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RESUMO: As areas litoraneas s@o consideradas sistemas ambientais complexos e de delicado
equilibrio. Apesar da suscetibilidade ambiental, estas regides encontram-se entre as mais
povoadas da Terra. A Regido Metropolitana da Baixada Santista, no litoral centro-sul paulista,
¢ considerada uma das mais importantes concentragdes populacionais do Brasil. O municipio
de Praia Grande, area de estudo desta pesquisa, apresenta um adensamento populacional aliado
a presenga de sistemas naturais importantes. Para um melhor planejamento de areas litoraneas,
as cartas morfométricas aparecem como um instrumento que permite verificar as areas
potencialmente suscetiveis aos processos erosivos. Assim, o objetivo desta pesquisa ¢ analisar a
dissecacdo do relevo do Municipio de Praia Grande, através das Cartas de Dissecagao
Horizontal ¢ Dissecagdo Vertical. Como resultado, tem-se uma interpretagdo destes produtos
cartograficos, demonstrando o comportamento da disseca¢do do relevo neste setor do litoral
paulista. Portanto, verifica-se que as cartas morfométricas sao elementos importantes para se

identificar areas com potenciais limitagcdes a ocupagdo humana.

Palavras chave: Praia Grande, Analise Morfométrica, Areas Litoraneas, Disseca¢do Vertical,

Dissecacdo Horizontal.

ABSTRACT: Coastal areas are regarded as complex environmental systems presenting a
delicate balance. Despite their environmental susceptibility, these regions are among the most
populated in the world. The metropolitan region of Baixada Santista in Sdo Paulo central south
coast is considered one of the most important populational concentrations in the country. Praia
Grande city is the object of this study, presenting a populational aggroupment aligned with
important natural systems. Morphometric maps are effective tools to identify erosion — prone
areas providing a better coastal planning. Thus, the objective of this study is to analyze the
dissection of Praia Grande’s relief by Horizontal and Vertical Dissection Maps and provide an

interpretation of the cartographic products showing the behavior of the dissection of the relief
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in this part of Sao Paulo coast. The morphometric maps are important elements for the

identification of areas which present potential limitations to human occupation.

Key words: Praia Grande, Morphometric Analysis, Coastal Areas, Vertical Dissection,

Horizontal Dissection.

1-INTRODUCAO

As regides litordneas sdo consideradas sistemas ambientais complexos e de delicado
equilibrio, onde ocorre o contato entre terra e mar. A interagdo entre estes ambientes propicia
a presenca de elementos e objetos naturais unicos, como praias, dunas e manguezais.

A suscetibilidade ambiental caracteristica destas regides ndo impede que estas estejam
entre as areas mais povoadas da Terra. Conforme Suguio (2003), cerca de 4 bilhdes de
pessoas vivem em zonas costeiras, principalmente em grandes metropoles localizadas a beira-
mar, como destaca Moraes (2007).

No Brasil, aproximadamente 20% da populacdo habita o litoral, o que resulta no
adensamento populacional pontual ao longo da costa. No litoral do estado de Sao Paulo, tem
destaque a Regido Metropolitana da Baixada Santista (RMBS), uma das concentragdes
populacionais mais importantes do Brasil, com cerca de 1,4 milhdes de habitantes (SUGUIO,
2003). Durante temporadas de verdo e no carnaval, segundo a Emplasa (2002), o nlimero de
pessoas nos municipios da Baixada Santista atinge mais que o dobro da populacdo residente e,
em alguns casos, como Praia Grande e Itanhaém, a populagdo chega a aumentar trés vezes e
meia.

Diante das consideragdes acima, verifica-se que o municipio de Praia Grande, area de
estudo desta pesquisa, apresenta elevada fragilidade ambiental aliada a presenca de uma
intensa urbanizac¢do, o que exige um planejamento adequado as condi¢des deste municipio.

Assim, a cartografia morfométrica pode ser um instrumento de grande importancia ao
planejamento, pois possibilita indicar areas com potencial ao desenvolvimento de processos
morfogenéticos e, portanto, com limitagdes a ocupacao humana. Neste sentido, como afirmam
Cunha, Mendes e Sanchez (2003, p.416), “a representagdo cartografica do relevo tem papel
relevante, visto que ¢é sobre as feigdes geomorfologicas que se localizam e se desenvolvem as
atividades humanas”.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho ¢ analisar a disseca¢do do relevo do municipio

de Praia Grande, através de produtos cartograficos — Cartas de Dissecagdo Vertical ¢ de
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Dissecacdo Horizontal - resultantes de procedimentos para a cartografia morfométrica em
escala de 1:50.000.

