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RESUMO
Dissertacao de Mestrado

René Lepiani Dias

As regides litoraneas no territrio brasileiro caracterizam-se pela dindmica dos processos naturais associados a
conformacdo do relevo que podem vir a representar zonas de risco a ocorréncia de eventos tais como movimento
gravitacional ou enchentes. O intenso processo de ocupagdo humana ao longo do tempo assistida nessas dreas vem
fragilizar em muito a organizagdo de todo o sistema natural que rege esses espacos resultando em quadros
catastréficos. Em virtude da fragilidade ambiental e a pressdo de uso das terras observado na regido do litoral Sul do
Estado de Sao Paulo este trabalho tem como proposta a execucdo de um estudo de Zoneamento Geoambiental para a
regido dos municipios que ocupam a drea do Litoral Sul do Estado de Sao Paulo mais especificamente aqueles
localizados na zona de influéncia costeira, como os municipios de Iguape, I[lha Comprida e Cananéia, utilizando a
metodologia proposta por Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004) da Geoecologia da Paisagem. Através do
levantamento e andlise de dados do quadro natural e sdcio-econdmico, pretende-se definir o quadro de unidades
geoambientais da drea de estudo em escala 1:100.000 como produto final. Considera-se que os resultados deste
trabalho possam auxiliar na discussdo do planejamento territorial de uso da terra que leve em consideracdo a
conformag@o e dindmica da paisagem como prerrogativa no estabelecimento de normas de uso e ocupagio visando
minimizar o quadro de impactos ambientais observados. Além disso, podera servir para auxiliar no planejamento
ambiental, visto que essa drea apresenta um meio natural extremamente fragil com processos de ag¢des antrépicas
conflitantes.

Palavras-Chaves: Zoneamento Geoambiental; Planejamento Ambiental; Uso e Ocupacdo da Terra.
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GEOENVIRONMENTAL ZONING OF THE SOUTH COAST REGION IN SAO PAULO
STATE AS A SUBSIDY TO THE USE AND OCCUPATION OF THE LAND: A CASE
STUDY OF THE MUNICIPALITIES OF IGUAPE, ILHA COMPRIDA E CANANEIA

ABSTRACT
Dissertacao de Mestrado

René Lepiani Dias

The coastal regions in Brazil are characterized by the dynamics of natural processes associated with the
conformation of relief that may represent areas of risk to the occurrence of events such as floods or gravitational
movement. The intense process of human occupation over time in these areas has assisted greatly weaken the
organization of the whole natural system that governs these spaces resulting in catastrophic frames. Due to the fragile
environment and the pressure of land use observed in the coastal region south of the State of Sdo Paulo this paper
aims to run a study Geoenvironmental Zoning for the area of municipalities occupying the area of the South Coast of
the State of Sdo Paulo, more specifically those located in the coastal zone of influence, like municipalities Iguape,
Ilha Comprida and Cananéia, using the methodology proposed by Rodriguez, Silva and Cavalcanti (2004) of the
Geoecology of the Landscape. Through the survey and analysis of the natural and socio-economic status, it is
intended to define the framework for geoenvironmental units of the study area in the scale 1:100.000 as the final
product. It is considered that the results of this study may assist in the discussion of territorial planning of use of the
land that takes into account the conformation and dynamics of the landscape as a prerogative in setting standards for
use and occupation of the frame to minimize environmental impacts observed. Furthermore, it may serve to assist in
environmental planning, since this area has an extremely fragile natural environment with conflicting anthropogenic
processes.

Keywords: Geoenvironmental Zoning; Environmental Planning; Use and Occupation of the Land.
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1 — Introducao

A Zona Costeira Brasileira abriga uma grande biodiversidade ao longo do litoral, que
possui um importante valor ambiental. Apresentando em sua configuracdo diferentes
ecossistemas que se alternam entre mangues, praias, campos de dunas, estudrios, lagunas, deltas,
recifes de corais, além de outros ambientes, que possuem significativa riqueza natural e
ambiental, o que exige uma ordenag@o nos processos de ocupagdo, gestdo e controle.

A partir do incremento das atividades econOmicas e sociais que se desenvolvem nestas
areas, ocorre a degradacdo das mesmas, com perdas ambientais significativas. Neste contexto
observou-se a necessidade de ordenamento das atividades que se desenvolvem nas zonas
costeiras.

Assim, a Geografia passa a ser uma ferramenta fundamental nesta anélise, uma vez que
esta é uma ciéncia que estd situada na interface das ci€ncias naturais e sociais, que tem como
objeto principal de estudo o espaco geografico, que € o resultado da construgao/reconstrucdao do
espaco produzida pela sociedade que nele ocupa.

No que diz respeito a questdo da ac¢do antropica, a apropriacdo dos recursos naturais segue
o interesse de cada sociedade. Tanto que com o processo de sedentarizacdo as sociedades
buscaram ocupar dreas com abundancia de dgua e alimentos, que sdo geralmente terrenos mais
planos, como as planicies ou areas planas de planaltos. Estes terrenos facilitaram a fixacdo do
homem, seja na pratica de atividades agricolas ou na instalacdo de atividades urbanas (AMORIM,
2007).

A crescente ocupacdo do espaco costeiro e sua utilizacdo econdmica geraram impactos,
cuja somatoria tende a provocar alteracdes levando a degradagdo da paisagem e dos ecossistemas,
podendo chegar a prépria inviabilizagdo das atividades econdmicas, vem despertando na
sociedade a convicgdo da necessidade de através da pesquisa cientifica e de acdes de
gerenciamento, monitoramento e educa¢do ambiental, encontrar uma situacio de equilibrio entre
uso e preservacao do meio ambiente (MUEHE, 1998).

As regides litoraneas constituem dreas de grande fragilidade e vulnerabilidade devido aos
processos naturais predominantes, sendo assim, dreas bastante instdveis naturalmente.

A acdo antrépica nas regides costeiras desde longa data corresponde a niveis diversos de

intervencdo no funcionamento dos sistemas ambientais, resultando em impactos consideraveis.



Desde as primeiras civilizagdes, a proximidade com os mares tem atraido as populagdes devido a
disponibilidade dos recursos continentais € marinhos, além de proporcionar trocas comerciais
com outros povos. Dessa forma, essas dreas foram sempre transformadas para uso antrépico
apresentando diversos problemas em sua ocupagao.

Assim, nas dreas submetidas a pressdes quanto ao uso e ocupacao das terras, dependendo
da intensidade da racionalidade das acOes antrdpicas e das caracteristicas fisiograficas, agravam-
se problemas como, enchentes, erosdes, diversos niveis de poluicdo e instabilidade continua,
decorrente da alterac@o da linha de costa.

Segundo Amorim e Oliveira (2007) exemplos de danos causados nos ambientes costeiros
podem ser identificados em todo o territério brasileiro, no qual se pode observar o desmatamento
dos biomas costeiros, o aterro dos manguezais, o lancamento de efluentes domésticos e
industriais nos cursos de agua alterando por completo os indices de qualidade da &gua,
construgdes nas zonas de praias que alteram a dindmica da deriva de sedimentos, resultando em
niveis diversos de impactos aos sistemas ambientais.

Atualmente as pesquisas aplicadas na regido litorinea vém adquirindo importincia
crescente no planejamento urbano e regional, particularmente nas dreas onde a intervengao
antrépica provocou a destruicao dos ecossistemas naturais ou tende a comprometer seu equilibrio.
Dentro deste contexto, existe a grande necessidade e importancia de estudos que considerem
aspectos quanto a natureza e a dinamica dos processos geomorfologicos nas zonas costeiras.
Esses estudos se intensificaram com a obrigatoriedade da realizacdo de Estudos de Impacto
Ambiental (EIA), visando a diminuicao da probleméatica ambiental.

Independente do nivel técnico alcancado pelos estudos dos processos geomorfoldgicos
litoraneos e de sua contribui¢do para o equacionamento dos problemas ambientais, estes estudos
assumiram cardter emergencial nas dreas em processos de urbanizagdo acelerada.

O planejamento territorial tem como objetivo primordial a ordenagdo do territdrio afetado
pelas atividades humanas, sociais e econOmicas, buscando que o crescimento e o
desenvolvimento sejam sustentaveis.

A execucdo de estudos de planejamento territorial objetivando a minimizagdo dos
impactos provenientes da ocupacdo inadequada e desordenada do espaco € fundamental, visto
que a prevencdo de problemas ambientais pode evitar a ocorréncia de catdstrofes naturais que

atingem parcelas significativas da populacdo. Dessa forma, a realizacio de estudos de



zoneamento geoambiental que visem delimitar unidades geoambientais, permite a realizacdo de
andlises integradas entre os sistemas ambientais e os sistemas antropicos. Determinadas estas
unidades, torna-se possivel fazer um diagndstico e um prognostico das fragilidades ambientais e
assim propor medidas de intervengdo, preservacdo ou conservagdo para cada unidade. Assim,
constitui se como uma ferramenta eficaz no processo contemporaneo e futuro de
constru¢do/reconstru¢do do espagco (AMORIM, 2007).

ROSS (1993) argumenta em favor da necessidade de desenvolvimento do planejamento
fisico-territorial na perspectiva econdmico-social e ambiental, que considere a potencialidade dos
recursos naturais € humanos e a fragilidade dos ambientes, em virtude das modifica¢des
antrépicas na natureza.

Segundo o autor op. cit. estudos integrados de um determinado territorio pressupdem o
entendimento da dindmica de funcionamento do ambiente natural com ou sem a intervencao
humana. Assim, a elaboracdo do zoneamento geoambiental deve partir da ado¢do de uma
metodologia de trabalho baseada na compreensdo das caracteristicas e da dindmica do ambiente
natural e do meio sécio-econdmico, visando integrar as diversas disciplinas cientificas
especificas, por meio da sintese do conhecimento acerca da realidade pesquisada. Razdo pelo
qual, o espaco € plausivel de ser analisado e planejado no que tange ao seu territério fisico e
ambiental.

Os estudos ambientais aplicados ao planejamento visam atender as relagdes das
sociedades de um determinado territério com o meio natural. A natureza € vista como recurso que
serve como um suporte para a sobrevivéncia humana. Sendo assim, é pressuposto da pesquisa
ambiental ter como objeto de andlise as sociedades humanas com seus modos de producio,
consumo, padrdes sécio-culturais € 0 modo como se apropriam e tratam oOs recursos haturais.
Dentro desta perspectiva, os estudos ambientais de abordagem geogréfica t€ém sempre como
referenciais uma determinada sociedade (comunidade) que vive em um determinado territério
(municipio, pafs, estado, regido, lugarejo, bacia hidrogréfica, etc.), no qual se desenvolve
atividades, com maior ou menor grau de complexidade, em funcdo da intensidade dos vinculos
internos e externos que mantém no plano cultural, social e econdmico (ROSS, 2001 apud
AMORIM, 2007).

Com o desenvolvimento das pesquisas aplicadas nas zonas costeiras visando o

planejamento territorial, hd necessidade de estudar areas de grande complexidade fisica e com



processo de ocupagdo antrépica, como € o caso do Litoral do Estado de Sdo Paulo.

Todos esses problemas ambientais podem ser identificados no Litoral Sul do Estado de
Sao Paulo, mais especificamente aqueles localizados na zona de influéncia costeira, como é o
caso dos municipios de Iguape, Ilha Comprida e Cananéia, nos quais os sistemas naturais
apresentam grande complexidade. Esta complexidade se d4 em razdo dos fatores estruturais que
regem a dindmica de esculturacdo da paisagem na qual se observa a ocorréncia de pelo menos
dois importantes dominios morfoestruturais: o Cinturdo Orogénico do Atlantico, onde se observa
a presenca do dominio da Serra do Mar com importantes linhas de Planaltos e Serras, e a Bacia
Sedimentar Cenozdico, onde se observa grandes zonas de Planicie Costeira com importantes

depdsitos inconsolidados.

Portanto, a regido do Litoral Sul do Estado de Sao Paulo, que se encontra localizada na
Provincia Costeira do Estado de S@o Paulo, apresenta uma diversidade de uso e ocupagao da terra
desde longa data, uma vez que esta foi uma das primeiras regides a serem colonizadas pelos
portugueses, que sob um modelo de apropria¢do do espaco tem resultado em niveis diversos de
desequilibrio ambiental.

Nesta perspectiva, o zoneamento geoambiental surgiu como uma ferramenta de
planejamento integrado, tendo o territério como &nfase (ambiente espacializado), aparece como
uma solucio possivel para o ordenamento do uso racional dos recursos, garantindo a manutengao
da biodiversidade, os processos naturais e servigcos ambientais ecossist€micos. Esta proposta se
baseia em uma avaliacdo setorial e integrada dos atributos fisicos da paisagem, permitindo o
diagnéstico de dreas criticas em relacao ao uso e ocupacgao das terras.

A proposta de Zoneamento Geoambiental se alicerca em uma avaliagdo setorial e
integrada dos atributos fisicos da paisagem que permitem a constatacdo de dreas criticas em
relacdo ao uso e ocupacdo das terras. Esta avaliacdo deve ser respalda por mecanismos
disciplinadores e técnicas que minimizem a ag¢do dos agentes antrOpicos, ao reconhecer a
fragilidade ambiental daquele espago e ressaltar as belezas cénicas das paisagens (OLIVEIRA,
2003).

Deste modo, este trabalho justifica-se pela importincia de estudos de natureza
geoambiental que possam vir a apontar areas de fragilidade ambiental frente a necessidade de

uso, que respondem a dindmica de funcionamento da paisagem, contribuindo para planos de



disciplinamento de uso que venham intervir com menor risco possivel a qualidade desses
sistemas.

A metodologia utilizada nessa pesquisa se mostrou eficaz, permitindo a constru¢do de um
estudo de Zoneamento Geoambiental para o Litoral Sul do Estado de Sao Paulo, mais
especificadamente os municipios de Iguape, Ilha Comprida e Cananéia. Espera-se que o mesmo
possa subsidiar futuras tomadas de decisdes politicas pelos 6rgdos responsaveis, que levem a um

melhor desenvolvimento socioambiental da area de estudo.






2 — Objetivos

2.1 — Objetivo Geral

Elaboracido de um Zoneamento Geoambiental referente a regido do Litoral Sul do Estado

de Sao Paulo, mais especificamente os municipios de Iguape, [lha Comprida e Cananéia, a partir

do levantamento e andlise dos dados naturais e sdcio-econdmicos, sobre a Optica da metodologia

da Geoecologia da Paisagem proposta por Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004).

2.2 — Objetivos Especificos

Como objetivos especificos pretendem-se:

o Delimitar, caracterizar e analisar os geossistemas da drea de estudo (aspectos

climatolégicos, geoldgicos, hidroldgicos, e biogeograficos);

e Producdo de um banco de dados digital direcionado ao planejamento fisico-territorial

em escala 1:100.000.






3 — Metodologia e Pressupostos Tedricos

3.1 — Abordagem Sistémica da Paisagem

3.1.1 — A Questao Sistémica

A complexa dindmica ambiental tem sido considerada na andlise da Teoria dos Sistemas
Gerais, discutida em 1929 por Deflay e Von Bertalanffy (1933), aplicada a termodindmica e a
biologia. Na Geomorfologia, foi introduzida por Strahler (1950), ao escrever que “um sistema de
drenagem ajustado talvez seja melhor descrito como sistema aberto em estado constante”. Em
1957, Colling escreveu “a teoria dos rios equilibrados (graded)”. Hack (1960), ao expor as
bases da teoria do equilibrio dindmico, utilizou a idéia dos sistemas abertos, mas foi Chorley
(1962) que sistematizou e mostrou as necessidades da abordagem sistémica na Geomorfologia.
Coube também a Howard (1965) a tentativa de analisar a dindmica e o estudo do equilibrio dos
sistemas geomorfoldgicos.

Dentre os estudos que abordam a relacdo Sociedade x Natureza a aplicacdo da Teoria dos
Sistemas Gerais destacando-se os relacionados com a Geomorfologia, ja que as formas de relevo
e os processos geomorfoldgicos, em seu estado natural vém sofrendo uma acdo antrépica cada
vez mais acelerada, fato que se torna de suma importincia a busca constante pela compreensao
das relagdes e reagcdes da natureza frente as modificacdes impostas pelo homem (AMORIM,
2007).

A complexa relag@o entre a sociedade e a natureza, impde necessidade cada vez maior na
obtencdo de recursos para a sobrevivéncia e desenvolvimento da primeira. Deste modo, surge a
necessidade de um estudo detalhado desta complexa interagdo entre estes dois agentes sob uma
visdo que seja capaz de interpretar e justificar estas mudangas que explique o funcionamento dos
elementos que regem os sistemas ambientais, superando a concep¢do do pensamento de um
universo mecanico, na qual a realidade € vista de maneira estdtica e harmonica, tendo a partir
desta 0 homem como um elemento ativo e participativo capaz de alterar as escalas do tempo e
agilizar os processos naturais. Assim, dentre os estudos voltados a relagdo entre Sociedade x
Natureza a aplicacao da Teoria dos Sistemas Gerais é cada vez mais aplicada.

Para Vicente e Perez Filho (2003) o paradigma sistémico nos estudos geograficos insere-



se na propria necessidade de reflexdo sobre a apreensdo analitica ambiental, através da evolugdo e
interacdo de seus componentes sOcio-econdmicos € naturais no conjunto de sua organizagao
espaco-temporal, sendo neste contexto que surgem as propostas de cunho sistémico e a sua
fundamentagdo integrada da abordagem do objeto de estudo, e do entendimento do todo (sistema)
e de sua inerente complexidade.

Mattos e Perez Filho (2004) definem o sistema como:

“[...] um todo organizado composto de elementos que se inter-
relacionam. A idéia de sistema s6 ganha sentido se forem considerados
conjuntamente esses trés conceitos: todo, partes e inter-relagcdo. A
simples interagdo ndo forma um sistema se ndo forem capazes de criar
algo que funcione como um todo integrado. Por outro lado, ndo é
possivel compreender totalmente esse todo se ndo entendermos quais sao
suas partes e como elas se relacionam (MATTOS e PEREZ FILHO,
2004, 12 p.).”

Tricart (1977) referiu-se ao valor da abordagem da teoria dos sistemas como um
instrumento 16gico de que dispomos para estudar os problemas do meio, porque da condi¢des de
uma visao do conjunto do aspecto dindmico.

Christofoletti (1979) considera que no sistema geomorfoldgico, tendo como base as
formas e processos, distinguiram-se os seguintes sistemas antecedentes: climatico, biogeogréfico,
geoldgico e antrépico, no qual o dltimo tem maior valor nesta discussdo. O sistema antrépico é
representado pela acdo humana, o fator responsavel por mudancas e alteragdes na distribuicao da
matéria e energia dentro dos sistemas, modificando, assim, o equilibrio dos mesmos. Através da
atuacdo do homem no meio natural, produzem-se modificagdes sensiveis nos processos € nas
formas.

Deste modo a agdo antrépica € um dos fatores deste sistema, que leva a alteragcdes do meio
ambiente, modificando as condi¢des de equilibrio natural, fazendo com que as formas e processos
se adaptem a esta intervencao.

Morin (1977) define sistema como sendo uma inter-relacdo de elementos que constituem

uma entidade ou unidade global. Segundo o autor, uma defini¢do deste tipo comporta duas
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caracteristicas principais: a primeira € a inter-relacdo dos elementos, a segunda € a unidade global
constituida por estes elementos em inter-relagao.

Segundo Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004) o sistema é um todo complexo, Unico,
organizado e formado pelo conjunto ou combinacdo de objetos ou partes. Segundo o enfoque
sist€émico, examina-se ndo como algo imdvel, mas como um objeto que muda constantemente
devido ao metabolismo de suas partes inter-relacionadas no todo integrado.

