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RESUMO: Atualmente, as questdes de ordem ambiental vém ganhando bastante importancia
no Brasil e no mundo e, portanto, praticas como o planejamento, a gestdo e a analise
ambiental surgem como imprescindiveis para tais questdes. Neste contexto, a representacdo
cartografica do relevo ganha papel de destaque tanto em questdes de ordem de planejamento,
como também no que diz respeito a andlise e gestdo ambiental, pois € sobre o relevo onde se
desenvolvem as atividades humanas, sendo este o seu principal substrato. No contexto
operacional, os mapeamentos geomorfoldgicos ainda ndo seguem um padrio predefinido no
Brasil, tanto no que diz respeito a escalas, bem como a bases taxondmicas a estas aferidas.
Assim, o objetivo principal deste artigo consiste em avaliar as técnicas de mapeamento
geomorfologico propostas por Tricart (1965), através da produgdo de um mapa
geomorfologico na escala de 1:250.000 do litoral norte do estado de Sao Paulo, e assim fazer
uma discussdo referente as caracteristicas positivas e as dificuldades do emprego dessa
metodologia. Ainda apresenta-se uma caracterizacdo do relevo desta regido a partir dos dados

obtidos com o referido mapeamento.

Palavras chave: Relevo, Cartografia Geomorfologica, Litoral.

ABSTRACT: Currently, environmental issues became important and the same happened
with environmental planning and management. In this context geomorphological mapping
acquires importance because of the possibility to evaluate the ways in which human
interventions are being processed on landforms. In Brazil, geomorphological maps do not
follow a set of patterns which refer to scale and taxonomy. The objective of this paper was to
evaluate geomorphological mapping techniques of Tricart (1965) through the elaboration of a
geomorphological map (1:250.000) of Sao Paulo state north coast, analyzing the potentiality
of this methodology. It also presents the general relief characteristics of the area from the data

mapped.
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1-INTRODUCAO

Atualmente, as questdes de ordem ambiental vém ganhando bastante importancia no
Brasil e no mundo e, portanto, praticas como o planejamento, a gestdo e a analise ambiental
surgem como imprescindiveis para tais questdes. Sendo assim, saber onde se localizam e
como os fendmenos se distribuem no espaco passa a ter grande importancia nessas praticas.
Neste contexto, a representagdo cartografica do relevo ganha papel de destaque tanto em
questdes de ordem de planejamento, como também no que diz respeito a analise e gestdo
ambiental, pois ¢ no relevo onde se desenvolvem as atividades humanas, sendo este o seu
principal substrato.

Porém, mesmo que as cartas geomorfoldgicas sejam de suma importancia para as
questdes de ordem ambiental, observa-se que estas ndo possuem uma metodologia Gnica no
seu processo de elaboracdo. Sobre este assunto, Argento (1995, pg. 366) afirma que “(...) no
contexto operacional os mapas geomorfologicos ndo seguem um padrdo predefinido tanto em
nivel de escalas adotadas como quanto a decisdo de bases taxonomicas a elas aferidas”.

A falta de uma metodologia inica na confec¢do de mapas tematicos geomorfoldgicos
deve-se também a grande complexidade de representar o relevo em duas dimensdes no papel.
Uma carta geomorfologica de qualidade deve indicar ndo apenas as formas do relevo, mas
também suas dimensoes, génese e idade. Seguindo esta linha, Cunha (2001, pg. 5) afirma que
“uma cartografia geomorfologica eficiente deve indicar todos estes elementos essenciais para
o entendimento do relevo”.

