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RESUMO

A area de estudo esta inserida no contexto do Rift Continental do Sudeste do Brasil,
incorporando terrenos pré-cambrianos do Planalto Atlantico e da Provincia Costeira no estado
de Sao Paulo. Técnicas morfométricas foram aplicadas na area, com o intuito de caracterizar as
formas de relevo, identificar descontinuidades e anomalias na rede de drenagem, resultando em
uma analise morfolégica quantitativa. Mapas morfométricos e modelos digitais de terreno foram
gerados, utilizando-se técnicas de geoprocessamento. Tais modelos proporcionaram uma visao
tridimensional do relevo, realgando os diferentes niveis topograficos e as principais feicées
morfolégicas. Mapas de sombreamento de relevo e de orientagdo de vertentes auxiliaram na
identificacao de lineamentos morfoestruturais, permitindo a identificagdo das seguintes feigoes
principais: NE-SW, ENE-WSW, concordantes com a estruturagdo regional pré-cambriana do
embasamento cristalino e NW-SE, NNE-SSW, possivelmente associadas a uma estruturacao
mais recente. Algumas destas estruturas correspondem a falhas de reativagao, como ocorre no
caso da Falha do Camburi. A distribuicao espacial dos parametros morfométricos permitiu a
compartimentagcdo da area em dominios distintos, resultando em um mapa morfolégico
sintético. Os mapas morfométricos indicam um forte controle tectGnico na organizagao da rede
de drenagem e na compartimentagdo morfolégica da area. As técnicas utilizadas mostraram-se
adequadas para a identificagdo preliminar de areas andmalas indicativas de controle tectonico,

podendo auxiliar na analise morfotectonica.



ABSTRACT

The studied area belongs to the Continental Rift of the Southeastern Brazil and
incorporates precambrian terrains of the Atlantic Plateau and the Coastal Province in the S3@o
Paulo State. Morphometric analysis was applied in order to characterize the landforms, identify
discontinuities and anomalous areas related to the drainage network, resulting in a quantitative
morphological analysis. Morphometric maps and digital terrain models were created using
geoprocessing techniques. Such models permitted a general overview of the topography in
order to point out the several topographic levels and the main morphological features.
Shadowed relief and slope orientation maps helped in the identification of morphostructural
lineaments. Morphostructural lineament analysis permitted the identification of the following
trends: NE-SW, ENE-WSW, coherent with the regional precambrian structures, and NW-SE,
NNE-SSW, probably related to more recent structures. Some of these lineament trends
correspond to reactivation faults such as Camburd fault. The spacial distribution of the
morphometric analysed parameters such as drainage density, relief roughness and isobase
surfaces, permitted the subdivision of the area in sectors, resulting in a summarized
morphological map. Morphometric maps also revealed a tectonic control in drainage network
organization and in the morphological compartimentalization of the area. The techniques proved
to be appropriated for the preliminary identification of anomalous areas that can indicate tectonic

control, helping the morphotectonic analysis.
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1. INTRODUGAO

A caracterizagao das formas de relevo e a identificagdo de descontinuidades e
anomalias na rede de drenagem foram obtidas, no presente trabalho, a partir da aplicagdo de
técnicas de morfometria. Técnicas computacionais permitiram a obtengdo de modelos digitais
de terreno e parametros morfométricos, resultando em uma analise morfolégica quantitativa.

Mapas morfométricos vém sendo amplamente utilizados como ferramenta para subsidiar
analises neotectonicas (DEFFONTAINES 1989, 1991, RODRIGUEZ 1993, SALVADOR &
RICCOMINI 1995, JIANJUN et al. 1997, HIRUMA 1999, entre outros). Cabe ressaltar que o
fator tecténico vem sendo cada vez mais enfatizado na evolugado do relevo do Sudeste do Brasil
(HASUI et al. 1978, ASMUS & FERRARI 1978, RICCOMINI 1989, HASUI 1990, MACEDO et
al. 1991, SAADI 1991, CAMPANHA et al. 1994).

O presente trabalho pretende avaliar a aplicagao de técnicas morfométricas em um setor
do Planalto Atlantico e Provincia Costeira, entre Salesépolis e Sdo Sebastido, SP. Parte desta
area ja foi estudada sob o enfoque morfotecténico por CAMPANHA et al. (1994), a fim de
verificar a existéncia de estruturas indicativas de movimentagao tecténica. Acredita-se que a
aplicagao dessas técnicas, a partir de modelos digitais de terreno, contribuira para o
entendimento da evolugdao morfotectdnica, além de ser indicada como ferramenta preliminar aos

trabalhos de campo.

2. METAS E OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho foi realizar uma analise morfométrica de parte do
Planalto Atlantico e Provincia Costeira, visando verificar a aplicabilidade do método, em uma
area onde fatores tectdnicos ja foram identificados como possiveis condicionantes do relevo.
Pretende-se assim, subsidiar estudos de morfotecténica, bem como realizar a
compartimentagdo morfologica da regido com base nos indices morfométricos e na comparagao

com modelos morfoestruturais ja existentes na literatura.

