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RESUM O - Foi realizado o reconhecimento geofisiondmico detalhado dos escorregamentos nas escarpas das bacias dos rios Mogi e
Perequé, Parque Estadual da Serra do Mar, no municipio de Cubatéo (SP). Através da fotointerpretacdo, trabalhos de campo e apoio
cartografico foram estudadas as fei¢des erosivas e aspectos hidrobiofisicos e sugerida uma tipologia das marcas das erosdes, visando
fornecer subsidios para o mangjo da &rea. Foram estabel ecidos 14 tipos de fei¢des de duas categorias hidromorfol 6gicas, uma das bacias
de captacdo de drenagem e outra das vertentes retilineas. As feigdes mais conspicuas foram denominadas formas de mltiplo aspecto,
formas de parede rochosa e formas em prancha do topo a base; as mais comuns correspondem as formas alongadas em série.
Caracterizam as maiores cicatrizes erosivas, localizadas preferencialmente, em setores com vegetacdo extremamente degradada e solo
ravinado, dos médios e altos compartimentos do relevo. Em areas com grave agdo antrdpicadireta e indireta dominam as formas emleque
nas altas vertentes e nas bacias de captacdo proximas aos topos, e formas de parede rochosa nas médias e altas vertentes. Nos
compartimentos inferiores, as fei gdes sGo menores e com baixa densidade de ocorréncia, sendo mais comuns as formas em col her isolada
e em prancha das baixas vertentes.

Palavras-chave: Fei¢do erosiva, fotointerpretacdo, escorregamento, tipologia, Parque Estadua da Serrado Mar.

ABSTRACT —E.N. Domingues — Landslide characterization and the hydrobyophisic environment in the impacted areas at Serra do
Mar, Cubatéo region (SP). A detailed geophisionomic reconnai ssance of landslides at Mogi and Perequé hydrographic basinsin the Serra
do Mar State Park, region of Cubatéo (State of S8o Paulo) was carried out. Characteristics of erosive scars and hydrobiophisic aspects
wereinvestigated by photointerpretation, field work and analysis of cartographic maps, and atypology of the erosion formsis suggested,
in order to contribute to the management of the area. 14 erosive scar classes were distinguished, included in two hydromorphologic
categories, one related to the drainage basins impoundigs and another to rectilinear slopes. The more conspicuous features were named
multiple aspect forms, rocky wall forms and thick board forms from top to base; the more frequent was named seria elongated form,
which arelocalized in upper and middle compartments of the relief, preferentially located in sections with much degraded vegetation and
ravined soil. The largest erosive scars are also localized in these compartments. In areas with serious direct and indirect antropic action
dominatethe fan formsin the high slopes and in theimpoundig basins close to the tops, and rocky wall formsin theintermediate and high
slopes. In the lower compartments, the features are smaller, the density of occurrence is lower and the most common are the isolated
spoon forms and board forms of the low slopes.

Keywords: Erosive scar, photointerpretation, landslides, typology, Serrado Mar State Park.

INTRODUCAO

A porcdo leste do territorio paulistacompreende
parte da Serra do Mar, érea extremamente fragil
devido a componentes hidrobiofisicos complexos e a
acel erada dindmica natural de evolucdo de vertentes,
COMO 0S escorregamentos e outros tipos de movi-
mentos de massa. Mesmo apresentando equilibrio
natural precario, estas escarpas florestadas séo fontes
valiosas de recursos naturais, como a agua, e
necessitam ser preservadas na integridade de seus
ecossi stemeas flGvio-litoraneos.

Hé&muito tempo estes fatos sdo reconhecidos, pois

jaem 24/02/1958“ ...asflorestas da Serrado Mar, tanto
de dominio publico como de propriedade privada,
situadas no municipio de Cubatédo, Comarca de
Santos...” foram declaradas* Florestas Protetoras’ pelo
Decreto Federal n. 43.273 (Cavalcante, 1978).

No entanto, com aimplantag&o do polo industria-
petroquimico de Cubatdo nesta regido, houve poluicéo
atmosf érica e degradacéo da coberturavegeta natural
e do solo; os escorregamentos tornaram-se mais
freqUentes, demaiores proporgdes e maisdiversificados
quanto asformas de ocorréncia, agravando os problemas
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de evolugdo dessas vertentes e comprometendo a ca-
pacidade de reorgani zacdo natural desses ecossi stemas.

Assim, omeio natural bastante alterado tem
justificado a relevancia de estudos mais detalhados
em busca de maior conhecimento da instabilidade
ambiental, das caracteristicas dos componentes
hidrobiofisicos e dos processos erosivos, com
finalidades de planejamento e agdes, visando a
minimizacdo dos impactos ambientais e a seguranca
das &reas urbana e industrial localizadas a jusante
das escarpas.

Uma conseqiiéncia marcante dos impactos
ambientais negativos neste meio natural, acentuados
com a degradac@o da floresta e a perda da cobertura
vegetal, refere-se aos movimentos de massa gene-
ralizados e simultaneos que ja se processaram, por
ocasi 80 de chuvastorrenciais, nas bacias dos rios Mogi
e Perequé, como ocorrido em janeiro de 1985 e outros,
anteriores e posteriores.

Estesfatos atrairam o interesse em detal har estes
processos no que se refere as caracteristicas dos
processos erosivos relacionados aos aspectos hidro-
biofisicos. Assim, este trabalho enfoca o reconheci-
mento dos escorregamentos quanto as “feicdes’ ou
formas elaboradas no tempo, ou sga, 0 modo sob o
gual a erosdo existe ou se manifesta nestas areas
degradadas, buscando a formulacdo de uma tipologia
morfoldgica das feigdes erosivas, principamente dos
escorregamentos, ressaltando algumas caracteristicas
associadas a drenagem, morfologia, geologia, solos,
declividades, vegetacado e acdo antropica.