Desta forma, inserem-se no debate as questdes da escala e da taxonomia para a
construcdo de uma carta geomorfoldgica proposta por diferentes autores. Tricart e Cailleux
(citado por Tricart, 1965) propdem uma das taxonomias mais estudadas e usadas na confec¢do
de cartas geomorfologicas. Para estes autores, os fatos geomorfologicos podem ser agrupados
em oito grandes ordens espaciais e temporais. Tricart (1965) coloca que de acordo com a
escala, as categorias de fendmenos representadas pelas cartas sdo muito diferentes; sendo
assim em cartas de escala pequena (1:500.000 ou mais) mapeia-se fendmenos de Quinta
ordem (fatos de alguns quilometros lineares de alcance a alguns quilometros em superficie, a

litologia nesta ordem € posta como sujeitas a a¢des climaticas predominantes) podendo ir até
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fenomenos de Quarta ordem(superficies de dezenas de Km? a centenas de Km? , podendo-se
desta forma identificar as diferenciagdes morfologicas encontradas dentro das grandes
unidades estruturais), sendo assim possivel a identificagdo de horsts, grabens, entre outros.
Quando se trata de cartas de grande escala como, 1:5.000, 1:10.000, 1:20.000,1:25:000 e a
depender da singularidades de certas regides, 1:50.000 e 1:100.000 é possivel mapear uma
grande variedade de formas do relevo juntamente a seus componentes morfogenéticos,
reunindo fendmenos da Quinta ou Quarta ordem até a Sexta ordem.

Desta forma, visando avaliar as técnicas propostas por Tricart (1965) para o
mapeamento geomorfologico foi escolhida uma area de consideravel complexidade do ponto
de vista geomorfoldgico, o litoral norte paulista. Sobre a complexidade geomorfologica das
areas costeiras Muche (2000) afirma que “sob o ponto de vista geomorfologico, a linha de
costa se caracteriza por instabilidade decorrente de alteracdes por efeitos naturais e
antropicos, que se traduzem em modificagdes na disponibilidade de sedimentos, no clima de
ondas e na altura do nivel relativo do mar”.

No que diz respeito a cartografia em areas litoraneas, Ab’Saber (2000) enfatiza que a
maior parte do material produzido sobre estas areas sdo as cartas nauticas, nas quais o
principal objetivo consiste em construgdes de infra-estrutura portuarias. No que se refere aos
mapas tematicos geomorfologicos de regides litoraneas, sdo poucas as publicagdes.

Conforme supracitado, a area de estudo desta pesquisa corresponde ao litoral norte do
estado de Sao Paulo. Esta area se estende do municipio de Bertioga até a divisa do estado de

Sao Paulo com o Estado do Rio de Janeiro (Fig. 1).

i

Figura 1 — Localizacio da area de estudo (sem escala).
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No que tange as caracteristicas fisicas da area de estudo destaca-se a Serra do Mar, sendo esta
a feicdo geomorfoldgica que ocupa a maior parte da area referente ao litoral norte do estado
de Sao Paulo. Ainda sobre a Serra do Mar, a sua estrutura geologica remonta a rochas
cristalinas intrusivas relacionadas ao Pré-cambriano e ao Cretaceo (Suguio e Martin,1978).
Almeida (1964) coloca que essa grande feicdo ¢ composta por granitos e gnaisses. Em todo o
litoral norte do estado de Sdo Paulo sdo encontrados também morros isolados com litologias
idénticas as da Serra do Mar.

Encontra-se na area de estudo também litologias relacionadas a a¢do marinha e do clima.
Neste contexto tem-se colivios que, assim como a Serra do Mar, permeiam todo litoral norte
paulista. Suguio e Martin (1978) caracterizam estes como sedimentos continentais compostos
por areias e argilas, sendo relacionados ao Quaternario continental indiferenciado. Com
relacdo as litologias relacionadas a acdo marinha, essas permeiam toda a linha de costa e,
segundo Almeida (1964), caracterizam-se por areias de praias e dunas, argilas e lamas
organicas dos mangues. Suguio e Martin (1978) identificam depdsitos relativos ao Holoceno
marinho e lagunar e Pleistosceno marinho (Formagdo Cananéia); sobre os sedimentos sdo
identificados sedimentos de mangue e pantano (areias e argilas), sedimentos flavio-lagunares
e de baias (areias e argilas) e areias marinhas.