3. LOCALIZAGAO E VIAS DE ACESSO

A area de estudo abrange parte dos municipios de Sdao Sebastido, Caraguatatuba,
Natividade da Serra, Bertioga, Biritiba Mirim, Paraibuna, llha Bela e um pequeno trecho do
municipio de Ubatuba, e pode ser atingida através das rodovias BR-116 e SP- 099 pelo
planalto, ou através da rodovia BR-111, pelo litoral. Uma estrada ndo pavimentada de
manutengio de oleoduto da Petrobras cruza toda a area de norte a sul (Fig. 1).
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Figura 1: Localizagao e acessos da area estudada modificada de Campanha et al. (1994). (AT)
Atibaia; (TA) Taubaté; (SJC) Sao José dos Campos; (SLP) Sao Luis do Paraitinga; (JA)
Jacarei; (PA) Paraibuna; (SA) Salesopolis; (UB) Ubatuba; (CA) Caraguatatuba; (SB) Sao
Sebastido; (BE) Bertioga; (ST) Santos; (SP) Sao Paulo; (MC) Moji das Cruzes. (- - - - ) area
estudada por Campanha (1994)

4. MATERIAIS E METODOS

No desenvolvimento do presente trabalho foram utilizados os seguintes materiais:

> Cartas topograficas do IBGE na escala 1:50.000 em formato digital, fornecidas pelo
Instituto Florestal da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo:
Salesopolis (SF-23-Y-D-V-1), Pico do Papagaio (SF-23-Y-D-V-2), Maresias (SF-23-Y-
D-V-4), Caraguatatuba (SF-23-Y-D-VI-1) e Sdo Sebastidao (SF-23-Y-D-VI-3);

» Programas de computador: SURFER 8.0 e ArcView 3.2 (geracao de mapas de
isovalores, sombreamento de relevo, modelos digitais de terreno e extragdao de
lineamentos); MaplInfo (tratamento estatistico de lineamentos, geracao de diagramas
de rosaceas, mapas de densidade de rosaceas e lineamentos) e ArcView 8.1

(georeferenciamento de imagens e geragao do mapa de rugosidade de relevo).

4.1. LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO E CARTOGRAFICO

O levantamento cartografico de dados referentes a geologia, geomorfologia e
morfotectdnica baseou-se nos seguintes trabalhos: mapa geolégico da CPRM (1999), mapas



estruturais e de interpretacdo de imagem de radar de MAFRA (2002), interpretagdo de
fotolineamentos, mapa morfotectonico e mapa geomorfolégico de CAMPANHA et al. (1994) e
mapas das formas de relevo e divisoes geomorfolégicas de PONGANO ef al. (1981).

O levantamento bibliografico foi feito a partir da consulta aos principais trabalhos

publicados, bem como teses e dissertagGes académicas, relacionados a regido de estudo.

4.2. TECNICAS DE GEOPROCESSAMENTO

No presente trabalho foram utilizadas técnicas de geoprocessamento para a obtengdo
de indices morfométricos do relevo.

A base para a elaboragdo de todas as cartas tematicas foi gerada a partir de todas as
curvas de nivel (de 20 em 20 m) e pontos cotados das cartas topograficas anteriormente
citadas. Estes arquivos foram checados, compilados e integrados em uma base unica, no
sistema de informagdes geograficas ArcView 3.2. A partir desta base, foi gerado o Modelo
Digital de Terreno (MDT).

Para a incorporagao no programa SURFER 8.0, os dados no formato .dxf foram
convertidos para o formato .dat através do programa DXF2DAT. Foi feita entdo a interpolagao
dos dados pelo método inverso da poténcia da distdncia, que resultou em um arquivo grid
correspondente a uma malha regular (resolugao 100 x 100 m). A geragao do MTD foi feita a
partir do médulo Surface Map do programa SURFER 8.0. Foi obtido um modelo digital de
terreno com exagero vertical de 2X, onde pdde-se observar a disposigao do relevo da regido.

O mapa de sintese morfologica foi interpretado manualmente e georeferenciado no
programa ArcView 8.1, visando sua correlagao com as demais cartas tematicas.

Os varios mapas resultantes estao apresentados na escala 1:400.000, o que permitiu
suas impressodes em folha tamanho A4, tendo sido incorporados ao presente texto.

Os mapas da rede de drenagem, de orientagao de vertentes e morfolégico-sintese foram
impressos na escala 1:250.000 em folhas A3, visando uma melhor visualizagdo, e incorporados

como anexos a presente monografia.

4.3. EXTRACAO DE LINEAMENTOS

Para a interpretagao dos lineamentos existentes na area foram utilizados mapas de
sombreamento de relevo gerados a partir do MDT no programa ArcView. A extragao foi feita no
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monitor do computador com uma escala de visualizagdo aproximada de 1:10.000.
Posteriormente foram tratados no programa Maplinfo (extensdo de ferramentas geolégicas),
para o calculo da densidade de lineamentos e geragado dos diagramas de rosaceas.

A extragao foi feita com imagens geradas sob diferentes azimutes de iluminagdo, que
melhor destacassem as descontinuidades. No caso utilizou-se uma “inclinagdo solar” constante
de 45° e azimutes de 45° 190° e 315 . Os lineamentos foram entdo integrados em um unico
tema no programa ArcView 3.2.

Foram gerados dois tipos de rosaceas para cada uma das diregées anteriormente
citadas e para o tema integrado, levando em consideragdao o comprimento total das linhas e o

numero total de lineamentos.

4. 4. ANALISE CARTOGRAFICA E MORFOMETRICA

A partir do modelo digital de terreno, foram geradas cartas dos seguintes parametros
morfométricos: hipsometria, declividade, orientagao de vertentes, superficies de base e
rugosidade de relevo. Foram também gerados e analisados mapas de drenagem, densidade de
drenagem e densidade de lineamentos.

O mapa hipsométrico foi gerado com intervalos de classe de 50 m a partir do MDT,
utilizando-se o comando Contour Map do SURFER 8.0.

Os mapas de declividade e de orientagao de vertentes foram gerados a partir do MDT,
utilizando-se o moédulo Terrain modeling (Terrain Slope e Terrain Aspect, respectivamente) do
SURFER 8.0. O mapa de orientagao de vertentes fornece, para cada ponto do grid, a dire¢ao
do maior declive, indicado em azimute.