O municipio de Praia Grande localiza-se no litoral centro-sul do estado de Sao Paulo,
limitando-se ao Oeste com o municipio de Mongagua, ao Norte ¢ Leste com o municipio de
Sdo Vicente e a Sul com o Oceano Atlantico. Sua extensdo territorial de 145 km? corresponde

a 6,1% do total da RMBS (Fig. 1).

Fig. 1: Localizacido do Municipio de Praia Grande na Regido Metropolitana da Baixada

Santista, litoral do estado de Sao Paulo.

2 - MATERIAIS E METODOS

Para a preparagdo das cartas morfométricas, o primeiro procedimento foi a elaboragao
da base cartografica. Foram digitalizadas cartas topograficas, correspondentes a escala de
trabalho, denominadas Santos e Riacho Grande (Instituto de Brasileiro de Geografia e
Estatista - IBGE, 1984) e Mongagua (Instituto Geografico e Geologico do Estado de Sao
Paulo - IGGSP, 1971). Estas cartas, apos passarem pelo processo de digitalizacdo, foram
georeferenciadas no AutoCAD Map 2004.

Em seguida, dados sobre drenagens, curvas de nivel, limite de municipio e linha de
costa foram também digitalizados.

A terceira etapa foi o enriquecimento da drenagem da base cartografica. Os canais
foram tragados em curvas de nivel que apresentavam uma sequéncia de concavidades bem
definidas, onde foi confirmada a existéncia da dindmica fluvial através da analise de pares

estereoscopicos de fotografias aéreas. Na area urbanizada foi realizado o enriquecimento da



drenagem com a utilizagdo de ortofotos digitais (S2o Paulo, 2000), que revelam a presenca de
canais, oruindos de acdes antropicas, e demandam fluxo de agua constante em dire¢do ao mar,
comportando-se como canais fluviais. Estes procedimentos sdo adequados para escalas de
1:50.000, visto que as cartas topograficas apresentam somente as drenagens mais importantes.

Por ultimo, foram delimitadas todas as sub-bacias hidrograficas existentes na base
topografica para a confeccdo das Cartas de Dissecacdo Vertical e Dissecacdo Horizontal do
municipio, baseadas na proposta de Spiridonov (1981) e elaboradas em meio digital, com o
auxilio das técnicas semi-automaticas propostas por Zacharias (2001).

Carta de Dissecagdo Horizontal — de acordo com Cunha, Mendes e Sanchez (2003), a
carta de dissecag@o horizontal mede a distancia entre os talvegues e as linhas de cumeada.
Esta carta possibilita verificar o trabalho dos rios sobre a superficie, indicando suscetibilidade
do terreno a atuacdo dos processos morfogenéticos derivados da dindmica fluvial.

Para a elaboracao desta carta, o relevo ¢ considerado um tridngulo retangulo, no qual a
linha de cumeada ¢ obtida por meio da interpretacdo dos setores de dispersdo da agua,
proporcionando a identificagdo da distancia entre esta linha e o talvegue fluvial tracado (Fig.
2).
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Fig. 2: etapas de elaborac¢io da carta de dissecacio horizontal (Fonte: alterado de Sato e

Cunha, 2007).
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Para a elaboragdo tanto da carta de dissecacdo horizontal quanto da carta de dissecagdo
vertical, as técnicas empregadas por Zacharias (2001) e aplicadas a esta pesquisa constituem-
se em técnicas semi-automaticas, pois se utilizam do processamento digital das cartas
topograficas aliado ao método manual. Zacharias (2001) utilizou o sofiware AutoCAD Map,
pois este programa computacional possibilita a criacdo de topologias. Segundo a autora, a
topologia define as relagdes espaciais entre feigdes, descreve as caracteristicas relativas a
localizag@o e geometria das feigdes e exibe relacdes de vizinhanga.

No processo de concepgdo da carta de dissecag@o horizontal, num primeiro momento,
foram criadas topologias para as entidades Drenagem e Limite das Bacias. Este procedimento
se da através de comandos especificos para a criacdo de topologias existentes no programa
AutoCAD Map. Em seguida, criou-se uma terceira topologia, resultante da associagdo entre as
topologias criadas anteriormente (Drenagem + Limite de Bacias).

Para identificar a distancia entre os talvegues e a linha de cumeada, criaram-se buffers.
A Zona Buffer, segundo Zacharias, “[...] ¢ uma faixa desenhada ao redor das fei¢oes
correspondentes a uma dada topologia, onde pode obter uma analise espacial através da
delimita¢do da largura da faixa ao redor da topologia desejada”. A medida dos buffers das
classes de dissecacdo horizontal em meio digital ¢ dada pelo céalculo da distancia
predominante entre o talvegue e a linha de cumeada.