Deste modo a abordagem sistémica possibilitou a representacdo e discussdo da realidade
através de um conjunto de sistemas interligados em diferentes escalas e complexidades distintas,
que de forma agrupada e dependente se interagem uns com os outros, formando e estabelecendo
uma hierarquia de sistemas a partir de uma rede de conexdes, buscando um novo paradigma para
a ciéncia e uma nova compreensao do universo baseado principalmente nas interacdes entre seus

elementos.

3.1.2 — Abordagem Sistémica e os Geossistemas

A partir das discussdes académicas, iniciadas na década de 1950, sob o novo modo de
olhar e pensar o universo, tendo uma visao mais dindmica e imprevisivel das interagcdes entre os
elementos que fazem parte deste sistema, o conceito de ambiente passou a ser discutido, ja que
este ndo poderia mais ser interpretado apenas como um objeto frente as necessidades da
sociedade, porém este passou a ser mais um elemento deste sistema, conectado e em processo de
interacdo com os outros elementos. Tendo neste momento, a compreensdo sistémica do ambiente
por parte da sociedade algo extremamente importante, principalmente para as disciplinas
naturais.

A obra de Chorley e Kennedy (1971) € uma contribuicao para a aplicagdo da Teoria dos
Sistemas Gerais. Esses autores salientam a complexidade do mundo real, e a subjetividade, ao se
decompor em estruturas simplificadas ou complexas. Estas estruturas sdo denominadas de
sistemas, assim definidas pelos autores: “um sistema é o conjunto complexo de objetos e ou
atributos”. O mundo real deve ser visto, entdo, como sendo composto de sistemas interligados
em escalas e complexidades variadas, que agrupados uns aos outros formam uma hierarquia de
sistemas. Em seguida, apresenta quatro tipologias de sistemas na Geografia Fisica: sistemas

morfoldgicos, sistemas em seqii€ncia, sistemas processos-respostas e sistemas controlados.

11



Um conceito fundamental nos estudos que aplicam a Teoria dos Sistemas Gerais é o
conceito de Geossistema. Este conceito foi primeiramente enunciado por Sotchava (1977), no
inicio da década de 1960. O autor define Geossistema enquanto “formacodes naturais” que
obedecem a dinidmica dos fluxos de matéria e energia, inerentes aos sistemas abertos que,
conjuntamente com os aspectos antrépicos, formam um modelo global de apreensio da paisagem,
inserido, pois, de maneira isondmica, o0 homem na sua integracdo com o meio natural e na
formacao e evolucdo da paisagem.

Segundo o autor op. cit.:

“O paradigma sistémico, para as secgoes fundamentais da Geografia e
para a compreensdo correta de suas inter-relacoes com o ramo natural
das disciplinas geogrdficas, ndo é de menor importancia. Este fato deve
ser tomado em consideracdo porque, inevitavelmente, influenciard a
orientacdo da pesquisa cientifica em geografia fisica (SOTCHAVA,
1977 pp. 06)”

Na composicao dos sistemas, varios aspectos sdo importantes como a matéria, a energia e
a estrutura. Tendo como matéria o material que vai ser mobilizado através do sistema; a energia
que corresponde as for¢cas que atuam no sistema fazendo-o funcionar, gerando deste modo, a
capacidade de realizar trabalho; e por ultimo a estrutura do sistema que € composta pelos
elementos e suas relagdes, expressando-se através do arranjo de seus componentes, possuindo o
elemento como unidade basica (CHRISTOFOLETTI, 1980)

Deste modo, segundo Christofoletti (1979) os sistemas contém elementos ou unidades,
relagdes, atributos, entrada (input) e saida (output).

Chorley e Kenedy (1971) apud Christofoletti (1979) consideram que os sistemas de
processos-respostas sdo formados pela combinacdo de sistemas morfolégicos e sistemas em
seqiiéncia. Os sistemas em seqiiéncia indicam os processos, enquanto o morfolégico representa a
forma, ou seja, a resposta a determinado estimulo. Sendo assim, ao definir os sistemas de
processos-resposta, a énfase maior estd focalizada para identificar as relagdes entre o processo e
as formas que dele resultam. O autor refere-se ao sistema morfolégico como a relagao das

caracteristicas fisicas do fendmeno, como geometria e composi¢ao, constituindo assim as formas
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estudadas como comprimento, altura, declividade. J4 os sistemas em seqii€éncia sdo formados pelo
conjunto de subsistemas, onde a saida de energia ou matéria (output) de um subsistema torna-se a
entrada para outro subsistema adjacente.

Assim, segundo os autores (op. cit.) é possivel estabelecer um equilibrio entre a anélise
dos processos e das formas, de modo que qualquer alteracdo no sistema em seqiiéncia serd
refletida no sistema morfoldgico, através do reajuste das varidveis na busca de um novo
equilibrio, estabelecendo-se uma nova forma. Por outro lado, as alteracdes ocorridas nas formas
podem alterar a maneira pela qual o processo se realiza, produzindo modifica¢des na qualidade
dos inputs fornecidos ao sistema morfoldgico. Essas alteracdes no sistema podem resultar, por
exemplo, no aumento da capacidade de infiltracdo, reducdo do escoamento superficial e da
densidade de drenagem, vindo a refletir na diminui¢do da declividade das vertentes, facilitando a
capacidade de infiltrag¢do e reducao do escoamento superficial.

No que se referem aos sistemas controlados, os autores definem como sendo aqueles
sistemas que apresentam a atuacdo antropica sobre os sistemas de processo-resposta. A
complexidade do sistema é aumentada pela intervencao do homem.

Segundo Christofoletti (1979) o sistema processo-resposta apresenta uma propriedade
denominada mecanismo de retroalimentacdo (feedback) (Figura 3.1), onde o efeito de uma
alteracdo volta a atuar sobre a varidvel ou elemento inicial, produzindo assim uma circularidade
de acdo. Existem quatro tipos mais comuns de retroalimentacdo: direta, em circuito, negativa e

positiva.

Figura 3.1: Mecanismos de Retroalimentagdo

Mecanismos de Retroalimentagao

Retroalimentacio Negativa

Retroalimentagdo Direta
“ B ) }
Retroalimentacio em Circulos B n n
+

n Retroalimentacdo Positiva

n n i )
-+

Fonte: Christofoletti (1979)

13



A retroalimentacgdo direta ocorre quando hé relacionamento direto da ida e volta da acdo
em duas variaveis.

A retroalimentacdo em circuito apresenta-se quando envolve mais de duas varidveis e a
retroalimentagdo volta ao ponto inicial, completando um circuito.

A retroalimentacdo negativa ja € mais comum, ocorrendo quando uma variacio
externamente produzida leva ao estabelecimento de um circuito fechado de alteragdo, tendo a
funcdo de estabilizar o efeito da mudanca original. Através desse mecanismo, 0 sistema procura
reajustar-se, reequilibrar-se, em funcdo das novas condi¢des de fluxos.

Por dltimo a retroalimentacdo positiva que ocorre quando os circuitos entre as varidveis
reforcam o efeito da acdo, externamente produzida, ocasionando uma acao de “bola de neve” das
alteracdes sempre no mesmo sentido da influéncia original.

Dessa forma, esses mecanismos de retroalimentagdo sdo responsdveis por alteracdes nos
sistemas, podendo vir a modificar estruturalmente o relevo. De acordo com o autor (op. cit.) é
possivel estabelecer-se um equilibrio entre a andlise dos processos e das formas, de modo que
qualquer alteragdo no sistema em seqiiéncia serd refletida no sistema morfoldgico, através do
reajuste das varidveis na busca de um novo equilibrio, estabelecendo-se uma nova forma. Por
outro lado, as alteracdes ocorridas nas formas podem alterar a maneira pela qual o processo se
realiza, produzindo modifica¢des na qualidade dos inputs fornecidos ao sistema morfoldgico.

Christofoletti (1979) classifica os sistemas em sistemas abertos e sistemas fechados. Os
sistemas fechados sd@o aqueles em que ocorre troca de energia (recebimento e perda), mas nao de
matéria. J4 os sistemas abertos sdo aqueles nos quais ocorrem constantes trocas de energia e
matéria, tanto recebendo como perdendo. Segundo o autor, os sistemas abertos sdo mais comuns,
e cita como exemplos as bacias hidrograficas, as vertentes, a cidade, entre outros.

Morin (1977) afirma que nem a descri¢do nem a explicacdo de um sistema podem ser
efetuadas ao nivel das partes, concebidas como entidades isoladas, ligadas apenas por acgdes e
reacoes. A decomposi¢cdo analitica em elementos decompde também o sistema, cujas regras de
composi¢do ndo sdo aditivas, mas transformadoras. Assim para este autor, a inter-relacao que liga
o somatorio das partes a do todo, € reciproco, ou seja, a descri¢ao (explicacdo) das partes depende
do todo, que depende das partes e ¢ no circuito Partes < Todo que se forma a descricdo ou

explicacao.
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Segundo Bertrand (1971) o Geossistema € entendido como uma categoria concreta do
espaco, composto pela acdo antrépica, exploracdo bioldgica e potencial ecoldgico. Vicente e
Perez Filho (2003) afirmam que o autor op. cit. reduziu essa perspectiva devido a dificuldade de
sua aplicagdo, colocando-o como “um modelo tedrico da paisagem”, uma idéia condizente com
os primeiros enunciados geossistémicos de Sotchava (1977).

Para Sotchava (1977), a mais importante feicio dos geossistemas ¢ a hierarquia de
construgdo, pois as subdivisdes do meio natural representam cada uma, uma unidade dinamica
com uma organiza¢do geografica que se manifesta em espaco que permite a distribuicio de todos
os componentes de um geossistema, assegurando sua integridade funcional. Para o autor op. cit.,
ndo hd uma divisdo geossistema, pois as unidades espaciais dependem da organizagdo geografica.

As concepgOes de Geossistema de Sotchava (1977) e Bertrand (1971) apresentam algumas
divergéncias na sua concep¢ao conceitual e na sua delimitagdo. Enquanto para Sotchava (1977)
os Geossistemas definiriam o objeto de estudo da Geografia Fisica, constituindo de elementos do
meio natural, que podem sofrer alteracdes na sua funcionalidade, estrutura e organizacdao em
decorréncia da acdo antropica, Bertrand (1971) considera a agdo antropica como um integrante
dos Geossistemas. Este trabalho estd baseado nas discussoes propostas por Sotchava (1977).

Atualmente as discussoes e definicdo dos Geossistemas podem ser interpretadas de formas
diferentes, esta sofreu uma variacdo em relacdo ao conceito proposto por Sotchava (1977),
definidos com formagdo natural, segundo Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004) os geossistemas
sdo definidos como formagdes terrestres complexas, que incluem as esferas naturais e antropicas.

A partir das discussdes da andlise sist€mica, tendo com referéncia o estudo de um
geossistemas como formacdes terrestres complexa, Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004) adotam
o conceito de geoecologia da paisagem, analisando os sistemas ambientais, com a interac@o entre
natureza e sociedade em seu aspecto estrutural-funcional e das relagdes objeto-sujeito. Esta
andlise concentra suas discussdes € aten¢do nas paisagens como ecossistemas antropicos, se
preocupando em analisar e explicar os processos naturais € humanos através da interligacdo e
influéncia uns aos outros, levando-se em consideracio as caracteristicas naturais e particulares de
uma determinada érea.

Segundo Quaresma e Perez Filho (2009) por meio do uso e ocupacao das terras, ocorre a
alterac@o dos potenciais dos geossistemas, modificando os fluxos de matéria e energia existentes

nos mesmos. Tais agdes permitem o rompimento do equilibrio dindmico existente no sistema,
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alterando assim a sua expressdo espacial e temporal, com conseqiiente criacdo de novas
organizacdes espaciais, as quais, sendo dindmicas, constituem-se em um hibrido de forma e
processo.

Ainda segundo Oliveira (2003), os fatores antropogenéticos e espontaneos, ao condicionar
a estrutura de um geossistema, podem, em todos os casos, ser incluidos na categoria “naturais”,
mesmo quando seguem certos procedimentos socioecondmicos.

Para Ross (2006) a classificacio dos geossistemas deve levar em consideracdo o
entendimento de seu carater dinamico, pois qualquer sistema se encontra num determinado estado
de dindmica, no qual as estruturas primitivas, as mudancas de estado e as fun¢des de determinado
componente tornam-se fundamentais para o entendimento e classificacao.

Deste modo a a¢do antrépica € um dos fatores deste sistema, que leva a alteracdes do meio
ambiente, modificando as condi¢des de equilibrio natural, fazendo com que as formas e processos

se adaptem a esta intervengao.

3.1.3 — Estudo da Paisagem como categoria de analise

Considerando a Teoria dos Sistemas Gerais como base metodoldgica, a elaboracdo de
zoneamentos geoambientais é realizada a partir da delimitacdo e caracterizacdo da unidade da
paisagem, que apresenta sistemas semelhantes de funcionamento. A delimitagdo de Unidades de
Paisagem fundamenta grande parte dos estudos de Zoneamento Geoambiental. Assim, apesar da
existéncia de diversas metodologias que abordam a discuss@o das Unidades de Paisagem, como
por exemplo, Bertrand (1971) e desdobrada por Monteiro (2000), Tricart (1977) e Ross (1990),
entre outros, este trabalho baseou-se no conceito de paisagem de Sotchava (1977 e 1978), que
fundamentou a proposta de Rodriguez (1994) e Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004).

As primeiras discussdes sobre o conceito de paisagem estiveram relacionadas a natureza,
na qual as diferengas eram encontradas nas caracteristicas naturais de cada paisagem. No estudo
dos geossistemas o conceito de paisagem € uma categoria de andlise.

A proposta apresentada por Sotchava (1977 e 1978) busca o entendimento da paisagem a
partir dos estudos de geossistemas, na qual cada categoria de geossistemas se encontra pontuada
em um determinado local. De acordo com o autor (op. cit.) a natureza dos geossistemas passa a

ser compreendida ndo apenas pelos seus componentes, € sim pelas conexdes entre eles, nio
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apenas restringindo-se a morfologia da paisagem e as suas subdivisdes, mas priorizando a andlise
de sua dindmica, sua estrutura funcional e suas conexoes.

Considerando as discussdes de Sotchava (1977 e 1978), Rodriguez (1994) afirma que a
andlise geossistémica se baseia no conceito de paisagem como sistema natural, em que se deve
considerar a interferéncia da sociedade e da cultura, em um amplo contexto de indimeras
varidveis, buscando a relacdo entre a natureza e o homem. Segundo Rodriguez (1990) a andlise
da paisagem deve ser realizada de acordo com a composi¢do e inter-relacdo dos geocomponentes
e seus complexos elementos, sendo fundamental o estudo dos modelos monos e polissémicos da
paisagem.

Christofoletti (1998) atribui a paisagem a concepcao de conceito-chave da Geografia que
possibilita a compreensao do espaco como um sistema ambiental, fisico e socioecondmico, com
estruturacdo, funcionamento e dinamica dos elementos fisicos, biogeograficos, sociais e
econdmicos.

Outro fator fundamental para esta andlise por meio de uma visdo de paisagem € o
entendimento da nocdo escalar, na qual as categorias de paisagens estao hierarquizadas, levando-
se em consideracdo a classe taxondmica a partir da definicao de elementos delineadores.

Em relacdo a preocupagcdo quanto as relacdes taxondmicas das unidades, feicdes ou
formas a serem representadas, levaram Ross (1990) a apresentar os pressupostos metodoldgicos
tendo como referéncia Demek (1967) e Mescherikov (1968), calcadas nas discussdes de natureza
conceitual.

O primeiro tidxon corresponde as unidades morfoestruturais que integram as grandes
macroestruturas, como os escudos antigos, as faixas de dobramentos proterozdicos, as bacias
paleomesozodicas e os dobramentos modernos. Essa unidade pode conter uma ou mais unidades
morfoesculturais, associadas a diversidades litologico-estruturais, guardando evidéncias das
intervengdes climdticas na elaboracdo das grandes formas. Sdo representadas por familias de
cores.

As unidades morfoesculturais representadas no segundo tdxon correspondem aos
compartimentos gerados pela acdo climatica ao longo do tempo geoldgico, com intervengdo dos
processos tectogenéticos. As unidades morfoesculturais sdo caracterizadas pelos planaltos,
planicies e depressdes, que estdo inseridas numa unidade morfoestrutural. As unidades

morfoesculturais, em geral, ndo t€m relacdo genética com as caracteristicas climaticas atuais.
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Estes sdo representados por tons de uma determinada familia de cor.

Em seguida as unidades morfoldgicas, representam o terceiro tdxon, correspondentes ao
agrupamento de formas relativas aos modelados, que sdo distinguidas pelas diferencas da
rugosidade topogréfica ou do indice de dissecac¢do do relevo, bem como pelo formato dos topos,
vertentes e vales de cada padrdo. Uma unidade morfoescultural pode conter vérias unidades de
padrao de formas semelhantes. Estes sdo representados por letras maiusculas referentes as
formas.

O quarto tédxon corresponde a unidade de padrdo de formas semelhantes. Estas formas
podem ser: a) de agradagcdo (acumula¢@o), como as planicies fluviais ou marinhas, terragos; b) de
degradacdo como colinas, morros e cristas. Na metodologia adotada pelo Projeto Radambrasil
(IBGE, 1995) no segundo conjunto de simbolos, denominado de Formas de Relevo, estas se
encontram subdivididas em trés partes: Formas Estruturais, Formas Erosivas e Formas de
Acumulacdo. As formas estruturais sdo representadas pela letra S, seguida por outras letras e
respectivas tradu¢des. O mesmo procedimento € adotado para as formas erosivas e para as formas
de acumulacao. Nos Tipos de Dissecaciao encontram-se trés letras bésicas: a, ¢ e t, ou seja, formas
agucadas, formas convexas e formas tabulares.

Os tipos de vertentes ou setores das vertentes de cada uma das formas do relevo
constituem o quinto tdxon e correspondem as dimensdes de formas. Cada tipologia de forma de
uma vertente € geneticamente distinta; cada um dos setores dessa vertente pode apresentar
caracteristicas geométricas, genéticas e dindmicas também distintas. Dentre as principais
caracteristicas geométricas das formas das vertentes destacam-se: vertente escarpada, convexa,
cOncava, retilinea, dentre outras.

O ultimo tédxon refere-se as formas menores resultantes da acdo dos processos erosivos
atuais ou dos depositos atuais, sdo as formas lineares do relevo. Estas sdo representadas por
simbolos graficos lineares de diversos tipos em fun¢do da forma e génese. Exemplo, as formas
associadas as intervengdes antropogénicas como as bogorocas, ravinas, cortes de taludes,
escavagoes, depdsitos tecnogénicos como assoreamentos, aterros, ‘“bota-foras”, ou as
consideradas naturais, como cicatrizes de escorregamentos, bancos de deposicao fluvial, dentre
outros.

Deste modo, os profissionais que trabalham com a drea ambiental, como os gedgrafos, por

exemplo, t€ém que levar em conta ndo apenas as escalas espaciais e cartograficas no estudo dos

18



fenO6menos ambientais, mas como adverte Quaresma (2008), a escolha da escala a ser adotada na
andlise depende do fendmeno a ser estudado. Cada fendmeno possui representacdo em um
determinado tipo de escala espacial e temporal. Elementos que se manifestam em determinada
escala, podem apresentar pouca ou nenhuma representatividade em escalas maiores de tempo e
de espaco.