E importante ressaltar que este estudo faz parte
de uma pesquisa geoecoldgica na Serra do Mar e
originou de profunda investigacdo realizada nos
documentos fotograficos e aerofotogréficos de 1985,
com o objetivo de definir e destacar os indicadores
mai simportantes quanto as maiores diversificagbes de
cicatrizes erosivas nos diferentes compartimentos
morfoldgicos das escarpas costeiras degradadas da
Serra do Cubatéo.

Osestudos que visaram caracterizar e classificar,
sob diversos aspectos, 0S processos de movimentos
de massa, principamente os escorregamentos, foram
iniciados no final do século passado. Dentre estes
sdienta-se Sharpe (1938), Freire (1965) e Terzaghi
(1967) que reconheceram as grandes classes de
ocorréncia, com subcl asses sistematizadas em diferen-
tes abordagens, ou sgja: morfoclimética, geomecanica,
geofisicamecanica, avaliando causas e mecanismos
e destacando aspectos de instabilidade e o caréter
ciclico dos eventos.

Também, Guidicini & Nieble (1976) discutiram os
escorregamentosrotacionais, trandacionais, quedasde
blocos e quedas de detritos e indicaram outrostipos de

movimentos do solo, denominando-os de escoamertos
e subsidéncias e descrevendo seus subtipos.

Outros estudos com enfoques geoecol 6gicos,
como o de Ichinose (1957), relacionaram estes
processos com 0s componentes ambientais e caracteri-
zaram as formas de escorregamentos quanto asfei¢oes
ou configuragéo, de acordo com os tipos de rochas e
solos, avaliando a densidade das ocorréncias.

Cruz (1982, 1986, 1990) ressatou que 0S processos
erosivos podem ser provocados por intrinseca relacéo
entre fatores naturai s e antrdpicos e que 0 agente agua
€ 0 maisforte nestas ocorréncias, somado aos processos
elementares da erosdo, como o intemperismo. Os
estudos realizados em Caraguatatuba evidenciaram a
ocorrénciade dedizamentos bem diversificados quanto
as formas e processos, esses mais intensos em ver-
tentes retilineas e alongadas e em declives superiores
a 22°. Indicaram, também, como mais comuns 0s
escorregamentos em prancha, alongados e estreitos,
em flancos mais elevados e declivosos, ou mais curtos
e largos e, em leque, em encostas mamelonadas.

De Ploey & Cruz (1979) destacaram a impor-
ténciado teor de &guano solo, da agéo do escoamento
subsuperficial, do lencol fredtico e da congtituicdo dos
materiais superficiais na resisténcia dos solos ao
cisalhamento, em cicatrizes de escorregamentos nas
escarpas da Serra do Mar, na area costeira norte
paulista. Apontaram que o limite de equilibrio dos
materiais nas vertentes decresce com o aumento do
teor de &gua e, consequentemente, da presséo de
percolacdo interna, com a colaboracdo das raizes das
arvores. Assim, assinalaram que a floresta, protetora
em determinadas Situagdes, pode colaborar parao inicio
damaior dinamizacdo dos processos geomorfol gicos.

Na Serrado Cubatdo, Baccaro (1982) reconheceu
quanto as formas, os seguintes tipos. adongada, em
pareddes e lgjes rochosas, em colher e em queda de
detritos, com subtipos, destacando aslinhas defraturas
e diaclases, os planos de xistosidade e os contatos
litologicos como elementos preferenciais dos escor-
regamentos. Domingues (1983) e Domingues et dl.
(1992) caracterizaram nesta &rea a grande diversi-
ficagdo dos depositos heterogéneos, dinamizados por
escorregamentos simulténeos, os processos do
escoamento pluvial e asfeigdes erosivas, e apontaram
o0s patamares formados por influéncia morfoestrutural
ou por deposi¢cao de detritos como setores de grande
fragilidade hidromorfol6gica. Domingues et al. (1987)
e Domingues & Silva (1988) sinalizaram o dominio de
cicatrizes erosivas em bacias de captagdo das altas
escarpas e a maior ocorréncia de fei¢les aureolares,
expondo paredes rochosas e feicBes longitudinais,
obedecendo a preferéncia do curso da drenagem.

Os embasamentos hidrogeotécnicos obtidos em
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pesquisas realizadas na Serra do Cubatéo (IPT, 1986;
Wolle, 1988; Carvaho, 1990) apontaram oS processos
de instabilizacdo de taludes detriticos, também em
estreitadependénciacom sistemas de falhas geol dgicas,
fraturas, diaclases e catacl ases nos maci cos rochosos,
determinando uma instabilizacdo dos solos pela
dinémicaessencialmente vertical daaguade superficie.
Sdlientaram que 0s escorregamentos mais frequentes
nesta regido da Serra do Mar envolvem porgdes de
s0lo pouco espesso, cujos limites estéo associados a
variagao da permesbilidade do solo, e relacionaram os
conhecimentos referentes a impactos ambientais.
Nesta regido, Leitdo Filho (1993) mostrou que a
poluicdo atmosférica permanecia em niveis bastante
graves, comprometendo a fisionomia vegetal. Em
grande parte da &rea havia auséncia da estratificacéo
vegetal e as plantas pioneiras ndo chegavam a
completar seus ciclos biolégicos, ocorrendo a morte
prematura de individuos jovens. Acrescentou, ainda,
gue a fisionomia, a floristica e a fitossociologia
indicavam marcantes diferengas dessa por¢éo da

MATERIAL

A Area

A areadapesquisacorresponde as baciasdosrios
Mogi e Perequé, envolvendo as escarpas da Serra do
Cubatéo, mais precisamenteentre 23°47' 10" e 24°30' 10
Seentre46°18 30" e46°37'30" W (Figura 1).

