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RESUMO

O presente trabalho mostra as relagdes encontradas entre o substrato sedimentar quaternario da planicie
costeira e baixa-encosta no Litoral Norte de Sdo Paulo (municipios de Sdo Sebastido, Ilhabela, Caraguatatuba
e Ubatuba) e a vegetacdo que recobre esse substrato. As diversas unidades do substrato sedimentar foram
mapeadas como compartimentos fisiograficos, que reinem simultaneamente caracteristicas geoldgicas e
geomorfoldgicas. A excecdo do manguezal, os demais tipos de vegetacdo associada a esses substratos s&o
conhecida pelos biélogos e ecologos como “vegetacdo de restinga”. Esta vegetacdo é caracterizada por ser de
climax edéafico, dado o forte controle que o substrato exerce sobre ela. Entretanto, trabalhos estabelecendo a
origem desta associagdo sdo raros. Os mapeamentos foram feitos no contexto do Projeto SIIGAL (Sistema
Integrador de Informacfes Geoambientais para o Litoral de S&o Paulo, Aplicado ao Gerenciamento
Costeiro). As unidades fisiograficas mapeadas constituem depdsitos sedimentares originados em varios tipos
de ambientes de sedimentacdo, a saber: terracos marinhos pleistocénicos (LPT); terragos marinhos
holocénicos (LHT); depositos fluviais atuais e antigos (LFT); depodsitos paleolagunares pleistocénicos
aflorantes ou recobertos por collvios de baixada holocénicos a atuais (LCD); dep6sitos mistos holocénicos a
atuais ndo individualizados formados por sedimentos fluviais e coluviais de baixada (LMP); depdsitos
lagunares e estuarinos atuais (LOL); e depdsitos de encosta (collvios, talus e leques aluviais) (LCR). As
fisionomias de vegetacao, identificadas com base na Resolugcdo CONAMA 07/1996, sdo: Floresta Baixa de
Restinga (FbR), Floresta Alta de Restinga (FaR), Brejo de Restinga (Br), Floresta Alta de Restinga Umida
(FaRu) — tipo novo, Floresta Paludosa (Pa), Manguezal (Mg), Floresta de Transi¢do Restinga-Encosta (Tr),
Escrube e Vegetacdo sobre Praias, Dunas e Entrecorddes (PESDEC). Os resultados obtidos para a area de
estudo mostram as seguintes associagdes entre os compartimentos fisiograficos e os tipos de vegetagdo: LOL-
Mg ; LFT - Br; LHT — FbR, FaR e PESDEC; LPT - FaR e raramente FbR; LCD — FaRu e Pa; LMP — FaRu,
Pae Tr; LCR - Tr. Fato preocupante é a continua degradacdo de algumas vegetacdes, em especial as FbR e
FaR: as formas mais preservadas de ambas sdo encontradas apenas em Ubatuba, restando respectivamente
0,10 km? e 3,87 km? dessas florestas. Em suas formas degradadas restam respectivamente 3,24 km?de FbR e
27,65 km’de FaR.

Palavras-chave: compartimentos fisiogréaficos, vegetacdo, planicie costeira, baixa-encosta, Litoral Norte
paulista.

INTRODUCAO

Apesar das fortes pressdes socio-econdmicas para utilizacdo dos espacos naturais, a
zona costeira de Sao Paulo ainda preserva grandes macicos e fragmentos preservados de
Mata Atlantica e ecossistemas associados, dentre eles os ecossistemas de “restinga” e 0s
manguezais (SMA, 1998). As vegetacOes associadas a esses ecossistemas de “restinga”,
denominados por Rizzini (1963) de “complexo vegetacional de restinga”, recobrem as
planicies costeiras e apresentam como principal caracteristica serem de climax edafico, o
que significa que séo intimamente dependentes da natureza do substrato.

