Atlantico Paulista”, no reverso imediato as
escarpas da “Serra do Mar”, ocupando érea de
4.894,20 ha. O relevo é predominantemente es-
carpado, tipicamente serrano com vertentes
retilineas, sendo as declividades fortes e os vales
em “V” bem marcados na Paisagem. Os topos das
cristas encontram-se entre as cotas de 960 e 1160 m,
na area do Nucleo propriamente dito, mas po-
dem atingir até 1585 m, como no caso da “Serra
do Alto Grande”, localizada a 9 Km da sede, na
Bacia do Ribeirdo Grande ou do Palmital, afluen-
te do Paraibuna. As amplitudes topograficas
interfluviais (topo — fundo de vale) variam entre
60 e 500 m nesta area. A coluviacao é conspicua
nos fundos de vale, estando vinculada a ocorrén-
cia de processos de movimentos coletivos de solo,
principalmente planares, dado o forte controle
lito-estrutural existente. Secundariamente os
movimentos rotacionais (“slumps”) sdo identifi-
cados, havendo também a presenca de cones de
detritos, rampas e outros tipos de coluviagdo en-
volvendo desde deposi¢do de fina camada de
particulas individuais, nas vertentes, (“coluviagdo
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pelicular”, Colangelo, 1995) at€¢ importantes
“avalanches de detritos”, que neste caso compor-
tam depoésitos bem mais espessos.

Fig.1: Area amostral borba. Distribuicdo da rede de eluviacio inter-
fluvial (branco), da franja de iluviacdo interfluvial — dominio de
ocorréncia dos volumes Bt — (preto), dos depdsitos coluviais (cinza

escuro) e dos depositos aluviais (cinza claro).

Devido ao forte entalhe e encaixe as estrutu-
ras dos canais fluviais e seus vales (em “V” fecha-
dos), os depésitos aluviais sdo, em geral, pouco
extensos e descontinuos, ficando restritos aos fun-
dos de vale. Entretanto, quando os vales se abrem
em alvéolos, controlados por soleiras, niveis de
base locais constituidos por travessoes de rocha
resistentes, tais depdésitos aluviais sdo um pouco
mais expressivos, estando sempre parcialmente
recobertos por coluvios, principalmente quando
se desdobram em niveis de terrago fluvial, o que é
bastante freqiiente devido ao forte entalhe fluvial
verificado neste sistema morfogenético, subme-
tido a clima tropical imido e epirogénese positi-
va. Isto ocorre porque nestes sitios ha uma mu-
danca acentuada na relacao incisdo de
“talvegue”(canal fluvial)/ recuo das vertentes, de
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modo que as soleiras rochosas funcionam como
diques a represar sedimentos a montante e a con-
trolar a presenca de rdpidos e cachoeiras a jusante.
Do ponto de vista da ocupagao humana, foram jus-
tamente estas areas de alvéolos os locais preferen-
ciais para o desenvolvimento dos “Bairros”, que
marcaram a histéria da ocupagio deste setor de
“alto vale” do rio Paraiba do Sul.

O embasamento rochoso ¢ constituido prefe-
rencialmente por granitéides, do Proterozéico Su-
perior, Dominio do Complexo Embu (Fernandes,
1991). O controle das lito-estruturas sobre o relevo
é notéavel, ndo sé determinando os padroes da rede
de drenagem, mas também parte considerdvel da
morfologia interfluvial (vertentes). O sistema de
estruturas principal estd orientado segundo o rumo
chamado “direcdo brasileira” (NE-SW), e apresenta
forte mergulho (entre 44° e 82°) para NNW, com
predominio das estruturas subverticais. A drena-
gem principal (rios de ordem maior) € fortemente
controlada pelo rumo da diregéo brasileira, sendo
subseqiiente a ele, enquanto os afluentes de me-
nor ordem estdo controlados pelas fraturas
tectdnicas, orientados ortogonalmente em relagao
as estruturas principais, na direggo NW-SE. Quan-
do o mergulho das estruturas litologicas € menor,
da ordem de 40°, os vales apresentam-se notavel-
mente assimétricos, estando a maior declividade
vinculada 2 vertente discordante ao mergulho das
lito-estruturas. Tomada em conjunto, a rede de
drenagem fluvial apresenta padrdo dendritico
podendo passar a sub-retangular. Regionalmente,
0s cursos de maior ordem apresentam um exce-
lente paralelismo concordante a “diregdo brasilei-
ra”, como no caso do Paraibuna, Paraitinga e do
préprio Paraiba do Sul (Almeida, 1964). O regime
do escoamento dos rios de ordem menor €, na drea
do Niicleo, predominantemente rdpido ou forren-
cial (mimero de Froude F>1), sendo tal torrenciali-
dade devida a dois fatores: o fator climdtico (alta

pluviosidade) combinado ao fator estrutural (pre-
senca de intimeros travessdes de rocha resistentes
e desniveis tectonicos).

A cobertura pedoldgica é geralmente pouco
profunda, com ndo mais de 1 metro, considerados
os horizontes A e B, nas vertentes com declividades
acima de 30°, e esté classificada na carta de solos
do Estado de Sao Paulo (CSSN, 1960) como sendo
dos tipos: “Solos de Campos do Jordao”, nos to-
pos dos compartimentos mais elevados, com em-
basamento rochoso de filitos, granitos e gnaisses;
“Tatossolos Vermelho Amarelo orto”, muito pro-
fundos (e2,0m), em compartimentos com relevo
de morros, com material de origem formado por
granitos e gnaisses, €; “Latossolos Vermelho Ama-
relo fase rasa”, bem menos profundos que a uni-
dade anterior (d1,2m), ocorrendo sobre filitos,
xistos, gnaisses e granitos.

As fortes declividades do terreno (25°-45%)
somadas as caracteristicas mecanicas deste tipo de

'solo, do material de alteragdo subjacente e ao cli-

ma tropical muito timido (2800 mm de chuvas anu-
ais, em média), torna realmente surpreendente
constatar que, ainda assim, estes materiais pedo-
logicos e de alteragao de rocha se sustentam nas
vertentes por um periodo de tempo que, poderia-
mos dizer, é relativamente longo para a escala hu-
mana e dadas as precarias condi¢des em que se
encontram, do ponto de vista do seu equilibric
mecanico. J4 quanto a escala do tempo geologico,
podemos dizer que esta drea incorpora um dina-
mismo extremo, mesmo considerados os ultimos
11.000 anos da época holocénica, de modo que os
materiais de vertente estariam, nesta perspectiva_.
como que escoando continuamente para jusante
sob a acdo dos mais diversos tipos de processos,
tanto fluviais como interfluviais.