As maiores atitudes a cancam aproximadamente
1.100 m nos rebordos do Plandto Paulistano, denomi-
nados de escarpas principais da Serrado Cubatdo, com
0 dominio de migmatitos estromeatiticos, oftalmiticos e/
ou nebuliticos e micaxistos (IPT, 1986). Delimitando a
porcao oriental da érea ocorre um espigéo disposto na
direcdo NE-SW, em forma de “pinga de carangug0”
(Almeida, 1953), atrelado ao planalto, com o nome de
Serra do Morréo, altitudes em torno de 800 m e
constituido por corpo granitoide pos-tecténico (Hasui
& Sadowski, 1976) e migmatitos oftalmiticos. Este
espigéo é separado da Serra do Cubatdo pelazona de
falhamento do Cubat&o, onde o Rio Mogi entalhou seu
leito, no mesmo tragado longitudina ao rebordo dos
escarpamentos, com ocorrénciade rochas catacl ésticas
(IPT, 1986).

A vegetacdo origina daérea é reconhecidacomo
FlorestaPluvia Tropica Atlantica(Leitdo Filho, 1993),
atua mente descaracterizada por queimadas, desmata-
mentos, construgdes de rodovias, ferrovias, oleodutos,
gasodutos e pela poluicéo atmosférica originada pelo
pdlo industrid-petroquimico instalado nas suas baixas
vertentes e baixadas flGvio-litoréneas de Cubatéo.

As formagOes superficiais e os solos predo-
minantes nas escarpas destas bacias sdo congtituidos

floresta atl antica de encosta com outras préximas, nao
poluidas. Nestas é&reas, César et al. (1990) compro-

varam que a cobertura florestal diminui a agcdo do
escoamento superficial, pois da agua que penetra e
ainge o0 solo da floresta 1,3% escoa superficia mente
€98,7 % infiltra-se. Neste aspecto, Cruz (1982) afirmou
que, sob o dossel de &rea reflorestada com pinus, o
escoamento superficia pluvia ocorre deformasimilar
ao da floresta natural, pela invasdo das espécies
pioneiras arbustivas e herbaceas da floresta natural,

com formacdo de serapilheira, aqual, sob estafloresta
artificial ou qualquer floresta, reduz a agdo dos
processos do escoamento pluvia. A fata da floresta
propicia maior dinamizagdo dos processos pluvio-

erosivos do que em areasflorestadas. Porém, em &reas
escarpadas, como as da Serra do Mar em Caragua-
tatuba, talhadas em migmatitos oftal miticos granul osos
aterados, quando atingidas por episddio pluviométrico
loca de grande intens dade gpds um verdo muito Umido,
como o de 1966-1967, pode ocorrer Situacdes de grande
morfodinamica, mesmo sob floresta preservada.

E METODOS

por AssociagOes de Litossolos de textura média e
L atossolos de textura argilosa e, nas baixadas fluviais,
por Solos Aluviais, Gley Humico e Solos Organicos
(Ross & Pfeifer, 1991).

O clima é tropical Umido, tipo “Af” segundo
KOppen, com temperatura média anual de 23° C e
precipitacdo pluviométrica média anua em torno de
2.500 a 3.000 mm. O periodo mais intenso de chuvas
ocorre entre outubro e margo, sendo fevereiro e margo
0S meses mais chuvosos, e junho e agosto, 0S menos
chuvosos (Domingues, 1983).

DocumenTacAo CARTOGRAFICA E FOTOGRAFICA

Foram utilizadas folhas topogréficas detahadas
(2) do IGC, Séo Paulo, Folha de Santos (SF.23-Y-D-
IV-S), na escala de 1:50.000, de 1972, (2) cartas do
Brasil daEMPLASA, naescalade 1: 25.000, de 1974,
e (3) de 1:10.000, de 1972, do GEGRAN, S&o Paulo.

O estudo foi realizado com base em fotografias
aéreas verticais, em infravermelho falsa cor, do
recobrimento aéreo da Serra do Mar, regido de
Cubatéo, realizado pela AEROFOTO/INPE/CETESB
em 1985, na escala aproximada de 1:25.000. Foram
consultados também, fotografias aéreas e material
fotogréfico de sobrevbos anteriores e posteriores aesta
data: (1) fotografias aéreas verticais pancrométicas do
Levantamento Aerofotogréfico do Estado de Séo Paulo,
na escala aproximada de 1:25.000, executado por
Aerofoto Natividade Ltda., do IAC/SAA de 1962; (2)
fotografias aéreas verticais pancromaticas do Levan-
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tamento Aéreo do Estado de S0 Paulo, na escaa
aproximada de 1:25.000; realizado pela VASP
Aerofotogrametria SAA/IBC/GERCA em 1972; (3)
fotografias aéreas do Levantamento Aerofotogréfico
do Estado de S8o Paulo, na escala aproximada de
1:40.000, redlizado pelo Consdrcio VASP/CRUZEIRO/
GEOFOTO-AEROMAPA em 1977, da Secretariade
Economia e Plangjamento; (4) fotografias aéreas
verticais pancromaticas do Levantamento Aerofo-

togréfico realizado pela BASE S/A, na escala
aproximada de 1: 25.000, de 1994, as mais recentes e
disponiveis da area.