Com relagdo ao tempo, Christofoletti (1998) que apresenta trés escalas temporais de
andlise (Escala do tempo geoldgico, a escala do tempo histdrico, e a escala do tempo presente),
enquanto Quaresma (2008) propde uma a analise de quatro escalas, inserindo uma quarta escala
de tempo, a escala do tempo futuro. A andlise integrada das quatro escalas fundamentais em

estudos voltados a compreensdo da estrutura, dindmica e organizacdo dos geossistemas e dos

sistemas socioecondmicos principalmente em trabalhos voltados ao planejamento ambiental.

3.2 — Geoecologia da Paisagem como método de classificacio da Paisagem

A proposta de Rodriguez (1994) foi fundamentada nas discussdes de Sotchava (1977 e
1978), na qual a andlise geossistémica estd baseada na relagdo dos componentes naturais, sendo a
paisagem o conceito chave para esta relagdo.

Deste modo, a andlise sist€mica, baseado no conceito de paisagem, ¢ compreendida como
um sistema aberto, no qual estd em constante relagcdo com os sistemas circundantes através da
troca de energia e matéria. Além disto, deve ser compreendido a partir da composi¢do e inter-
relacdo dos geocomponentes, como a natureza, a economia, a sociedade e a cultura, relacionando
os elementos da natureza como um sistema com os antropicos (RODRIGUEZ, 1994).

A partir da vis@o sist€mica, concebe-se a paisagem como um sistema integrado, no qual
cada componente isolado ndo possui propriedades integradoras. Estas propriedades somente
desenvolvem-se quando se estuda a paisagem como um sistema como um todo (RODRIGUEZ,
SILVA E CAVALCANTI, 2004).

Segundo Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004):
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“E necessdrio analisar a paisagem desde uma visdo dialética. Isto
significa aceitar sua existéncia e sua organizagcdo sistémica como uma
realidade objetiva, considerando como um sistema material e
concebendo-a como uma totalidade, que se apresenta como um fenémeno

1

integrado, ndo podendo entendé-la nem tratd-lo de forma fragmentada.’

(pp- 3)

Além disto, de acordo com os autores op. cit. a concepg¢do dialética sobre a interag@o entre
as condicdes naturais e a produgdo social determina os principios metodolégicos da investigacao
geoecoldgica da paisagem.

Para Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004), consideram-se a regionalizacdo e tipologia
como fatores fundamentais na andlise paisagistica regional, constituindo a base das propriedades
espaco-temporais dos complexos territoriais que se reproduzem pela influéncia dos fatores
naturais e antropogénicos. Além disto, os estudos das unidades de nivel local abordam as
propriedades de diferenciacdo paisagistica e o sistema taxiondmico, considerados imprescindiveis
na diferenciacdo topoldgica e morfoldgica da paisagem.

De acordo com os autores op. cit., o procedimento cientifico de regionalizar as paisagens
consiste em determinar o sistema de divisdo territorial de unidades espaciais de qualquer tipo
(administrativas, econdmicas, naturais etc.) em escala global, regional e local. A regionalizacio
fisico-geografica (geoecoldgica ou de paisagens) consiste na andlise, classificacio e cartografia
dos complexos fisico-naturais individuais, tanto naturais como modificados pela atividade
humana e a compreensdo de sua composi¢do, estrutura, relagdes, desenvolvimento e
diferenciacdo.

O critério de distribui¢do desses complexos ndo € a semelhanga, mas a inseparabilidade,
as relagdes especiais € o desenvolvimento historico. Cada unidade tem seu proprio nome € uma
Unica area territorial (RODRIGUEZ, SILVA e CAVALCANTI, 2004).

Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004) ao analisar os enfoques na andlise da paisagem
tratam fundamentalmente das idéias, conceitos e métodos de estudo, abrangendo cinco enfoques:
estrutural, funcional, evolutivo-dindmico, antropogénico e integrativo da estabilidade e
sustentabilidade da paisagem. Estes enfoques tém como fun¢do na andlise paisagistica a procura

de subsidios para o desenvolvimento do territério.
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O enfoque estrutural da paisagem tem como funcdo caracterizar a forma de sua
organizagdo interior, as relagdes entre os componentes que formam e das subunidades de
paisagens de categoria inferior, ou seja, tem como fun¢@o conhecer a estrutura da paisagem como
esséncia. Deste modo a andlise estrutural consiste em explicar como se combinam 0s seus
componentes para dar lugar as formacdes integrais e como € a organizagdo estrutural do sistema
paisagistico. Assim, a estrutura é um elemento relativamente estdvel e inerente a sua organizacao
como sistema.

A andlise estrutural da paisagem representa de tal modo um conjunto de procedimentos
cientificos e de métodos encaminhados a determinar a geodiversidade paisagistica ou diversidade
geoecoldgica, sendo esta a variedade das paisagens em um territério dado.

O enfoque funcional na andlise da paisagem tem por finalidade esclarecer como ela esté
estruturada, ou seja, quais sdo as relacOes funcionais de seus elementos, o porqué de estar
estruturada de determinada maneira (relagdes genéticas ou casuais) e para que esteja estruturada
de certa forma (quais sdo suas fungdes naturais e sociais). Fundamenta-se em que na paisagem,
todos os seus elementos cumprem funcdes determinadas e participam de forma peculiar no seu
processo de génese.

O funcionamento da paisagem constitui um processo mediante o qual se cumprem
fungdes, acdes e determinado trabalho. E um processo de intercimbio de substincias e energia
que ocorre na interacdo dos componentes na propria paisagem com o exterior.

O terceiro enfoque na analise das paisagens € dado pelo enfoque evolutivo-dinamico que
consiste em esclarecer as leis e regularidades do desenvolvimento do territério. Qualquer
territorio € conseqiiéncia de causas internas e externas, que experimenta um processo continuo de
desenvolvimento, no qual este acompanha as modificacdes de suas partes estruturais.

O funcionamento da paisagem depende de seu estado. As modificacdes dindmicas
manifestam-se por uma direcdo definida do funcionamento da paisagem e de suas partes
morfoldgicas.

Outro enfoque proposto por Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004), € o enfoque histérico-
antropogénico na andlise da paisagem. Este enfoque estd baseado na interferéncia da sociedade
na geosfera que constitui um avango qualitativo no desenvolvimento da matéria e um significado
evolutivo. O processo de interacdo de dois sistemas inter-relacionados, Natureza e Sociedade,

tem se convertido em um dos principais processos de evolucdo e desenvolvimento do planeta.
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Esse enfoque procura estudar os problemas de modificacdo e transformacdo das paisagens, sua
classificacdo e caracteristica, os impactos geoecoldgicos e a dindmica antrdpica das paisagens.

O ponto de partida para entender a interagao entre a Natureza e a Sociedade € aceitar que
o homem na Natureza ocupa uma situacdo dibia e contraditéria. Sendo parte da natureza, ao ser
uma de suas espécies bioldgicas, mas ao mesmo tempo, devido a organizacdo social e a
capacidade de trabalho, 0 homem pode modificar e transformar a natureza.

O homem nio cria uma nova paisagem natural, ele introduz elementos novos que tratam
de instalar-se no fundo natural predominante, este processo € conhecido como transformacao
antropogénica da paisagem e seu resultado € a formacao da paisagem antrépica.

O dltimo enfoque € o enfoque integrativo da estabilidade e sustentabilidade da paisagem.
Fundamentado nos conceitos de estabilidade, solidez e sustentabilidade, os dois primeiros
representam o grau de funcionamento dos geossistemas de forma que garanta a possibilidade da
reproducdo de recursos e de outras fungdes vitais. Enquanto que o dltimo, a sustentabilidade, é
um atributo sintético, que incorpora dois conceitos de estabilidade e solidez, tendo a ver com a
capacidade de manutengdo e asseguramento do poder da paisagem de cumprir determinadas
fungdes sociais.

Para a realizacdo deste trabalho foi adotado o enfoque funcional da andlise da paisagem,
para analisar as propriedades integradoras da paisagem como um sistema total, que tem a
finalidade, segundo Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004), de esclarecer a estruturacdo da
paisagem e as relagdes funcionais (naturais e sociais) de seus elementos. Segundo este enfoque
todos os elementos da paisagem cumprem func¢des determinadas e participam de forma peculiar
no seu processo de génese.

Tal enfoque considera que € necessario estudar o objeto de forma direta, determinando as
relagdes estruturadas entre seus elementos, fixados de forma histérica sobre a base de
determinadas propriedades genéticas da paisagem. Neste enfoque todos os elementos cumprem
funcdes determinadas e participam do processo da génese da paisagem que ocorrem no processo
de formacdo do geocomplexo e da determinacdo das relacdes genéticas entre seus elementos
estruturais, ou seja, a forma ou modo de aparecimento da paisagem € condicionado por um
determinado tipo de processo e de fatores.

A génese paisagistica € um processo que ocorre nos limites da fronteira superior da

paisagem na atmosfera até o limite inferior da camada de alteracdo do intemperismo. Nestes
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limites muda a estrutura da paisagem, o regime de seu funcionamento e ocorrem 0S processos
evolutivos. Entre os elementos estruturais dos geocomplexos, nestes limites realiza-se o
intercambio de energia e substincias ativas.

A acdo conjunta dos fatores, componentes € processos no tempo € um fator determinante
na formag¢do e funcionamento da paisagem, sendo este um processo mediante ao qual se cumpre
fungdes, agdes e trabalho, representando um processo de trocas de energia e substancia que
ocorre na interacao dos elementos da paisagem.

Define-se como funcionamento da paisagem a seqii€ncia estdvel de processos que atuam
permanentemente € que consistem na transmissdo de energia, substancias e informacgdo,
garantindo a conservacao de um estado da paisagem, caracteristico para um tempo dado (ou seja,
um determinado regime de funcionamento) (DIAKONOV, 1988 apud RODRIGUEZ, SILVA e
CAVALCANTI, 2004).

O funcionamento da paisagem constitui um processo mediante o qual se cumprem
fungdes, acdes e determinado trabalho. E um processo de intercambio de substancias e energia
que ocorre na interacdo dos componentes na propria paisagem com O exterior.

A funcdo geoecoldgica do geossistema pode-se definir como objetivo que cumpre o
sistema em garantir a estrutura e funcionamento, tanto do préprio geossistema, como do sistema
superior ao que pertence. Podem-se definir de maneira qualitativa, as fungdes geoecoldgicas,

agrupadas em trés grandes classes (RODRIGUEZ, 1994):

e Areas Emissoras: siao os niveis mais elevados do terreno, com maior tendéncia a
serem “lavadas” pelas chuvas, sdo aquelas que garantem o fluxo de matéria e

energia para o restante da area;

e Areas Transmissoras: sao aquelas em que predomina o transporte dos fluxos de
matéria e energia das dreas mais elevadas para as dreas mais baixas, sendo um

exemplo as encostas, representadas pelas vertentes e patamares;

e Areas de Acumulacido: sdo locais onde ocorre a coleta da matéria e energia
provenientes das dreas mais elevadas e, a partir dai, sio novamente transmitidas de

forma concentrada ou seletivamente através dos canais fluviais. Estes, segundo
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Rodriguez (1994), se insere no contexto de paisagens dinamicas recentes ou em

estado evolutivo. Sdo exemplos destes ambientes, os fundos de vale e as planicies.

O enfoque funcional da paisagem também propde estudos referentes a dindmica funcional
e aos processos geoecologicos degradantes. Segundo Diakonov (1988) apud Rodriguez, Silva e
Cavalcanti (2004), o conjunto dos processos que garantem o funcionamento dos geossistemas €
aquele que se define como dinamica funcional. Cada paisagem tem sua prépria dinamica
funcional, que € sustentada por mecanismo e balancos de fluxos de energia, matéria e informacgao
especificos e por uma cadeia de relacdes reversiveis (homeoestdticas) que asseguram a
integridade e coeréncia do sistema.

A fungdo geoecoldgica, segundo Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004) € a perda de
atributos e propriedades do sistema que garantem as funcdes geocoldgicas € os mecanismos de
auto-regulacdo. Assim a degradacdo tem papel contrdrio a atividade dos processos geoecoldgicos
(vinculados ao funcionamento da paisagem), e conduzem a mudanca nos mecanismos de auto-
regulagdo, da circulagdo de fluxos de energia, matéria e, por conseguinte, a perda dos potenciais
naturais e da capacidade produtora dos sistemas.

Os processos geoecoldgicos degradantes resultam da ac@o antrdpica sobre a paisagem ou
do esfor¢o dos processos naturais. Dentre os processos geoecoldgicos destacam-se aqueles de
interacdo (formados pela influéncia decisiva da agdo antrépica), como por exemplo, a
contaminacdo (do solo, da atmosfera, da dgua) a alteracdo dos recursos hidricos, a perda da
biodiversidade e degradac¢do do solo.

Essas alteracdes dos mecanismos de formacao e regulacdo sistémica e o grau e amplitude
dos processos degradantes e o nivel de degradacdo determinam o estado ambiental do
geossistema, considerando o tipo, o grau de impacto e a capacidade de reacdo e absorcdo do
geossistema. Rodriguez, Martinez e Glazovskiy (1998) apud Rodriguez, Silva e Cavalcanti
(2004) apresentam uma classificacdo de cinco niveis para determinar o estado ambiental dos

geossistemas.

e Estavel (ndo alterado): conserva-se a estrutura original. Ndo existem problemas
ambientais significativos que deteriorem a paisagem. O nivel dos processos geoecoldgicos

tem um cardter natural. A influéncia antropogénica é muito pequena. Sdo nucleos de
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estabilidade ecoldgica, principalmente paisagens primdrias ou paisagens naturais com

limitado uso antropogénico;

Medianamente estavel (sustentavel): refletem poucas mudangas na estrutura. Incidem
alguns problemas de intensidade leve a moderada, que ndo alteram o potencial natural e a
integridade do geossistema. Constituem dreas que sdo desenvolvidas e utilizadas pelo
homem, de tal forma, que o uso da terra estd balanceado com o potencial e pode ser
sustentado por varias geracOes. Estas dreas necessitam de uma manutencdo de baixo custo

e um cuidado para assegurar que continue a sustentabilidade;

Instavel (insustentavel): fortes mudancas da estrutura espacial e funcional, de tal
maneira que ndo consegue cumprir as funcdes ecoldgicas, pois parte do geossistema,
mesmo assim conserva a integridade. A incidéncia de alguns problemas ambientais
resultantes da sobreexpolora¢do dos recursos dd lugar a um declinio na produtividade e

que esta provavelmente se perca no curso de uma geracao;

Critico: perda parcial da estrutura espacial e funcional com eliminacido paulatina das
funcdes ecoldgicas. Manifesta um nimero significativo de problemas ambientais de forte
intensidade. Sdo dreas onde o uso da terra e o impacto humano excederam 4 capacidade
de suporte dos geossistemas. Ele resulta em uma dréstica reducdo do potencial da terra.
As paisagens que estdo neste estado necessitam da aplicacdo de medidas de mitigacao
urgentes e imediatas para recuperar o potencial natural. A mitigacdo dos processos

geoecologicos levard pelo menos uma geragio e serd muito cara;

Muito critico: perda e alteracdo generalizada da estrutura espacial e funcional. O
geossistema ndo estd em condi¢des de cumprir as fungdes geoecoldgicas. Experimentam a
atividade de um ndmero significativo de problemas ambientais de intensidade muito forte.
O potencial inicial de recursos foi completamente destruido. Nao sdo dreas adequadas

para o uso humano. A popula¢do necessita ser realocado, o que implica enormes custos.

A metodologia escolhida para a realizacio deste trabalho estd fundamentada na proposta
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de Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004), que propde a elaboracdo da Carta de Unidades
Geoambientais, elaborada a partir da anélise e inter-relacdo dos atributos fisicos e os sistemas
antrépicos da drea de estudo, que apds o levantamento e andlise dos dados naturais e socio-
econOmicos serdo relacionados com os cinco niveis determinados, tal documentagdo caracteriza-
se enquanto parte da documentagdo cartografica sintese, tornando possivel a caracterizacio
geoambiental, e assim subsidiar o Zoneamento Geoambiental, considerando-se desde as
potencialidades do meio fisico até as atividades de uso e ocupagdo das terras, relacionando com
os cinco niveis determinados.

Em relacdo aos procedimentos operacionais da pesquisa, adotou-se a proposta de
Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004), que se divide nas seguintes fases:

Na primeira fase, de organizacdo, delimita-se o objeto, a drea e a escala que serd
trabalhada, buscando a justificativa da pesquisa € o cronograma de acdes. Ja na segunda fase
denominada de inventdrio, produz o levantamento dos dados naturais e sdcio-econdmicos
visando o entendimento da organizacdo espacial e funcional dos sistemas e a elaboracdo da
cartografia bdsica, consistindo numa fase de fundamental importancia para a definicao,
classificacdo e cartografia das unidades geoambientais.

Na préxima fase faz o tratamento dos dados obtidos na fase anterior através da integracao
dos componentes naturais e sOcio-econdmicos, permitindo a confeccdo das unidades
geoambientais, a base referencial para a identificagdo dos setores de riscos e principais conflitos e
impactos ambientais. Esta fase foi denominada de fase de andlise Na quarta fase, chamada
diagnéstico, produz a sintese dos resultados dos estudos possibilitando a caracterizacdo do
cendrio atual, entendido como estado geoambiental.

A fase de proposicao consiste na andlise da fase anterior e a elaboragdao de um progndstico
ambiental e s6cio-econdmico visando a andlise de tendéncias futuras do quadro atual. Na dltima
fase, denominada executiva, faz um diagnéstico elaborado, apresentando sugestdes para a
melhoria do estado ambiental através de medidas legais e definicdo de estratégias e mecanismos
de gestdo ambiental. Para esta pesquisa, considerando a impossibilidade em definir a¢des legais,
nos restringiremos a apontar medidas de uso que considerem a dindmica natural e a relagdo de

impacto como meio de contribuir as acdes de planejamento, conforme a fase de tratamento.
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Em relacdo a fase de executiva esta pesquisa restringe-se a disponibilizar aos 6rgdos
responsaveis, como as prefeituras locais, os resultados encontrados como meio de subsidiar
futuras decisdes de planejamento territorial.

O fluxograma a seguir apresenta as fases da metodologia proposta por Rodriguez, Silva e

Cavalcanti (2004) (Figura 3.2).
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Figura 3.2: Fases da Metodologia proposta por Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004)

| - Fase de Organizagéo:

Delimitagio da Areade
Estudo

Definicdo dos Objetivos Esbogo da Pesquisa

Il - Fase de Inventario:

C N | € Componentes Antropicos,
omponentes Naturais Caracterizagdo Sécio-Econdmica,

Paisagem Social e Cultural

Critérios Ecogeograficose Diferenciagdo, classificacdo e
cartografia das Unidades

Geoecologicas

Il - Fase de Analise:

Funcionamento (fungbes
geoecoldgicas,
processos)

Modificagdo e
Transformacdo
Antropogénica

Dindmica Territorial e
evolucdo

Estrutura (organizacdo,
diversidade)

Indicadores Geoecoldgicos (Estabilidade, Integridade e Sustentabilidade)

IV - Fase de Diagnéstico:

Avaliagdo do Potencial (Exploragdo, Avaliacdo do Estado, Risco e Avaliagdoda Utilizacdo,
Sustentagdo, Utilizacdo e Disposi¢do) Deteriorizagdo Geoecolégica Eficiéncia e Impacto

Identificacdo da Problematica Ambiental (Geoecologica), Diagndstico Integrado, Qualidade da Paisagem

V - Fase Propositiva:

Fonte: Adaptado de Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004)
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Na fase de organizacdo definiu-se o Litoral Sul do Estado de Sdo Paulo, especificamente
os municipios de Iguape, Ilha Comprida e Cananéia como o objeto de estudo para a elaboragdo de
um Zoneamento Geoambiental em escala 1:100.000 em virtude da extensdo territorial da édrea e
por priorizar as dreas que correspondem de forma imediata as acdes costeiras e continentais.