A vegetagdo nativa na drea do Ntcleo € a
Floresta Atlantica, que tem um dinamismo fi-
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tossociolégico muito ajustado & dindmica morfo-
genética do relevo, onde os movimentos de massa
desempenham um papel central. Algumas espéci-
es ndo teriam lugar neste ecossistema caso nao fos-
sem abertas periodicamente clareiras pelos movi-
mentos de massa, facilitando desta forma o acesso
a luz, muito escassa nos estratos inferiores na mata
pluvial tropical. Outro aspecto de interesse refere-
se ao fato de os escorregamentos produzirem de-
pésitos correlativos que, do ponto de vista
geoecolbgico, correspondem a ambientes muito
especiais, com materiais texturalmente heteromé-
tricos e mais espessos que os de montante, o que
lhes confere maior porosidade e permeabilidade,
além de permitir o armazenamento de maior
quantidade de umidade. Estes depdsitos, também
ricos em matéria orgénica trazida das partes mais
altas, constituem ambiente propicio ao maior de-
senvolvimento da vegetagao, de modo que sobre
estes materiais, geralmente alojados nos sopés das
vertentes, verifica-se a maior estatura do dossel
tlorestal.

Os movimentos coletivos de solo constituem
um elemento geoecodindmico extremamente im-
portante na drea em questdo, tendo sido mapea-
dos nove tipos diferentes depdsitos coluvionares
a eles vinculados, perfazendo um total de cerca
de 1900 unidades mapeadas em uma area de 150
Km?, nas proximidades de Sao Luis do Paraitinga
(Colangelo, 1995). Deste total, 750 sdo constitui-
dos de depdsitos correlativos a escorregamentos
rotacionais (“slumps”), os quais predominam nas
dreas de  “morros mamelonizados”
(“policonvexos, ou meias-laranjas”). Ja na drea do
Nrticleo Santa Virginia, onde o relevo é predomi-
nantemente escarpado, serrano, 0s processos de
vertente predominantes sdo 0s escorregamentos
planares, ou translacionais. Anteriormente, Cruz
(1974), De Ploey et al. (1978) e De Ploey & Cruz
(1979) j& haviam tratado do movimento de mas-
sa como elemento integrado a dindmica evolutiva
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nas vertentes florestadas do “Brasil Tropical
Umido”, as quais constituem sistemas altamente
dindmicos, como € o caso das escarpas da serra
do mar.

Por todas as razdes que acabamos de expor,
um “Plano de Gestao” para areas de conservagao
como as do Parque Estadual da Serra do Mar, onde
se inclui o Ntcleo Santa Virginia, deve contemplar
a andlise geomorfolégica e a realizagao de prognés-
tico com mapeamento das dreas de risco de ocor-
réncia de movimentos de massa, além de um diag-
nostico sobre 0s processos erosivos emergentes.

ZONEAMENTO PRELIMINAR COM BASE
NO MAPEAMENTO DE UNIDADES DE
RELEVO: METODOLOGIA

1 - Elementos Fundamentais

Na qualidade de proposta preliminar para
o zoneamento ambiental foi feito, na drea do
Nriicleo Santa Virginia, um mapeamento de Uni-
dades de Relevo a partir de fotografias aéreas na
escala 1:25.000 (do ano de 1962). Os resultados
foram transpostos para base topogréfica em es-
cala 1:50.000.

Nesta primeira avaliagdo foram considera-
dos os seguintes elementos:

1- formagoes superficiais (materiais autécto-
nes e depositos: coluviais e aluviais).

2- morfologia do relevo (condicionantes de
dispersio e de concentragdo de drenagem).

3- morfometria do relevo (cobertura em érea,
orientacdo e declividade das vertentes).

4 - risco de ocorréncia de movtmentos de massa
(com base nos resultados obtidos nos itens anterio-
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res e nos ensaios rapidos de campo sobre a resis-
téncia ao cisalhamento dos materiais de vertente).

2 - Critérios de identificacdo das unidades
de relevo

Cinco “Unidades de Relevo” foram identi-
ficadas e delimitadas na carta 1:50.000. Para tal,
foram utilizados na sua identificacdo os seguin-
tes critérios:

1- Morfologia das vertentes.

2- Amplitudes topogrificas e declividades no do-
minio interfluvial.

3- Extensdo e tipo de coluvionamento em verten-
tes e nos fundos de vale.

4- Extensdo das planicies aluviais alveolares.

Dos critérios de primeira ordem acima refe-
ridos é possivel estabelecer inferéncias prelimina-
res sobre os seguintes fatores vinculados ao meio
fisico:

1- Profundidade da cobertura pedolégica (Hori-
zontes A e B): a partir da morfologia das vertentes,
declividades e tipo de embasamento rochoso.

2 - Regime dos cursos fluviais (fluvial ou tor-
rencial): num primeiro momento, a partir da pre-
senca ou auséncia de depdsitos fluviais e declivi-
dade do canal.

3 - Variabilidade na vazdo dos rios: a partir da
extensdo e tipologia do coluvionamento nas ver-
tentes e nos fundos de vale, o que constitui fator
de controle sobre o efeito de retencdo hidrica

hipodérmica, que batizamos de “efeito esponja”
Colangelo (1995).

4 - Maior ou menor susceptibilidade a cheias: a
partir da maior ou menor variabilidade apresen-
tada pela vazdo dos rios.

5 - Maior ou menor susceptibilidade a ocorrén-
cia de escorregamentos: a partir da morfologia do
relevo (morfo-indicadores), declividades, profun-
didade das coberturas pedolégicas e posiciona-
mento relativo das lito-estruturas em relacéo as
faces das vertentes.

3 - As unidades de relevo mapeadas

Nesta primeira abordagem, foram identifi-
cadas cinco (5) unidades de relevo distintas na
area do Ntcleo Santa Virginia. Duas unidades de
morros e duas unidades de serras encontram-se
no Planalto Atlantico, enquanto uma unidade
constitui a porgdo extremo montante da escarpa
da Serra do Mar. Por sua vez, estas unidades sao
drenadas por seis (6) unidades hidrolégicas
(a,b,c.d,ef), as quais correspondem a bacias
hidrogréficas de pequena ordem.

O sistema bacia de drenagem foi também
considerado em virtude de constituir unidade
sistémica que integra varias dindmicas, a saber: a
hidrica, a dos materiais de vertente e a dos depo-
sitos fluviais, e também a que estd vinculada as
interagdes fitossocioldgicas da cobertura vegetal.
A unidade bacia de drenagem integra portanto
conjuntos de sub-sistemas os quais estao conec-
tados em cascata, de modo que qualquer altera-
¢do que afete algum componente de algum dos
sub-sistemas a montante terd conseqiiéncias so-
bre os sub-sisteras a jusante e vice-versa. Por esta
razdo, cremos que a unidade bacia de drenagem
deva ser contemplada em planos de gestido desta
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natureza. Entretanto, as fronteiras das bacias (ou
sistemas) de drenagem ndo coincidem com as
fronteiras dos sistemas de relevo, razdo pela qual

o zoneamento preliminar aqui proposto contem-
pla estes dois elementos.