Sobre a compartimentacdo geomorfologica da darea de estudo Ross e Moroz (1997),
apresentam um trabalho trazendo uma nova concep¢ao sobre a compartimentagdo do relevo
paulista, na qual os autores basearam-se nos pressupostos de Penck(1953, citado por Ross e
Moroz) e Gerasimov & Mercerjakov (1968, citados por Ross e Moroz, 1997) sendo o relevo
terrestre classificado em trés categorias: “os elementos da geotextura, da morfoestrutura e da
morfoescultura” (p.15).

Analisando a obra de Ross e Moroz(1997) observa-se que, dentre as unidades
morfoestruturais definidas pelos autores, as que abrangem a referida area de estudo sdo as
unidades morfoestruturais Cinturdo Orogénico do Atlantico e a unidade morfoestrutural
Bacias Sedimentares Cenozoicas.

Dentre as unidades morfoesculturais que compdem a unidade morfoestrutural Cinturdo
Orogénico do Atlantico, a area de estudo insere-se na unidade Planalto Atlantico, integrando-
se a unidade geomorfoldgica Escarpa/ Serra do Mar. Esta unidade caracteriza-se por ser
continua e permear todo o litoral do estado de Sdo Paulo, sendo que no litoral norte se
aproxima bastante da linha de praia ao contrario do que ocorre no litoral sul. Sobre os seus
limites ¢ colocado pelos autores que esta unidade morfoescultural margeia o Planalto

Atlantico, desde a regido do Planalto da Bocaina, na divisa com o estado do Rio de Janeiro até
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a regido do Vale do Ribeira do Iguape. A outra unidade morfoestrutural que abrange o litoral
norte ¢ a unidade Bacias Sedimentares Cenozodicas, composta, nesta area, pela unidade
morfoescultural denominada de Planicies Litoraneas ou Costeiras.

Assim, o objetivo principal deste trabalho consiste em avaliar as técnicas de
mapeamento geomorfologico propostas por Tricart (1965), através da produgdo de um mapa
geomorfologico na escala de 1:250.000 e assim fazer uma discussdo referente as
caracteristicas positivas e as dificuldades do emprego dessa metodologia, assim como também

caracterizar o relevo desta regido.

2 - MATERIAIS E METODOS

O método que foi utilizado neste trabalho ¢ baseado na Teoria Geral dos Sistemas. Esta teoria
se constitui como uma das principais orientacdes metodologicas de pesquisadores e
profissionais da area ambiental, e o seu uso se mostra bastante eficiente no momento de se
analisar os resultados obtidos. Pensar o relevo sem considerar os fluxos de matéria e energia,
torna impossivel a sua compreensao e dos seus processos de elaboracao. Desta forma, pode-se
entender o relevo como sendo resultado da interagdo de clima, geologia e agdo antrdpica,
sendo que suas caracteristicas interferem na cobertura vegetal e pedoldgica. Com isto,
identifica-se que a visdo sistémica possibilita analisar as inter-relacdes entre o relevo e outros
elementos como solo e vegetacao.

A constru¢do do mapa geomorfologico do Litoral Norte do Estado de Sao Paulo, baseado na
metodologia proposta por Tricart (1965), se deu no software Corel Draw X3, tendo como
etapa inicial a confeccdo da base cartografica.

Para a confec¢@o da base cartografica foram utilizadas as cartas topograficas de Sdo Paulo e
Taubaté, ambas na escala de 1:250.000, produzidas pelo Instituto Geografico e Geologico do
Estado de Sdao Paulo. Essas cartas foram todas digitalizadas e introduzidas no software Corel
Draw X3, onde foi feito o trabalho de mosaicagem e foram vetorizadas as informacgdes
contidas nestas cartas que interessam ao objetivo desta pesquisa. As informagdes retiradas das
cartas topograficas foram os limites da area que seria mapeada e também foi retirado o
sistema de drenagem, além das toponimias e localizagdo das cidades e estradas.