O mapa de superficies de bases (FILOSOFOV 1960 apud JAIN 1984, GOLTS &
ROSENTHAL 1993) possibilita visualizar contrastes acentuados no padrao de relevo de uma
area, os quais podem auxiliar na compartimentagao geomorfolégica e na indicagao de
movimentagdes recentes. Na elaboragdo deste mapa foram adotadas as seguintes etapas: (1)
hierarquizagao da rede de drenagem segundo o método de STRAHLER (1952), onde foi
atribuida uma ordem para cada um dos cerca de 11.000 segmentos digitalizados da rede de
drenagem, atingindo até a 6 ordem; (2) isolamento das drenagens de 2 ordem; (3) obtencao
dos pontos de intersecgdo dos canais de drenagem de 2° ordem com as curvas de nivel: (4)
elaboragao de um grid pelo método de krigagem; (5) geragao do mapa de isovalores.

O padrao de drenagem equivale ao posicionamento espacial dos cursos fluviais, onde

uma ou mais bacias de drenagem podem estar associadas na caracterizagdo de um
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determinado padrdo (CHRISTOFOLETTI 1974). Neste trabalho foi feita a observacdo das

bacias hidrograficas em escalas distintas; desta forma, péde-se notar anomalias no padrdo de
drenagem, ou seja, padrdes distintos de drenagem dentro de uma mesma bacia, e capturas.

O mapa de densidade de drenagem (HORTON 1945) possibilita a individualizagdo de
areas andémalas de alta ou baixa densidade de drenagem, que podem estar refletindo um
controle tectonico Para a elaboragdo deste mapa estabeleceram-se malhas quadraticas
compostas por células de 2000 x 2000 m. A densidade de drenagem foi obtida para cada célula
calculando-se a raz&o entre a somatdria do comprimento total da rede de drenagem e a area de
cada ceélula. Em seguida, elaborou-se o mapa de isovalores.

O mapa de densidade de lineamentos foi elaborado seguindo os mesmos procedimentos
do mapa de densidade de drenagem. Nesta analise, foi utilizado o mapa integrado com todos
os lineamentos extraidos segundo os diversos azimutes de iluminagao solar, conforme definido
no item 4.3 deste capitulo.

A rugosidade do relevo pode ser definida como a razdo entre a area da superficie
topografica e a area de um plano horizontal projetado. A rugosidade foi determinada para cada
célula a partir da relacao entre a area real e a area planar, tendo-se adotado uma malha
quadratica de 230 X 230 m. Desta forma, valores unitarios indicam relevo plano, e valores
acima de 1 indicam relevo acidentado. Para a geragdao do mapa de isovalores foi utilizado o

programa ArcView 8.1.

5. TRABALHOS PREVIOS

5.1. ASPECTOS GEOLOGICOS

A area de estudo estende-se por aproximadamente 2400 km? abrangendo
principalmente terrenos do embasamento cristalino (Proterozdico a Eopaleozdico),
pertencentes ao Dominio Costeiro e ao Dominio Embu, constituindo-se principalmente de
rochas gnaissico-migmatiticas. Ocorrem ainda importantes macigos alcalinos e enxames de
diques basicos do Mesozéico, bem como coberturas sedimentares do Cenozéico (Fig.2).

Apos diferentes proposigoes estratigraficas sugeridas por varios autores, na tentativa de
distinguir gnaisses e migmatitos de idades distintas, estas rochas foram consideradas do
Arqueano e agrupadas no Complexo Costeiro por ALMEIDA et al. (1981). MACHADO FILHO et
al. (1983) inseriu-as no Complexo Paraiba do Sul, também de idade arqueana. TASSINARI

(1988), datando as rochas da saliéncia do Juqueriqueré pelo método Rb/Sr, indicou protdlitos
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com idade minima de 1,2 Ga para as rochas metamorficas, cujas idades estdo entre 600 e 650
Ma. BISTRICHI et al. (1981), no Mapa Geolégico do Estado de Sao Paulo, associa as rochas
metamoérficas da saliéncia do Juqueriqueré ao retrabalhamento e granitogénese do Ciclo
Brasiliano. Muitos outros autores também fazem esta associagdao (HASUI & OLIVEIRA 1984,
TASSINARI 1988, DIAS NETO 2001, entre outros). CAMPOS NETO & FIGUEIREDO (1995)
associaram as rochas da regiao a terrenos da Orogénese Rio Doce, de idade neoproterozéica a
cambriana.

Segundo DIAS NETO (2001), as rochas gnaissico-migmatiticas do Complexo Costeiro
constituem-se, predominantemente, por paleossomas de hornblenda-biotita gnaisse e
neossoma de composigao granodioritica; subordinadamente ocorrem quartzitos arcoseanos. Os
paragnaisses que ocorrem na regiao possuem feigdbes marcantes em seu interior nucleos de
rochas maficas-utramaficas, na forma de enclaves e boudins (COUTINHO et al 1991;
CAMPANHA & ENS 1996).

A area de estudo é recortada por importantes zonas de cisalhamento transcorrentes, de
idade neoproterozéica a cambro-ordoviciana. No extremo noroeste da area, passa a zona de
cisalhamento Cubatéo, a qual delimita o Dominio Embu do Dominio Costeiro. Na porgao central
da area, ocorre a zona de cisalhamento dos Freires ou do Bairro Alto e a zona de cisalhamento
do Camburu. No sudeste da area continental, ocorre o sistema de cavalgamentos de S3o
Sebastiao

A Falha do Camburu, a qual limita o Planalto do Juqueriqueré, constitui-se numa faixa de
dezenas a centenas de metros de espessura, de rochas miloniticas, ultramiloniticas,
blastomiloniticas e protomiloniticas (CAMPANHA et al. 1994). Segundo o autor supracitado,
imediatamente a NW da Falha do Camburd encontram-se rochas granitdides gnaissificadas
(Granito Pico do Papagaio), enquanto que a SE ocorre um conjunto de rochas
predominantemente paraderivadas migmatizadas. Em varios pontos do litoral concentram-se
rochas anfiboliticas, tanto na forma de boudins, como de diques anfibolizados (SILVA ef al.
1997, COUTINHO et al. 1991). Segundo MAFRA (2000), o granito Pico do Papagaio, platon
poés-tectdnico, constitui-se em um monzogranito foliado, enquanto que o granito de Guaeca,
pliton sin-tecténico, consiste em granada-leucogranodiorito em contato com o complexo
gnaissico-migmatitico.