Unidades de Relevo:

1 Mofros1
2 Mofros 2
3 as 1
4 ferfas2

rpa da Serra do Mar

w

Unidades Hidroldgicas (Bacias de Drenagem):

a as Costeiras
b Ipiranga

¢ entes de Pequena Ordem (Rio
Paraibuna)

d da Prata, Estiva e Faz. Tagua.

e Palmital

f Boni’fo
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DESCRICAO DAS UNIDADES DE RELEVO

1 - Morros 1: Morros com baixa amplitude
topografica (40 m - 80 m), observados ja no Pla-
nalto Atlantico, no reverso imediato as escarpas
da Serra do Mar, onde os totais anuais de chuvas
sdo superiores a 3000 mm. A esta unidade corres-
pondem as cabeceiras de drenagem, tanto das
bacias que drenam para o interior do planalto,
de afluentes do Paraibuna, Rios Ipiranga e Boni-
to, como também das bacias voltadas para o lito-
ral, Rios Itamambuca, Indaid e o Rio Grande de
Ubatuba. Embora pequenos, os morros neste sis-
tema de relevo (n°l) apresentam fortes
declividades nas vertentes, os topos sdo restritos
e ha também fortes indicadores da presenca de
movimentos de massa, tanto pela identifica¢do
de cicatrizes a montante como pela presenga de
depdsitos correlativos preservados no sopé. Fo-
ram observadas também morfologias indicadoras
da presenca de depésitos correlativos a movimen-
tos de massa em fundos de vale, sobre os quais,
ao que tudo indica, assenta-se vegetagao de por-
te um pouco maior. Ha, ao que parece, uma forte
correlagdo entre este tipo de relevo e a cobertura
vegetal, que, através das fotos aéreas, exibe ele-
mentos estruturais identificdveis apenas nesta uni-
dade de relevo (dossel com textura muito fina,
donde se infere estrato arbéreo de baixa ou media-
na estatura?). A rede de drenagem é dendritica e
composta de grande nimero de canais fluviais de
baixa ordem, sendo aqui pouco visivel o controle
das estruturas tecténicas sobre o modelado. Acre-
ditamos que, por todas estas caracteristicas e por
constituir uma unidade de fronteira entre “Escarpa
da Serra do Mar” e “Planalto Atlantico”, a ela deva-
se atribuir as maiores restri¢des de uso.

2 - Morros 2: Esta unidade 2 é constituida
por morros com amplitudes topograficas da or-
dem de 80 m a 150 m, as vertentes sdo retilineas
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em sua maior extensao, os topos restritos e as de-
clividades maiores que no caso da unidade ante-
rior. Devido ao controle das lito-estruturas, ori-
entadas na direcdo brasileira (NE-SW) com mer-
gulho sub-vertical para NW, as vertentes que dao
face SE e S sdo as mais ingremes. Entretanto, se
acrescermos a este aspecto o fator climatico, que
condiciona a entrada das massas de ar imidas,
com forte embate de ventos de SE e S, vinculados
a entradas de frentes chuvosas, e 0 menor grau
de insolagdo que recebem estas mesmas verten-
tes, fica claro porque freqiilentemente a vegeta-
¢do de Mata Atlantica (priméria) que as coluni-
zam exibe textura mais grosseira nas fotos aéreas
verticais, o que é indicador de um maior desen-
volvimento (didmetro de copas e estatura). O fato
desperta a curiosidade porque vertentes mais in-
gremes em geral sustentam coberturas pedol6gi-
cas menos espessas e conseqlientemente a vege-
tacio deveria ser menos desenvolvida, além de,
a principio, constituirem dreas com maior risco
de ocorréncia de movimentos de massa. Estes
morros exibem forte paralelismo interfluvial, sen-
do suas vertentes mais longas, com maior abran-
géncia em drea e mais ingremes que as do siste-
ma anterior, com valores amostrais medidos no
campo na faixa de 25 a 35 graus. As linhas de
cumeeira interfluviais sdo concordantes a diregao
das estruturas tectdnicas predominantes (NE -
SW). Os depositos de fundo de vale sao bem mais
restritos que na unidade anterior, especialmente
no que se refere aos dep6sitos fluviais, neste caso
quase inexistentes. Tais fatores sdo indicativos da
presenca de uma dindmica hidrolégica e de mo-
bilizacdo de materiais bem mais intensa que aque-
la apresentada pela unidade de relevo anterior,
apesar dos montantes anuais de chuvas serem
menores nesta unidade.

Este é o sistema de relevo que abrange a
maior drea dentro do “Nticleo Santa Virginia” e
também da bacia do Rio Ipiranga, a mais impor-

tante das bacias de drenagem totalmente inclui-
das nos seus dominios. Tomado em conjunto, este
tipo de relevo apresenta um padrdo alongado
também concordante as estruturas tectonicas, sen-
do unidade contigua a unidade 1 (Morros 1). A
torrencialidade dos rios € marcante, gracas nao
apenas a declividade dos canais fluviais mas tam-
bém aos elevados totais pluviométricos anuais
que, sobre esta unidade, apresentam valores da
ordem de 2800 mm.

3 - Serras 1: Esta unidade de relevo esta
constituida por relevo serrano propriamente dito,
com amplitudes topogréficas interfluviais entre
150 e 300 metros, topos muito restritos em cristas
e as vertentes apresentam predominio de perfis
extensos, retilineos e com declividades da ordem
de 30 a 40 graus. Se somarmos aos dados anterio-
res os referentes aos totais anuais de chuva, da
ordem de 2200 a 2600 mm (CESP-1991), fica claro
entender porque, no trabalho de fotointerpreta-
céo, foi aunidade que apresentou coluvionamen-
to mais expressivo em area. Isto significa que este
sistema de relevo nao apenas produz muitos de-
positos coluvionares, mas também os retém por
um periodo maior e em maior quantidade. O
motivo principal desta maior retengdo de depo-
sitos se deve a presenga freqiiente de travessoes
de rocha resistentes, de origem tectonica. Estas
soleiras rochosas constituem niveis de base locais
a represar sedimentos a sua montante imediata,
onde também se abrem os alvéolos. Gragas a elas
houve refreamento na velocidade do processo de
incisdo vertical dos canais fluviais, 0 que permi-
tiu um avanco no processo de recuo das verten-
tes e 0 desenvolvimento de planicies fluviais al-
veolares recobertas por diversos tipos de coltivios.
Ao nosso entender, estes materiais coluviais,
muito expressivos nesta unidade de relevo, cons-
tituem um elemento de regulagdo hidrica hipo-
dérmica muito importantes que tem consequen-
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cias sobre o deflivio dos rios na drea. Nao hou-
vesse estes dep0sitos coluvionares, nestas propor-
coes, a torrencialidade fluvial seria muito mais
freqiiente, especialmente ap6s as fortes chuvas do
fim do verdo. E um elemento de controle sobre a
vazao dos rios, na medida em que constitui um
material interposto entre vertentes muito ingre-
mes a montante e os niveis de terraco e planicies
fluviais atuais a jusante. Considerando o fato de
a cobertura pedolégica (horizontes A e B) ser
muito pouco espessa em vertentes acima de 35°,
em torno 1 m ou menos nesta drea, recobertas por
campo antropico remanescente, torna-se ainda
mais evidente a importancia representada pela
funcio hidro-reguladora destes depésitos, que
atua no sentido de reduzir em alguma proporgao
as amplitudes das cheias fluviais. Esta unidade
de relevo apresenta uma situagio contrastante do
ponto de vista das perspectivas do “Plano de Ges-
tao” para a drea do Nticleo Santa Virginia. Os fun-
dos de vale alveolares sdo as dreas de menor res-
tricdo de uso e as vertentes escarpadas, a montan-
te dos depdsitos coluvionares, as de maior restri-
cao, ficando os referidos depositos numa posicao
intermediéria, também do ponto de vista das res-
tricdes de uso. As vertentes escarpadas a que nos
referimos sdo as que apresentam maior suscepti-
bilidade a ocorréncia de movimentos de massa,
principalmente os planares (ou translacionais). Se-
cundariamente ocorrem os rotacionais (“slumps”),
cones de detritos na base de ingremes ravinamen-
tos de vertente e até mesmo, porém com menor
freqliéncia, as avalanchas de detritos, representa-
das por pequenas rampas, principalmente nos al-
véolos.