A primeira tentativa de estabelecer uma associagdo mais direta entre as diferentes
fisionomias de “vegetacdo de restinga” e o substrato sedimentar das planicies costeiras

paulistas foi apresentada por Souza et al. (1997), conforme mostra a Figura 1. As autoras
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Figura 1. Secdo-tipo do substrato geoldgico das planicies costeiras paulistas e a associacdo com as diferentes fisionomias de “vegetacdo de restinga” (fonte: Souza et al.,

1997).



indicaram também os tipos de “vegetacdo de restinga” remanescentes em cada um dos sete
setores morfodindmicos que compem o litoral paulista. Esses tipos foram descritos de
acordo com a Resolucdo CONAMA n° 07/1996, que regulamentou o artigo 6° do Decreto
Federal n° 750/1993, descrevendo as vegetacdes e estabelecendo parametros basicos para a
analise dos seus estagios de sucesséo.

Este trabalho apresenta os mapeamentos dos compartimentos fisiograficos
quaternarios e da vegetacdo, presentes nas planicies costeiras e baixas-encostas da Serra do
Mar, realizados para o Litoral Norte de S&o Paulo, bem como mostra a associagdo
encontrada entre ambos. Esses mapeamentos foram realizados no ambito do Projeto
SIIGAL - Sistema Integrador de Informacdes Geoambientais para o Litoral de Sdo Paulo,

Aplicado ao Gerenciamento Costeiro (Souza, 2005).

AREA DE ESTUDO

A area de estudo é formada por terrenos sedimentares de idade quaternaria a atual,
incluindo as planicies costeiras e as baixas-encostas dos municipios de Sdo Sebastido,
Ilhabela, Caraguatatuba e Ubatuba (Figura 2). A origem, a evolucdo quaternéria e o
mapeamento do substrato sedimentar das planicies costeiras paulistas sdo encontrados em
trabalhos classicos de Suguio & Martin (1976, 1978). A cobertura vegetal do litoral de S&o
Paulo foi recentemente mapeada por IF-SMA (2005), em escala 1:50.000, porém a legenda
foi baseada na do Projeto RADAM Brasil, sendo as vegetacoes classificadas de acordo

com 0 seu porte.
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Figura 2. Localizagdo da area de estudo.

MATERIAIS E METODOS

Os mapeamentos foram elaborados em escala 1:50.000, segundo métodos classicos,
a partir da interpretacdo sistematica de produtos de sensoriamento remoto (imagens de
satélite Landsat 7 ETM+ de 2000, fusdo colorida 4R5G2B e Pan, resolugdo de 15 m e
escala 1:50.000; e fotografias aéreas - voos das décadas de 1970 a 2000 de varias escalas) e
averiguacOes atraves de trabalhos de campo.

a) Compartimentos Fisiograficos de Planicie Costeira e Baixa-Encosta

O mapeamento dos compartimentos fisiograficos (CFs) das planicies costeiras e
baixas-encostas foi efetuado com base em duas abordagens: no método de land-systems
(Cook & Doornkamp, 1990), que consiste na analise integrada de elementos da paisagem a

partir da interpretacdo de imagens orbitais e fotografias aéreas; no procedimento sintético



(Botelho, 1999), a partir do qual as informacdes levantadas sdo conjugadas para definirem
células cartogréficas béasicas (zonas homogéneas). No SIIGAL, as células cartogréaficas
béasicas foram denominadas de unidades basicas de compartimentacéo (Souza et al., 1998;
Vedovello, 2000) que, no caso dos substratos sedimentares, integram simultaneamente
informacdes geoldgicas e geomorfoldgicas, nos moldes de mapeamentos classicos de
unidades quaternarias (e.g. Souza, 1990). Assim, foram analisados os tipos de sedimentos,
as variacOes topogréaficas e estratigraficas, os arranjos e padrdes da rede de drenagem, 0s
graus de umidade dos terrenos, as associacBes entre 0s depositos e também as
caracteristicas fisiondmicas da vegetacdo associada.
b) Vegetacdo de Planicie Costeira e Baixa-Encosta