A Figura 3.3 resume as etapas de elaboracdo do material cartogrifico da fase da

metodologia proposta por Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004).

Figura 3.3 — Etapas de elaboracdo do material cartogréifico
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Revisao Bibliografica

Hipsometrica,

Compartimentagao
de Relevo |
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Geossistemas

Sistemas Antropicos

Sobreposigao i;)is._cus§éo
Material Cartografico Bibliografica

Unidades Geoambientais Estado Ambiental

Evolucdo da Mancha
Urbana (1970-2000).

Usole Ocupacao da’
Terra Atual (2010))

Discussao Legislagao Federal, Trabalho de

Slitusy Suriuyrails: Bibliografica Estadual e Municipal Campo

Zoneamento Geoambiental

Organizacao: Dias, R. L. (2011)
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Estas etapas foram fundamentais para a elabora¢do do produto final representado pelo
Zoneamento Geoambiental, uma vez que organizou as etapas a serem seguidas.

Outro fator a se destacar é que a documentagdo cartogréfica foi elaborada em escala
1:100.000, porém encontra-se impressa em 1:250.000, como modo de facilitar a leitura do texto
como um todo. Porém em Anexo encontra-se disponivel um DVD com o conteddo cartografico

em escala 1:100.000.
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3.3 — Dinamica Costeira — Processos e Fragilidades na configuracio dos ambientes

costeiros

As regides litoraneas (ou costeiras) constituem as faixas limitrofes entre as terras emersas,
representadas pelos continentes e as terras submersas, representadas pelos oceanos, sendo assim,
uma das dreas de maior intercambio de energia e matéria do Sistema Terra. Essas regides
mantém-se, de maneira geral, sob condi¢des de equilibrio dindmico e ndo de equilibrio estético.
Essas regidoes formam dreas muito suscetiveis a mudangas, que podem ser afetadas em diversas
escalas temporais e espaciais, sofrendo importantes transformacdes, que podem ou ndo ser
reversiveis (SUGUIO, 2003).

Nos processos de erosdo e/ou deposicdo que mantém as regides litoraneas ao redor do
mundo em constante transformacdo e modificacdo de suas formas e organizagdo, tem como
principal meio responsédvel a dindmica costeira (SOUZA, 2005).

Para o autor op. cit. as zonas costeiras sdo, por defini¢cdo, a interface entre o mar e a terra e
sdo consideradas, fisicamente, zonas em constante mudanca. O mar, através de sua a¢do continua
de erosdo, transporte e deposi¢do de sedimentos faz com que a linha da costa esteja em constante
alteracdo, deste modo, sendo dificil definir um estado de equilibrio nestas dreas. Porém, por outro
lado, o impacto da atividade humana nestas regides é muito elevado, uma vez que, segundo dados
da ONU (2009) a maior parte da populagdo mundial vive a menos de 100 Km do mar, fator que
potencia e agrava os efeitos da erosdo.

Além disto, os ambientes costeiros sdo considerados extremamente dinimicos, uma vez
que neles convergem e atuam os processos terrestres, ocednicos e atmosféricos, que através de
sua acdo conjunta alteram constantemente as caracteristicas fisicas. Extremamente dinamicos
significa que mudancas significativas podem ocorrer em periodos de dias, meses ou anos. Outro
fator importante nesta andlise, é que as costas litordneas brasileiras e de muitos outros paises
foram ocupadas ao longo de sua histéria, sem levar em consideracao a dindmica de estruturacao
dos processos costeiros, nao havendo um planejamento para o uso e ocupacdo da terra
(ANGULO, 2004).

Um dos fatores importantes na evolugdo das zonas costeiras, € a acio mecanica das ondas,
das correntes maritimas e das marés, cujos resultados podem ser formas de erosdo ou formas de

deposicdo. As formas de erosdo resultam do desgaste provocado pelo impacto do movimento das
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ondas sobre a costa. J4 as formas de deposi¢do sdo em conseqiiéncia da acumulacdo dos materiais
arrancados pelo mar ou transportados pelos rios, quando as condi¢cdes ambientais sdo propicias,
resultando em praias ou ilhas-barreiras, por exemplo. Devido seus materiais constituintes serem
de depdsitos ora fluvial ora maritimo, tendo como caracteristica fundamental sua inconsolidacao,
estes ambientes sdo considerados dreas extremamente frageis (SOUZA, 2005).

Um aspecto fundamental € a analise da dindmica costeira em diversas escalas espaciais e
temporais. Desde escalas regionais e de milhares de anos, para compreender o arcabougo
geoldgico e a evolucdo das zonas costeiras apds a ultima grande glaciacdo, até escalas locais e
periodos de dias.

De acordo com Farinaccio (2008) as zonas costeiras apresentam localizacdo diferenciada,
em qualquer parte do mundo, com caracteristicas naturais e de ocupacdo peculiares,
circunscrevendo um monopolio espacial de certas atividades. Além disto, a proximidade com o
mar torna os espacos litoraneos as bases terrestres imediatas de exploracdao de todos os recursos
marinhos.

Segundo Muehe (1998) a partir do ponto de vista geomorfologico, a linha de costa se
caracteriza por instabilidade decorrente de alteracOes por efeitos naturais e antropicos, que se
traduzem em modificacdes na disponibilidade de sedimentos, no clima de ondas e na altura do
nivel relativo do mar. O litoral e, especialmente, as praias respondem com mudancas de forma e
de posi¢do que podem ter conseqiiéncias econdmicas indesejaveis quando resultam em destrui¢ao
de patrim6nio ou em custos elevados, na tentativa de interromper ou retardar o processo de
reajuste morfoldgico.

A zona costeira brasileira abriga uma grande diversidade de ecossistemas de alta
relevancia ambiental, alternando mangues, praias, campos de dunas, estudrios, lagunas, deltas,
recifes de corais, além de outros ambientes e possuindo significativa riqueza natural e ambiental,
0 que exige uma ordenacd@o nos processos de ocupagdo, gestdo e controle. Devido ao incremento
de atividades econdmicas e sociais que se desenvolvem nas zonas costeiras resulta em

degradacdes das mesmas, com perdas ambientais significativas.

3.3.1 — Planicie Costeira

Segundo Suguio (1992) as planicies costeiras sdo superficies geomorfoldgicas
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deposicionais de baixo gradiente, formadas por sedimenta¢do predominantemente subaquosa em
dreas que margeiam corpos d’ dgua de grandes dimensdes como 0 mar ou 0 oceano, nos quais os
sedimentos sdao advindos da plataforma continental ou diretamente do continente. Representam
faixas de terrenos, recentes (em termos geomorfoldgicos), emersos e compostos por sedimentos
marinhos, continentais, flivio-marinhos, lacunares, paludiais, etc., em geral de idade quaternéria.

De maneira geral, os sedimentos, que formam as planicies costeiras, sdo depositados pelas
correntes de deriva litordneas atuantes na linha de costa e dos episddios de transgressdo e
regressdao marinha, que alteram o nivel do mar. Assim, as caracteristicas de cada planicie costeira
dependem da época em que foi constituida e das variacdes do nivel do mar que ocorreram no
periodo.

A formacio das planicies costeiras estd relacionada de acordo com Suguio e Martin
(1978, 1990), com fontes de areia, as correntes de deriva litoranea, as armadilhas de reteng¢do dos
sedimentos e as variagdes relativas do mar ao longo do Quaterndrio.

De acordo com Valentin (1952) apud Almeida (2008), as planicies costeiras sdo, na
maioria dos casos, compostas por uma série de cristas praiais (corddes litoraneos ou corddes
arenosos), mais ou menos paralelas entre si e formadas predominantemente por areias, e resultam
do processo de progradacdo costeira (ou costa de avango) por sedimentacdo acompanhada ou nao
por abaixamento do nivel relativo do mar.

Segundo Suguio (2003), as séries paralelas de cristas de praias sdo, de modo geral,
separadas entre si por superficies de truncamento que possivelmente correspondem a fases de
mudancas nos sentidos de incidéncia dos “trens de ondas”, pois essas fei¢cdes sdo essencialmente
ligadas as ondas marinhas. Este tipo de planicie costeira, na qual se observa a predominancia de
cristas de praias sdo relativamente comuns no litoral brasileiro, € na maioria das vezes sdo
conhecidas pela designagdo imprecisa de “planicies de restinga”.

Na formacdo das planicies costeiras ocorre uma interacdo de processos e ambientes de
deposicdo diferenciados, j4 que atuam nesta formacdo diversos fatores geomorfoldgicos,
litolégicos, tectdonicos e sedimentares.

As planicies costeiras, segundo Ross € Moroz (1997), foram definidas como planicies
litordneas pertencentes a unidade morfoestrutural das bacias sedimentares cenozdicas,
classificadas como morfoescultura de acumulagao marinha (Apm).

Um dos principais fatores na formagao das planicies costeiras no Estado de Sao Paulo
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foram as variagdes relativas do nivel do mar (Figura 3.3) ao longo do Quaterndrio, caracterizadas

pelas varias fases de transgressao e regressao marinha.

Figura 3.4: Curvas das variacoes relativas do nivel do mar nos tltimos 7.000 anos A.P.
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.Fonte: Suguio e Martin (1978)

Durante a formacdo das planicies costeiras, dois periodos de transgressdo e regressao
marinha foram fundamentais para a formagdo destas planicies, estes foram denominadas de
Formacdo Cananéia e Formacdo Santos.

Segundo Suguio e Petri (1973), a Formag¢do Cananéia, inicialmente era caracterizada
pelos sedimentos arenosos finos, bem selecionados e muito fridveis, e de larga distribuicdao
regional, porém para os autores op. cit. esta formacdo envolve todo o pacote de sedimentos

transgressivos/regressivos de idade pleistocénica superior, localizados nas planicies costeiras do
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estado de Sdo Paulo.

A formagdo das planicies costeiras estd correlacionada a um dominio de fortes
alinhamentos estruturais, tais como a Falha de Cubatdo, Itatins e o alinhamento estrutural do
Paranapanema, que a partir de uma ampla erosdo fluvial durante o Cenozdico, propiciou a
formacdo de largos anfiteatros, que atualmente sdo ocupados pelas planicies costeiras
(FULFARO et al., 1974).

A Formagdo Santos é associada a areias finas a muito finas, marinhas, que formam
terracos cobertos por corddes litordneos, depdsitos areno-argilosos de origens flivio-estuarina ou
flivio-lagunar, e depdsitos edlicos. De acordo com Suguio e Martin (1978a), os sedimentos
correspondentes a Formacdo Santos, ocorrem em terracos mais baixos que os da Formacdo
Cananéia, e estes teriam sido depositados aproximadamente na elevacdo minima da Transgressao
Santos, ocorrida a cerca de 5.100 anos AP. Esses depésitos apresentam em sua superficie cristas
de praias, regressivas, chamadas por nés de corddes litoraneos, formando uma faixa quase
continua entre o oceano e a Formacgao Cananéia. O termo Formacdo Santos foi substituido pelo
termo Formacao ITha Comprida (SUGUIO e MARTIN, 1994).

Segundo Ab’Saber (2000) na historia geomorfologica e marinha da regido litordnea do sul
do Estado de Sdo Paulo, sucederam-se fases evolutivas de diferentes ordens de grandeza temporal
e espacial.

A planicie costeira de Iguape, Ilha Comprida e Cananéia representa o resultado dos
processos de erosdo e sedimentagdo, que levaram as configuracdes atuais. As etapas evolutivas
iniciaram-se principalmente apés o Ultimo Maximo Glacial, h4 cerca de 17.000 anos passados

(SUGUIO e MARTIN, 1978a).

3.3.2 — Planicie Costeira de Cananéia-Iguape

A planicie costeira Cananéia-Iguape localiza-se no extremo sul do litoral do Estado de
Sao Paulo, e exibe a configuracdo de um vasto crescente, com aproximadamente 40 x 130 Km,
sendo delimitada a NE e SW por espordes do Embasamento Cristalino Pré-cambriano da Serra do
Mar que avancam em direcdo ao Oceano Atlantico adentro, perfazendo uma superficie de
aproximadamente de 2.500 Km?, representando a regido de maior desenvolvimento da

sedimentagdo costeira Cenozdica no Estado (SUGUIO e TESSLER, 1992).
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Segundo Suguio e Tessler (1992) a existéncia desta planicie estd diretamente relacionada
com as variagdes relativas do nivel do mar, que ocorreram ao longo do Quaterndrio. O sistema
possui quatro ilhas principais (Cardoso, Cananéia, Comprida e Iguape) formadas, sobretudo por
sedimentos quaterndrios e rochas cristalinas pré-cambrianas. Iguape é uma ilha artificial, cuja

“origem” remonta a meados do século XIX com a abertura do Canal Valo Grande (Foto 3.1).

Foto 3.1: Vista do Canal do Valo Grande

Fonte: Prefeitura de Iguape (2010)

A partir da abertura do canal, em 1832, o sistema lagunar presente na Planicie de
Cananéia-Iguape vendo sendo influenciado por esta nova dinamica de transporte e deposi¢ao de
sedimentos, que alterou o curso do Ribeira de Iguape. Este canal foi construido com o objetivo de
facilitar a navegacao, devido a instalacdo de um porto na regido, na parte final do Rio Ribeira de
Iguape e logo apds a sua construcdo este canal apresentava 4,40 metros de largura (BESNARD,

1950b). Porém, devido ao processo erosivo estabelecido nas bordas do canal, atualmente, este se
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encontra com mais de 300 metros de largura, fazendo com que, segundo Tommasi (1984) grande
parte da vazao do Rio Ribeira de Iguape escoe através dele, o que provoca um grande efeito sobre
todo o sistema de transporte e deposi¢ao dos sedimentos provenientes do escoamento do canal.

Em 1978, o Valo Grande foi fechado, por decisdo do governo estadual, porém este
fechamento provocou novas alteracdes no ecossistema local, devido as mudangas na salinidade
da agua, e em 1983, o canal foi reaberto. Atualmente cerca de 60% da drenagem do Rio Ribeira
de Iguape € escoada por este canal.

Estas ilhas sdo separadas entre si por sistemas de canais lagunares, caracteristico desta
regido, e rios que se comunicam com o oceano pelas desembocaduras de Icapara (ao Norte),
Cananéia (na por¢cdao Central) e Ararapira (ao sul), que apresentam uma dindmica sedimentar
bastante complexa. Para Tessler e Souza (1998) este sistema possui ao longo de seus canais
principais um padrdo hidrodindmico que € influenciado diretamente pelas correntes maritimas,
assim como pela descarga de dgua doce advinda principalmente do Valo Grande, que fluem para
0 sistema.

A origem do sistema Cananéia-Iguape € representada, segundo Besnard (1950a) apud
Tessler (1982), em uma seqiiéncia de quatro cendrios, nos quais o autor op. cit. baseou-se nas
caracteristicas geomorfoldgicas da regido lagunar. No primeiro cendrio, a regido € caracterizada
pelas reentrancias que margeando a Serra do Mar e algumas ilhas do sistema lagunar, tendo como
destaque a ilha que atualmente corresponde a Ilha do Cardoso. No segundo cendrio, houve o
predominio dos processos de sedimentacdo e erosdo, através da atuacdo das correntes maritimas
que modelaram estas ilhas. O terceiro cendrio é caracterizado pelo surgimento da vegetacdo dos
mangues, que € responsavel pela consolidac¢do das vasas formadas pelos sedimentos mais finos. E
por ultimo, o quarto cendrio é caracterizado pela configuragdo atual, é que o resultado da
dindmica sedimentar presente na drea, através da erosdo pelas correntes de maré a acdo fluvial e a
deposicdo destes sedimentos que sdo carreados pelos rios.

De acordo com Suguio e Martin (1978), na Ilha Comprida ndo se reconhecem todos os
eventos citados anteriormente, pois na parte sul da ilha na margem da laguna, é formada por
areias limonitizadas da Formacdo Cananéia. Quando o nivel do mar atingiu o seu maximo
transgressivo (Transgressdao Santos) por volta de 5.100 anos A.P., somente trecho da porcao
centro-sudeste da ilha encontrava-se emersa, composta por sedimentos da Formagao Cananéia, na

qual a ilha cresce rumo ao norte (Iguape), quando também sofre um processo de alargamento pela
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acrecao de cordoes paralelos a linha de costa atual. Uma parte desses corddes acrescidos a ilha
sao novamente erodidos quando durante o segundo maximo transgressivo, ocorrido ha cerca de
3.500 anos A.P., apés o qual forma-se toda a parte baixa da ilha situada junto ao oceano, por
sedimentos da Formacdo Cananéia. Durante este periodo a evolucdo da Ilha foi marcada por um

crescimento longitudinal e alargamento da Ilha (Figura 3.4).

Figura 3.5: Esquema de Evolugao da Ilha Comprida durante o Holoceno
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Fonte: Suguio e Martin (1978)

Atualmente, a Ilha Comprida apresenta-se com 70 Km de comprimento, € uma largura
que varia entre 3 a 5 Km, e suas altitudes sdo quase sempre inferiores a 5 metros (SUGUIO e
MARTIN, 1978). Ela é separada do continente por um sistema lagunar, denominado Mar
Pequeno ou Mar de Iguape, que possui uma variagao de largura entre 400 a 1200 metros.

Segundo Spinelli (2003) o dnico morro presente em Ilha Comprida é o Morrete, que esté

localizado na porcdo sul da ilha. Este € formado por rochas intrusivas alcalinas, de natureza

38



eminentemente sienitica, que cortam o Complexo do Embasamento Cristalino. Com excecao do
Morrete, a Ilha é essencialmente arenosa.

Os sedimentos da Ilha Comprida s@o compostos em mais de 80% pela Formagao Ilha
Comprida, de idade Holocénica (SUGUIO e MARTIN, 1994), e em torno de 18% como
sedimentos pleistocénicos da Formacao Cananéia (SUGUIO e MARTIN, 1978).

A Tlha do Cardoso se encontrada ao sul da Barra de Cananéia, ela é caracterizada por
terrenos montanhosos que atingem altitude maxima de 814 metros. Os sedimentos quaternarios
que compdem a ilha estao restritos e localizados nas suas bordas junto a linha de costa atual ou ao
longo do canal de Ararapira. As rochas igneas que compdem esta ilha sdo em sua grande maioria
composta de sienitos cortados por rochas de filiacdo granitica de natureza alcalina e, em sua
por¢do setentrional, proéximo ao contato com o complexo igneo, afloram rochas
metassedimentares. Estes metassedimentos apresentam baixo grau de metamorfismo, que sio
decorrentes de intrusdes de corpos sieniticos (WEBER et al., 2001).

Segundo Spinelli (2003) a Ilha de Cananéia é uma ilha fldvio-lagunar composta
predominantemente por sedimentos quaterndrios, com exce¢ao do Embasamento Cristalino na
ponta da Aroeira e do Morro de Sdo Jodo (uma intrusdo alcalina com 137 metros de altura).

A Tlha de Iguape € uma ilha formada artificialmente, j4 que seu surgimento estd
relacionado com a abertura do Valo Grande, que € um canal entre o Rio Ribeira de Iguape e o
Mar de Cananéia, ao lado da cidade de Iguape.

Outra caracteristica apresentada nos canais lagunares que formam o sistema Iguape-
Cananéia, sdo as tendéncias de acimulo de sedimentos, que formam ilhas e espordes ao longo
destes canais, e em contrapartida provocam efeitos erosivos nas margens concavas do Mar de
Cananéia (TESSLER e FURTADO, 1983).

Trés formas de relevo se destacam ao se analisar a planicie costeira de Cananéia-Iguape,
que sdo as planicies flivio-marinhas, as planicies marinhas e os terragcos marinhos.