Foram utilizadas cartas e mapas teméaticos
referentes aos levantamentos geomorfol 6gicos
(Baccaro, 1982; Domingues, 1983), de solos (Ross &
Pfeifer, 1991), de vegetacdo e de uso do solo (CETESB,
1991), geoldgicos (Sadowski, 1974; IPT, 1986) e de
declividades-legidacéo (Ogawa et a., 1983).

ESTADO DE
SAO PAULO

v

23045

23° 50’

24° 00

I:l Area de estudo

FIGURA 1. Localizaco das bacias dos rios Mogi e Perequé na Serra do Cubatdo - Estado de S&o Paulo.
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M eToboLoGIA

Através dafotointerpretacéo geomorfol bgicaede
uso do solo naescala aproximada de 1:25.000 de fotos
aéreas de 1985, de trabalhos de campo e de andlise de
fotografias de sobrevoos, foi realizado o reconhe-
cimento das “fei¢des’ ou formas erosivas dos escor-
regamentos quanto a compartimentagdo morfol égica,
segundo orientagBes metodol 6gicas de Cruz (1986) e
Domingues (1983). Foram selecionadas as fotografias
aéreas do recobrimento de 1985 como basicas, apos
andlises preliminares do material aerofotografico
disponivel, por consideré& | as as de melhores condicoes
para o cumprimento dos objetivos propostos. O
recobrimento foi realizado de maneira razoavel, com
fotos obtidas no mesmo ano de ocorrénciados maiores
escorregamentos generalizados na area, quando as
cicatrizes erosivas apresentavam boa nitidez e o solo
ainda ndo havia sido recolonizado.

A metodologia utilizadafoi inspiradaem Ichinose
(1957) e Guillaumon et a. (1983) com a eaboragéo
final de umatipologia das principais formas.

De acordo com 0s objetivos propostos, foram
entdo investigadas as fei¢des quanto aos aspectos de
localizacdo, largura, extensdo, profundidade, orientacao,
contorno, compartimentos topomorfol &gicos. Posterior-

mente, tais andlises foram associadas as variaveis
ambientais hidrobiofisicas fundamentais, através da
superposicéo cartografica, propiciando analise
interpretativa integrada dos dados.

Paraacaracterizacdo individual dasfeicdesedas
areas mais afetadas por escorregamentos, bem como
da sua densidade de ocorréncia, foram analisadas e
interpretadas as cartasteméticas das variaveisambien-
tais hidrobiofisicas e antrOpicas selecionadas, ou sga,
drenagem, morfologia, geologia, solos, declividades,
vegetacdo e acao antropica.

Quanto a abordagem terminoldgica das feicles,
foram consideradas como escorregamentos as ci catri-
zes erosivas e suas formas contidas nas fotografias
aéreas e nas fotos obtidas por sobrevoos e utilizadas
neste estudo. Assim, neste trabalho, ndo foi embutida
a avaliagdo dos mecanismos, nem mesmo o enfoque
de sistemética ou classificagdo dos processos de
movimentos de massa. A sua utilizagdo teve como
finalidade indicar feicdes elaboradas ou reativadas
durante um evento hidromorfol 6gico de rupturabrusca
de equilibrio dessas encostas, 0 que motivou a
exigténcias multaneae generalizada de umaquantidade
expressiva de cicatrizes erosivas.

RESULTADOSE DISCUSSAO

E importante reafirmar que o termo escorre-
gamento foi utilizado genericamente, envolvendo
diversos tipos de processos de movimentos de massa e
gue, de acordo com as marcas dessas ocorréncias, foi
possivel obter caracteristicas indicadoras de particu-
laridades da acéo erosiva e dos componentes naturais e
antropicos, considerados neste estudo como de maior
importancia nos episodios dos escorregamentos.

Asespecificagdes das caracteridticas de cadaclasse
quanto as declividades, geologia, solos e vegetagéo,
gpresentadas nestaandise dosresultados, foram extraidas
de mapeamentos teméti cos existentes, referenciados no
item anterior. Asandisesdascicatrizeserosvasdescritas
neste item, conforme estes fatores acima citados,
embasaram a definicdo dos tipos de feigdes.

Também, a terminologia geomorfol égica adotada
distinguiu, quanto as escarpas, 0s compartimentos
superiores, médios einferiores, referindo-se alocaliza
¢do de conjuntos de encostas com dominancia de
caracteristicas morfolégicas similares. Estes
compartimentos abrangem, gproximadamente, asdtitu-
des superiores a 400m, entre 400 e 200 m e abaixo de
200 m, respectivamente. As altas, médias e baixas
encostas so referéncias aproximadas da localizacdo
da erosdo no perfil vertical, obviamente, de uma
superficie inclinada.

Assim, a andlise da documentagéo bésica e a
fotointerpretacéo das aerofotos de 1985 indicaram que
véarias cicatrizes sdo anteriores aos processos de
escorregamentos catastréficos de janeiro deste ano e
gue aremocao das formactes superficiais manifestou-
sediferentemente, variando conforme os componentes
e as condi¢Bes ambientais pontuais, contribuindo para
maior diversificacdo das feicles.

E importante frisar também que os dados obtidos,
do ponto de vista da agdo antrdpica e da degradag@o
ambiental, foram analisados neste estudo, quanto a
origem direta e indireta. A direta é ocasionada pelo
uso do solo, por meio daconstrugdo deferroviae éreas
de servico, com a retirada da floresta original, o
revestimento das vertentes por gramineas e aabertura
detrilhas, picadas e torres de comunicacdo. A indireta
€ ocasionada pela poluicio atmosférica, gerada pelo
complexo industrid-petroquimico, queinterferiuno ciclo
natural das plantas e causou a degradacdo ou mesmo
0 desaparecimento da Mata Atlantica.