O método de mapeamento da vegetacdo também se baseou na identificacdo de
unidades homogéneas (Souza et al., 2005). A exce¢do dos manguezais, os demais tipos de
vegetacdo foram classificados de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 07/1996 (vide
Figura 1). Além das fisionomias, foi também feita uma classificacdo da condicdo da
vegetacdo em dois estados: vegetacdo na sua forma primaria ou original, ou em estagio
avangado ou médio-avancado de regeneracdo (Pm), com alteracbes minimas, da ordem de
até 20% da area; e vegetacdo alterada, em estagio médio até inicial de regeneracdo (Sc),

com grau de alteracdo maior do que 20% da area.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 3 mostra o Mapa de Compartimentacdo Fisiografica obtido. Nas pequenas
planicies costeiras predominam depdsitos marinhos holocénicos, depoésitos continentais
formados por colivios de baixada e depdsitos fluviais que preencheram paleolagunas
holocénicas rasas. Afloramentos de depdsitos marinhos pleistocénicos sdo raros e ocorrem
somente em planicies mais profundas. Os depdsitos de encosta estdo amplamente
distribuidos pela regido, nos sopés da Serra do Mar. As bacias de drenagem sdo também
pequenas (predominam as de ordens hierarquicas 3 e 4), a excecdo da do Rio Juqueriqueré
em Caraguatatuba (ordem 7). Assim, planicies de inundacdo ocorrem isoladas e somente
ao longo dos rios principais, 0s quais desenvolvem pequenos estudrios em suas
desembocaduras, com planicies de maré restritas.

Para a vegetacao (Figura 4), foram identificadas todas as fisionomias descritas na
Resolugdo CONAMA n° 07/1996, exceto a Turfeira. Por outro lado, um tipo novo foi

reconhecido e informalmente denominado Floresta Alta de Restinga Umida (FaRu).
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Figura 3. Mapa de Compartimentac&o Fisiogréafica de planicie costeira e baixa-encosta para o Litoral Norte de S&o Paulo
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Figura 4. Mapa de Vegetacdo e Estados de Alteracdo para o Litoral Norte de S&o Paulo



As vegetacdes ocorrem predominantemente em suas formas alteradas, a excecdo da
FaRu. As fisionomias mais expressivas sdo as Tr (estados preservados e alterados),
seguidas da ScFar, PmFaRu, ScFaRu e ScBr. Os Unicos remanescentes de PmFaR,
PmFbR, PmMg e ScPa ocorrem em Ubatuba. PmPa néo foi encontrada para essa escala de
mapeamento. Da mesma forma, a escala nao permite a identificacdo de faixas estreitas de
PESDEC (este tipo relne as vegetacdes sobre praias, dunas, entrecorddes e escrube, todas
de dificil mapeamento devido a escala e/ou a escassa presenca na regiao).

A Tabela 2 mostra a relagdo encontrada entre os compartimentos fisiograficos e as
vegetacdes de planicie costeira e baixa-encosta. Observa-se uma relacdo direta entre a
ocorréncia de certos tipos de vegetacdo e o substrato: florestas de restinga estdo associadas
a substratos de origem marinha; florestas de transicdo restinga-encosta ocorrerem sempre
associadas a materiais coluvionares, sejam de encosta ou associados a depdsitos fluviais;
brejos de restinga estdo restritos a planicies de inundacdo e manguezais a planicies de
maré; florestas altas de restinga Umida e florestas paludosas ocorrem em depressdes

paleolagunares onde afloram collvios de baixada e depositos mistos.

Tabela 2. Associacdo entre compartimentos fisiograficos e vegetacfes encontradas no

Litoral Norte de Séo Paulo (para legenda consultar as Figuras 3 e 4).