De acordo com o Mapa Geolégico da CPRM (1999) (Fig. 2), ao norte do Granito Pico do
Papagaio ocorrem rochas do Complexo Costeiro tais como: migmatitos com estruturas diversas,
notadamente nebulitica, schieren e estromaticas, hornblenda-biotita migmatito e/ou granito-
gnaisse porfiroclastico, biotita gnaisses e gnaisses peraluminosos com boudins de
calcissilicaticas, quartzitos e anfibolitos que passam lateralmente para migmatitos estromaticos.

No centro nordeste da area ocorrem muscovita-biotita granitos, biotita granito com granada e
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estruturas migmatiticas, bem como quartzo-mica xistos e quartzitos do Dominio Embu (CPRM
1999).

Ainda de grande importancia geolégica na area, ocorre o Complexo Sienitico da Ilha de
Sao Sebastido, diques basicos e intermediarios (diabasio e diorito) e lamprofiros com afinidade
alcalina.

No quadro tecténico regional, a area de estudo pertence ao Cinturdo Ribeira,
inicialmente interpretado por ALMEIDA et al. (1973) como um cinturdo de idade brasiliana,
sobreposto ao Cinturdo Paraiba do Sul, de idade transamazdnica. Recentemente o Cinturdo
Ribeira é interpretado como transpressivo (MACHADO & ENDO 1993).

No contexto evolutivo da regido, no final do Proterozdéico, um regime de compressao
produziu a amalgamagao do supercontinente Gondwana. Do estagio final de consolidagao do
Cambro-Ordoviciano, originou-se denso arranjo de zonas de cisalhamento dextrais
anastomosadas, orientadas segundo ENE e E-W. Mais tarde, durante a separacdo mesozdica,
que subdividiu Gondwana e culminou na abertura do oceano Atlantico, inimeras dessas
descontinuidades mais antigas foram reativadas em pulsos descontinuos, representados por
centenas de intrusées de diques de rochas basicas, ultrabasicas e intermediarias, de carater
toleitico e alcalino, que ocorreram desde o Juro-Cretaceo até o Terciario (ALMEIDA 1967,
ALMEIDA & CARNEIRO 1998). As idades das rochas de composi¢ao basica estariam por volta
de 120 Ma (COUTINHO et al. 1992). GARDA & SCHORCHER (1994) fazem uma diferenciagao
entre diques proximos a regidao de Sao Sebastidao com orientagdo ENE, de composigado basica e
intermediaria, que teriam sido gerados durante o processo de abertura do Oceano Atlantico, e
lamprofiros de afinidade alcalina relacionados a um evento de magmatismo alcalino que teria
ocorrido na area, entre a intrusdo dos diques basicos e intermediarios (120 Ma) e a intrusdo do
Complexo Sienitico da llha de Sao Sebastiao.

Durante o paleoceno, a reativagao normal das zonas de cisalhamento pré-cambrianas
originou uma feicdo morfolégica marcante: o Rift Continental do Sudeste Brasileiro (Riccomini
1989), area de importante deposi¢cao de sedimentos terciarios.

Segundo RICCOMINI et al. (1989) e SUGUIO (1996), os processos tectdnicos
associados a essa evolugdo, originada no Mesozoico, acentuaram-se no Paledégeno e
perduraram, de forma atenuada, durante o Nedgeno até os dias de hoje.

Segundo PEREIRA (1992), apos transgressao marinha ocorrida na Bacia de Santos,
com maximo no Neocenoniano/Eoturoniano, realizou-se erosdo subaérea da sequéncia
neoturoniana dando origem a uma discordancia com o Eoconiciano. Esta discordancia reflete
um importante evento tectonico, que resultou em soerguimento pulsativo da area a oeste da
Bacia de Santos estendendo-se até o interior do continente. Ja MACEDO (1991) correlacionou

a discordancia regional do final do Cretaceo na Bacia de Santos com a superficie de



aplainamento do Japi de ALMEIDA (1964), na area continental. Trabalhos mais recentes sobre
tracos de fissdo em apatitas indicam uma taxa de soerguimento significativa da margem
continental do sudeste brasileiro desde o Cretaceo, como os de GALLAGHER et al. (1994).

No contexto estrutural regional, as principais estruturas presentes no Complexo
Costeiro, associadas ao Cinturdo Ribeira, definem um trend ENE-WSW (CHIODI et al. 1983).
As rochas metamorficas apresentam uma forte e penetrativa xistosidade e/ou foliagao gnaissica
(DIAS NETO 2001). Padroes de foliagdo impostos pelas grandes zonas de cisalhamento NE-
SW, que afetaram a regido, produzem figuras anastomosadas, que reorientam as estruturas,
por muitas vezes no quadrante NW.

No Planalto do Juqueriqueré, a importante zona de cisalhamento do Camburu, de
carater ductil e com movimentagado transcorrente dextral, apresenta-se concordante com a
estruturagao regional NE/SW (CAMPANHA & ENS 1996). Segundo o mesmo autor, a foliagao
das rochas ao redor da falha do Camburu define uma estruturagdo geral da area em forma de
leque. De acordo com MAFRA (2000), outras estruturas associadas ao Cinturao Ribeira estdo
presentes na area de estudo, tais como a zona de cisalhamento Bairro Alto (ZCBA), sistema de
cavalgamentos de Sao Sebastido (SCSS), que junto com a zona de cisalhamento do Camburu
(ZCC) (Fig. 3 e 4), reinem-se em um contexto de deformacgao ductil de carater transpressivo do
Cinturao Ribeira.