E também interessante ressaltar que, neste estudo
de caso de Cubato, a erosdo foi avaliada por meio
das cicatrizes e considerada como resposta unificada
da reunido e das relagbes de varios componentes,
fatores e processos naturais e antropicos. Destemodo,
de um lado, ela pode ser consi derada uma resposta da
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natureza, do ponto de vista da associagdo de
componentes naturais hidrobiofisicos, sem
interferéncias antropicas diretas. Por outro |ado, nesta
area foram constatados setores com o dominio de
cicatrizes erosivas ocasionadas pela degradacdo da
vegetacdo e do solo, isto € marcas erosivas motivadas
pelainterferénciahumana predatdriano meio biofisico,
0U Sgja, respostas as agdes socials, propriamente dita.
Estas complexidades apontaram as dificuldades de
distincéo precisa das caracteristicas destas respostas,
mas, apesar do risco do smplismo, foi possivel abordé
las em tipos, para facilidade de apresentacdo desses
resultados e da localizago setoriad das mesmas, de
acordo com as evidéncias observadas.

Neste intento, uma primeira aproximacao revelou
a existéncia de 14 tipos de formas ou feigdes de
escorregamentos (Figura 2). Estasfeigdes forneceram
condic¢bes, em compatibilidade com a escala da
fotointerpretacdo adotada neste estudo, para a
caracterizacdo das ocorréncias isoladas ou agrupadas e
umaserie de dados deinter-rel agdes quanto asvariavels
hidrobiofisicas e antrdpicas, mesmo ndo sendo possivel
um maior detalhamento interno de todos os tipos.

A caracterizacdo individual de cada “FEICAQ”
erosiva é sintetizada a seguir:
1. Forma alongada isolada — feicdo estreita,
adongada e geramente pouco profunda, longitudina a
um eixo de drenagem pluvid, associada a bacia de
captacdo das altas encogtas retilineas e a0 longo de
edireito canal fluvia. E mais fregliente nos migmatitos
e em compartimentos superiores do relevo, expde rocha
alterada, com trechos semi-alterados ou sos, em mata
fortemente degradada ou degradacao fraca.

2. Forma alongada, em série — feicdo estreita e
aongada, as vezes bem profunda, disposta proxima e
paralela a outra com as mesmas caracteristicas,
ocorrendo em compartimentos do relevo definidos por
topos em cristas, em migmatitos e associada a baciade
captacdo. Estende-se do topo ao nivel de base locd,
tendo ponto de convergéncia Unico no eixo longitudina
da drenagem. Ocorre em areas com cobertura vegetal
(uase ausente ou em anfiteatros com mata fortemente
degradada.

3. Forma de colher, isolada — feicdo ovalada,
freqUente nos esporbes abaulados e mamelonados,
associada a bacia de captacdo das médias e baixas
vertentes, em setores de solos mais espessos. Domina
em migmatitos e micaxistos, em vertentes concavase,
algumas mais profundas, apresentam-se associadas aos
canais de drenagem em vegetacdo de mata e capoeira,
com degradacéo forte.

4. Forma de colher, em segiiéncia — feicdo também
oval, em diversas cicatrizes profundas associadas a

bacia de captacéo das médias e baixas vertentes, nem
sempre ligada a um canal, mas tendo seus canais de
escoamento ligados & um eixo principal. Em muitas
dessas cicatrizes o limite superior atinge os topos dos
interflavios, sendo mais fregliente nos micaxistos.
Ocorre em matafortemente degradada e em capoeira.

5. Forma de colher, agrupada — feicdo que engloba
um conjunto de escorregamentos ovais, cujas
cabeceiras ou partes superiores se apresentam distintas,
mas se unem em direcdo a base, formando apenas um
canal de escoamento. Ocorre em diversos tipos
litologicos e, algumas apresentam reativacdo erosiva
mais acentuada em areas de mata fortemente
degradada. Muitas possuem vérias ravinas e cabe-
ceiras amplamente alargadas e sulcadas, atingindo
camadas mais profundas do solo.

6. Forma de colher, centralizada — feicdo isolada,
ovd, gerdmente isolada, localizada no centro de uma
bacia de captacdo de drenagem, em baixas encostas,
geramente nos médio e baixo compartimentos das
escarpas, associada a pontos de nascentes e mais
fregliente em materia de alteragdo dos micaxistos e
migmatitos. Ocorre indistintamente quanto a
degradac&o da cobertura vegetal e algumas séo bem
profundas.

7. Forma ramificada —fei¢do com contorno irregular,

compondo um conjunto de escorregamentos longos ou
curtos, estreitos ou largos, com cabegas preferen-

cialmente associadas as nascentes, onde diversos
setores das encostas sdo erodidos em diferentes
diregdes. Os maislongos ocorrem em ainhamento com
canais de drenagem fluvial e os mais curtos em canais
pluviais ou fluviais, nos diversos tipos litoldgicos e
independente das condi¢des da vegetacao.

8. Forma de leque, nas altas vertentes — feicéo que
associaou interliga varios escorregamentos, sendo um
centralizado e os demais em vertentes opostas, ligados
ao centra por canais pluviais de primeira e segunda
ordens, direcionados para o cand principa. A maioria
localiza-se em bacias de captacdo em anfiteatro,
embora ocorra em vertentes retilineas-concavas,
provavelmente por influéncia de forte degradacéo da
coberturavegetal. Dominanos migmetitos e sdo pouco
profundas no materia de ateracdo do granito.