O procedimento de criagdo dos Buffers foi realizado para todas as classes de
dissecacdo horizontal (exceto a classe >800 m) apresentadas abaixo (Tab. 1):

Tab. 1: Classes de Dissecacao Horizontal.

Classes de Dissecacio | Distincia Distancia da faixa buffer (Set| Cor na Carta
Horizontal Horizontal Buffer Distance)
<50 m <1 mm 25m Preto
50-100 m 1-2 mm 50 m Marrom
100-200 m 2-4 mm 100 m Vermelho
200-400 m 4-8 mm 200 m Laranja
400-800 m 8-16 mm 400 m Amarelo
>800 m >16 mm Sem faixa buffer Verde

As faixas buffer geram vértices que quantificam a distancia entre o talvegue e a linha
de cumeada. As faixas buffer devem ser geradas com uma distancia de metade do valor da
classe de dissecagao horizontal. Desta forma, se a distancia horizontal ¢ de 50 metros, a faixa
buffer inserida sera de 25 metros. Isto se deve ao fato de o software analisar a distancia entre
o divisor e o talvegue. A faixa buffer gerada determina os 25 metros entre as entidades

analisadas, em dire¢@o ao centro e, quando somadas, dardo a distancia de 50 metros (Fig. 3).
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Fig. 3: O vértice da baixa buffer determina a metade da distincia horizontal entre o

talvegue a linha de cumeada.

Para a classe de dissecag¢do horizontal >800 m ndo € necessario criar o buffer, pois
todos os valores acima da classe 400-800 metros estdo na cor verde.

Em seguida, segmentos de retas digitalizados manualmente sdo inseridos junto aos
vértices, delimitando as classes de dissecacgdo horizontal.

Logo apo6s, foram gerados os poligonos das classes de dissecagdo horizontal através da
ferramenta Boundary e estes foram preenchidos com a cor correspondente a classe

pertencente, com o uso da ferramenta Hacth.

Carta de Dissecagdo Vertical — esta carta é elaborada com a funcdo de quantificar, em
cada sub-bacia hidrogréafica, a altitude relativa entre linha de cumeada e talvegue. Desta
maneira, ¢ possivel analisar o grau de entalhamento realizado pelos canais fluviais. Assim, ¢
possivel identificar diferentes estdgios realizados pelo entalhamento fluvial (CUNHA,
MENDES E SANCHEZ, 2003).

De acordo com a técnica de Spiridonov (1981), deve-se verificar, dentro de cada sub-
bacia, a interse¢do entre o talvegue e as curvas de nivel. Estes pontos sdo ligados a linha de
cumeada, respeitando a menor distancia entre o talvegue e a linha de cumeada (Fig. 4).

Em seguida, para cada setor delimitado, classifica-se a altitude relativa dos terrenos de
acordo com as classes estabelecidas, que devem seguir a eqiiidistancia das curvas de nivel (20

m).




rm mma
nbaa

e s 3
o [ ] R T &
Bkl

Fig. 4: etapas de elaboracio da carta de dissecacdo horizontal (Fonte: adaptado de Sato
e Cunha, 2007).

As classes de dissecagdo vertical utilizadas nesta pesquisa foram (Tab. 2):

Tabela 2: Classes de Dissecacao Vertical.

Classes de Dissecacido Vertical | Cor na Carta
0-20m Verde
20-40 m Amarelo
40-60 m Laranja
60-80 m Vermelho
80-100 m Marrom
> 100 m Preto

Com base nos procedimentos de Zacharias (2001) foram criadas as topologias para as
identidades Drenagem, Curvas de Nivel e Limite de Bacia.

No processo seguinte, verificou-se onde ocorrem os pontos de interseccdo entre as
curvas de nivel e as drenagens. Destes pontos até o limite da bacia foi tracada uma linha
perpendicular a linha do limite de bacia que determinara a classe de dissecagao vertical.

Ap0s tragar a reta perpendicular, houve a delimitagdo dos poligonos fechados através
da ferramenta Boundary. Em seguida, para o preenchimento dos poligonos, utilizou-se a

fungdo Hatch.

3 - RESULTADO E DISCUSSOES

As cartas morfométricas sdo partes integrantes da analise geomorfologica e visam a

quantificagdo da geometria das formas de relevo. Conforme Sato (2008), além da analise




quantitativa do relevo, as cartas morfométricas propiciam o entendimento da estrutura
morfoldgica do relevo e a identificagdo de areas com potencial risco a agdo antropica.