4 - Serras 2: A cerca de 5 ou 6 quilometros
da sede do Ntcleo encontramos o sistema de re-
Jlevo n°4 (Serras 2). Este é um sistema de cimeira,
apresentando niveis de topo acima de 1400 m,
com um méaximo de 1585 metros no Sertao Gran-
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de, o que confere a este tipo de relevo amplitudes
topogréficas interfluviais de mais de até 600 m.
Constitui drea de afloramento de um nicleo resis-
tente de um granito-gnaisse que, por erosdo dife-
rencial combinada a possiveis movimentos
tectdnicos, constitui um compartimento topomor-
folégico tinico e bastante localizado, nesta area.

A declividade do leito nos cursos fluviais,
principalmente os de pequena ordem, € muito for-
te, sendo que a rede de drenagem apresenta pa-
drao dendritico, tipico neste tipo de embasamen-
to rochoso (granito-gnaisse). O relevo é fortemen-
te escarpado com declividades superiores a 35
graus, apresentando coluvionamento de talus no
sopé, os quais sustentam ainda fortes declividades,
sendo a ocorréncia de travessoes de rocha resis-
tente com formacio de alvéolos muito restrita. A
forte torrencialidade dos rios combinada & ausén-
cia de alvéolos ndo favorece a retengao de dep6-
sitos coluvionares: portanto fica reduzido o me-
canismo de regulagdo hidrica hipodérmica de-
sempenhado pelos colivios. Por outro lado, sdo
areas de cabeceira de drenagem, no divisor
Paraibuna-Paraitinga, e portanto a érea de capta-
cao de drenagem (Bacia do Ribeirdo Grande ou
do Palmital) nestas porgdes da bacia é relativa-
mente pequena. O risco de ocorréncia de movi-
mentos de massa é grande, como quase em todas
as unidades de relevo nesta area, principalmente
movimentacao de grande magnitude e do tipo
translacional, devido a retilineidade, comprimento
e declividade das vertentes. Entretanto, estes mo-
vimentos de grande magnitude ndo sdo, em geral,
muito freqiientes e a drea é afastada de 5 a 10 qui-
16metros da sede do Ntcleo Santa Virginia, mais
para o interior do Planalto Atlantico. Todavia a
bacia do Rio Palmital é uma das mais importantes
nas proximidades, apresentando um desnivel de
leito de mais de 700 metros em 8 quilometros de
percurso.
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5 - Escarpa da Serra do Mar: As escarpas
da Serra do Mar constituem um sistema de rele-
vo muito especifico e extremamente dindmico.
Suas vertentes apresentam declividades superio-
res a 35°, e muito freqiientemente superiores a
40°, principalmente nas por¢des préximas ao
topo. Os movimentos de massa constituem o pro-
cesso predominante neste sistema de relevo, onde
adeclividade dos leitos fluviais pode atingir mais
de 35 graus e os montantes de chuva ultrapas-
sam os 3000 mm anuais. S0 condi¢des extremas,
onde os limiares de resisténcia ao cisalhamento
estdo sendo atingidos a todo momento, em algum
lugar, a cobertura pedoldgica é em geral insipiente
e simplesmente ausente quando a declividade é
superior a 50°( Wolle, informacao verbal).

As bacias de drenagem ocednicas tém suas
nascentes em geral a partir das escarpas, raramen-
te avancando sobre o Planalto Atlantico, como no
caso da bacia do Rio Itamambuca, que nele se
adentra, drenando unidades de relevo dos tipos
1e2. Dadas as condigbes extremas de declividade
dos terrenos escarpados, e excepcionais de todos
0s pontos de vista, devera ser, ao que tudo indi-
ca, a drea com maior restricao de uso.

DIRETRIZES DE PESQUISA PARA
O MEIO FISICO

Sobre as diretrizes de pesquisa necessarias
ao aprimoramento da proposta de zoneamento
para o Plano de Gestdo, podemos adiantar a ne-
cessidade de detalhamento posterior sobre os
quatro elementos indicados no item sobre a me-
todologia, e que vimos desenvolvendo desde 1989
(Colangelo, 1989, 1991 e 1995). A abordagem pro-
posta prevé um levantamento morfométrico do
relevo rigorosamente ajustado a sua morfologia.
Até o momento, as quantificagdes feitas a partir
do método que propomos tém se mostrado mais

significativas que as resultantes das cartas de de-
clividades e orientac¢do de vertentes convencionais,
porque contemplam efetivamente as formas de
relevo nas vertentes. Considerando valida a hipé-
tese, ja levantada por Hack e Goodlett (1960), de
que existe um indice de correlacdo significative
entre a geometria do terreno e a composicgio
floristica da mata, cremos ser mais produtivo su-
bordinar a clinometria e a “aspectometria” (orien-
tacbes de vertente) as unidades geométricas de
relevo, que sdo as unidades “geo-ecodindmicas”,
por exceléncia.

Sabemos que a geometria das formas de re-
levo regulam sobremaneira os fluxos hidricos, prin-
cipalmente os de superficie. Ruhe (1975) apresen-
ta 9 tipos basicos de formas de relevo, estabelec-
dos conforme o comportamento convexo, retilineo
ou concavo apresentado pelas formas, considera-
dos os dois planos ortogonais, planta e perfil. Os
resultados obtidos em pesquisa de Doutorado que
fizemos apontam no sentido de haver correspon-
déncia das formas ndo apenas com
hidrodindmica de vertente, mas também com =z
tipologia e arranjo estrutural dos materiais super-
ficiais inconsolidados, especialmente quanto aque-
les correspondentes a cobertura pedolégica, hori-
zontes A e B (Colangelo, 1995). Neste sentido, &
mais 1itil aos propdsitos da “Gestdo Ambiental”
que se faga a caracterizacio da “morfologia das ver-
tentes” do que da “morfologia da bacia de drenagem”™.
Porque, deste modo, os indices morfométricos es-
tardo vinculados a morfologia interfluvial, ou de
vertente, e ndo a morfologia exibida pelo pa-
drdo da rede de drenagem (fluvial), ou da
rede de divisores, que incorpora também da-
dos topométricos.