Os dados geologicos foram obtidos das cartas geoldgicas de Santos, Bertioga, Caraguatatuba,
Ubatuba e Parati, na escala de 1:100.00, elaboradas por Suguio e Martin (1978). As cartas

geoldgicas foram digitalizadas e introduzidas no Corel Draw X3, onde se reduziu a escala
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para 1:250.000 e também foi feito o trabalho de mosaicagem, unindo as diversas cartas.
Posteriormente, estes dados foram sobrepostos a base cartografica ja citada.

Com a base cartografica e os dados geoldgicos devidamente compilados, foi iniciado o
trabalho de mapeamento geomorfologico, onde, primeiramente a base cartografica foi
ajustada sobre a imagem orbital CBERS, banda 4 (disponiveis gratuitamente na pagina da
internet do INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais). Ajustada a base cartografica
sobre o a imagem orbital, foi iniciado o trabalho de identificagdo das feicdes geomorfoldgicas
possiveis de serem mapeadas na escala de 1:250.000.

Seguindo o que Tricart (1965) propode, os fendmenos mapeados nessa escala (1:250.000)
referem a quarta e quinta ordem conforme supracitado. Iniciando o trabalho de interpretagao
das fei¢des, primeiramente foram identificadas as fei¢des cristalinas, cujo preenchimento,
conforme indica Tricart (1965), ¢ composto por tragos largos verticais na cor laranja.

Na etapa seguinte, foram mapeadas as areas de formagdes sedimentares. Primeiramente foram
identificadas as areas de acumulacdo coluvial com um preenchimento Gnico na cor sépia que
caracteriza estas areas; posteriormente, individualizaram-se as areas de acumulagdo marinha,
terraco marinho, planicie e terragco fluvial e, por ultimo, as areas de acumulagdo
fluviomarinha. A identificacdo destas areas se deu através da interpretacdo da imagem orbital
com o auxilio dos dados geoldgicos obtidos anteriormente. Os preenchimentos destas areas
foram realizados através de tragos verticais (menos largos que os tragos que caracterizam as
areas cristalinas) na cor sépia, conforme proposto por Tricart (1965). Quanto mais distantes os
tracos, menor a consolidagdo do terreno; ja no caso das areas coluviais, o preenchimento
continuo indica que esta se encontra mais consolidada que as outras.

A etapa seguinte foi a colocag@o das simbologias. Primeiramente, identificou-se a escarpa de
falha e as cristas de falha; o autor sugere apenas simbologia referente a escarpa de falha,
sendo realizada entdo uma adaptagdo desta para se identificar a crista de falha. Em etapa
consecutiva foram identificadas as linhas de cumeada denominadas por Tricart (1965) como
“linha de divisor de aguas”. Seguindo o trabalho de mapeamento foram inseridas as
simbologias referentes ao rebordo de terraco marinho, sendo usadas duas simbologias de
acordo com o nivel altimétrico desta feicdo: uma que indica o rebordo de terraco suave (areas
onde a transicdo do terrago para outra forma de acumulacdo sedimentar ndo ¢ visivel na
imagem) e outra que indica o rebordo de terrago abrupto (inserida nas areas onde a transi¢ao
entre terrago marinho e outra forma de acumulagdo ¢ visivel na imagem). Para identificacdo
do terrago abrupto foi usada a mesma adaptagdo na simbologia feita por Souza (2008), pois