9. Forma entrelacada — feicéo resultante de interli-
gacao de vérios escorregamentos estreitos ou largos,
mas extensos e de diferentes profundidades, aguns
maislargos na porgao superior. Dominaem segmentos
de maior profundidade nos canais de drenagem
principais e, em alguns secundérios, com cana de
escoamento capturado pelo principal. Ocorre nos
materiais de ateracdo de diferentes tipos litolgicos,
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1 -Forma alongada
isolada

2 - Forma alongada
em série

3 - Forma de colher
isolada

4 - Forma de colher
em sequéncia

Ay

5 - Forma de colher
agrupada

6 - Forma de colher
centralizada

10 - Forma de prancha,
nas baixas vertentes

9 - Forma entrelacada

13 - Forma de laje

8 - Forma de leque
altas vertentes

7 - Forma ramificada

12 - Forma de parede
rochosa

11 - Forma de prancha
do topo a base

14 - Forma de mutiplo
aspecto

FIGURA 2. Eshogo das feicOes dos escorregamentos na Serrado Mar em Cubatdo - SP: tipologia formulada.

as vezes expondo o substrato rochoso, frequiente em
vertentes retilineas-concavas e indiferenciada quanto
a cobertura vegetal.

10. Forma de prancha, nas baixas vertentes—fei¢do
larga, profunda e pouco extensa, associada, quase
sempre, ao solapamento basal, expondo solo e/ou
rocha, atingindo as vezes até as médias vertentes.
Ocorre, preferencialmente, nos compartimentos
meédios einferiores das escarpas, dominando em mata

e capoeira fortemente degradadas.

11. Forma de prancha, do topo a base das
vertentes — feicdo larga e profunda, que abrange
encostasinteiras, apresentando varios niveis de descida
de material de alteracdo, em muitos locais
entremeadas por exposi¢ao rochosa. Esté associada
as rupturas abruptas de declives, principalmente no
escarpamento principal. E mais destacada nos
migmatitos e no granito, em cortes de vertentes para
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edificacbes e, em mata e capoeira fortemente
degradadas.

12. Forma de parede rochosa — fei¢éo associada as
altas vertentes retilineas, a montante de rupturas de
nivel, onde ocorre exposi¢do continua da rocha sa ou
pouco aterada, em aguns locais bem fragmentada.
As feicbes menores dominam nos migmatitos e as
maiores, no granito, em vertentes com matafortemente
degradada.

13. Forma de laje — feicdo irregular de assoalho
rochoso em canais de drenagem principais, pluvia e
fluvia, em segmentos de fundo de vale encaixado e de
forte declive, nos médios e atos compartimentos do
relevo, amontante deforte rupturade declive. Domina
em granitos e migmatitos aflorantes, tanto em mata
pouco degradada quanto fortemente degradada e
também, em capoeira.

14. Forma de multiplo aspecto — feicdo de erosdo
generalizada, com heterogeneidade de caracteristicas,
mas sempre com a desfiguracdo de uma vertente
inteira, parte de um mMorro ou de um morro inteiro. Area
com aspecto de vegetacdo e solo queimados, em altas
declividades. Domina nos migmatitos, interflivios em
crista e vertentes retilineas proximas ao rebordo
esfacelado do escarpamento principa, em solo raso,
em aguns pontos mais profundos, com sulcos eravinas,
exposi¢ao rochosa e blocos pendentes. Aparéncia de
total esterilidade.

Deste reconhecimento e caracterizagdo das
feicbes erosivas, foram verificados aguns aspectos a
ressdtar, rel acionados com amorfol ogia e adrenagem.
Nas condigdes das encostas da Serra do Cubatdo, as
feicOes dos escorregamentos apresentaram-se sob
duas categorias hidromorfolégicas, ou sgja, a dos
anfiteatros ou bacias de captagéo, com feigbes
preferenciamente dos tipos 1 a 8, e a das vertentes
retilineas de dtas declividades, com dominio dos tipos
9 a 14. Estas categorias, bem como parte das feicdes
definidas, foram mencionadas por outros autores que
estudaram aSerrado Mar, como discutidos eindicados
adiante. A ambos os grupos foram também associadas
as diferencas litol 0gicas, pedoldgicas, da vegetacéo e
declividades além, obviamente, de reconhecer a
dependénciacom outras variavei s ndo abordadas neste
estudo. No entanto, algumas fei¢cdes foram
interpretadas como sendo, predominantemente,
resultantes da ag&o antrdpicapredatdria, como aforma
de multiplo aspecto.

Asfeigdes em formade muiltiplo aspecto eforma
de parede rochosaforam as que mais se caracterizaram
como resultantes diretas do maior impacto ambiental
nessas vertentes. A primeiradominanamargem direita

do Rio Mogi (Figura 1), principamente na sub-bacia
do Corrego da Onga, e na Bacia do Perequé, e a
segunda nas médias e altas vertentes da Serra do
Morréo, ambas nos compartimentos morfol 6gicos
superiores. Corresponderam as maiores cicatrizes
erosivas e as mais conspicuas fei¢oes, relacionadas a
degradac&o da vegetacdo ou mesmo ao desflo-
restamento em setores de encostas com declividades
superiores a 25°, conforme indicaram as anélises
interpretativas, com base em cartas teméticas antes
referenciadas.