A Geomorfologia fluvial americana tradi-
cionalmente nos apresenta uma série de indices
“morfométricos”, os quais consideram sempre as
seguintes varidveis: ndmero de rios, comprimen-
to total dos rios da bacia de drenagem, area da

sY]
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bacia, comprimento do perimetro da bacia, peri-
metro da circunferéncia com a mesma drea da
bacia, amplitude topografica, comprimento do
eixo maior da bacia. A partir dos valores sobre
estas variaveis sio medidos os seguintes indices:
Relacdo de Relevo (Schumn, 1956); Densidade de
Rios ou Indice de Dissecacio e Densidade de Dre-
nagem (Horton, 1945); Textura Topografica
(Smith,1950); e Coeficiente de Manutengao
(Schumn, 1956). Todos estes pardmetros nao con-
templam a morfologia das vertentes. Isto signifi-
ca que, embora possa haver alguma correspon-
déncia entre estes indices e as formas das verten-
tes propriamente ditas, eles, por si $6, ndo dizem
nada sobre como elas sdo. N&o raro ocorre de es-
tes indices apresentarem valores muito préximos,
embora estando eles vinculados a bacias de dre-
nagem cujas vertentes apresentam morfologias
muito distintas sendo, do ponto de vista geodi-
ndmico muito distintas.

O que figura acima nos parece muito rele-
vante porque os resultados de pesquisa que obti-
vemos em dreas amostrais, nas proximidades de
Sao Luis do Paraitinga, apontam no sentido de
haver forte correlagdo entre a morfologia das ver-
tentes e: 1 - o tipo de estrutura do embasamento
(litolégica e/ou tectdnica); 2 - a ocorréncia e
tipologia de movimentos de massa; 3 - 0 abaste-
cimento do lencol subterrdneo, e; 3 - a capacida-
de do meio fisico atenuar o impacto produzido
pelos eventos pluviométricos extremos, muito
freqiientes no final do verdo nesta drea. Isto, de-
vemos repetir, considerando o clima um parame-
tro fixo, nesta escala de abordagem.

MECANICA DOS SOLOS

Outro elemento importante a ser conside-
rado na avaliacdo e valoragdo dos niveis de risco
de ocorréncia de movimentos de massa, e que faz
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parte integrante da metodologia que estamos
aplicando na drea do Ntcleo Santa Virginia, € a
utilizacdo da andlise de limite de equilibrio e do
modelo de vertente infinita, provenientes da Me-
cénica dos Solos.

Para sua adaptacdo as vertentes naturais, é
necessdria a realizagéo dos seguintes ensaios:

1 - Ensaios rdpidos de campo, realizados
com o aparelho “Sheargraph”, para a medida da
resisténcia ao cisalhamento dos materiais (coesao
e angulo de atrito): ensaios feitos em materiais
de horizontes B e C de solos.

A partir das amostras de material coletado
nos pontos submetidos aos ensaios de campo,
serdo realizados, em laboratério:

2 - anélises granulométricas, por pipetagem
e peneiramento;

3 - ensaios para a obtengao dos Limites de
Atterberg (ligiiidez e plasticidade);

4 - ensaios para a determinagéo dos teores
de umidade, €;

5 - ensaios para a determinagio da condu-
tividade hidraulica.

Nosso objetivo é integrar os resultados da
analise de limite de equilibrio, que incorpora os
ensaios de campo e laboratério acima descritos,
com 0s resultados do mapeamento morfoldgico
e de formacdes superficiais, para obter-se um
mapa sobre progndstico de evolugao das verten-
tes, como por exemplo no que se refere as dreas
susceptiveis & ocorréncia de movimentos de mas-
sa. Com isto, sera possivel entender melhor o
papel que desempenham ndo apenas os proces-
s0s de movimentos de massa nestes geo-ecossis-
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temas tropicais imidos, mas caracterizar a
geodindmica de cada sistema de relevo estuda-
do, em funcdo de suas correlacdes com a morfo-
logia do terreno. Esta é a metodologia que
estamos aplicando na bacia do Paraibuna. A idéia
ou hipdtese sobre a qual estd embasado o concei-
to de geo-ecossistema € a de que existe um grau
de correlagdo satisfatdrio entre os processos
pedogeomorficos superficiais e algum fator rele-
vante a ser considerado na tipologia da cobertu-
ra vegetal coexistente. Tais fatores relevantes po-
dem referir-se seja a aspectos estruturais, e/ou
fitossociolégicos ou ainda quanto & composigao
floristica da vegetacdo original.

SUGESTOES A SEREM APRECIADAS NO
PLANO DE GESTAQO

Entendemos que um zoneamento propos-
to com base em fatores do meio fisico deve ser
feito sob a perspectiva da busca de uma caracte-
rizacao tipolégica da dindmica do meio em ques-
tdo. Por isto, como j& explicamos anteriormente,
€ importante uma caracterizagio dos sistemas de
relevo, porque ela identifica e caracteriza o con-
junto de indicadores que controlam propriamen-
te a dindmica do meio fisico e as suas eventuais
susceptibilidades a tipos especificos de interven-
¢ao. Com base nesta caracterizagdo, serd possivel
avaliar o impacto dos diferentes tipos de inter-
vengao sobre os diferentes sistemas, o que per-
mitira a tomada de decisao sobre que tipo de in-
tervencao é tolerdvel e onde. Neste sentido, a Geo-
morfologia pode ser utilizada como uma ferra-
menta que viabiliza a obtengao de algumas in-
formagdes necessarias sobre a dindmica do meio
fisico. Abaixo estdo relacionados alguns tipos de
estudos ou levantamentos que consideramos ne-
cessarios para que, no futuro, possa ser feita tal
caracterizagdo da maneira mais objetiva e racio-

nal possivel (sendo, os mapeamentos, preferen-
cialmente em escala de 1:10.000):

1-Mapa de dreas de risco de ocorréncia de
movimentos de massa.

2 - Caracterizar e mapear o fenémeno
erosivo de modo geral.

3 - Implantar rede de instrumental para me-
digdes sobre vazio, nos principais cursos fluviais,
e caracterizar os regimes de drenagem (fluvial, tor-
rencial).

4 - Mapeamento da cobertura pedolégica
na area do Ntucleo, com énfase sobre as caracte-
risticas mecénicas e profundidade dos materiais.