Tricart (1965) indica quatro tipos diferentes de simbologias para terrago abrupto. Para
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identificar os mangues foi inserida a simbologia proposta pelo autor com algumas adaptagdes,
foi inserido um desenho na forma de uma planta que indica os mangues, porém estes foram
inseridos sem o preenchimento de tragos horizontais, conforme consta na metodologia
proposta pelo autor citado. Esta adaptag@o foi necessaria para ndo comprometer a legibilidade
do documento final. Para a identificacdo dos meandros abandonados foi utilizada a
simbologia proposta por Tricart (1965); ja a dunas foram representadas pela simbologia de
“dunas desmanteladas”, conforme sugere o autor e as falésias rochosas foram identificadas
através da simbologia que representa “falésias vivas”.
Tricart (1965) coloca em discussio o modelado antropico e sugere simbologias para
identificar estas 4areas. Assim, para identificar as superficies construidas ¢ utilizado o
preenchimento proposto pelo autor, com linhas pretas diagonais em fundo branco. As estradas
foram representadas da seguinte maneira: nas 4reas cristalinas, inseriu-se o simbolo de
estradas construidas com corte na vertente e, nas areas sedimentares, a simbologia de estradas
construidas em aterros. A identificacdo das areas construidas se deu através da interpretacao
da imagem orbital; o mesmo ocorreu com as estradas, para as quais se contou ainda com o
auxilio das informagdes contidas nas cartas topograficas.

A ultima etapa na elaboragdo deste mapa geomorfologico foi a insercdo das

toponimias, localizando niicleos urbanos, rios, estradas e morros isolados.

3 - RESULTADO E DISCUSSOES

A Fig. 2 refere-se ao mapeamento realizado durante este trabalho. Conforme pode ser
observado nesta figura, constata-se que a Serra do Mar e as demais feigdes geomorfoldgicas
ligadas ao cristalino, como os morros isolados, se mostram como as feicdes que ocupam a

maior parte da area de estudo.
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Na Serra do Mar foi possivel mapear uma grande linha de falha que acompanha esta
formacdo em toda a area, sendo que muitas vezes a linha de falha coincidia com os limites da
area de estudo. Ocorrem cristas de falha, mapeadas em setores proximos a area urbana de Sdo
Sebastido e Caraguatatuba, onde também foi notado que a linha de falha encontrava-se
erodida, tornando-se pouco perceptivel na imagem de satélite. Neste setor do litoral paulista, a
Serra do Mar estd muito proxima a linha de costa, sendo que em alguns momentos esta
formagdo cristalina chega ao mar. Desta forma, foram identificadas as falésias rochosas,
feicdo esta encontrada com freqiiéncia no litoral norte paulista.

Depositos coluvionares resultantes do processo de erosdo da Serra do Mar e das
demais formacdes cristalinas permeiam toda a area de estudo. A planicie de acumulacdo
marinha também esta presente com frequéncia na area de estudo, porém, na escala em que
foram realizados os mapeamentos (1:250.000), esta feicdo se mostra quase que imperceptivel
em alguns trechos. Dentre as formagdes ligadas a depositos sedimentares, o terrago marinho
se destaca como sendo a feicdo geomorfoldgica que ocupa maior parte na area de estudo. Foi
constatado também que ¢ sobre as areas de terrago marinho onde ocorre a maior parte da
ocupagdo urbana no litoral norte paulista. Areas de acumulagdo fluviomarinha estio
distribuidas esparsamente em todo o litoral norte, ocupando principalmente areas proximas ao
setor urbano de Bertioga e Caraguatatuba; por fim tem-se as areas de planicie e terrago fluvial
que ocupam uma area bastante reduzida no litoral norte do estado de Sao Paulo.

No que se refere as técnicas cartograficas propostas por Tricart (1965), o autor
trabalhado sugere preenchimentos especificos para caracterizar as fei¢des geomorfologicas e
as litologias identificadas. Com relacao as litologias, o referido autor sugere um sistema de
cores para identifica-las; este autor propdem uma série de simbologias especificas que trazem
consigo informacdes extras como, por exemplo, preenchimentos que indica a natureza dos
aluvides (no caso de planicies e terracos fluviais) e também existem simbologias que indicam
feicOes biogeograficas, como € o caso de simbolos que indicam mangues.