Algumas das estruturas rupteis da area de estudo foram estudadas por CAMPANHA et
al. (1994) compreendendo sistemas de juntas, planos estriados (slickensides), diques de rochas
basicas e alcalinas, e faixas de brechacgao cataclasticas que atingem até 3 m de espessura,
afetando inclusive os diques. Estas feigdes sao oriundas da reativagao de estruturas antigas,
como ocorre por exemplo na Falha do Camburu. De acordo com o autor supracitado, a analise
estatistica das orientagdes de estrias e planos de falha encontra-se coerente com a hipotese de
abatimento tecténico de blocos, através de um sistema de falhas normais ENE no Planalto do
Juqueriqueré e areas adjacentes, revelando um padrao indicativo de distensao tectdénica na
diregdo NW-SE.
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Legenda

=l Zonas de Cisalhamento Bairro do Alto e Camburu
= Sistema de Cavalgamento S#o Scbastiio
> Foliagho
L
™ Projegdo polar da foliagio
e

Projegiio da lineag¥o de estiramento ¢ mincral

{1) Domtnio Estrutural 1 -Zona d¢ Cisalhamento Bairro do Alto
(3) Dominio Estrutural 2 Entre as zonas de cisalhamento Baimro do Alto ¢ Camburu
(3) Dominio Estrutural 3 -Zooa de Cisalhamento Cambury

(> Domfnio Estrutural 4 - Entre a Zona de Cisalhamento Camburu 6 o Sistema de
Cavalgamentos Sip Scbastifo

(3) Domtnio Estrutural 5 - Sistema de Cavalgamentos So Sebastifio

Figura 3: Estruturagdo geoldgica de parte integrante da area de estudo, retirado de Mafra
(2000)
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Figura 4 Perfis de orientagdo NW/SE pertencentes a area de estudo, que mostram as zonas de

cisalhamento Bairro Alto e Camburu, assim como o sistema de cavalgamentos S&o Sebastiao,
retirado de Mafra (2000).



5.2. CONTEXTO E CARACTERIZACAO GEOMORFOLOGICA DA AREA DE ESTUDO

Uma das primeiras propostas de subdivisdo do Estado de Sdo Paulo no século XX, foi
feita por REGO (1932), que reconheceu algumas grandes unidades fisiograficas, como o
Planalto Ocidental e a Depressao Periférica.

MONBEIG (1949) apresentou um relatério para o Conselho Nacional de Geografia, onde
reconhece as trés maiores divisoes fisiograficas: Litoral, Planalto Ocidental e Depressao
Periférica, propondo para as areas cristalinas a denominagédo Planalto Atlantico. Desta forma,
apesar de ainda manter o cunho geografico do trabalho, MONBEIG (1949) dirige maior atengdo
a geologia e ao relevo. Com base na divisdo proposta por MONBEIG (1949), AB’'SABER
(1956) caracteriza as formas de relevo das principais unidades fisiograficas. Posteriormente
AB’SABER & BERNARDES (1958) subdividem o Planalto Atlantico e o Litoral em varias zonas
morfolégicas.

ALMEIDA (1964) altera os padrdes até entdo estabelecidos, pois divide o Estado de S3o
Paulo em zonas definidas sobre uma perspectiva de génese, que inclui elementos
morfoestruturais além dos climaticos. Cabe aqui ressaltar que ALMEIDA (1964), ja reconhecia a
importancia da saliéncia costeira do Juqueriqueré, enquadrando-a como parte da Provincia
Costeira. CRUZ (1974) reconhece esta saliéncia como Planalto de Sdo Sebastiao.

PONCANO et al. (1981) realizam um trabalho baseado em critérios morfoestruturais,
onde caracterizam sistemas de relevo levando em consideragao aspectos morfologicos. Os
autores reunem os sistemas de relevo em unidades maiores (Provincias, Zonas e Subzonas), e
elaboram um mapa geomorfolégico para o Estado de Sdo Paulo, onde o Planalto de Sao
Sebastiao (CRUZ 1974) passa a ser reconhecido como Planalto do Juqueriqueré, como parte
integrante do Planalto Atlantico (Figs. 5 e 6), diferindo da classificagao adotada por ALMEIDA
(1964) que o enquadrou na Provincia Costeira.

Na area de estudo ocorrem formas de relevo que integram o Planaito Atlantico e a
Provincia Costeira. Tais formas serao caracterizadas de acordo com o Mapa Geomorfoldgico do
Estado de Sao Paulo (PONGANO et al. 1981).

No Planalto Atlantico a area de enfoque (Fig. 6) abrange parte do Planalto Paulistano
representada pela Morraria do Embu (Subzona 1a), caracterizada por relevos de degradacao
em planaltos dissecados tais como Morrotes, onde predominam declividades médias a altas,
acima de 15%, com amplitudes locais de 100 a 300m, e Morros caracterizados por declividades
meédias a altas, acima de 15%, e amplitudes locais inferiores a 100m.
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Ainda no Planalto Atlantico, a area em questédo, abrange parte da Morraria do Paraibuna
(Subzona 3b), dentro do Planalto do Paraitinga (Zona 3).

Na Provincia Costeira a area de estudo abrange parte da Serra do Mar (Subzona 7-a),
dentro da Serrania Costeira (Zona 1), e parte das Baixadas Litoraneas. A Serra do Mar é
caracterizada predominantemente por relevos de transicdo (escarpas onde predominam
declividades altas, acima de 30%, e amplitudes maiores que 100 m), bem como por relevos de
degradagao, morrotes e morros. Nas Baixadas Litoraneas (Zona 2) predominam os relevos de
agradacao, tais como: planicies costeiras, terragos marinhos e mangues, de menor significado
na area.

Na llha de Sao Sebastiao destaca-se um relevo montanhoso, que caracteriza-se por
declividades acima de 15%, e amplitudes locais acima de 300 m.

CAMPANHA et al. (1994) elaboraram na area de estudo um mapa geomorfolégico de
maior detalhe, onde caracterizam as formas de relevo dos planaltos do Moraes, Lourengo Velho

e Juqueriqueré, bem com das baixadas litoraneas adjacentes (Fig. 7).