Vegetacao de
Planicie Costeira,
Praias e Baixa

Encosta
Tr LCR e LMP
LCD (paleolagunas rasas) e LMP muito Gmidos
LPT e LHT distais (mais antigos)
FbR LHT e raramente LPT frontais (mais jovens)
Pa LCD (paleolagunas mais profundas); eventualmente LMP muito umidos

LFT de planicie de inundacéo

Br
I o

PESDEC

edlicos holocénicos a atuais) e praias arenosas

CONCLUSOES
Os resultados obtidos sdo compativeis com as caracteristicas fisiograficas desse
setor costeiro, com ambientes quaternarios essencialmente holocénicos a atuais,

distribuidos em planicies costeiras e praias pequenas bordejadas por encostas ingremes da

Compartimentos Fisiogréaficos de Planicie Costeira e Baixa-Encosta

LHT frontais (faixas estreitas que podem estar recobertas por depositos



Serra do Mar, onde se desenvolvem depdsitos continentais restritos. Os rios sdo em geral
de pequeno porte e, portanto, desenvolvem planicies de inundacdo restritas, bem como
pequenos estuarios nas desembocaduras, com planicies de maré isoladas.

A maioria das fisionomias de vegetacdo mapeadas encontra-se predominantemente
em seu estado alterado. Excec¢do sdo as FaRu, o que pode ser explicado pelas condigdes
geotécnicas desfavoraveis de habitacdo dos terrenos que suportam essa vegetacao, além da
sua localizacdo ao fundo das planicies costeiras.

As FbR praticamente desapareceram desse litoral, ocorrendo pequenos
remanescentes em estado preservado (0,10 km?) apenas em Ubatuba. Remanescentes de
ScFbR, embora estejam distribuidos por todos os municipios, também estdo ameacados,
restando apenas 3,24 km2. Isto se deve ao fato de que essas vegetacBes ocorrem
principalmente sobre terragos marinhos holocénicos, terrenos mais nobres proximos a linha
de costa e, portanto, os mais ocupados das planicies costeiras. PmFaR ocorre somente em
Ubatuba, em 3,87 km2. Fisionomias do tipo PmPa ndo foram encontradas nessa escala de
mapeamento. Embora esse tipo seja considerado de climax e, portanto, ndo ocorram
estagios sucessionais, formas de ScPa foram assim classificadas porque resultam de
intervengdes antrépicas na rede de drenagem, a exemplo do que ocorre ao longo da
Rodovia BR-101. Do mesmo modo, também foram mapeadas formas de ScBr, resultantes
de intervencdes antrépicas. Fato interessante foi constatar, contrariamente ao que se
esperava, a ocorréncia de Tr em cotas elevadas de até 100 m e adentrando terrenos de até
media-encosta.

Sdo claras as seguintes associacdes entre 0s remanescentes de vegetacdo e 0s
ambientes sedimentares quaternarios: ambientes praiais holocénicos e pleistocénicos e
florestas alta e baixa de restinga e localmente escrube (apenas nos holocénicos); ambientes
paleolagunares e florestas de restinga Umidas e paludosas; ambientes continentais ao fundo
das planicies costeiras até a baixa encosta e florestas de transicdo restinga-encosta;
ambientes fluviais de planicie de inundacédo e brejos de restinga; ambientes estuarinos de
planicie de maré e manguezais; ambientes praiais e vegetacao sobre praias. Dunas sao raras
nesse setor costeiro e entrecorddes sdo de dificil identificacdo na escala de mapeamento.

Os resultados apresentados constituem importante contribuicdo aos estudos sobre

0s “ecossistemas de restinga” e também para futuras reavaliacdes da legislacdo pertinente.



AGRADECIMENTOS

Agradecimentos sdo devidos a FAPESP, pelo apoio financeiro ao Projeto SIIGAL
(Processo n° 1998/14.277-2). Também a Pesquisadora Cientifica Elisabete A. Lopes, do
Instituto de Botanica-SMA e a Gedgrafa Ana F Xavier, da Coordenadoria de Planejamento
Estratégico e Educacdo Ambiental-SMA, pelas contribuicdes nos trabalhos de

sensoriamento remoto.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BOTELHO, R.G.M. 1999. Planejamento Ambiental em Microbacia Hidrogréfica. In:
AJ.T.Guerra et al. (org.). Erosdo e Conservacdo dos Solos. Conceitos, Temas e
Aplicacdes. Bertrand Brasil, Rio de Janeiro. p.269-300.