As planicies flivio-marinhas sdo planicies formadas em terrenos baixos junto a costa
litoranea, caracterizados pela baixa energia do relevo, que estdo sujeitas a inundagdes periddicas
das marés, ocasionadas pela acdo conjugada das dguas salgadas, relacionadas ao oceano, e da
dgua doce, que € oriunda dos canais fluviais. Estes terrenos sdo constituidos de vasas (lamas) de
depositos recentes e de matéria organica (GUERRA, 1993).

A vegetagdo tipica encontrada nesta unidade sdo os manguezais, devido a entrada das
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dguas marinhas e das dguas fluviais, com a oscilagdo das marés, provocando a evolugdo e
intensificacdo da sedimentagdo flivio-marinha. Em alguns setores estas planicies sdo muito
recentes e ainda se encontram em formacdo, pois a camada de argila ainda é fina e muito
superficial, mas ja permitindo a instalacio da vegetacdo de mangue (HENRIQUE, 2000)

Segundo Henrique (2000), as planicies flivio-marinhas que estdo localizadas na drea de
estudo, foram formadas inicialmente, a partir da erosdo das bordas dos terrenos marinhos, nas
margens dos canais flavio-lagunares (Mar Pequeno e de Cananéia, Bafa de Trepandé), no qual
posteriormente, no Holoceno, se iniciou a deposi¢do da argila e areia.

De acordo com Tessler (1982), a planicie marinha de Ilha Comprida, foi formada em parte
pelo material erodido das bordas do terraco marinho, e conseqiiente retrabalhamento e
sedimentacdo marinha durante o Holoceno. Este processo de erosdo das bordas do terraco
marinho foi dinamizado em func¢do de pequenas elevacdes do nivel do mar, posteriores ao
segundo méximo da Transgressdo de Santos, ocorrido a aproximadamente hd 3.000 anos A.P.

A formagdo de corddes litoraneos paralelos a atual linha de costa apresenta que a
tendéncia geral em Ilha Comprida € do movimento de progradacdo da planicie marinha, que fo1
denominada de Praia de Fora. Entre o setor central da Ilha e seu extremo NE, estes cordoes foram
mantidos na sua forma original, j4 no setor S/SW, estes corddes foram intensamente
retrabalhados pelo vento, o que provocou o surgimento de dunas (HENRIQUE, 2000).

Segundo Henrique (1996), na Ponta de Icapara esta planicie apresenta um quadro
extremamente dindmico, com alternincia de processos deposicionais € erosivos, no qual se
observa uma progradacio constante, que repercute no detrimento da erosao da margem da Ilha de
Iguape. Além disto, no periodo compreendido entre 1966 e 1991, a Ponta de Icapara teve um
aumento de aproximadamente 1,5 Km.

A outra forma de relevo representada pelos terracos marinhos € caracterizada como
terrenos planos, sem a presenca da drenagem, estando localizados a uma cota superior das
planicies costeiras em poucos metros (IPT, 1981).

Ao se analisar a constituicdo dos terracos marinhos, verifica-se que sua formacdo é
representada por areias marinhas litoraneas que datam do Pleistoceno e encontram-se associadas
a Formacao Cananéia. A vegetacdo tipicamente encontrada neste setor € a vegetacdo de restinga,
apresentada de forma exuberante. Em locais de formagao mais recentes, os terragos sao formados

pelos materiais da Formacgao Santos (Holoceno), sendo também presente a vegetagcao de restinga,
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porém COm um menor porte.

3.3.3 — Compartimentacio do Relevo

Uma das formas de se estudar o relevo € através da compartimentac¢do, na qual ocorre
uma separagdo em dreas homologas com base em determinados critérios definidos. A partir desta
compartimentacdo, podem ser efetuadas inferéncias e sobre as propriedades do meio fisico e
estabelecidas as suas decorrentes potencialidades e limitacdes (CASSETI, 1990).

Segundo Casseti (1981) ainda se encontra muitos problemas na questdo da
compartimentacdo do relevo, ji4 que ndo existe qualquer orientacdo técnica, ou um padrdo, no
sentido de se atingir tais finalidades. Normalmente, o que se utiliza de acordo com o autor op. cit.
sdo andlises subjetivas de compartimentos, que sdo o resultado de observacdes de campo ou uma
simples andlise de uma secdo topografica. Uma das justificativas seria que o perfil topografico se
constitui de informac¢@o bidimensional, enquanto o compartimento corresponde a uma realidade
tridimensional, indispensédvel de ser observado no espaco global e ndo apenas linear.

De acordo com Fierz (2008) a compartimentacdo do relevo foi o primeiro aspecto
geomorfologico considerado nas discussdoes de Ab’Saber (1969), o que permitiu analisar a
importancia de cada compartimento em uma hierarquia de distribuicdo de formas e as
especificidades de interagdo de cada compartimento geomorfolégico, seja em escala regional,
seja em escala local.

A compartimentacdo do relevo depende dos objetivos e do nivel de abordagem proposto
para o estudo. A contribuicdo dada por Ab’Saber (1969) foi a de proporcionar o ordenamento
escalar dos fatos estudados em trés niveis de abordagem, revelando uma flexibilidade que
permite ajustamento mais satisfatério em relacdo a esséncia dos fatos, tanto do ponto de vista
espacial quanto temporal.

A compartimentagdo topogrifica como primeiro nivel de abordagem da proposta
sistematizada por Ab’Saber (1969), assim como de outros autores, fundamenta-se nas relagdes
taxondmicas.

O Projeto RadamBrasil empregou uma metodologia de compartimentacdo do relevo tendo
como base a ordenacdo dos fatos geomorfolégicos fundamentando-se no principio de

grupamentos sucessivos de subconjuntos constituidos de tipos de modelados (ROSS, 1990).
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Segundo Casseti (1990) a compartimentacdo geomorfolégica corresponde a
individualizacdo de um conjunto de formas com caracteristicas semelhantes, o que leva a se
admitir que tenham sido elaboradas em determinadas condi¢gdes morfogenéticas ou
morfoclimdticas que apresentem relagdes litoestratigrificas ou que tenham sido submetidas a
eventos tectodindmicos.

O relevo € o resultado da acdo processual ao longo do tempo, que pode ser reconstituida
através das evidéncias intimamente ligadas a paleoformas, como, por exemplo, os depdsitos
correlativos ou formas especificas vinculadas aos mecanismos morfogenéticos. Desta forma, para
o autor op. cit. a evolu¢dao do relevo, analisada ao longo do tempo geoldgico, incorpora o
antagonismo determinado pelas forcas enddgenas, que sdo comandadas pelas atividades
tectOnicas, e pelas forcas exdgenas, que sio relativas aos processos morfoclimaticos. Porém, ao
se analisar o relevo atual, observa-se que os fatores internos ficam em um segundo plano, uma
vez que seus reflexos sdo sentidos e interpretados numa escala de tempo geolégico, com excecao
das manifestacdes “catastroficas” como os vulcanismos ou abalos sismicos de grandes
amplitudes, evidenciados nas zonas de dobramentos modernos (CASSETI, 1990).

Através desse antagonismo de forcas ao longo do tempo tem-se como resultado a
geomorfogénese, que favorece o desenvolvimento de formas semelhantes em seus tipos de
modelados. A similaridade dessas formas encontra-se subordinada a intensidade e freqiiéncia das
acOes processuais frente as reagdes tectOnico-estruturais, capazes de imprimir suas marcas, que
podem ser relativamente apagadas ou preservadas em fun¢cdo dos dominios subseqiientes. A
morfologia vista atualmente é o resultado da interpenetracdo de formas em continuo processo de
transformacdo e troca de energia. Essa mesma similitude de formas é que caracteriza os
compartimentos morfolégicos, os quais contém toda uma histéria evolutiva, que pode ser
parcialmente contada a partir de certas evidéncias, como por exemplo, os depdsitos correlativos
(CASSETI, 1990).

Para o autor op. cit. o relevo € caracterizado, de modo geral, por superficies erosivas,
pediplanadas, formas de dissecacdo, como as tabulares, convexas e agugadas, podendo apresentar
variacOes ou combinacdes numa drea restrita, ou constituir um dnico dominio morfolégico de
grande extensdo. A heterogeneidade de formas de relevo se explica pela diferenciagdo estrutural e
pela influéncia dos dominios morfoclimaticos. A elaboracdo de vales abertos nas latitudes

temperadas, por exemplo, acha-se intimamente ligada a acdo dos glaciais alpinos no Pleistoceno;
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o dominio de Mares de Morros da regido sudeste brasileira, possui estreita relacio com a
reativacdo tectOnica tercidria e conseqiiente retomada dos processos erosivos, comandados
principalmente pela incisdo da drenagem; e as grandes extensdes aplainadas, ainda evidenciadas
na regido central do Brasil, estdo estreitamente associadas aos mecanismos morfoclimaticos
Secos.

A morfologia atual preserva, muitas vezes, indicadores como as formas de relevo ou os
depdsitos correlativos, que permitem a reconstituicdo de sua histéria, mostrando que sua génese é
decorrente da alternincia das for¢as antagbnicas ao longo do tempo geoldgico. Além disso, as
alteracdes no relevo, observadas na escala do tempo histérico, resultam também da acdo direta ou
indireta do homem, ndo sendo considerada a participacdo dos processos internos.

Segundo Christofoletti (1980) a expressividade dessas forcas no modelado terrestre
depende tanto da intensidade quanto da duragcdo dos fendmenos que nele atua. Para a elaboracdo
de superficies aplainadas, por exemplo, torna-se necessario um trabalho prolongado de erosao,
associado ao intemperismo fisico, em condi¢des tectOnicas e climdticas relativamente estiveis.
Dessa forma, a elaboragdo dos pediplanos, por exemplo, vincula-se a uma determinada condicao
climética ao longo de um tempo geoldgico, e a certa estabilidade tectonica.

Assim sendo, a compartimentacdo geomorfoldgica € o resultado das relagdes processuais
e respectivas implicagdes tectonico-estruturais registradas ao longo do tempo, considerando nesta
andlise a troca de energia entre as componentes responsdveis pela elaboragdo e reelaboracdo do
modelado, em que as alternancias climdticas e as variagOes estruturais tendem a originar formas
diferenciadas. Dessa modo, os efeitos paleoclimaticos e eventos tectdonicos em determinadas
condic¢des estruturais, se constituem em pilares de sustentacdo para a compreensdo do modelado
atual, cuja semelhanc¢a ou similitude de formas permite a identificacdo de um compartimento,
independente da escala de estudo (CASSETI, 1990)

As unidades taxonOmicas espaciais e temporais € um dos referenciais para o estudo dos
compartimentos, ou seja, a dimensao espacial da drea de estudo e fatores genéticos registrados ao
longo do tempo, para que sejam definidas as varidveis imprescindiveis a compreensdo das formas
fisionomicamente semelhantes, em seus tipos de modelados. Nesse caso € considerada ndo
apenas a dimensdo espacial, mas também o nimero de varidveis necessarias para explicar o
modelado. Como exemplo, no segundo nivel taxondmico adotado por Ross (1992), as unidades

morfoesculturais geralmente sdo identificadas na escala ao milionésimo; ja no quinto tdxon, o
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estudo das vertentes sé se torna possivel numa escala bem maior, preferencialmente entre 1:5.000
até 1:20.000. Enquanto na primeira situacdo a estrutura geoldgica e efeitos tectdnicos assumem
relevincia para explicar os tracos gerais do modelado, no estudo das vertentes 0s processos
morfogenéticos pretéritos e atuais, sobretudo os morfodindmicos, considerando as derivacdes
antropogénicas, assumem destaque.

De acordo com Casseti (1990) a importancia da compartimenta¢do do relevo, ndo é
apenas s6 para o entendimento da paleogeografia, mas também como forma de oferecer subsidios
a0 uso e ocupagio do modelado na escala do tempo histérico. E evidente que se dispde de
recursos de apropriagdo para os diferentes compartimentos do relevo, independente das supostas
restri¢des ao uso ou ocupagdo, contudo, independentemente das potencialidades e possibilidades
tecnoldgicas, deve-se atentar para o significado do “custo social” de tais investimentos. A
apropriacdo racional do relevo, enquanto suporte ou recurso, além de reduzir os possiveis
impactos ambientais, possibilita a destinacdo de investimentos para setores sociais emergentes,
com vistas a perspectiva de uma “economia solidaria”.

Para o autor op. cit. dentre os subsidios que a compartimentacdo do relevo oferecem
destacam-se a vulnerabilidade e a potencialidade. Por vulnerabilidade, na perspectiva
geomorfoldgica, entende-se a suscetibilidade erosiva do relevo, tanto em condicdes naturais
quanto prognosticdveis em funcdo de determinados usos ou ocupacgdes, tendo o compartimento
topografico como suporte ou recurso. A potencialidade, conforme o proprio nome indica, refere-
se a determinadas individualidades que podem ser racionalmente apropriadas para fins
especificos, como a destinacdo de dreas portadoras de depdsitos de cobertura com fertilidade
natural as atividades agricolas, ou ainda morfologias especiais, como as céarsticas e falhadas,
voltadas a exploracdes turisticas. Aliando-se os estudos sobre os diferentes graus de
vulnerabilidade do relevo a suas potencialidades, torna-se possivel produzir mapas com
indicacdes para usos sustentdveis ou destinados a prote¢do ambiental.

Segundo Casseti (1990) a metodologia utilizada para a compartimentacdo do relevo
depende da dimensdao ou escala do estudo, a qual deverd ajustar-se a determinado nivel
taxondmico.

Deste modo, a classificagdo da paisagem considera trés situacdes quanto ao grau de
estabilidade: meios estdveis, meios instaveis e intergrades (TRICART, 1977). A classificagao do

“meio” encontra-se diretamente associada a relacdo pedogénese-morfogénese. A potencialidade
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social, além de levar em conta as condi¢des para o desenvolvimento humano (fatores dinamicos,
restritivos e intermedidrios), considerando a potencialidade humana, produtiva e institucional,
incorpora parametros do potencial natural, como recursos minerais, aptidao agricola dos solos e a
cobertura vegetal. O relevo em tal situacdo, na escala prevista (1:250.000), seria analisado com

base nos trés primeiros tdxons propostos por Ross (1992).

3.3.3.1 — Compartimentacdo do Litoral Brasileiro

A Compartimentacdo do Litoral em qualquer escala de andlise estd condicionada aos
fatores geoldgicos representado pelos movimentos tectonicos que definem as morfoesculturas
como a disposi¢ao da drenagem e a direcdo da linha de costa, por exemplo; geomorfolégicos que
comandam os processos de esculturacdo; e oceanograficos que comandam a dindmica erosiva e
de acumulacido através da energia de onda e da intensidade e recorréncia da chuva.

Ab’Saber (2000) classifica o litoral brasileiro baseando-se em aspectos
geologicos/geomorfoldgicos, hidroldgicos, oceonograficos e vegetagdo, classificando-o em cinco

trechos:

* Brasil Equatorial Atlantico (Amazonia Atlantica)

«  Brasil Atlantico Semi Arido (Costa Cearence — Potigud)

» Brasil Tropical Atlantico Oriental (Costa dos recifes, barreiras e tabuleiros)
* Brasil Tropical Atlantico de Sudeste (Costa dos espordes da Serra do Mar)

* Brasil Subtropical Atlantico (Costa Gaticha/ Sul Catarinense)

Para o autor op. cit. agrega-se a esta divisdo 49 setores. Tendo o Litoral Sul do Estado de
Sao Paulo, incluido em trés setores desta divisao.

Primeiro o Setor Praia Grande, Itanhaem e Iguape, no qual o litoral é caracterizado pela
presenca de alongados feixes de restingas, tipo long beach, reproduzido pelo nome praia grande
do maci¢o do Xixové até ao pequeno macico granitico de Itanhaem, na barra do rio do mesmo
nome, proveniente dos espordes sub-paralelos da Serra do Mar. O macicgo costeiro de Iguape € o
término do setor.

O segundo setor é representado pelo Setor Maci¢o da Juréia/Rio Verde, que corresponde a
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maior paleo ilha florestada do Litoral Paulista. Caracterizado pela presenca de blocos de terrenos
cristalinos separado da Serra do Mar, como por exemplo, o Setor Itatins, e por falhamentos do
Tercidrio ladeado por restingas e praias arenosas, pelo sul-sudeste e norte-nordeste.

J& o terceiro setor é representado pelo Sistema Lagunar-Estuarino de Cananéia-
Iguape/Baia de Trepandé, que formam um conjunto de trés restingas separadas por lagunas
salobras. Caracterizado pela presenca da vegetacdo psamdfila em terra lixo (jundus) e pelos
manguezais em pequenas enseadas dos bordos internos das restingas. Vale ressaltar a presenga do
Baixo Vale do Ribeira do Iguape que forma uma rasa planicie no reverso das restingas mais
interiores.

Em relacdo ao estudo do litoral paulista, Ab'Saber (1956) salienta que a partir dos estudos
pioneiros de Pierre Deffontaines (1935), todos os modernos pesquisadores que t€ém pesquisado e
cuidado do litoral paulista puseram em evidéncia tais contraste morfologicos entre o chamado
litoral Norte (leste-nordeste) e o chamado litoral Sul (sul-sudoeste).

Muehe (1998) em sua proposta de compartimentacdo do litoral brasileiro situa o litoral
paulista em dois macrocompartimento litoraneos, um sendo das Escarpas Cristalinas Norte € o
outro seria das Planicies Costeiras e Estudrios.

No macrocompartimento litoral das Escarpas Cristalinas situaria a regido norte do litoral
paulista, mais precisamente do limite com o estado do Rio de Janeiro até o municipio de Sao
Vicente, caracterizado pelas inumeras ilhas e a presenca das escarpas da Serra do Mar a beira-
mar, formando a linha de Costa, que se apresenta com uma sucessdo de enseadas e pequenas
Planicies costeiras, que segundo Fulfaro e Coimbra (1972) possui comprimento médio em torno
de 2 a4 Km. Sendo a maior extensdo de praia continua a enseada de Caraguatatuba, com mais 10
Km de extensdo, tendo em sua retaguarda a tnica planicie costeira de expressao.

O IPT (1981) em sua compartimentacdo propde que no litoral norte do estado de Sao
Paulo pertence em grande parte a Sub-Zona da Serra do Mar, contida na Zona de Serrania
Costeira. Esta Sub-Zona caracterizada pelas escarpas ora festonadas ora desfeitas em espigdes
lineares digitados. Em certos locais exibem verdadeiros degraus topograficos formados por
planaltos situados em diferentes niveis. Ja no litoral sul, a Serra do Mar apresenta-se mais
afastada da linha de costa, moldada por extensas planicies costeiras.

Dentro do macrocompartimento litoral das Planicies Costeiras e Estudrios se encontra a

parte sul do litoral paulista que comeca no municipio de Sao Vicente até a divisa com o estado do
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Parana. Este macrocompartimento, que nio estd situado apenas na parte sul do estado de Sao
Paulo, mas abrange também todo o litoral do Parand, indo até a ponta de Vigia no Estado de
Santa Catarina, segundo Muehe (1998) compreende um largo embaixamento e um litoral
retificado de longos arcos de praia, largas planicies costeiras e importantes estudrios como os de
Santos e Cananéia, em Sao Paulo.