5.3. SUPERFICIES DE APLAINAMENTO

Os trabalhos pioneiros sobre geomorfologia realizados no Brasil nas décadas de 1930,
1940 e 1950, expressam principios da teoria Davisiana do ciclo geografico (REGO 1932, DE
MARTONNE 1943, RUELLAN 1944). Com estes trabalhos surgiram terminologias como niveis
de erosao, superficies de aplainamento, peneplanos, peneplanicies, relevo jovem, relevo
maduro, relevo senil, entre outras.

A partir da primeira metade da década de 1960, a evolugao da geomorfologia brasileira
passa a adotar novas idéias sobre a génese das superficies de aplainamento, ao dirigir maior
atencao as variagoes climaticas do Terciario e Quaternario (TRICART 1959, BIGARELLA 1964,
1965, AB’SABER 1956, 1957 apud PONCANO & ALMEIDA 1993).

As superficies de aplainamento apresentaram-se ao longo dos anos como objeto de
controvérsias entre autores, principalmente no que diz respeito as suas idades. DE
MARTONNE (1943) reconhece as superficies Pré-Permiana (Carbonifero), dos Altos Campos
(Paleoceno), Cristas Médias (Eoceno), esta ultima embutida e separada da superficie
anteriormente citada, por um degrau erosivo de 200 a 400-500 m de desnivel, e a superficie
Neogénica (Mioceno). FREITAS (1951) refere-se a dois peneplanos topograficamente
marcados no escudo cristalino brasileiro, por ele designados como Nivel A (inferior) do
Terciario, entre altitudes de 800 e 1000 m, com elevagdes residuais erosivas a cerca de 1150 m
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relacionadas a resisténcia de rochas ou a particularidades estruturais, e Nivel B (superior) do
Cretaceo com altitudes entre 1200 e 1400 m, caracterizando um nivel de cristas peneplanadas,
que corresponderia ao mais antigo ciclo erosivo. Superficies mais novas, ja eram apontadas
como resultado do entalhamento das mais antigas (REGO 1930, DE MARTONNE 1943,
FREITAS 1951).

A configuragdo do relevo do sudeste brasileiro foi objeto de inimeros trabalhos classicos
como os de Freitas (1951) e Almeida (1964), que destacam o controle estrutural e a origem
tectdnica do relevo escalonado dos planaltos cristalinos.

KING (1956) reconhece a superficie Sul-Americana, bem como processos de
pediplanacao, onde o pediplano (coalescéncia de pedimentos) seria o resultado final de um
episodio ciclico da evolugdo do relevo, preferencialmente em clima semi-arido. Este processo
genético foi amplamente empregado por autores seguidores da linha da geomorfologia
climatica, como nos trabalhos de BIGARELLA & et al. (1965) e AB’SABER (1969). ALMEIDA
(1964) denominou Superficie do Japi a principal superficie de aplainamento do Estado de Sao
Paulo, que corresponderia a Superficie Sul-Americana de King. Para ALMEIDA (1964), a
superficie do Japi teria uma idade mais antiga que a sedimentacao das bacias do Paraiba e de
Sao Paulo, tida como pliocénica. Ja ALMEIDA (1976) sugere a idade eocénica para a
Superficie do Japi, ja que esta seria posterior as intrusdes alcalinas, e anterior a sedimentagao
das bacias do rift continental. IPT (1982) propds, baseado em dados geocronoldgicos, o final do
Senoniano, como marco de origem da superficie do Japi, que desenvolveu-se e atingiu seu
auge de aplainamento no Eoceno. MACEDO (1990) associa a superficie do Japi com a
discordancia do topo do Cretaceo da Bacia de Santos.

Investigagcdes geomorfologicas, geolégicas e tectdnicas, realizadas no Planalto do
Juqueriqueré por CAMPANHA et al. (1994), mostraram que esta feicdo morfolégica constitui
uma superficie erosiva descontinua, reconhecivel em topos de morros nivelados entre 700 e
750 m de altitude, situados 500m abaixo do Planalto do Moraes, que possivelmente seria
correlacionavel a Superficie Japi, e 200m abaixo do Planalto do Lourengo Velho. A presenca da
Falha do Camburu, limitando o Planalto do Juqueriqueré dos mais elevados ao norte, sugere
origem tectonica para esse desnivelamento. Segundo os mesmos autores o abatimento
tectonico do Planalto do Juqueriqueré, se deu na forma de pequenos blocos com larguras
variadas, delimitados por diversas falhas de pequeno rejeito, somando desnivelamento total de
200 a 300 m.

Segundo ALMEIDA & CARNEIRO (1998), a Serra do Mar teria sofrido um recuo erosivo
durante o Cenozodico da ordem de 30 a 40 km, entalhando a superficie Japi e mais tarde as

superficies neogénicas.
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Recorte do Mapa Geomorfolégico do Estado de Sdo Paule editado pele IPT 1981-:
ilustrando as formas de relevo da drea de estudo.

Legenda
121 Planicies Costeiras
231 Morrotes Baixios

- Morros Paralelos

AN Morros Isolados
246

Serras Alongadas

Montanhas

- Montanhas com Vales Profundos

Escarpas Festonadas
Escarpas com Espigbes Festonados

~ RELEVOS DE TRANSIGAO ESCARPADOS (LM)
RELEVOS DE TRANSICAO NAO ESCARPADOS (LM)

CRISTAS INDIFERNCIADAS
- CRISTAS NAO DIFERENCIADAS

_.—~ CRISTAS SUSTENTADAS POR DIQUE DE ROCHAS BASICAS
<~ CABECEIRAS DE DRENAGEM

_ ELEVAGOES ISOLADAS
.~ LIMITE DE SISTEMAS DE RELEVO

Figura 5: Recorte do Mapa Geomorfolégico do Estado se sdo Paulo editado pelo IPT (1981),
ilustrando as formas de relevo da area de estudo
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| m— oW aw