Cunha, Mendes e Sanchez (2003) afirmam que as cartas morfométricas sdo
documentos cartograficos que apresentam mais facil leitura ao publico ndo especialista, ja que
nestas os fendmenos sdo expressos através da intensidade de cores (variando das mais frias
para mais quentes).

As cartas morfométricas, conforme Cunha, Mendes ¢ Sanchez (2003), demonstram a
classificacdo de dados que ocorrem de forma continua na superficie terrestre. Portanto,
segundo os autores citados, procura-se localizar os valores dos dados mapeados através do
estabelecimento de intervalos de classes, pois ndo ¢ possivel a interpretacdo da continuidade
dos fendmenos.

Sato e Cunha (2007) afirmam que através do estudo da morfometria do relevo, ¢
possivel identificar areas com riscos potenciais ao desenvolvimento de processos
morfogenéticos, que muitas vezes sdo desencadeados por agdes antropicas. No caso do
municipio de Praia Grande, a andlise das cartas morfométricas elaboradas pode fornecer
informagdes importantes, ja que a agdo antropica tem grande interferéncia na paisagem deste
municipio, sobretudo na drea da planicie costeira.

A Carta de Dissecacdo Horizontal (Fig. 5) demonstra a distancia que separa os
talvegues da linha divisora de aguas. Portanto, pode-se relacionar a intensidade do trabalho

erosivo elaborado pelos canais fluviais com a distancia da linha de cumeada.




CARTA DE DISSECACAD HORIZDNTAL B MUNICIPIO DE PRALL GRANDE (SP)

Fig. 5: A Carta de Dissecacdo Horizontal do Municipio de Praia Grande (SP).

As menores distdncias entre talvegue e linha de cumeada sdo encontradas nas
confluéncias das drenagens. Sato e Cunha (2007) destacam que este fato demonstra que o
potencial erosivo se acumula ao longo do canal fluvial e tem seu apice no setor de
confluéncia.

Na planicie costeira de Praia Grande, zona fortemente influenciada pela acdo humana
e seu processo de urbanizagdo, predominam valores de dissecag@o horizontal menor e/ou igual
a 50 metros e de 50 a 100 metros. Este fato indica que na planicie, em dire¢do ao Oceano
Atlantico, ha um alto grau de trabalho da drenagem fluvial no processo de esculturagdo do
relevo e demonstra a elevada densidade de drenagem neste setor do municipio. Estes canais
existentes na planicie costeira, como foi exposto por Souza ¢ Cunha (2009), mesmo sendo
resultantes da atuagdo do homem, ndo podem deixar de serem considerados na analise
morfométrica, pois influenciam no processo de dissecacdo da planicie marinha, ja que ha um
fluxo constante de a4gua em dire¢do a0 mar que provoca processos erosivos na linha de costa.

Ainda no setor da planicie costeira, em area em que as drenagens se dirigem para os

rios Preto, Boturoca e Piagcabucu, predominam valores de dissecag¢ao horizontal que variam de
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200 até acima de 800 metros, ou seja, de média a baixa. Este fato se deve a baixa densidade
de drenagem deste setor.

Nos Morros de Itaipu e Xixova, que se localizam no inico macigo cristalino isolado de
Praia Grande, classes de valores altos (menores e/ou iguais a 50 metros) sdo encontradas nas
confluéncias das drenagens e classes de valores médios, de até 400 metros, aparecem com
maior freqliéncia. Isso demonstra que esta area apresenta uma rede de drenagem variada, com
areas sujeitas a maior a¢do do processo de dissecagdo horizontal do relevo.

Ja no setor cristalino, fez-se uma subdivisdo para uma melhor interpretacdo da
dissecacdo horizontal. No Morro do Estaleiro ou Adarangud ndo ha uma rede de drenagem
densa, e as classes de dissecacdo que se manifestam com maior frequéncia estdo entre 200 e
800 metros, ou seja, a linha de cumeada esta distante do talvegue. No Morro Pai Matias, a
rede de drenagem ¢ mais densa que no setor anterior e as classes entre 100 e 400 metros s@o
dominantes, sendo esta area potencialmente mais suscetivel a dissecagdo horizontal do relevo.

Na Serra do Mongagud, que marca o limite entre os municipios de Praia Grande e
Mongagud, a rede de drenagem mostra grande variacdo em sua distribui¢do espacial — em
alguns pontos a rede ¢ densa e a dissecag@o horizontal tem valores altos, com predominancia
de classes entre 100 e 400 metros e, em outros pontos, a dissecacdo ¢ baixa, com valores que
atingem até 800 metros.