COOK, R.U. & DOORNKAMP, J.C. 1990. Geomorphology in Environmental
Management: a New Introduction. 2™ Edition. Oxford University Press, Ney York. 410p.
IF-SMA. INSTITUTO FLORESTAL - SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE DO
ESTADO DE SAO PAULO. 2005. Inventario Florestal da Vegetacdo Natural do Estado de
Sao Paulo. Escala 1:50.000. S&o Paulo, SMA-SP/IF. 200p.

RIZZINI, C.T. 1963. Nota prévia sobre a divisdo fitogeografica do Brasil. Revista
Brasileira de Geografia, 25 (1): 3-64.

SMA - SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE DO ESTADO DE SAO PAULO DO
ESTADO DE SAO PAULO. 1998. Mata Atlantica: Um Projeto de Conservagdo. SMA,
Governo do Estado de Sdo Paulo. 71p.

SOUZA C.R. de G. 1990. Consideracdes sobre os Processos Sedimentares Quaternarios e
Atuais na Regido de Caraguatatuba, Litoral Norte do Estado de Sdo Paulo. Dissertacdao de
Mestrado, Instituto Oceanogréfico, Universidade de Sdo Paulo, S&o Paulo, 314p.

SOUZA, C.R. de G. 2005. Projeto SIIGAL: Um sistema geogréafico de informacdes
geoambientais para o litoral paulista. In: XI Simpdésio Brasileiro de Geografia Fisica
Aplicada, Depto. Geografia — FFLCH-USP, Séo Paulo (SP). Anais (CD-ROM - trabalho
completo).

SOUZA, C.R. de G.; BENDAZOLLI, A.; SUGIYAMA, M.; LOPES, E.A. & KIRIZAWA,
M. 1997. A relacéo entre o meio fisico e a biota no estudo da "restinga™ do Estado de Sao
Paulo. In: VI Congresso da Associacdo Brasileira de Estudos do Quaternario (ABEQUA),
Curitiba (PR), ABEQUA. Resumos Expandidos, p. 367-372.

SOUZA, C.R. de G.; HOLL, M.C & VEDOVELLO, R. 1998. Método de mapeamento

integrado do meio fisico como suporte ao zoneamento ecoldgico-econdmico da Baixada

10



Santista, SP. In: Simpdsio Brasileiro de Cartografia Geotécnica, 3°, Floriandpolis,
ABGE/UFSC. Anais (CD-ROM - trabalho completo).

SOUZA, C.R. de G.; LOPES, E.A. & XAVIER, A.F. 2005. Mapa de vegetagéo nativa de
planicie costeira e baixa-média encosta e estados de alteragdo, para o Litoral Norte de S&o
Paulo (Projeto SIIGAL). In: Simp6sio Regional de Recuperacio de Areas Degradadas, S&0
Vicente (SP). Anais (CD-ROM).

SUGUIO, K. & MARTIN, L. 1976. Mecanismos de génese das planicies sedimentares
quaternarias do litoral do Estado de S&o Paulo. In: XXIX Congresso Brasileiro de
Geologia, Ouro Preto (MG), SBG. Anais, vol.1, parte 2, p. 295-305.

SUGUIO, K. & MARTIN, L. 1978. Mapa Geoldgico do Litoral de S&do Paulo. Escala
1:100.000. S&o Paulo, Secretaria de Obras e Meio Ambiente / Departamento de Aguas e
Energia Elétrica.

VEDOVELLO R. 2000. Zoneamentos Geotécnicos Aplicados a Gestdo Ambiental, a partir
de Unidades Basicas de Compartimentacdo - UBCs. Tese de Doutorado, Universidade
Estadual Paulista, IGCE/UNESP, Rio Claro, Séo Paulo, 154p.

11