Filfaro et al. (1974) propuseram a divisdo do litoral paulista em trés compartimentos
distintos, cujas caracteristicas principais estdo relacionadas ao forte controle estrutural e aos
diversos processos de sedimentacdo datados do Quaternério. O setor norte, posicionado entre a
Planicie de Caraguatatuba e a divisa com o Estado do Rio de Janeiro, constitui o Compartimento
Caraguatatuba, marcado pelo predominio de pequenas enseadas, cujas caracteristicas denotam
evidéncias de um litoral de submersdo. Ao setor que se estende da Ponta de Boracéia até a regido
da Serra de Itatins, denominou-se Compartimento Santos-Itanhaém-Peruibe; enquanto que aquele
posicionado no trecho compreendido entre a Serra de Itatins até o limite com o estado do Parana
foi definido como Compartimento Iguape-Cananéia.

Suguio e Martin (1978) classificaram o litoral paulista em dois setores principais, no qual
foram identificadas quatro unidades: Unidade Cananéia-Iguape e Unidade Itanhaém-Santos,
consideradas exemplos de litoral de emersdo; Unidade Bertioga-Sao Sebastido e Unidade
Caraguatatuba-Ubatuba, como exemplos de litoral de submersdo. Os limites entre cada uma
dessas unidades ocorrem de forma natural, através da presenca de pontdes do embasamento Pré-
Cambriano.

Visando explicar as diferencas morfoldgicas contrastantes entre o litoral norte e o sul,
tanto Fulfaro et al. (1974) quanto Suguio e Martin (1978) admitem diferencas na dindmica de
sedimentacdo por influéncia tectonica. Fulfaro er al. (1974) explicam as diferencas morfologicas
do litoral através de elementos tectonicos obliquos a linha de costa, enquanto que Suguio e
Martin (1978) atribuem tais contrastes a mecanismos de flexura continental diferencial, a partir
de elementos tectonicos paralelos a linha de costa.

Poncano et al. (1981) acrescenta que a extensdo das planicies litoraneas, assim como a
propria largura em planta da Provincia Costeira, apresenta-se bastante variavel ao longo de toda a
costa paulista. No setor relativo ao do litoral sul, encontra-se extensa planicie costeira, com o
desenvolvimento de costas retilineas, cujas escarpas das serras se distanciam da orla,

principalmente na regido do vale do Rio Ribeira de Iguape.
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A planicie costeira segundo Ross e Moroz (1997) tende a caracterizar-se por pequenas
planicies flivio-marinhas posicionadas em fundos de baias e enseadas, face ao contato dos
terrenos cristalinos Planalto Atlantico com as dguas oceanicas. As indmeras planicies costeiras,
encravadas entre o oceano e a escarpa da Serra do Mar, apresentam-se com maiores extensdes no
litoral central sul do Estado de S@o Paulo na regido da Baixada Santista e Cananéia-Iguape. O

autor faz uma subdivisdo da Planicie Costeira em quatro unidades morfoldgicas:

— Planicie de Iguape/Cananéia
— Planicie da Praia Grande/Iperoibe
— Planicie Santista

— Planicies do Litoral Norte

Esta divisdo se deve a caracteristicas particulares apresentadas por cada subdivisdo da

Planicie Costeira.

3.3.3.2 — A Compartimentacao do Relevo Paulista

A compartimentagdo do relevo paulista tem sido tema de discussdao ao longo de vérios
anos, dentre as bibliografias consultadas destaca-se os apontamentos de Moraes Rego em 1932,
que definiu grandes unidades fisiogréficas. Posteriormente houve outras propostas como, por
exemplo, Deffontaines (1935), Monbeig (1949), Ab'Saber (1956), que reestruturou os trabalhos
anteriores. Em 1958, Ab'Saber junto com Bernardes aprimoraram a divisdao de 1956, com a
divisdo do Planalto Atlantico com o litoral.

Moraes Rego (1932) e Deffontaines (1935) definem as provincias geomorfoldgicas,
classificando-as em Provincia Costeira, Depressao Periférica e Planalto Ocidental, no ano de
1949 incluem-se a andlise do Planalto Atlantico.

A compartimentagdo proposta por Ab’Saber e Bernardes (1958) teve como inicio a
divisdo proposta por Monbeig (1949), na qual o autor inclui um maior detalhamento na
caracterizacdo das formas contidas nas principais unidades fisiograficas. Novas unidades de
andlise sdo definidas como a Serra do Mar, a Baixada Santista e a Serra da Mantiqueira.

Almeida (1964) propds uma nova divisdo, em que haveria uma hierarquizagdo em
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Provincias, Zonas e Sub-Zonas geomorfoldgicas, divido as diferentes fisionomias morfoldgicas e
embasamentos geoldgicos, apresentando uma legenda organizada em varios niveis ou “taxons”.
Almeida (1964) propde em sua compartimentacdo a andlise de cinco provincias e dezesseis
zonas. IPT (1981) utilizando a mesma hierarquizacdo de Almeida (1964) propde o Mapa
Geomorfoldgico do Estado de Sdo Paulo em escala de 1:1.000.000.

Através da andlise de imagens LandSat e dos mosaicos do projeto RADAMBRASIL, a
legenda foi estruturada em trés niveis: provincias, zonas e subzonas geomorfolégicas. Em 1997,
Ross e Moroz, na qual foi considerada uma cartografia de compila¢iao, que abarcou os conjuntos
espaciais que significam o nivel de raciocinio de sintese, esta classificacdo partiu das unidades
morfoestruturais (1° Tédxon) se desdobrou em unidades morfoesculturais (2° Taxon), que por sua
vez, se articulou com as unidades de relevo (agrupamentos de formas de agradacdo e formas de
denudacdo — o 3° Taxon), os autores op. cit. propuseram a divisdo do relevo paulista em trés
Unidades Morfoestruturais (Cinturdo Orogénico do Atlantico, Bacia Sedimentar do Parand e
Bacias Sedimentares Cenozdicas).

Apesar de existirem inimeras propostas de compartimentacdo do relevo paulista, este
capitulo se baseou principalmente nas propostas de Almeida (1964), IPT (1981) e Ross e Moroz
(1997), em virtude de serem mais recentes e se adaptarem melhor a discussdo e ao enfoque deste
trabalho.

Considerando a hierarquizagdo proposta por Almeida (1964) o Relevo Paulista € dividido
em cinco unidades regionais basicas ou Provincia Geomorfoldgicas: Planalto Ocidental, Cuestas
Basalticas, Depressdo Periférica e Planalto Atlantico e Provincia Costeira (Figura 3.5) que sdo
divididas em Zonas e em Sub-zonas. Na qual a drea de estudo encontra-se situada na unidade da

Provincia Costeira.
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Figura 3.6: Divisao do Relevo Paulista segundo Almeida (1964)

Provincia Zonas Sub-zonas
Planalto Paulistano
Planalto de Paraitinga

PlanaltodaBocaina

Morros Cristalinos
Médio Vale do Paraiba < G

Serra de Sao Roque

Planalto Atlantico Planaltode Camposdo Jordao or I
Serra da Mantiqueira < O:izr:et:tal
Zona Cristalinado Norte
Planaltode Pogos de Caldas
Planaltode Ibiuna

Planalto Cristalino Ocidental

. . Serrado Mar
_—— : Serrania Costeira
Provincia Costeira Serra do Paranapanema

BaixadasLitoraneas
Zonado MédioTieté
Depressdo Periférica Zonado Paranapanema

Zona de Moji-Guagu

Cuestas Basalticas

Planalto Ocidental

Fonte: Ross e Moroz (1997)

A Provincia Costeira corresponde a drea do estado de Siao Paulo que sofre influéncia
direta do Oceano Atlantico, sendo a provincia fisiografica chamada de Litoral por Ab'Saber e
Bernardes (1958). Para Almeida (1964) € a drea do Estado drenada diretamente para o mar,
constituindo o rebordo do Planalto Atlantico. E, em maior parte, uma regido serrana continua,
que a beira-mar cede lugar a uma seqiiéncia de planicies de variadas origens. Essas Planicies

ocorrem de modo descontinuo, pois estdo subordinadas as reentrincias do front serrano. Suas
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extensoes sdo varidveis ao longo de todo o litoral paulista, podendo fazer a sua separacdo em dois
setores (litoral sul e norte). No litoral norte, que devido a proximidade da regido serrana com o
oceano, apresenta costas altas intercaladas por enseadas e pequenas planicies. O litoral sul, ao
contrdrio do norte, existe uma menor proximidade da regido serrana para com 0O oceano,
ocorrendo a formacdo de extensas planicies costeiras.

Segundo Cruz (1974) sao éareas de deposicdo predominante, com menor dinamizacao
geomorfolégica, porém maior ocupacdo humana e conseqiiente acentuagdo dos processos
antropicos. A drenagem € divagante e seu tracado depende da evolucdo e progressdo dos
depdsitos. Os relevos residuais aparecem isolados nas baixadas. Nesta drea encontram-se
depdsitos diversos, como por exemplo, praias, restingas bancos arenosos emersos, submersos e

aterros; terracos marinhos e fluviais; entre outros.

“Na regido serrana, as escarpas mostram-se abruptas e festonadas,
desenvolvendo-as ao longo de anfiteatros sucessivos, separados por
espigoes. Para compor o desnivel total da ordem de 800 a 1200 metros
entre as bordas do Planalto Atlantico e as baixadas litoraneas, a faixa de

escarpas apresenta em planta larguras de 3 a 5 quilometros em média.’

(IPT 1981, p. 47)

Almeida (1964) subdivide a Provincia Costeira em duas zonas, a zona da Serrania
Costeira que € composta pela Serra do Mar e Serra do Paranapiacaba e a zona da Baixadas
Litoraneas. O IPT (1981) propde a criacdo de uma terceira zona, de transi¢do entre a Serrania
Costeira e as Baixadas Litoraneas, denominada de Morraria Costeira.

A proposta de Compartimentacdo Geomorfologica de Ross e Moroz (1997) considera as
Planicies Litoraneas ou Costeiras pertencentes a Unidades Morfoestruturais Bacias Sedimentares
Cenozdicas, enquanto que a Serrania estaria na Unidade Morfoestrutural Cinturdo Orogénico do
Atlantico, denominada de Escarpas/Serra do Mar e Morros Litoraneos.

Segundo Suguio (2003) as Planicies Costeiras sdo superficies geomorfoldgicas
deposicionais de baixo gradiente, formadas por sedimentacdo predominantemente subaquosa, que
margeiam corpos de dgua de grandes dimensdes, como o mar ou oceano, representadas

comumente por faixas de terrenos recentemente (em termos geol6gicos) emersos € cCompostos por
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sedimentos marinhos, continentais, fluviomarinhos, lagunares, paludiais etc, em geral de idade
quaterndria.

Deste modo, considerando as compartimentacdes geomorfoldgicas proposta por Almeida
(1964) e Ross (1997), a zona litoranea do Estado de Sao Paulo possui uma complexa dinamica de
processos e formas.

Inserida na unidade Morfoestrutural Cinturdo Orogénico do Atlantico, as Escarpas/Serra
do Mar e Morros Litoraneos consiste em uma zona de transi¢ao entre o Planalto Atlantico e a
Planicie Costeira, apresentando grandes diferencas de altimetria, podendo ter desde 20 metros a
1.2000 metros, com declividades extremamente acentuadas predominantemente entre a faixa de
40% a 60%. A litologia € basicamente composta por rochas cristalinas e metamorficas (gnaisses,
migmatitos, granitos e micaxistos), apresentando falhas e dobramentos decorrentes de agdes
tectonicas. O relevo é bastante dissecado, podendo ser identificado sistema de drenagem do
padrdo dendritico acompanhando a direc@o das falhas e fraturas presentes nas rochas.

Em decorréncia da dindmica presente na Serrania Costeira, esta se apresenta como areas
com um alto grau de fragilidade que segundo Ross e Moroz (1997) por ser considerada unidade
com formas de disseca¢do muito intensa, com vales de grande entalhamento, com alta densidade
de drenagem e vertentes muito inclinadas, esta drea apresenta um nivel de fragilidade potencial
muito alto, estando sujeita a processos erosivos plavio-fluviais agressivos e movimentos de
massas espontaneos e induzidos.

Para Ross e Moroz (1997) a Baixada Litordnea é dividida em duas Unidades
Morfoesculturais: Planicie Litoranea Costeira e as Planicies de Mangues ou Intertidal.

As Planicies Litoraneas sdo caracterizadas pelo autor op. cit. por terrenos planos, de
natureza sedimentar marinha e fluvial com grande contribuicdo de materiais datados do
Quaterndrio, tendo terrenos de material inconsolidado formados principalmente por solos do tipo
Espodossolos e Hidromérficos de origem entre a relacdo continente-oceano. Apresenta baixa
declividade, ndo ultrapassando 20 metros de altura, tendo como conseqiiéncia uma drenagem de
padrao meandrico, com inimeras dreas alagadicas e meandros abandonados.

Devido a inconsolidacdo dos sedimentos e da baixa declividade, esta unidade torna-se
susceptivel naturalmente a inundagdes e acomodagdes do terreno, sendo, portanto uma drea de
grande fragilidade. Com isso, a acdo antrépica nesta drea aumenta a problemadtica para uso e

ocupagao do solo.
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Ja nas Planicies de Mangues, a interacdo entre as dguas oceanicas € continentais
proporciona um ambiente Unico para a formagdo e desenvolvimento de espécies animais e
vegetais extremamente importantes para a sustentacdo do ecossistema da drea. Dessa forma,
qualquer desequilibrio ambiental gera impactos diretos para as dreas de manguezais, tornando-as

assim extremamente frageis tanto no meio fisico quanto no meio biético.

3.4 — Dinamica da Paisagem do Litoral Sul do Estado de Sao Paulo

Neste capitulo serd abordada a discussdo sobre o inventdrio fisico obtido a partir da
compreensdo da paisagem através da andlise dos sistemas morfogenéticos identificados na drea
de estudo, dos processos geomorfoldgicos atuantes e das formas de relevo resultantes desses
processos. Essa identificacdo foi obtida a partir da correlagdo e interpretacdo dos dados de
trabalho de campo, da revisdao bibliografica realizada e, principalmente, através da producdo
cartogréfica referente a drea de estudo.

Os municipios que ocupam a drea do Litoral Sul do Estado de Sao Paulo mais
especificamente aqueles localizados na zona de influéncia costeira, como € o caso dos municipios
de Iguape, Ilha Comprida e Cananéia (Figura 3.6), que atualmente apresentam mais de 50.000
habitantes de acordo com dados do Censo do IBGE (2010), geograficamente, estdo localizados
entre as coordenadas de 24° 42' 29" S e 25° 00' 53" S de latitudes e entre as coordenadas de 47°
33" 19" W e 47° 55' 36" W de longitude. O clima reinante € subtropical, apresentando quatro
estacdes bem definidas, com invernos frios e verdes quentes, com pluviosidade entre 1500 a 1800

mm e temperatura média de ao redor dos 23° C.
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Figura 3.7: Localizacdo dos Municipios de Iguape, Ilha Comprida e Cananéia — SP
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Para o entendimento da dindmica da paisagem do Litoral Sul do Estado de Sao Paulo
deve-se considerar o entendimento da andlise sist€émica dos processos morfogenéticos,
delimitando os compartimentos através de dois parametros de diferenciagdo. O primeiro sendo
representado pelos condicionantes geoldgicos e geomorfolégicos; e o segundo sendo
representado pelos condicionantes oceonograficos. A partir desta andlise através desses dois
fatores, verifica-se que na paisagem do Litoral Sul do Estado de Sdo Paulo podem ser
encontradas duas dinamicas de paisagem distintas. Uma relacionada a forma de relevo serrana, na
qual prevalecem os processos erosivos € transporte de material erodido, € a outra forma
caracterizada pelas planicies costeiras, na qual prevalecem a deposicio de materiais e
retrabalhamento marinho desses materiais.

A darea de estudo pode ser subdividida em dois grandes dominios geoldgicos e
geomorfoldgicos: a Serrania Costeira, em geral constituida por rochas do embasamento cristalino,
com idades Pré-cambrianas a Paleozdicas, porém com algumas importantes manifestagdes igneas

Mesozédicas (ALMEIDA, 1964); e a Planicie Costeira ou definida por IPT (1981) como Baixadas
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Litoraneas, constituidas predominantemente por depdsitos sedimentares Cenozdicos.

A zona denominada Serrania Costeira caracteriza-se geomorfologicamente pela presenga
de escarpas abruptas, que se intercalam com anfiteatros sucessivos, separados por espigdes. Para
o IPT (1981) a subzona Serra do Mar € descaracterizada a partir da regido de Peruibe para SW,
pela expansdo da bacia do Ribeira de Iguape, que forma entdo regides serranas complexas. Os
relevos limitrofes do Planalto Atlantico voltados para o mar reaparecem ja nos confins do Estado
de Sao Paulo, na regido a noroeste da Ilha do Cardoso.

Outra subzona presente nesta drea de estudo € a Serrania de Itatins, sendo que esta para
IPT (1981) constitui uma drea alongada segundo E-W, extremamente acidentada, onde estdo
presentes desde altitudes de alguns metros até valores superiores a 1100 metros. A regido é
constituida por migmatitos e granulitos, separados das dreas pré-cambrianas a norte e a nordeste
pelas falhas transcorrentes de Itariri e Cubatdo, que formam sistemas de relevo de baixas
amplitudes. A subzona Serrania do Ribeira também presente nesta regido, € caracterizada pelo
autor op. cit. pelo forte entalhamento, a partir de 4reas outrora niveladas a 900-1100 metros, que
gerou grandes amplitudes de relevo. Nos confins do Estado de Sdo Paulo, a Serrania do Ribeira
cede lugar a subzona Serra do Mar que se prolonga para o Estado de Sao Paulo.

Outro compartimento que estd presente nesta area de estudo sdo os Planaltos Interiores,
mostrando que no passado o Planalto Atlantico teria uma drea maior que a atual, dentro deste
compartimento destacam-se o Planalto do Morro Pelado, que ocorre na Serra de Itatins, na qual
se encontra altitudes entre 1150-1200 metros, com litologia homogénea dada por granulitos, € o
relevo dominante € Mar de Morros. Planalto do Rio do Bananal, presente entre as serras de
Prainha e a Serra do Bananal, com relevos de Mar de Morros e Morros Paralelos, sendo que a
altitude média do planalto é de 500 metros. Além do Planalto da Serra da Mandira, cuja cota
maxima é de 458 metros (IPT, 1981).

Para Almeida (1964), as Baixadas Litoraneas Paulistas compreendem dreas restritas de
planicies mais ou menos isoladas, ou seja, dispostas em dreas descontinuas a beira-mar, nao
ultrapassando 70 metros de altitude.

A Zona das Baixadas Litoraneas desenvolvem-se, como aponta o IPT (1981) sobre um
pacote de sedimentos quaterndrios de espessuras variadas, que obedecem basicamente a0 mesmo
padrao de distribuicio em toda a costa paulista, de origem flivio-marinha, predominam os

depdsitos de baixos terragos marinhos, dunas, mangues, aluvides e colivios.
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Ab’Saber (1956) menciona que as Baixadas Litoraneas caracterizam-se por apresentarem
planicies costeiras de dimensdes reduzidas e com padrdo de distribuicdo descontinuo, associadas

geneticamente a colmatagem flivio-marinha recente. De acordo com o autor (op. cit.):

“no Litoral Norte, onde os esporoes da Serra do Mar e os pequenos
macigos e morros litordneos isolados atingem diretamente as dguas
ocednicas, observam-se costas altas e jovens; enquanto no Litoral Sul,
enfeixadas por extensas praias-barreiras, as planicies litoraneas
apresentam maior largura e maiores tratos de terrenos firmes,

discretamente ondulados”. (pp. 15)

Muehe (1998) em sua proposta de compartimentagdo do litoral brasileiro situa o litoral
paulista em dois macrocompartimento litoraneos, um sendo das Escarpas Cristalinas Norte e o
outro seria das Planicies Costeiras e Estudrios.