Nota-se, portanto, que a dissecagdo horizontal do municipio apresenta grande
diversidade entre Serra do Mar e Planicie Costeira e, mesmo na propria Planicie hd uma
grande variacdo na dissecag@o horizontal, causada principalmente pela interven¢do antropica.

Com relacdo as classes de dissecagdo vertical, segundo Cunha, Mendes e Sanchez
(2003), estas sao de facil definicdo, uma vez que se consideram os valores da equidistancia
das curvas de nivel para sua demarcagdo. A carta de dissecacdo vertical, segundo Spiridonov
(1981), permite avaliar a profundidade dos niveis de entalhamento locais, ou seja, a
profundidade de dissecagao do relevo.

Segundo Sato e Cunha (2007), na carta de dissecagao vertical, a agdo gravitacional ¢
uma componente importante em razdo de sua estreita relacdo com as atividades erosivas, ja
que o desnivel altimétrico entre o limite da bacia e o talvegue ¢ que vai ser o responsavel pela
remobiliza¢do de material.

Para o municipio de Praia Grande, a carta de dissecacdo vertical (Fig. 6) demonstra
que na planicie costeira ha predominancia absoluta da classe menor e/ou igual a 20 metros,

devido ao pequeno desnivel altimétrico existente entre esses terrenos e a linha de costa.
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CARTA DE DISSECACAD VERTICAL DO MUNICIPIO DE PRALA GRANDE (5P)
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Fig. 6: A Carta de Dissecacdo Vertical do Municipio de Praia Grande (SP).

As classes 20 a 40 metros até maior e/ou igual a 100 metros ocorrem nas areas
serranas, onde a ruptibilidade das litologias cristalinas manifesta-se através de fraturamentos e
falhamentos nos quais se encaixam as drenagens. Assim, o desnivel altimétrico entre os topos
e tais drenagens, muitas vezes, ¢ significativo.

No Morro de Itaipu ha dominio das classes menor e/ou igual a 20 metros e de 20 a 40
metros. No Morro Xixova, as classes chegam a maior e/ou igual a 100 metros, o que
demonstra uma consideravel resisténcia litologica, influenciando na altitude relativa entre
talvegue e linha de cumeada.

No Morro do Estaleiro ou Adarangua e no Morro Pai Matias, a dissecacdo vertical ¢
mais profunda, atingindo a classe maior e/ou igual a 100 m. As classes acima de 100 metros
demonstram que as nascentes estdo distantes da linha divisora de aguas, seja por agdo da
heterogeneidade da litologia na Serra do Mar, com rochas que sofreram diferentes eventos
(metamorfismo, deformacdo, migmitizagcdo) ou ainda pela escala de trabalho adotada neste

trabalho, que ndo permite um detalhamento maior da rede de drenagem do municipio.
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Na Serra do Mongagud, ha alterndncia entre areas de alta dissecagdo vertical maior
e/ou igual a 100 metros e pequenas bacias, onde a dissecagdo ndo ultrapassa a classe de 20 a

40 metros.

4 — CONCLUSOES

1)Verifica-se que os processos de dissecagao do relevo no municipio de Praia Grande
sdo bastante distintos, em funcdo da presenca da Serra do Mar — onde ocorre um relevo
falhado num embasamento cristalino antigo - e da Planicie Costeira — com a presenca de
sedimentos inconsolidados — que se constituem em dois sistemas geomorfologicos bastante
diferenciados.

2)No setor serrano, o processo de dissecacdo do relevo ocorre por agdes naturais, ja
que esta area nao € ocupada pelo processo de urbanizag@o. Ja na planicie costeira, constata-se
uma forte influencia da agdo antrdpica, alterando os processos de dissecagdo do relevo.

3) Com relagdo a dissecagao horizontal, verifica-se que o setor urbanizado da planicie
costeira € o que sofre o maior potencial erosivo, sobretudo pelas intervengdes humanas nesta
area. Com relagdo a dissecacdo vertical, verifica-se que na planicie costeira o trabalho da acao
gravitacional € baixo, em razao do pequeno desnivel altimétrico entre os limites das bacias e o
nivel de base local, enquanto nas areas serranas a forca da gravidade age com maior
intensidade, em razdo do maior desnivel altimétrico existente dentro das bacias hidrograficas.

4)A partir da analise morfométrica do relevo, representada neste trabalho pelas cartas
de dissecacdo vertical e de dissecacdo horizontal, ¢ possivel afirmar que estes produtos
cartograficos auxiliam nas questdes sobre o planejamento urbano e ambiental, ja que os dados

fornecidos por estas cartas auxiliam na determinacdo de areas de potencial risco & ocupagao.
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