23S
— S
Legenda
Planalto Atlantico | Provincia Costeira II
Planalto Paulistano Serrania Costeira

Morraria do Embu

Planalto do Juqueriqueré . Serra do Mar

Planalto do Paraitinga
Morraria do Paraibuna

Figura 6: Recorte modificado do Mapa Geomorfolégico do Estado de Sao Paulo, editado pelo
IPT (1981) - escala aproximada 1:1.300.000
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Figura 7: Mapa Geomorfolégico do Planalto do Juqueriqueré e areas adjacentes retirado de
Campanha et al. (1994). (1) limites entre unidades geomorfolégicas; (2) limite superior de relevo
escarpado; (3) crista; (4) divisores de agua principais (Tieté-Paraibuna, Tieté-litoral, Paraibuna
litoral); (5) divisor de agua entre as drenagens para a planicie de Caraguatatuba e para o
oceano a sul; (6) rede de drenagem principal;, (M1) Planalto do Moraes- morros paralelos; (M2)
Planalto do Moraes serras alongadas; (M3) Planalto do Moraes-montanhas com vales
profundos; (L1) Planalto do Lourengo Velho-morrotes alongados e morros paralelos com vales
fechados; (L2) Planalto do Lourengo Velho- morros paralelos com vales abertos; (L3) Planalto
do Lourengo Velho- morros paralelos com vales fechados; (J) Planalto do Juqueriqueré; (S)
escarpas festonadas e digitadas; (T) relevo de transigao; (B) baixadas litoraneas; (C) morraria
costeira; (CA) Caraguatatuba; (SB) Sao Sebastido; (rpz) Ribeirdo dos Prazeres; (rlv) Rio
Lourengo Velho; (rp) Rio Pardo; (rc) Rio Camburu



6. RESULTADOS OBTIDOS

6.1. MODELO DIGITAL DE TERRENO

Entre as feigcoes observadas no MDT (Fig. 8) destacam-se: as planicies costeiras,
escarpas da Serra do Mar, setores planalticos preservados, escarpas internas da regido
planaltica (onde situam-se os vales do Rio Lourengo Velho e ribeirdo do Prazeres), escarpas
com espigoes festonados (principalmente na regido litordnea), relevo montanhoso da llha de
Sao Sebastido e lineamentos bem definidos cortando toda area, principalmente nas diregdes
NE-SW, NW-SE, ENE-WSW e NNE-SSW.

6.2. LINEAMENTOS

Os resultados da analise indicam a presenga das seguintes diregdes principais: NE-SW,
NW-SW, e subordinadamente N-S, ENE-WSW, NNE-SSW. As figuras 9, 10, e 11 apresentam
diagramas de rosaceas com a porcentagem acumulada de comprimento e quantidade de
lineamentos, obtidos a partir dos mapas de sombreamento de relevo com diferentes azimutes e
“iluminagdes solares”. A figura 12 apresenta o resultado das extragdes e diagramas de
rosaceas integrados.

As direcbes NE-SW e ENE-WSW coincidem com a estruturagdo dada pelas foliagdes
metamorficas (xistosidade e bandamento) das rochas do Pré-Cambriano, bem como pelas
zonas de cisalhamento Bairro do Alto e do Cambura e o sistema de cavalgamentos de Sao
Sebastido, identificados por CAMPANHA et al. (1994) e MAFRA (2000). Morfologicamente, as
dire¢gées anteriormente citadas coincidem com as escarpas da Serra do Mar, espigdes lineares
subparalelos, que definem cristas e vales fechados (principalmente no extremo sudeste da area

de estudo), além de trechos da drenagem subseqliente dos setores planalticos.

6.3. MAPA HIPSOMETRICO

O mapa hipsometrico (Fig. 13) apresenta classes altimétricas que variam de 50 em 50
m, possibilitando a compartimentagao da area em 5 niveis. Os niveis que se destacam s&o: (1)
nivel inferior, onde encontram-se as baixadas litoraneas, com as menores altitudes da area,
entre aproximadamente 0 e 50 m; (2) altitudes entre 50 e 600 m correspondentes a regides de
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alto declive, definindo as escarpas da Serra do Mar que contornam a area e terminam nas
planicies costeiras; (3) um nivel com altitudes entre 600 e 650 m que define uma superficie a
sul da Falha do Camburu, onde predominam morros, correlacionavel ao Planalto do
Juqueriqueré; (4) altitudes entre 700 e 950 m, a norte da falha anteriormente citada, que podem
ser correlacionadas com o Planalto do Lourengo Velho, reconhecido por Campanha et al.
(1994), estendendo-se também a regidao de Salesdpolis e do Alto Tieté; (5) nivel superior com
morros com altitudes entre 1000 e 1250 m na porgao central da area (Planaito do Moraes),
possivelmente correlacionavel a Superficie do Japi; (6) relevo montanhoso, atingindo altitudes
de até 1350 m, na regidao da llha de Sao Sebastiao (Fig. 13).

6.4. MAPA DE DECLIVIDADE

Os planaltos em geral apresentam declividades médias entre 0 ° e 15°. Os valores de
declividade muito préoximos de zero ocorrem (1) nas baixadas e (2) nos vales dos rios Lourengo
Velho, Paraitinga e dos Prazeres (exemplos de rios subsequentes orientados ENE-WSW
extendendo-se aproximadamente por de 16 km) e (3) em trechos de planaltos adjacentes as
escarpas da Serra do Mar (por¢cdo leste do Planalto do Juqueriqueré, cabeceira do rio
Guaratuba, etc.) (Fig.14). Declividades entre 25° e 35° encontram-se nas escarpas de modo
geral e no relevo montanhoso da llha de Sdo Sebastido. Valores superiores a 50° ocorrem em

segmentos descontinuos ao longo de toda escarpa da Serra do Mar.