CONCLUSOES

Cinco sdo portanto as unidades, ou siste-
mas, de relevo identificadas e mapeadas na area
que inclui o Niicleo Santa Virginia e arredores.
Uma unidade de “escarpa”, duas de “morros” e
duas de “serras”. Estas unidades correspondem
também a compartimentos topomorfolégicos dis-
tintos: o topo da escarpa estd em torno de 1000 m
de altitude com o sopé a 100 m, sa0 900 m de am-
plitude topogrifica. Por outro lado, no reverso
imediato a escarpa da Serra do Mar, j& no Planal-
to Atlantico, encontra-se a unidade de relevo
Morros 1, que apresenta as menores “mmplitides
topogrdficas interfluviais” de toda a drea mapeada
(40 a 80 m). Dai, em direcéo ao interior do Planal-
to, as amplitudes aumentam progressivamente:
Morros 2 (80 a 150 m), Serras 1 (150 a 300 m) e
Serras 2 (300 a 600 m). Os totais anuais de chuva
e a umidade relativa do ar diminuem na direcio
NW, rumo ao divisor de dguas das bacias do
Paraibuna e do Paraitinga. Devendo sofrer ape-
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nas ligeiro aumento na unidade Serras 2, pelo
controle orogréfico imposto pelas Serras da Quei-
mada e do Alto Grande (1585 metros) que corres-
pondem ao acima referido divisor. As varidveis
climéticas pluviosidade e umidade relativa do ar
apresentam, nesta drea, sempre valores muito ele-
vados, pela forte influéncia ocednica sobre o cli-
ma local. As fotografias aéreas de 1962 mostram
claramente como o desmatamento, com implan-
tagdo de pastagem, aproximou-se da escarpa nas
proximidades da antiga estrada para Ubatuba,
atingindo a atual sede do Nicleo Santa Virginia
e boa parte do baixo curso do Rio Ipiranga, ex-
pandindo-se em manchas maiores sempre que as
condi¢bes de terreno apresentam-se mais favoré-
veis. Entretanto, a porcéo leste do Nticleo, na di-
recdo da bacia do Itamambuca, apresentava-se
bem preservada naquela data, como ocorre até
hoje, principalmente nas unidades Morros 1 e
Morros 2.

A unidade “Escarpa da Serra do Mar” (n°5)
corresponde a um sistema fortemente dindmico,
cujo “Front” alinha-se segundo a diregéo estru-
tural NE-SW (direcdo brasileira) onde movimen-
tos de massa translacionais, também presentes em
outras unidades no Planalto, apresentam-se aqui
com as maiores magnitudes e, possivelmente, vin-
culados as maiores freqiiéncias de ocorréncia. O
grande niimero de cicatrizes é o seu maior indi-
cador uma vez que, nas partes mais elevadas, seus
depdsitos correlativos estdo pouco preservados,
gracas as fortes declividades do terreno (35° a 50°)
e aos elevados totais anuais de chuva (>3000 mm),
condicGes que nao favorecem seja a retengdo de
sedimentos, seja o desenvolvimento de cobertu-
ra pedoldgica significativa, a qual é incipiente em
eltvios de areas escarpadas, como neste caso, ra-
ramente ultrapassando a marca de 1 m de espes-
sura.

A montante do relevo escarpado acima des-
crito e contiguamente a ele encontra-se, ja no Pla-
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nalto, a unidade Morros 1 (n°1). Esta constitui um
sistema de relevo muito particular cuja rede de
drenagem exibe padrao dendritico, o que indica
nédo haver controle significativo das estruturas
lito-tectonicas sobre a organizacdo da drenagem
fluvial. Nesta unidade os vales sdo alargados e
neles se assentam depdsitos colivio-aluvionares
muito expressivos em area, de modo que os mor-
ros constituem corpos isolados, separados por tais
dep6sitos. Através do exame em modelo estereos-
copico por fotografias aéreas, nesta area a cober-
tura vegetal apresenta textura fina e tonalidade
cinza claro muito caracteristicas, ndo encontra-
das em nenhuma das outras unidades de relevo
mapeadas. (Perguntamos se ndo seria em razao
de um condicionante climdtico ou um condicio-
nante edafico? Mata de Neblina? A primeira vis-
ta, o condicionante edafico parece improvével, ja
que o terreno ndo € muito ingreme e a drea € muito
umida).

J& aunidade de relevo Morros 2 é fortemen-
te controlada pelas estruturas lito-tecténicas prin-
cipais (NE-SW), apresentando um paralelismo in-
terfluvial bem marcado na Paisagem. Os vales sdo
assimétricos e suas vertentes retilineas, muito in-
gremes (25° a 35°), sendo as de face SE mais
declivosas que as de face NW. Isto se deve princi-
palmente ao fato de ser o mergulho das estrutu-
ras voltado para NW, de modo que as vertentes
de SE, dele discordantes, sdo as mais ingremes.
Curiosamente, sio estas mesmas vertentes SE
que, a partir do exame das fotos aéreas, quando
comparadas as vertentes NW, exibem cobertura
vegetal mais exuberante, com maior didmetro de
copas e maior estatura. A primeira vista, este dado
parece contraditorio uma vez que se supoe haver
cobertura pedolégica mais desenvolvida nas ver-
tentes NW, menos Ingremes e que portanto de-
veriam suportar, a principio, vegetacdo de maior
porte. Além disto, no Hemisfério Sul as vertentes
NW recebem maior quantidade de radiagdo so-
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lar que as vertentes SE, o que seria mais um fator
a favorecer a exuberancia da mata. Principalmen-
te quando a drea apresenta fortes declividades, o
que acentua ainda mais as discrepancias nos to-
tais de radiagao solar.

Na verdade, fatores climaticos como os ven-
tos predominantes de S e SE, que condicionam
embate de chuvas e umidade, combinados as ca-
racteristicas do sistema radicular da prépria Mata
Atlantica, pouco profundo com desenvolvimen-
to lateral e abastecido fundamentalmente por
nutrientes superficiais associados a decomposi-
¢do da matéria organica (vide Rizzini, 1979), pa-
recem ser mais determinantes no que concerne a
exuberancia da vegetacdo nas vertentes de face
SE, do que a profundidade dos horizontes mine-
rais de solo (A e B) os quais, neste particular e até
certos limites, desempenham papel secundério.

Quanto ao problema do acesso a radiagao
solar pela vegetacdo, se por um lado as vertentes
voltadas para SE sdo menos favorecidas neste
aspecto, por outro, por serem as mais declivosas
favorecem uma melhor exposi¢ao da folhagem a
radiacdo por escalonamento das copas, o que de
alguma maneira deve compensar 0s menores ni-
veis de radiacdo que atingem esta face no hemis-
fério Sul. Sabemos também que existe uma acir-
rada competi¢ao pelo acesso a luz no interior da
mata pluvial. Deste modo, o favorecimento de
uma melhor penetracdo da radiagdo solar no in-
terior do dossel pelas fortes declividades, soma-
do ao maior impacto de chuvas e umidade, sao
fatores que podem justificar por que estas ver-
tentes SE sdo colonizadas por vegetacao mais de-
senvolvida.