Com relagao a identificacdo de algumas feicoes especificas, o referido autor sugere
uma série de simbologias, como por exemplo, utilizar simbolos diferenciados para as bordas
de terrago de acordo com o desnivel altimétrico desta. Neste trabalho, devido as restrigoes das
fontes de dados, foram adaptados estes simbolos para “bordas de terraco abrupto” e “bordas
de terrago suave”. No que diz respeito a outras feigdes como, por exemplo, falésias rochosas,
escarpas de linha de falha, o autor sugere simbologias bastante rebuscadas. No que se refere
as falésias rochosas, este autor sugere propde um trago continuo permeado, por simbolo

semelhante a pela letra “F”, cuja localizagdo nao ¢ claramente colocado por Tricart (1965).
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Assim, neste trabalho chegou-se a conclusdo de que, para uma melhor representacdo de
falésia rochosa, o simbolo deveria ser posicionado dentro dos limites da area continenteal,
transmitindo a idéia de uma falésia rochosa em processo de erosdo constante por agdo do mar.
No que diz respeito a simbologia que indica a linha de falha no mapeamento, Tricart (1965)
sugere como simbologia para representar tal feicdo tracos descontinuos o que por sua vez tira
a no¢do de continuidade da escarpa como ocorre na maior parte da area estudada.

No que se refere a simbologias ligadas a identificagdo de feicdes sedimentares, temos
os de corddes litordneos cuja simbologia que foi indicada pelo autor dificulta a localizacao
precisa dos corddes e seu tamanho foi considerado grande para a escala de trabalho, acabando
por generalizar a localizacdo dessas feigdes.

Na metodologia de mapeamento geomorfologico proposta por Tricart (1965), sdo
inseridas questdes relativas ao modelado antropico, sendo utilizados neste trabalho as
sugestdes de simbolos e preenchimentos para a area construida e estradas com corte em
vertente e estradas construidas sobre aterros. Neste ponto foi interessante observar como a
ocupacdo urbana estd proxima das areas de mangue, principalmente no trecho que
corresponde ao municipio de Caraguatatuba. Também neste momento foi possivel constatar

que a maior parte da area construida se encontra sobre as areas de terraco marinho.

4 — CONCLUSOES

Com relagdo ao trabalho realizado conclui-se que:

A carta geomorfologica do litoral norte do estado de Sao Paulo elaborada neste
trabalho, tendo como base a metodologia de mapeamento geomorfoldgico proposta por
Tricart (1965), possibilita uma boa leitura do relevo desta regido;

Porém esta carta se demonstrou com uma linguagem bastante rebuscada, com uma
grande sobreposi¢do de simbolos, o que, se por um lado dificulta a leitura, possibilita também
apresentar informagoes relativas ao relevo com grande nivel de detalhamento.

Ha necessidade de se buscar uma forma melhor de representagdo de dados
morfométricos do relevo, visto que Tricart (1965) sugere a utilizagdo de curvas de nivel
contidas nas cartas topograficas. Porém, se essas curvas fossem mantidas, a sobreposi¢ao de
informagdes seria maior ainda, ¢ desta forma a leitura da carta geomorfoldgica se tornaria
mais complexa. Portanto, a metodologia de mapeamento geomorfologico proposta pelo

referido autor deixa a desejar, principalmente em uma area onde a presenca de formacgdes
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cristalinas € tdo significativa, conforme pode ser observado no litoral norte paulista, e,
portanto os dados morfométricos tém a sua importancia aumentada.

A proposta de mapeamento do chamado “modelado antropico” por Tricart (1965) se
mostrou bastante interessante para este trabalho, visto que através do mapeamento destas
feicdes foi possivel observar como a ocupacdo humana avanca sobre areas de grande
importancia do ponto de vista ambiental, como ¢ o caso da proximidade das areas urbanas

com as planicies fluvio-marinhas, recobertas por mangue.
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