Aindado ponto de vistada degradacéo ambiental,
guanto as relagdes dos dados obtidos, foi observado
gue, apesar de terem ocorrido escorregamentos
generalizados em toda adrea, os setores mais elevados
das escarpas, junto aos rebordos esfacelados do
planalto, em zonas de falhamentos e adtas vertentes da
margem esguerdado Rio Mogi, foram os mais afetados
e 0S mais criticos, considerados, portanto, setores de
risco permanente. Nestas éreas, ficou em destaque o
dominio das feigdes dostipos forma aongada isolada
e formaalongada em série, nas bacias de captacéo de
dtas vertentesretilineas, tanto em canais pluviaiscomo
fluviais, nagrande maioriadas sub-bacias dosriosMogi
e Perequé. Estas fei¢ces sGo mais frequientes nas sub-
bacias da margem esquerda nos médio e alto cursos
do Rio Perequé e namargem direita do Rio Mogi, nos
setores do médio curso. A constatacdo da
predominancia destas duas fel gdes de escorregamentos
nas areas mais elevadas confirmou a maioria dos
resultados de estudos realizados na Serra do Mar
(Baccaro, 1982; IPT, 1986; Domingues et a. 1987,
Domingues & Silva, 1988; Wolle, 1988; Cruz, 1974,
1990; CETESB, 1991, entre outros). Nestes, tais
feicbes foram denominadas de cicatrizes longitudinais
ou alongadas e reconhecidas também em outros
setores livres da degradacdo ambiental.

Um outro aspecto de importancia quanto a
ocorrénciadas maiores cicatrizes em formade parede
rochosa, em grande parte nas altas vertentes do
escarpamento principal, mais drasticamente, na Serra
do Morrdo, refere-seamaior fragilidade do meio frente
as condicles bastante agravadas pela acdo antropica
indireta e direta, através da pol uicdo e das edificacdes,
respectivamente. Nestas &reasfoi constatado também
0 dominio das forma em leque e forma de colher em
seguiéncia nas bacias de captacdo das altas vertentes.

Nos compartimentos superior emédio das escarpas
h& o dominio das forma de prancha, do topo a base e
forma de prancha nas baixas vertentes, em setores
recobertos por gramineas e em cortesde vertentespara
edificagdes (ramais da Estrada de Ferro Santos-Jundiai
- EFSJ), dém das vertentes instabilizadas por solapa-
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mento basal. Estas condigOes de mangjo em encostas
ingremes aumentam a tendéncia de crescimento
potencia critico de instabilidade dessas aress, fatos
constatados que se gjustam as idéias de Carvaho
(1990), Cesar et al. (1990) e Domingues et al. (1992).

A andise interpretativa dos dados obtidos induziu
a admisséo de que, como consequéncia da maior
disponibilidade de agua no fredtico e em subsuperficie,
da disposicéo, formas e estruturas do relevo e da
degradacdo da vegetacdo, aém da acdo de outras
fontes de energia, como as entradas bruscas de chuvas
elevadas, algumas feicdes estdo diretamente
vinculadas a categoria dos processos de escoamento
do frestico, subsuperficid efluvial. Estahidrodindmica
interna e subsuperficial dos solos foi ressaltada
também por De Ploey & Cruz (1979) e sua
importancia foi evidenciada nesta &rea por meio de
algumas feicles erosivas. Assim, as interpretactes
dos dados conduziram a suposi¢ao de que as feicdes
diretamente associadas aos anfiteatros de nascentes,
isto &, ligadas ao lencol fredtico e afloramentos em
nascentes, sdo asformade colher centralizada, forma
de colher agrupada e a forma ramificada. Pode-se
admitir, portanto, que sdo resultantes da maior
influéncia hidro-micromorfol dgica loca e menor, dos
declives e da cobertura vegetal.

A formade colher isolada e aformaentrelagada
sugeriram maior associagdo com O grupo de processos
pluviais, aindaque ocorram em todos 0s compartimentos,
sendo que a ultima ocorre preferencialmente em
vertentes retilineas e independentes dos canais de
drenagem. Assim, sdo semelhantes aos dois tipos de
forma aongada, pois ocorrem no sentido da extensao
dasvertentes, masdiferem por possuir diversoscanais
de escoamento pluvia, enquanto a forma aongada
possui somente um canal de escoamento pluvial
concentrado.

A andlise dafeicdo em forma de lgje, freqlente
a0 longo dos canais de drenagem, principa mente
fluviais das sub-bacias estudadas, indicou ainfluéncia
mUtua e de igual importancia de dois grandes grupos
de processos, isto &, fluviais e pluviais. Assim, ha
exposi ¢ao rochosa no sentido longitudina do cana e
também em partes das baixas vertentes, essen-
cialmente em &reas com vegetagdo fortemente
degradada. Ocorre nos canais de drenagem principais
da Serrado Morré&o e dosrios Perequé e Onga e em
canais secundérios maiores, em linhas de provaveis
falhas secundérias e fraturas.

Embora haja intercalacdo desordenada de
diferentes graus de declives em todos os compar-
timentos escarpados, as relagfes das diversas feicoes
com a inclinagdo das encostas indicaram uma sutil
preferéncia dessas ocorréncias erosivas, quanto a

adgunslimiaresde declives. Assim, o exame dos dados
obtidos sugeriu que a feicdo dominante em
declividades superiores a 35° € ade formade parede
rochosa. Os solos nestes setores mais ingremes,
principalmente nos topos em crista e vertentes
retilineas dos compartimentos mais elevados,
apresentam a dominéncia da Associagcdo de
Cambissolo, Solos Litélicos e Afloramentos
Rochosos, prevalecendo os dois Ultimos.

Asfeicles erosivas maisfregientes em declives
entre 35 e 25° foram: formaalongadaem série, forma
entrelagada, forma a ongada isolada, forma de leque
nas altas vertentes, forma de prancha do topo a base
eformadelge. Entre 15 e 25° dominaram asfei¢oes.
formade col her isolada, formade colher em seqliéncia,
forma de colher agrupada e forma de prancha das
baixas vertentes.