Dentro do macrocompartimento litoral das Planicies Costeiras e Estudrios se encontra a
parte sul do litoral paulista que tem seu inicio no municipio de Sdo Vicente até a divisa com o
estado do Parand. Este macrocompartimento, que ndo estd situado apenas na parte sul do estado
de Sao Paulo, mas abrange também todo o litoral do Parand, indo até a ponta de Vigia no Estado
de Santa Catarina, segundo Muehe (1998) compreende um largo embaixamento e um litoral
retificado de longos arcos de praia, largas planicies costeiras e importantes estuarios como os de
Santos e Cananéia, em Sdo Paulo.

Na Zona das Baixadas Litordneas encontra-se a presenca de terracos marinhos, que para
Guerra (1993) apud Henrique (2000) constituem em uma superficie horizontal ou suavemente
inclinada formada por deposicdo de sedimentos, ou superficie topografica modelada pela erosdo
marinha, limitada por declives do mesmo sentido, ou seja, apresenta-se como uma “banqueta” ou
patamar. Um fator fundamental € que estas dreas sdo as que mais sofrem interferéncia antrépica,
na drea de estudo, uma vez que quase todas as construcdes sdo realizadas sobre estes terrenos,
além da extracdo de areia utilizada na construgdo civil e na terraplanagem.

Verifica-se também a presenca de planicies flivio-marinhas que sdo terrenos baixos junto
a costa, sujeito as inundagdes das marés. Esses terrenos sdo, na quase totalidade, constituidos de

lamas de depositos recenteS (GUERRA, 1993 apud HENRIQUE, 2000).
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Outra formacdo geomorfolégica presente na drea de estudo sdo as planicies marinhas que
sao formadas pela deposicao de sedimentos, efetuada pela acdo marinha, através das correntes de
deriva litoranea, das marés e das ondas. Os sedimentos sdo constituidos em sua grande maioria
por areias finas inconsolidadas, com a presenca varidvel de minerais pesados, que sao
depositados em estratificacdo plano-paralela (HENRIQUE, 2000).

A presenga de campos de dunas € verificada nesta regido, dunas que sdo constituidas por
depdsitos edlicos recentes e atuais. Para Henrique (2000) tanto no municipio de Ilha Comprida
como na parte insular do municipio de Iguape encontra-se a presenc¢a de dunas que sdo
constituidas de areias marinhas Holocénicas, estas que sdo correspondentes a antigos corddes
litoraneos que foram retrabalhados pela acdo do vento.

No contexto do litoral sul do Estado de Sdo Paulo verifica-se que nos dias de hoje a
intervencdo antrépica perante a natureza estd vinculada a materializacdo do turismo no espaco,
expressa através de loteamentos, avenidas, condominios, os quais envolvem problemas
ambientais, decorrentes do grande impacto destas obras, em dreas naturalmente frageis. A clara e
contundente preocupacdo dos empreendedores imobilidrios em capitalizar os recursos
paisagisticos, gera um uso irracional e ambientalmente agressivo (HENRIQUE, 2000).

A zona denominada Serrania Costeira encontra-se estruturada sob grande parte por
terrenos cristalinos mais antigos. Os compartimentos geoldgicos sdo condicionados a partir de um
sistema de zonas de cisalhamento transcorrentes, com dire¢do ENE, desenvolvido entre o final do
Pré-cambriano e inicio do Paleozdico. At€ mesmo as unidades igneas Mesozdicas e sedimentares
Cenozodicas mostram algum condicionamento a partir dessas zonas de cisalhamento, sendo que a
mais proeminente € a falha de Cubatao (IPT, 1981).

Segundo o autor op. cit. no embasamento cristalino podem ser distinguidos alguns
conjuntos de rochas que sdo representados por: um grande conjunto de rochas metamorficas de
baixo a médio grau, com protdlitos sedimentares e/ou vulcanicos, estruturagdo complexa, com
idades variando entre o Mesoproterozdico e o Neoproterozdico (1.400 a 540 Ma) representado
pelo Grupo Acungui que se localizam no limite norte da drea de estudo; um conjunto de rochas
gndissico (migmatiticas) de grau metamorfico médio a alto, e idades relativas principalmente ao
Paleoproterozéico (1.800 a 2.200 Ma), com alguns nucleos eventualmente de idade arqueana
(maior que 2.600 Ma); ocorre essencialmente a sul da zona de cisalhamento de Cubatdo,

incluindo os complexos Atuba (Gndissico), Itatins, Serra Negra e Alto Turvo; e por um conjunto
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também extenso de rochas granitdides neoproterozdicas, o qual intrude as litolégicas anteriores,
com idades entre 650 a 540 Ma.

A Zona das Baixadas Litoraneas desenvolvem-se, como aponta o IPT (1981) sobre um
pacote de sedimentos quaterndrios de espessuras variadas, que obedecem basicamente a0 mesmo
padrao de distribuicio em toda a costa paulista, de origem flivio-marinha, predominam os
depdsitos de baixos terragos marinhos, dunas, mangues, aluvides e colivios, que se encontra em
fase de sedimentagao.

Durante o Mioceno houve o depdsito da Formacdo Pariquera-Acu, que € constituida,
basicamente, por depdsitos continentais incluindo leques aluviais, fluviais meandrantes e
lacustres. Grande parte da planicie costeira € recoberta pela Formagao Cananéia, que corresponde
a uma transgressao marinha Pleistocénica (cerca de 100.000 a.p.), que € constituida por depdsitos
litoraneos (corddes litoraneos), alguns metros acima do atual nivel do mar. Além dos corddes
litoraneos atuais, encontra-se também os depdsitos aluvionares que estdo associados a
transgressao Holocénica a 5.000 anos atrds (IPT, 1981).

Dessa forma, essas dreas litoraneas possuem potencial de fragilidade muito alto por serem
areas sujeitas a inundagdes periddicas, com lencgol fredtico pouco profundo e sedimentos
inconsolidados sujeitos a acomodagdes constantes.

Esse conjunto de formas decorre de uma complexidade de processos morfogéneticos,
onde as interacOes de atividades construtivas e destrutivas das dguas oceanicas ao longo da faixa
litoranea se confrontam com as influéncias das 4guas continentais, também construtoras e
destruidoras de formas e depdsitos edlicos, que também exercem importante papel de

remobilizacdo dos sedimentos marinhos.

3.5 — Forma de Analise dos Resultados

Considerando as etapas do trabalho e os objetivos definidos para esta pesquisa, a forma de
andlise dos resultados serd feita a partir da elaboracdo de um texto técnico-cientifico sobre a
Optica da perspectiva sist€mica, sendo acompanhado por documentos cartogrificos em escala
1:100.000, com o objetivo de elaborar um diagndstico referente ao Litoral Sul do Estado de Sao
Paulo, especificamente os municipios de Iguape, [lha Comprida e Cananéia, podendo auxiliar no

planejamento ambiental e territorial.
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4 — Atividades Desenvolvidas

4.1 — Procedimentos Operacionais Realizados

Considerando a proposta de zoneamento a partir do método da Geoecologia da paisagem
proposta por Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004) na, fase de organizacdo delimitou a area de
estudo, no caso o Litoral Sul do Estado de Sao Paulo, mais especificadamente os municipios de
Iguape, Ilha Comprida e Cananéia.

Uma vez delimitada a &4rea de estudo e tendo como perspectiva a abordagem
Geossistémica da Paisagem, a revisdo bibliografica priorizou obras que viessem a contribuir com
a discussdo e caracterizacdo de sistemas, a questdo da tipologia e classificacdo, o conceito de
paisagem e a escala de anélise.

Finalizada a primeira etapa, iniciou-se a fases de Inventdrio, que a partir da revisdo
bibliografica determinaram-se os principais parametros e dados a serem levantados sobre o
Litoral Sul do Estado de Sdo Paulo, mais especificadamente os municipios de Iguape, Ilha
Comprida e Cananéia. Visando a constru¢do de um detalhado Inventdrio das caracteristicas
fisicas e soécio-econdmicas, compondo dados (de levantamento de campo e de institui¢des
atuantes na regido), tabelas e mapas. Com intuito de produzir um diagndstico da paisagem
encontrada na area de estudo.

Para o levantamento do quadro natural foi produzido levantamento cartografico, de
imagens de satélites (ALOS, CBERS-2B LandSat, e radar SRTM) junto as institui¢des Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(EMBRAPA), o Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE) e o Instituto de Geociéncias da
Universidade Estadual de Campinas (IG-UNICAMP), visando a coleta de material para a
realizacdo das cartas bases em escala 1:100.000, que ainda nesta fase serviram de auxilio para a
producdo de um conjunto de cartas morfométricas, morfoldgicas e temdticas da drea de estudo.

As cartas bases (Carta Topografica e Carta de Hierarquia de Drenagem) foram obtidas
através do escaneamento das cartas topograficas (Quadro 4.1) em escala 1:50.000 referentes a
area de estudo, onde foram digitalizadas por vetorizacdo, utilizando a ferramenta SIG através de

trés estruturas vetoriais:

59



Elementos pontuais: sdo as entidades geogréficas que sdo posicionadas por um Unico
par de coordenadas, porém deverd ser relacionado outro dado para indicar seu
atributo.

Linhas: sdo constituidas de pelo menos dois pontos devendo armazenar informagdes
que indique o atributo que ela estd associada.

Poligonos: a fun¢do da estrutura poligonal € descrever as propriedades topoldgicas das

dreas de maneira que os atributos relacionados aos elementos areais sejam

manipuldveis.
Quadro 4.1: Cartas Topograficas utilizadas

Carta Fonte Escala
Ariri IBGE 1:50.000
Barra do Ararapira | Ministério do Exército 1:50.000
Barra do Ribeira IBGE 1:50.000
Cananéia Ministério do Exército 1:50.000
Iguape IBGE 1:50.000
Ilha de Cananéia IBGE 1:50.000
Juquia IBGE 1:50.000
Miracatu IBGE 1:50.000
Pariquera-Acu IBGE 1:50.000
Pedro de Toledo IBGE 1:50.000
Ponta de Juréia IBGE 1:50.000
Rio Guarat IBGE 1:50.000
Subatima IBGE 1:50.000

Fonte: IBGE e Ministério do Exército

Através do uso do software ArcInfo 9.3 foram digitalizadas a rede de drenagem, os pontos

cotados, os limites municipais, as curvas de niveis e os corpos d'dguas (lagos, represas e

estuarios).
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Primeiramente, foi organizada a Carta Topografica. Para tal utilizou-se os layers “curvas
de nivel com eqiiidistancia de 40 m”, “pontos contados”, “rodovias”, “drenagem”, “area urbana”
e “limite municipal” ja georreferenciados e digitalizados anteriormente.

A Carta Topografica compde a base fundamental do mapeamento sistemdtico da drea de
estudo, e é de extrema importancia para o desenvolvimento da pesquisa, uma vez que esta auxilia
no entendimento do espago geografico, e na forma que este estd organizado, destacando sua
importancia para a compreensdo das inter-relagdes entre diversos fatores ambientais, como
relevo, hidrografia, uso e ocupacdo da terra por exemplo. Na drea de estudo, esta carta nos
permite observar a organizacdo em duas grandes zonas de relevo, aquela representada pela area
de ocorréncia das serras, o Cinturdo Orogénico do Atlantico, e a uma grande planicie flavio-
marinha, as Bacias Sedimentares Cenozoicas, sendo possivel observar, através desta carta, este
contraste de relevo. Além disto, a organizagdo desta carta permite informacdes para elaboracio
das cartas morfométricas, como a carta de niveis altimétricos e a carta de declividade, por
exemplo, em ambiente SIG.

ApO6s a producdo da carta base, iniciou-se a elaboragdo das cartas morfométricas.

A Carta de Hierarquia de Drenagem foi elaborada a partir da identificacio topoldgica
da drenagem segundo o fator morfoldgico, estabelecendo a hierarquia de drenagem, sendo
apresentado rios de 1° a 5° ordem, de acordo com a ordem de seus afluentes.

A metodologia adotada foi a sugerida por Strahler (1950) apud Christofoletti (1980). Os
canais sem tributarios foram considerados de primeira ordem, entendendo-se desde a nascente até
a confluéncia, os canais de segunda ordem como a confluéncia de dois canais primadrios, de
terceira como de confluéncia de dois de segunda ordem e assim sucessivamente. Cada classe foi
registrada numa tabela de atributos criada em ambiente Arc GIS 9.3. Na tabela de atributos, além
da hierarquia de drenagem foram registradas as feigdes, como canais retilinizados. O objetivo
desta carta foi verificar como a rede de drenagem se distribui na totalidade da 4rea de estudo, e,
como esta atua como agentes dos processos morfogenéticos da paisagem.

Observando, principalmente o contraste apresentado entre a Zona de Serrania Costeira e a
Planicie Flivio-marinha, na qual € nitida a diferenca da rede de drenagem, na primeira verifica-se
um padrao dendritico da drenagem com a predominancia de canais de 1* a 3* ordens, enquanto na
segunda, observa-se a predominancia de um padrao meandrantico da drenagem, com rios que

atingem até a 5* ordem de hierarquia.
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A Carta Hipsométrica tem como objetivo apontar a distribuicdo altimétrica, ou seja,
representar a reparticdo das altitudes, geralmente por coloridos variados, que limitam curvas de
nivel na drea de estudo, como meio de elucidar o comportamento das areas de maior e menor
dissecacdo do relevo. Esta carta foi elaborada a partir do MDE (Modelo Digital de Elevagao)
gerado no programa ArcGis 9.3, esta foi submetido a uma classificacdo da altimetria pelo
comando 3D Analyst Tools, através da interpolacdo dos layers “curvas de nivel”, “pontos
cotados” e “limite municipal”, convertendo-os para o formato TIN.

A area de estudo apresenta uma variacdo altimétrica que varia entre 0 a 1400 metros.
Sendo dividida em oito classes: 0 a 50 metros; 50 a 100 metros; 100 a 300 metros; 300 a 500
metros; 500 a 750 metros; 750 a 1000 metros; 1000 a 1250 metros; 1250 a 1400 metros. As
classes escolhidas foram determinadas para facilitar a interpretacdo e visualizacdo da altimetria
do relevo, sendo que as classes cujo intervalo varia de 0 a 50 metros representa a zona da Planicie
Costeira; o intervalo compreendido entre 50 a 100 a zona de transi¢do, e o intervalo entre 100 a
1400 metros corresponde a zona de escarpa e topos.

Esta carta foi elaborada a fim de identificar e estabelecer os principais dominios
topograficos, como as dreas de topos e nascentes, as dreas com maior desnivel altimétrico, e as
mais aplainadas, e podendo analisar o padrao de drenagem segundo a estruturacao do relevo.

A Carta de Declividade representam as declividades (gradientes) do terreno, expressa
geralmente em porcentagem ou no valor da tangente do angulo de inclinacdo, esta foi elaborada
em meio digital utilizando o software Arcgis 9.3 a partir do comando Slope da ferramenta 3D
Analyst Tool, segundo o manual do ArcGis 9.3

A ferramenta Slope (declividade) calcula a méxima taxa de mudanca entre cada célula e
as suas vizinhas, por exemplo, a descida mais ingreme para a célula (a mdxima mudangca em
elevagdo pela distancia entre a célula e suas oito vizinhas). Cada célula no raster de saida tem um
valor de declividade. Quanto menor o valor de declividade, mais plano o terreno; quanto maior o
valor de declividade, mais ingreme o terreno. O raster de saida pode ser calculado como uma
porcentagem da declividade ou grau de declividade.

Como a esculturacio do relevo € prescindido de uma discrepancia entre duas regides de
esculturacao e formacao distintas, adotou-se a metodologia proposta por De Biasi (1992), tendo
como objetivo a caracteriza¢do do grau de inclinag¢do das vertentes.

Delimitaram-se seis classes de declividade distintas, na qual a primeira classe (inferior ou
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igual a 3%) representa as dreas sujeitas a inundacdes; enquanto a segunda classe (3-6%)
enquadra-se dentro do limite urbano industrial, utilizado em trabalhos de planejamento urbanos
efetuados segundo norma do IPT e Empresa Metropolitana de Planejamento da Grande Sao
Paulo. J4 a classe que abrange as faixas de 6-12% define o limite midximo do emprego de
mecanizac¢ido agricola segundo a proposta de Chiarini e Donzelli (1973) citado por De Biasi
(1992). O intervalo entre 12%-30% corresponde ao limite definido pela Legislagdo Federal — Lei
6.766/79, como drea para urbaniza¢do sem restricdes. O intervalo acima de 30% caracteriza-se
por dreas referentes a Serra do Mar. Para a anélise em questio, também foi inserida a classe entre
20 a 30% para uma melhor andlise da regido serrana da area de estudo. Devem-se destacar as
dreas que estdo localizadas na primeira classe (inferior a 3%), as quais sdo consideradas as 4reas
com maior propensdo a inundac¢des (AMORIM, 2007).

Esta carta foi fundamental para discussdo vinculada ao planejamento do uso e ocupagio
das terras, além de constituir um documento cartografico, que somados a outras cartas tematicas,
como Hipsométrica e Pedoldgica, pode identificar dreas com maior susceptibilidade a
movimentos de massa e inundagdes.

Verificou-se que o modelo desenvolvido em SIG apresenta problemas na definicdo das
classes de declividade, pois ndo considera as variagdes de declividade nos topos e fundos de vale,
devido ao tamanho minimo da cédula do raster (pixel) gerado a partir do método de interpolacao
TIN (Triangulated Irregular Network), que considera as areas de mesma cota topografica
(regides de topo e vale) como um mesmo valor, desconsiderando qualquer tipo de variacdo
altimétrica.

Produzidas as cartas morfométrica iniciou-se a produgdo de cartas temadticas referente aos
aspectos fisiograficos da drea de estudos. Estas cartas foram geradas a partir da organizacdo de
material pré-existente fornecido por diversas instituicdes, onde apenas foi feita a digitalizacao das
cartas e a adaptagdo das escalas originais para a escala de trabalho.

Devido as diferencas litoldgicas entre a regido do Cinturdo Orogénico do Atlantico,
constituido pela regido serrana, cuja na sua maioria € composto por rochas cristalinas e a regiao
das Bacias Sedimentares Cenozdicas que € formada pela regido das planicies litoraneas, na qual
sua formacdo estd associando-se aos depodsitos sedimentares, foram produzidas a Carta de
Formacao Superficial, a Carta de Unidades Geoldgicas, e a Carta Pedoldgica.

A Carta de Formacao Superficial foi adaptada através do software ArcGis 9.3, a partir
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do material pré-existente (SUGUIO e MARTIN, 1978). Foram digitalizadas as formacdes
litologicas e estratigraficas a partir da vetorizacdo de poligonos. A Carta de Unidades
Geoldgicas foi organizada a partir da adaptagdo do material fornecido pela CPRM (2006). A
Carta Pedolégica foi organizada a partir do Relatério do Plano do Comité de Bacia Hidrografica
do Ribeira de Iguape e Litoral Sul do Estado de Sao Paulo de 2007, na qual foram digitalizadas as
classes de solos a partir da vetorizacdo de poligonos. Houve adaptacdes das escalas originais para
a escala de trabalho. A escala do material pré-existente estava em escala 1:250.000 na qual foi
adaptado através de meio digital para a escala 1:100.000.

Estas cartas foram fundamentais para a compreensao do quadro fisico ambiental da drea
de estudo, e, além disto, subsidiaram a identificacdo das dreas com susceptibilidade a
movimentos de massa.