Entretanto, fique bem entendido que tal
favorecimento de um maior desenvolvimento da
mata nas vertentes SE nao se deve ao fato de se-
rem as mais declivosas. Nado se deve as maiores
declividades em si, mas sim ao maior embate de
chuvas, fator climatico, combinado ao favoreci-

mento na penetragao de radiagao solar: interfere
sobre o arranjo estrutural da vegetagdo. Devemos
salientar que, na verdade, as declividades ate o
limiar de 45° ndo interferem negativamente no
desenvolvimento da mata apesar da menor pro-
fundidade da cobertura pedolégica, dadas as ca-
racteristicas do sistema radicular: muito superfi-
cial, com espalhamento lateral, o que garante tam-
bém uma boa sustentagdo mecanica em terrenos
muito ingremes, mesmo para os individuos de
maior estatura. O que ainda nao se sabe, mas que
é uma hipétese vidvel, € se haveria algum outro
fator favorecedor de maior desenvolvimento da
mata que estivesse vinculado ao aumento das
declividades das vertentes, até o limiar de 45°.
Isto porque, sendo a drea muito imida com chu-
vas fortes e freqiientes, a circulagéo superficial de
nutrientes, mobilizados a partir da liteira pelas
dguas de escoamento pluvial, deve ser favorecida
quando o terreno é mais ingreme, o que colocaria
maior quantidade de nutrientes por unidade de
tempo em contato com o sistema radicular. Esta
é uma hipdtese ainda por ser testada.

Fizemos referéncia intimeras vezes ao limiar
de 45° porque, para valores superiores a ele, a
estatura da vegetacdo comega a ser comprometi-
da em decorréncia de dois fatores: 1 - incipiente
espessura da cobertura pedoldgica (climax
edafico), e; 2 - inducdo a ocorréncia de movimen-
tos coletivos de solo nas vertentes, pela propria
cobertura vegetal. Até o limite de 45°, a cobertu-
ra florestal favorece a estabilidade das vertentes
independentemente da quantidade de biomassa
que ela possa comportar. Isto € o que vamos ex-
plicar no pardgrafo seguinte.

Os volumes pedoldgicos, neste sistema de
floresta pluvial sempre-verde desempenham,
dentre outras, duas importantes fungdes para a
manutencdo da biomassa vegetal: uma como su-
porte fisico e outra como fator de regulacao
hidrica hipodérmica. Sabemos também, a partir
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de modelos provenientes da Mecanica dos Solos,
que quanto aos escorregamentos nas vertentes,
até o limiar de 45° a sobrecarga vinculada a
biomassa florestal ndo constitui, a principio, fa-
tor de instabilizagdo para os materiais superfici-
ais (Sidle, Pearce e O'Loughlin, 1985). Ao contra-
rio, considerada a anélise de limite de equilibrio,
a massa florestal favorece a estabilidade das ver-
tentes, até o referido limiar, por dois motivos: 1 -
porque representa um acréscimo de coesdo (AC)
para os horizontes superficiais do solo, através
do entrelagamento vinculado ao sistema radicu-
lar, e, 2 - porque, até o limiar de 45° de declivida-
de, a tensdo normal a superficie de cisalhamento
potencial é mais implementada do que a tensdo
cisalhante, o que favorece a estabilidade dos ma-
teriais superficiais inconsolidados (horizontes A
e B de solo), uma vez que a tensdo normal atua
no sentido do aumento da estabilidade dos ma-
teriais de vertente. Tal favorecimento na estabili-
dade é particularmente notério quando estes
materiais apresentam dngulos de fric¢do interna
aparentes (®) com valores préximos a 45°( obs: o
ideal seria que fossem iguais ou superiores a 45°).
E o caso das formagdes superficiais na 4rea do
Planalto Atlantico e Serra do Mar (Wolle, 1981;
Cruz, 1978; De Ploey & Cruz, 1979; Colangelo,
1991 e 1995).

Portanto, dentro de limites aquém do cli-
max edafico (50°, segundo Wolle, 1981), nestes
geossistemas tropicais iimidos, maiores declivi-
dades de vertente ndo condicionam a principio
necessariamente vegetagdo com menor desenvol-
vimento, ao contrédrio do que acontece com a co-
bertura pedolégica. No caso particular aqui
analisado, a maior exuberancia deve estar fun-
damentalmente condicionada pelo intenso em-
bate de umidade e chuvas provenientes de SE e
S, de onde sopram os ventos dominantes vindos
do oceano. Lembramos novamente que para o he-
misfério Sul, as vertentes voltadas para NW, N e

71

NE séo as que recebem maior quantidade de ra-
diacdo solar, fato que deve aumentar a evapo-
transpiragdo em tais vertentes, favorecendo ain-
da mais as discrepéncias na disponibilidade de
dgua entre vertentes NW e SE e vertentes N e 5.
Isto pode ter conseqiiéncias, por exemplo, sobre
a composicdo e porte da vegetagdo. Seria outra
interessante hipo6tese a ser testada. Considerados
em conjunto, os fatores acima apresentados po-
dem justificar perfeitamente a existéncia de ve-
getacdo de Mata Atlantica com maior porte e exu-
berancia em vertentes mais ingremes. No caso da
drea do Nucleo Santa Virginia, as vertentes mais
ingremes, principalmente nas unidades de rele-
vo Morros 2 e Serras 1, estdo voltadas justamente
para SE e 5, em virtude do controle imposto pe-
las estruturas lito-tecténicas sobre o modelado
(Direcdo Brasileira, NE-SW, com mergulho para
NW).

O padrao da rede de drenagem nas unida-
des Morros 2 e Serras 1 é notadamente retangu-
lar, apresentando, como diria Ab’Saber “baione-
tas hidrogrificas”, ja que os rios correm principal-
mente encaixados as estruturas da rocha. Os ca-
nais fluviais meandram sobre seus depdsitos ape-
nas quando atravessam planicies alveolares con-
troladas por travessdes de rocha resistente que
controlam, por sua vez, o nivel de base local, al-
terando assim o balanco incisdo fluvial — recuo
das vertentes, a sua montante imediata. Em geral
os alvéolos sdo muito restritos na unidade Mor-
ros 2, o que implica, para o sistema de relevo em
questao, menor capacidade de retengdo de dep6-
sitos. Estes alvéolos sdo muito mais freqiientes
na unidade Serras 1, onde os sedimentos fluviais
encontram-se recobertos por uma espessa cama-
da de coldvios, originarios dos mais diversos ti-
pos de processos de mobilizacao de materiais nas
vertentes. Tudo indica que nesta drea de relevo
proeminente, tanto a tipologia das “formacgdes
superficiais” (os tipos de materiais superficiais
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inconsolidados, eluvios, coluvios e altivios, inclu-
indo os volumes pedolégicos) como a morfolo-
gia do relevo e a dindmica das vertentes (proces-
sos erosivos interfluviais), desempenham varia-
das e importantes fungdes geoecolégicas (Colan-
gelo, 1995). Em especifico, devemos enfatizar a
importante participagdo dos processos de movi-
mentos de massa na formagdo dos depdsitos
coluviais observados na drea.

Algumas das principais fung¢des geoecold-
gicas atribuiveis aos depdsitos de coluvios podem
ser resumidas da seguinte maneira:

1 - as superficies de ruptura geradas pelos
escorregamentos correspondem a clareiras na
mata, que facilitam o acesso a luz para espécies
pioneiras;

2 - espessos depdsitos, correlativos aos pro-
cessos de movimentos de massa, apresentam
matéria organica e restos de vegeta¢do mistura-
dos a uma matriz mineral de material heteromé-
trico assentado na base das vertentes, constituin-
do ambiente ideal para fixagdo de espécies de
maior porte, ou mesmo, que representem sitios
onde determinadas espécies possam vir a atingir
maior porte, gracas a maior disponibilidade de
dgua bem, boa drenagem e maior quantidade de
nutrientes, em decorréncia do relativo acumulo
de matéria organica e também por haver solo mais
profundo.