Em vertentes com declives entre 15° e 35°, os
solos apresentam-se com 0 dominio da Associagdo
de Latossolo Vermelho-Amarelo, com variages e
texturaargilosa e, de Cambissolo com texturamédia,
na bacia do Rio Mogi. Na bacia do Rio Perequé
prevalecem a Associagdo de Latossolo Vermelho-
Amarelo detexturaargilosae, Cambissolo e Podzdlico
Vermelho-Amarelo, ambos de textura média.

Néo foi constatado preferéncia de declividades
nas ocorréncias das feigdes em forma de colher
centralizada e forma ramificada. Em muitos
segmentos de vertentes com declivesinferioresa 15°
dos médios e altos compartimentos das escarpas, foi
confirmada uma significativa ocorréncia de quase
todos os tipos de feicbes como consequiéncia da
degradacdo generalizada das vertentes. Nos
compartimentos inferiores das escarpas ha baixa
ocorréncia de escorregamentos e as feicdes sao
menores, sem evidéncias de dominio de forma nesta
classe de declive.

Quanto a grande variedade de fei¢des erosivas,
as investigagdes dos dados sugeriram que pode ser
atribuida a profunda degradacdo da vegetacdo e dos
solos. Este fato foi comprovado também do ponto de
vista das caracteristicas de grande parte dos escor-
regamentos. Assim, ficou claro que a revegetacdo
implantada em alguns locais da Serra do Cubat&o,
aindando demonstrou resultados satisfatorios narecu-
peracdo de suas condi¢Bes naturais e na contencéo
desses processos, harmonizando-se com conclusdes
de Leitdo Filho (1993).

Desta forma, os dados conduziram ao reconhe-
cimento de que a protecdo florestal ainda é o método
mais eficaz de preservacdo dos ecossistemas das
escarpas litoréneas e de defesa das vertentes contra
0S Processos erosivos acelerados, bem como de
recuperacdo dos ecossistemas degradados.
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CONCLUSOES

A andlise interpretativa dos resultados, nas
condigOes deste estudo, possibilitou evidenciar as
seguintes considerages finais:

- Héduas categorias, quanto ao dominio dos aspectos
hidromorfol6gicos, de feigbes erosivas. a das bacias
de captacdo e a das vertentes retilineas, ambas com
variacOes estreitamente ligadas aalteracbes antrépicas.
Este estudo apontou 14 tipos de feigdes erosivas
associ adas aos escorregamentos na Serra do Cubatéo,
nas bacias dos rios Mogi e Perequé. Esta grande
diversidade de feices foi atribuida as caracteristicas
do meio hidrobiofisico de escarpas e, predomi-
nantemente, aumareacdo do ambiente natural aacéo
antropica predatoria direta e indireta. Os tipos de
feicOes reconhecidos, ndo necessariamente, é de
ocorréncia exclusiva em cada categoria.
- Asareas com pouca ateracdo antrépicadireta, mas
fortemente impactadas peladegradacdo davegetacéo,
caracterizaram como de predominancia da erosdo em
forma alongada, em série, com destague de setores
em forma de miltiplo aspecto e forma de prancha, do
topo a base, representando 0s tipos mais conspicuos
em &reas de maior impacto ambiental dos médios e
atos compartimentos do relevo, nos dois conjuntos de
vertentes escarpadas, isto € margensdireitae esquerda
dosrios Mogi e Perequé.
- Nas &reas com maior alteracao devido a construgdo
ou edificacdo e degradacéo davegetacéo pelapoluicéo
atmosférica, como as vertentes da Serra do Morréo,
ha grande quantidade de fei¢bes erosivas dos tipos
forma de parede rochosa e forma de leque nas bacias
de captacdo dos compartimentos altos destas escarpas,
eformade pranchado topo a base eformade prancha
das baixas vertentes, nas médias escarpas, devidos aos
cortes de vertentes.

As feicBes de menores proporcdes e com baixa

dens dade de ocorrénciaforam verificadas nasencostas
dos compartimentos inferiores dessas escarpas, onde
h& o dominio das forma de colher isolada e forma de
prancha das baixas vertentes.
- Aséareasfortemente impactadas, isto € com feicoes
erosivas maiores e mais drasticas, foram localizadas
nos compartimentos superiores dessas escarpas.
Quanto aa guns setores destas, este estudo demonstrou
airrevershilidade as condicBes originais, em vistados
fortesimpactos ambientais, por afloramentos rochosos
e caracteristicas aparentes de esterilidade.

Durante os trabalhos de analises interpretativas,
ficaram evidentes as vantagens de agrupamento de
determinadas fei¢des, mas com prejuizo dos objetivos
de detalhamento de reconhecimento. Embora haja
muita semelhanga visual entre algumas cicatrizes,
algumas diferencas fundamentais foram detectadas,
CoMo Se espera ter mostrado.

A degradacdo das escarpas da Serra do Mar em
Cubatdo foi destacada também do ponto de vista da
diversidade e criticidade das fei¢des dos escorre-
gamentos, cujas caracteristicas geofisiondmicas
induziram a atribuir o predominio da acdo antrdpica
direta e indireta, como maior agravante da aceleracéo
dos processos erosivos.

Neste estudo, fundamentado na caracterizagéo das
cicatrizes deixadas por movimentos de massa, ficou
evidenciado que a erosdo € um fendmeno decorrente
da reac&o integrada de vérios componentes, fatores e
processos. Finalizando, ressalta-se que haurgénciana
efetiva aplicacdo dos preceitos|legais conservacionistas
no Parque Estadual da Serrado Mar para a promogao
do uso racional e do desenvolvimento regional,
atrelados ao contexto de conservagéo da natureza.
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