A Carta de Cobertura Vegetal Natural foi organizada a partir da digitalizacdo das
cartas do Projeto Biota FAPESP (2006) e a através do Indice de Vegetagio da Diferenca
Normalizada (Normalized Difference Vegetation Index — NDVI) obtido através da razdo entre a
diferenca das refletividades da banda IV-préximo (Banda 4) e da banda vermelha (banda 3) da
imagem LandSat 5 — TM calculado através do software ENVI 4.5. O NDVI € um indicador
sensivel da quantidade e da condi¢do da vegetacdo verde. Seus valores variam de -1 a +1, para
superficies com alguma vegetacdo o NDVI varia de 0 e 1, quanto mais escura € a imagem a
quantidade de massa verde é menor, e quanto mais claro maior é a quantidade de massa verde, ja
para a dgua e nuvens o NDVI geralmente € menor que zero.

A Carta de Evolucio da Mancha Urbana (1970 a 2000) foi elaborada através da
interpretacdo em meio digital das imagens de satélite LANDSAT e CBERS 2B, utilizando-se o
software ArcGIS 9.3. Foram obtidas as imagens de satélite LANDSAT (INPE) de 1976, 1985,
1997 e imagens de satélite do CBERS 2B (INPE) de 2006.

ApOs a obtencdo das imagens em meio digital, foi realizado um pré-processamento destas,
com intuito de atenuar os efeitos atmosféricos como a incidéncia de nuvens. Para o tratamento
das imagens foi utilizado o programa ENVI 4.3, em que se utilizou o filtro linear de 2%.
Posterior ao pré-processamento foi realizado o georreferenciamento das imagens através da
plotagem de pontos conhecidos. Para o georreferenciamento adotou-se a Projecio UTM e o
Datum SAD-1969. Ainda no Programa ENVI 4.3 fez-se composi¢des coloridas, buscando um

maior contraste entre as dreas verde, dreas ocupadas e de solos expostos. Para a delimitacdo das
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manchas urbanas adotou-se a composi¢io colorida em RGB (Red, Green, Blue) 543, em que a
banda 5 da imagem se encontra na cor vermelha, a banda 4 na cor verde e a banda 3 na cor azul.
Posteriormente as imagens de satélite foram sobrepostas em layers de acordo com a data e
imageamento no software Arc.GIS 9.3. Onde foi realizada a identificacdo das manchas através da
delimita¢do de poligonos.
A Carta de Uso e Ocupacio da Terra Atual (2010) foi elaborada a partir do

estabelecimento de dois parametros de diferenciacgao:

e tipo de uso da terra: neste parametro foi considerado a caracteristica da ocupacdo, sendo
ela de uso urbano ou uso rural;
e funcionalidade da ocupagdo: neste pardmetro buscou-se agrupar os diversos usos

encontrados.

Primeiramente, produziu-se a diferenciacdo de uso e ocupacdo da terra a partir da
interpretacdo das imagens de Satélites Alos (IBGE, 2010) e verificacdo em trabalho campo, no
qual o tipo de uso foi subdividido em trés categorias principais: o uso rural, urbano e uso diverso
(Cobertura Vegetal Natural).

Primeiramente foi realizada a mesma técnica citada para Carta de Evolucdo da Mancha
Urbana, ap6s esta foi realizada uma classificacio supervisionada das imagens.

Segundo Moreira (2003) a classificacdo supervisionada utiliza-se de algoritmos cujo
reconhecimento dos padrdes espectrais na imagem € feito com base em uma amostra de drea de
treinamento, que € fornecida ao sistema de classificacdo pelo analista. Segundo o autor, a
categorizagdo (rotulagdo) dos niveis de cinza € feita utilizando algoritmos estatisticos (programas
computacionais) de reconhecimento dos padrdes espectrais.

Para Eastman (1999), o principio da classificagdo supervisionada é baseado no uso de
algoritmos na determinagdo dos pixels que representam valores de reflexdo caracteristicos para
uma determinada classe. A classifica¢do supervisionada € a mais utilizada na andlise quantitativa
dos dados de sensoriamento remoto. Antes de se realizar esta classificacdo foi realizada a
elaboracdo do mosaico referente a drea de estudo, uma vez que eram quatro faixas de
imageamento referentes. O mosaico foi elaborada através do comando “Map” do menu principal

do ENVI selecionando a opg¢do “Mosaicking” e “Georeferenced”. Na janela “Map Based
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Mosaic”, foram importadas as imagens utilizadas.

Apds a composicao do mosaico de imagem, abriu-se a imagem ALOS no software ENVI,
no qual foi realizada a classificacdo supervisionada através do método de Maxima
Verossimilhanga (Likelihood). Segundo Crésta (1993) este método deve ser aplicado quando o
analista conhece bem a imagem a ser classificada, para que as classes sejam representativas. Na
determinagdo das regides de interesse (ROIs) utilizou-se de conhecimentos pré-adquiridos em
interpretacdo de imagens de satélites. Além disto, o uso de outras fontes de informagdo, como
mapas, fotos aéreas, cartas topograficas e o software GoogleEarth para auxiliar na defini¢do das
classes.

As classes definidas para a elabora¢do do mapa de uso e ocupagdo da terra atual foram:
Area Agricola, Campo Aberto e Campo Sujo, Propriedade Rural, Area Urbana, Areas Verdes e
Praia. Apds executar a classificacdo supervisionada, o resultado apresentado foi vetorizado para
pOs-processamento a partir do software ArcGis 9.3 no qual foram utilizados materiais pré-
existente para o complemento das classes. A drea agricola foi observada a presenca da cultura da
banana; dreas verdes que foram subdivididas em Mata Atlantica, vegetacdo de Varzea, Restinga e
Mangues; e na unidade da drea urbana, foi observada a subclasse Loteamentos Urbanos.

A elaboragdo dessas cartas foi fundamental para compreender a dindmica no uso e
ocupacdo das terras, e quais as conseqiiéncias sdcio-ambientais deste crescimento ndo planejado
para a area de estudo, que ocasionou a ocupagdo de areas nao recomendas para moradias além da
degradacao da cobertura vegetal natural.

Posteriormente, foram elaboradas duas Cartas de Compartimentacao do Relevo. Estas
foram delimitadas a partir da vetorizacdo de formas poligonais das dreas de morfologias
semelhantes através da interpretacdo da rugosidade e textura das imagens, do modelo digital de
terreno (MDE), cartas morfométricas, formacao superficial, geoldgica, e da adaptacdo do Mapa
Geomorfoldgico do Plano do Comité de Bacia Hidrografica do Ribeira de Iguape e Litoral Sul do
Estado de Sdo Paulo de 2007.

A Carta de Compartimentacao do Relevo I teve como finalidade a apresentacdo das
formas de relevo determinadas a partir da geologia e da formacao superficial encontradas na area
de estudo. Ja a Carta de Compartimentacdo do Relevo II teve como finalidade a apresentacdo a
partir da geomorfologia encontrada na area de estudo.

A elaboragdo destas cartas foi fundamental para compreensao da variacdo geomorfoldgica
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e geoldgica da drea de estudo, na qual apresenta uma grande influéncia flivio-marinha que
contribui para um cendrio de extrema fragilidade, deste modo a partir do mapeamento em
compartimentos consegue-se apontar as areas que apresentam maiores fragilidades.

Apés a delimitacdo dos compartimentos geomorfoldgicos, junto com as informagdes
levantadas através das cartas tematicas, foi elaborada a Carta dos Geossistemas. Esta carta tem
como principal enfoque discutir a demarcacdo das unidades na dinamica de fluxo de matéria e

energia entre os sistemas, na qual foram definidos quatro sistemas:

e Zonas Dispersoras: este sistema estd relacionado as areas de topos, na qual prevalece a

dispersdo e movimentagdo do material erodido, tendo um alto indice de energia potencial.

e Zonas Transmissoras: este sistema estd relacionado as dreas de escarpas que

apresentam um alto grau de declive, sendo caracterizado por uma alta energia cinética em
comparacao as zonas de dispersdo, que resulta em um alto fluxo de material neste sistema,

priorizando a mobiliza¢do do material que foi erodido.

o Zonas Receptoras/Acumuladoras: este sistema estd relacionado as dreas de planicie,

caracterizado pelo baixo fluxo de energia, pelo fato de apresentar um baixo declive e
possuirem grande extensdo, tem como caracteristica principal a dissipacdo da energia
cinética das zonas transmissora. Neste sistema prevalece a deposicdo do material erodido

das outras unidades.

e Zonas Transmissoras e Receptoras/Acumuladoras: este sistema esta relacionado as

areas de contato entre continente/oceano, que tem como principal caracteristica o baixo
declive, permitindo a deposi¢do de material, tendo seus limites na drea de variagdo das
marés. Devido o contato entre continente e oceano, ha um alto fluxo de energia cinética
dentro destes sistemas, no qual permite a erosdo do material depositado e seu
retrabalhamento, além de grande parte deste material ser transportado pela maré até a

plataforma continental.

Com a identifica¢do dos sistemas a partir da dindmica de fluxo de energia e material, foi
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realizada a subdivisdo destes sistemas a partir das caracteristicas morfoldgicas apresentada em
cada sistema com o intuito de identificar os processos morfogenéticos presentes nos diversos
sistemas.

Também na fase de andlise foi produzida a Carta de Sistemas Antropo-Naturais a partir
da correlacio dos dados adquiridos no levantamento sécio-econdmico, histérico de uso e
ocupacdo da drea de estudo e da Carta de Uso e Ocupacao da Terra Atual (2010). Nesta carta
foram identificados 2 grupos de Sistemas Antrépicos, baseados, principalmente, no tipo de uso e
de acordo com o nivel de ocupac¢do e funcionalidade; e 1 grupo de Sistema Natural, definido a

partir da cobertura vegetal natural:

e Sistemas Antropicos:
o Sistemas Antrépicos Urbanos:
e Sistemas Urbanos Consolidados;

e Sistemas Urbanos Nao-Consolidados.

o Sistemas Antropicos Rurais:
e Sistemas de Fazendas, Sitios e Chacaras;
e Sistemas Pastoris;

e Sistemas Agricolas Permanentes.

e Sistema Natural:
o Sistemas Naturais Preservados:
e Sistema de Formacao Florestal;
e Sistema de Depdsito Costeiro;

e Sistema com Cobertura Vegetal Costeira.

Com a identificacdo dos sistemas antropicos e sistema natural, a partir do uso e
funcionalidade de cada sistema, foram realizados a subdivisdo acima com o intuito de identificar
os processos ocupacdo e funcionalidade presentes nos sistemas identificados.

Nesta fase também foi realizado trabalho de campo nos municipios da drea de estudo com

a finalidade de obter um reconhecimento da drea, visita aos 6rgdos publicos, especialmente as
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prefeituras municipais, além da produ¢do de um levantamento de dados sobre as caracteristicas
fisicas da drea de estudo e mapeamentos ja elaborados.

Posteriormente, na fase de Diagndstico, fez-se a correlagdo dos Sistemas Antrépicos e os
Geossistemas, a fim de analisar e produzir uma avaliagdo qualitativa das potencialidades, o
estado e a utiliza¢do dos sistemas ambientais, a partir de parametros fisicos, no qual foi analisada
a estabilidade de cada geossistema, utilizando sua dindmica de processos morfogenéticos, seu
nivel de instabilidade, isto é, a capacidade de auto-regeneracdo. Além da andlise do impacto do
tipo de uso relacionado a estes sistemas e os problemas ambientais levantados nestas areas.

Com este objetivo produziu-se Carta de Estado Ambiental, que apresenta as classes
qualitativas de Estado Ambiental propostas na metodologia de Rodriguez, Silva e
Cavalcanti (2004) que define o Estado Ambiental como (a) Estavel, (b) Medianamente Estdvel
(sustentavel), (c) Instavel (insustentavel), d) Critico e (e) Muito Critico.

Ainda na fase de diagnéstico, produziu-se a Carta de Unidades Geoambientais com o
intuito de documentar as dreas de ocorréncia de processos naturais e as alteradas pela acdo
antropica. Esta carta foi construida através da articulacdo sistémica dos atributos dos sistemas
naturais e dos sistemas antropicos da drea de estudo, considerando a dindmica de funcionamento
dos sistemas naturais e o nivel de ocupacdo e a funcionalidade dos sistemas antrépicos de uma
maneira qualitativa, onde se buscou relacionar o grau de estabilidade dos geossistemas com o
nivel de impacto e de problemas ambientais resultando nas unidades geoambientais.

Finalizando a fase de diagndstico, foi produzida a Carta de Zoneamento Geoambiental,
que de acordo com a metodologia proposta de Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004) t€ém a funcdo
de uma carta sintese produzida a partir da correlacdo do grau de estabilidade das unidades
geoambientais com a dindmica de funcionamento do sistema ambiental, visando a definicdo de
uso para cada unidade, sendo estes divididos em seis zonas: Unidades de Protecdo Ambiental,
Conservacao Ambiental, Melhoramento Ambiental, Conservagdo e estimulo ao desenvolvimento
local, Reabilitacio Ambiental e Zona de Protecao Especial. Posteriormente, estabeleceu-se com o

auxilio da legislacdo, a funcionalidade de cada zona.
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5 — Resultados e Discussoes

5.1 — Aspectos Fisicos do Litoral Sul do Litoral de Sao Paulo

A dinamica fisica da paisagem passa a ser compreendida através da anédlise dos agentes de
estruturacdo e esculturacdo do relevo (ROSS e MOROZ, 1997). Em func¢do da escala de andlise
de trabalho, neste caso escala regional (1:100.000), a dindmica fisica é analisada pela conjuntura
e a estruturacdo das grandes unidades, visando a compreensido das dindmicas homdlogas, nao
sendo possivel a andlise de detalhe das formas de relevo, mas sim, uma visdo conjunta das
unidades de relevo.

A drea de estudo apresenta duas unidades de paisagem definidas pela estrutura e génese
do relevo, que segundo Ross e Moros (1997) o Cinturdo Orogénico do Atlantico, representado
neste caso pela regido da Serra do Mar, na qual tem sua génese ligada a processos orogénicos do
periodo do pré-cambriano, que resultou em litologias de rochas cristalinas apresentando grandes
linhas de falhas e dobramentos, enquanto que a regido das Baixadas Litoraneas, representada
pelas planicies costeiras possuem sua génese ligada aos processos oceanograficos e deposi¢do de
material em grande parte vinculada aos episddios da deposi¢cdo no periodo do Quaternério
oriundos das transgressdes e regressdes marinhas, com a alteracao do nivel dos mares.

A dindmica entre os componentes naturais encontrados na drea de estudo € bastante
complexa, uma vez que os fluxos naturais entre o ambiente do dominio serrano e o ambiente do
dominio das planicies costeiras sdo bastante intensos, ou seja, nos municipios de Iguape, Ilha
Comprida e Cananéia a acao continental e a acio marinha exercem grande influéncia na dinamica
natural da paisagem.

Dentro da dinamica natural da paisagem observam-se dois grandes processos naturais que
ocorrem na regido do Litoral Sul do Estado de Sao Paulo, atuando com maior predominancia em
areas distintas do relevo. No dominio do Planalto Atlantico observa-se processos de movimentos
de massa, na qual a formac¢ao com maior representatividade na drea de estudo sdo as escarpas da
Serra do Mar, e no dominio da Planicie Costeira, observa-se processos de inundacdo e
alagamento.

Analisando-se a Carta Topogréfica (Carta 5.1) € possivel uma primeira separagao entre as

zonas homologas a partir da configuracido das curvas de nivel, na qual se observa dois padrdes
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distintos, um padrdo serrano, com cotas altimétricas superiores a 1.400 metros, e um de planicie,
com cotas altimétricas inferiores a 20 metros.

Além do fator topogréfico verifica-se uma distingdo na configura¢do da rede de drenagem,
conforme a Carta de Hierarquia de Drenagem (Carta 5.2). Na regido serrana encontra-se uma
drenagem do tipo dendritica, padrdo de drenagem cujas confluéncias lembram galhos de drvores,
que condicionam a erosdo e entalhamento do talvegue dos rios nos vales, esta rede de drenagem
estd adaptada as dire¢des estruturais da litologia, encontrando na grande maioria canais de 1* e 2*
ordens. Na planicie litordnea encontra-se um padrdo de do tipo meandrantica, na qual o rio muda
de forma e posicao ao longo das extensas planicies, através de um processo continuado de erosiao
e deposi¢do em suas margens, comum sobre terrenos sedimentares horizontalizados, encontrando

predominantemente canais de 4* a 5* ordens.
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Carta 5.1: Carta Topografica

do Litoral Sul do Estado de
Sao Paulo: municipios de
lguape, llha Comprida e Cananeéia
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Carta 5.2: Carta de Hierarquia
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do Litoral Sul do Estado de

Sao Paulo: municipios de
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Tomando como base o conceito de Ross (1992) sobre Morfoescultura, na qual é marcado
por padrdes de fisionomias de relevo desenvolvidas ao longo do tempo da natureza e no espago, o
que imprimiu € com o passar do tempo continua imprimindo no relevo a evidéncia da dindmica
externa. A morfoescultura €, portanto decorrente de um continuo processo natural de esculturacao
por diversos tipos de clima, bem como por sucessdes alternadas destes, dependendo de cada
regido do globo terrestre. A morfoestrutura que constitui extensdes relacionadas com as
caracteristicas estruturais, litologicas e geotectOnicas associadas a génese de formacao.

A drea de estudo foi dividida em trés categorias de andlise definidos a partir dos processos
morfogenéticos atuantes na regido, sendo possivel a delimitacdo dos grandes compartimentos que
regem a dinamica fisica regido, e a sub-compartimentagdo destes. No qual se buscou como fator
delimitante, as caracteristicas fisicas, como a geologia, geomorfologia, pedologia e a lito-
estratigrafia.

Os condicionantes fisico-territoriais podem ser sintetizados na representacdo da
compartimentagdo geomorfoldgica, pois segundo Ross (1992, p. 12) “o entendimento do relevo
passa, portanto pela compreensdo de uma coisa maior que é a paisagem como um todo”. A
andlise da compartimentacdo geomorfoldgica do Litoral Sul do Estado de Sao Paulo nos permite

a regionalizacdo em trés Compartimentos Morfoestruturais:

e Compartimento Morfoestrutural do Cinturdo Orogénico do Atlantico, que ¢
subcompartimentado em duas unidades morfoesculturais: o Planalto Atlantico e os Morros

Residuais;

e Compartimento  Morfoestrutural das Bacias  Sedimetares Cenozoéicas, que ¢
subcompartimentado em trés unidades morfoesculturais: a Planicie Marinha, a Planicie

Flivio-Marinha e a Planicie Fluvial;

e Compartimento Morfoestrutural das Formagdes do Quaterndrio, que € subcompartimentado

em uma unidade morfoescultural: Planicie Fluvial

A unidade do Cinturdo Orogénico do Atlantico localizada na por¢do NE e SW da drea de

estudo constitui-se por formas de topos convexos, elevada densidade de canais de drenagem e
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vales profundos, possui um variedade de gnaisses em sua constituicdo litoldgica, que envolvem
em um cinturdo de granitos, ladeados por rochas metamoérficas, conforme sua formacao
geoldgica, determinada na Carta de Unidades Geoldgicas (Carta 5.3) e na Carta de Formacao
Superficial (Carta 5.4) que permitiram a classificacdo da geologia da 4rea de estudo e o material
de recobrimento da superficie. Sua génese de formacgao vincula-se a vérios ciclos de dobramentos
acompanhados de metamorfismos regionais, falhamentos e extensas intrusdes. As diversas fases
orogenéticas do pré-Cambriano foram sucedidas por ciclos de erosdo. O processo epirogenético
pOs-Cretaceo perdurou aproximadamente até o Tercidario Médio, gerando o soerguimento da
Plataforma Sul Americana, o que provocou o reativamento dos falhamentos antigos, que foram

responsaveis pela producdo das escarpas acentuadas da Serra do Mar.
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