3 - os depositos coluviais nesta area, quan-
do o embasamento é de migmatitos, chegam a
ocupar cerca de 30% da superficie de uma bacia
de drenagem (resultados obtidos em areas
amostrais em Sdo Luis do Paraitinga — Colange-
lo, 1995). Uma importante hipétese levantada a
partir destes dados é a de que tais depdsitos de-
sempenhariam também a funcdo de reguladores
hidricos hipodérmicos. Isto porque os coltvios

sdo: 1 - mais espessos, mais ricos em matéria or-
génica e mais permedveis que os eltivios de mon-
tante; 2 - encontram-se interpostos entre tais ma-
teriais eluviais e 0s depodsitos de planicie aluvial,
nos fundos de vale, e; 3 - sustentam vertentes com
declividades intermediarias entre as dos eluvios,
amontante, e as dos altivios, a jusante. Por todas
estas razdes devem, nos periodos chuvosos d
fim do verdo, absorver parcela importante «
dgua de escoamento superficial e subsuperficial
(“runoff”), constituindo assim elemento de con-
tencdo de cheias, pelo efeito regulador sobre a
amplitude da variacao de vazao nos deflivios.
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Os depdsitos coluviais constituem, no
conjunto representado pelo meio fisico original
dreas de maior estabilidade e portanto, menor ris-
co de ocorréncia de processos erosivos, dentre os
quais incluem-se os de movimentos de massa.
Entretanto, quando sofrem intevengdes como, p
exemplo, desmatamento com ou sem mobilizag
dos materiais superficiais, cedem com facilidade
aos processos erosivos. Caso tais intervencoes nao
contemplem medidas de controle sobre a drena-
gem, seja ela superficial ou subsuperficial, estas
areas sofrerdo a agdo de processos erosivos. Por
isto cuidados especiais devem ser temados quan-
do da abertura de trilhas, por exemplo.

O sistema de relevo Serras 2 apresenta rede
de drenagem com padrao localmente dendritico,
em funcao de ser drea de afloramento de batolito
com niicleo de granito a duas micas envolto em
granito porfirdide, muito resistentes aos agentes
intempéricos, mesmo sob clima tropical imido.
Por esta razao constitui um sistema de relevo ser-
rano em area de cimeira, com altitude méaxima
de 1585 m e fortes gradientes topograficos
interfluviais (até 600 m). Esta ladeado por niveis
rebaixados a 1000 e 1100 metros, pertencentes a
unidade Serras 1. O comprimento das vertentes
e as fortes declividades produzem coluvionamen-
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i
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to de talus importante, porém mais localizado e
com maiores declividades que os depdsitos em
alvéolos, que nesta unidade Serras 2 sdo muito
pouco freqlientes.

Em linhas gerais, podemos dizer que o re-
levo na area do Nicleo Santa Virginia caracteri-
za-se por forte controle das estruturas lito-
tectOnicas, apesar da intensa atuacdo dos agen-
tes intempéricos vinculados ao clima tropical
timido. As vertentes apresentam declividades
muito fortes e os topos dos interflivios sao mui-
to restritos, geralmente em crista, havendo pre-
dominio de relevo serrano. Raramente sdo obser-
vadas, nesta unidade de relevo, bacias de capta-
¢ido bem desenvolvidas, que constituem grandes
concavidades nas cabeceiras de drenagem. As
bacias de captacdo de drenagem sdo locais que
geralmente abrigam grande quantidade de depo-
sitos coluvionares. A coluviagdo aqui observada
é de outro tipo e estd vinculada as vertentes late-
rais retilineas com elevadas declividades, tipicas
de relevo serrano fortemente controlado por es-
truturas lito-tectonicas. Tanto os materiais eluviais
("autéctones”) como os materiais coluviais sus-
tentam vertentes declivosas, sendo estes ultimos
geralmente correlativos a movimentos de massa
planares, ou translacionais.

Os movimentos de massa fazem parte inte-
grante da dindmica do meio fisico nesta érea,
interagindo com a dindmica da cobertura vege-
tal de maneira muito direta e também, indireta-
mente, com a fauna em todas as escalas: desde as
escalas micro até as macroscépicas. O regime dos
rios é predominantemente torrencial, significan-
do portanto um poderoso fator de arrasto e ex-
portagdo de materiais desta drea de cabeceira para
porgdes de jusante da bacia onde encontra-se,
desde 1974, o lago de barragem da CESP, na con-
fluéncia dos rios Paraibuna e Paraitinga. Néo dis-
pomos ainda de resultados de quantificagao, mas
podemos afirmar que os fluxos fluviais sdo sufi-
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cientemente competentes para o transporte de
grande quantidade de material particulado em
suspensio, desde as cabeceiras de drenagem até
o lago. Ndo podemos esquecer também da gran-
de quantidade de material retirado dos interflu-
vios por solubilizagio, nestas dreas tropicais umi-
das, principalmente no que se refere as bases (Na,
Ca, K e P) e também ao silicio, liberados a partir
de intensa hidrélise: processo que atua intensa-
mente sobre 0s minerais de feldspato. Todo este
material vai ter aos rios, que se incumbem de sua
exportacdo. Por esta mesma razdo, parece impor-
tante que venham a ser realizados trabalhos de
pesquisa que permitam avaliar o montante de
perdas vinculado a dindmica do meio fisico. De-
vemos salientar que a realizacdo de mapeamentos
geocientificos, como 08 anteriormente sugeridos,
fornece subsidios diretos a esta avaliaciao em par-
ticular e ao Plano de Gestao, de um modo geral.

Dentro desta perspectiva, sugerimos a re-
alizagio de um mapa Geo-ecodindmico, em esca-
la de detalhe (1:10.000), o qual integra dados for-
necidos por mapeamentos temdticos diversos,
como os abaixo indicados, assentados sobre uma
base morfoldgica comum (“unidades elementares de
relevo”):

1 - tipologia dos materiais superficiais, in-
cluidos os materiais de alteracao de rocha e solos;

2 - dindmica erosiva, incluindo movimen-
tos de massa, nos materiais superficiais
inconsolidados.

3 - tipologia hidrodindmica - fluvial e interflu-
vial (padrdes de escoamento, concentrado e difuso).

O produto final constitui um mapa Geoclenti-
fico extremamente importante, porque caracteri-
za e classifica os diferentes tipos de dinamica,
permitindo assim a formulagédo de prognosticos,
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0s quais serdo fundamentais para o planejamen-

to e a gestdo, muito mais confidveis que outros

tipos de mapeamentos. Ele permitira avaliar, com

maior rigor, onde, como, quanto e também se
podemos intervir sobre o meio fisico, na drea do
Ntcleo Santa Virginia.
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