6.5. MAPA DE ORIENTACAO DE VERTENTES

O mapa de orientagao de vertentes, gerado a partir do modelo digital de terreno, destaca a
orientagdo NE/SW (coincidente com a diregdo principal das escarpas da Serra do Mar),
configurando vales aproximadamente simétricos no Planalto do Juqueriqueré (Boigucanga,
Maresias, vale do Rio Grande e vale do ribeirao Sertdozinho), vales assimétricos,
principalmente na porgao nordeste da area (correspondentes aos vales do ribeirdo dos
Prazeres, ribeirdo do Couro, rio Lourengo Velho, etc.) (Fig. 15). Estas estruturas NE-SW sao
truncadas por estruturas NW/SE, que apresentam vertentes mais ingremes mergulhando

principalmente para NE.
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6.6. MAPA DE ISOBASES

O mapa das curvas de superficies de base (Fig. 16) possibilitou a compartimentacao da
area de estudo em 6 dominios distintos: (1) compartimento dominado por isobases
concentradas com valores entre aproximadamente 20 e 1200 m, na llha de Sao Sebastido; (2)
compartimento correspondente as altitudes mais elevadas da area de estudo, onde as
isobases apresentam-se espacgadas e com valores acima de 1000 m; (3) compartimento
caracterizado por isobases espagadas, situado a oeste da porgao mais elevada (2), sugerindo
um controle possivelmente erosivo, apresentando valores que decrescem para noroeste entre
700 e 1000 m; (4) compartimento cujas isobases apresentam-se mais concentradas, a leste da
porcao mais elevada (2), fazendo com esta limite abrupto, podendo indicar possivel tectonismo;
(5) relevo escarpado, constituido por zona de concentragdo de isobases, com valores entre 700
e 950 m; situa-se no limite entre os compartimentos (2) e (4) correlacionaveis aos planaltos do
Moraes e Lourengo Velho, respectivamente; (6) escarpas da Serra do Mar, zona de mais alta
concentragdo de isobases com valores aproximadamente entre 150 e 450-750 m; (7) Planalto
do Juqueriqueré, onde as curvas apresentam-se relativamente espagadas com valores entre
400 e 600 m; (8) baixadas, onde as isobases representam um nivel mais plano entre

aproximadamente 0 e 100 m.

6.7 BACIAS E DRENAGENS

A area em analise encontra-se associada a seis principais bacias hidrograficas, aqui
referidas como |, Il, lll, IV V e VI (Anexo 2), separadas pelos seguintes divisores d‘aguas: Tieté-
Paraibuna, divisor entre a bacia hidrografica do Paraibuna e as aguas que sao drenadas para a
Planicie de Caraguatatuba, divisor que separa as aguas, que fluem para a porgao sudoeste da
area em diregao ao Oceano Atlantico das que fluem para a Planicie de Caraguatatuba e para a
bacia hidrografica do Tieté. Na llha de Sao Sebastido existe um dividor que separa as aguas
que fluem para o Canal de Sao Sebastido das que fluem para o oceano aberto. Este divisor
acompanha o principal trend de cristas da llha.

O quadro a seguir ilustra os principais tipos de drenagens que ocorrem nas seis bacias

citadas acima:
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Bacias
hidrograficas | Il 1

Padroes de Paralelo a Sub- Trelica
drenagem dendritico dendritico Trelica direcional Dendritico | Dendritico

TABELA 2: PRINCIPAIS BACIAS HIDROGRAFICAS DA AREA DE ESTUDO E PADROES DE DRENAGEM
ASSOCIADOS

6.8. MAPA DE DENSIDADE DE DRENAGEM

As anomalias, tanto positivas, quanto negativas, distribuem-se principalmente nas
diregdes NE-SW e NW-SE, evidenciando um controle estrutural (Fig. 17). No geral parece
ocorrer uma tendéncia de maiores concentragdes de drenagem nas rochas graniticas do que
nos migmatitos. Os valores mais altos de densidade de drenagem entre 3.6 e 4.2, apresentam
disposicao geomeétrica coincidente com a porgdo oeste do granito Pico do Papagaio. No
extremo sul do Planalto do Juqueriqueré ocorre outra alta concentragdo de drenagens sobre
biotita gnaisses gradando para migmatitos. As baixas concentragées (menores que 1.8)
associam-se principalmente as baixadas e as escarpas da Serra do Mar. As baixadas litordneas
e as escarpas da Serra do Mar apresentam densidades de drenagem mais baixas; no primeiro
caso, devido provavelmente a maior permeabilidade do substrato sedimentar, e no segundo
caso, devido as altas declividades.

6.9. MAPA DE DENSIDADE DE LINEAMENTOS

As anomalias positivas com valores superiores a 3.0 km/km? , que correspondem a
valores acima da meédia, concentram-se ao longo de faixas orientadas NE-SW e NW-SE e,
subordinadamente, de diregao N-S (Fig. 18). Na llha de S&do Sebastido as anomalias positivas
coincidem principalmente com a regidao das intrusges alcalinas.

Duas grandes anomalias positivas merecem destaque: (A) ocorre exatamente na quebra
de relevo adjacente ao compartimento mais elevado da area (limite do Planalto do Moraes e
Lourengo Velho), delimitado por escarpas, onde ocorre um padrao de drenagem trelica
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fortemente orientado NE-SW na porgao central da area e (B) ocorre na altitude de 400-500 m,
no extremo sul do Planalto do Juqueriquereé.
Os valores mais baixos (valores inferiores a 1) ocorrem principalmente nas escarpas,
chegando a valores proximos a zero nas baixadas litordneas. Destaca-se neste contexto a
regiao (C) indicada na (Fig. 18)

6.10. MAPA DE RUGOSIDADE DE RELEVO

Os valores de rugosidade de relevo variam de (1 a 1.6), sendo que os inferiores a 1.02,
concentram-se principalmente nas planicies costeiras; Valores baixos (1 a 1.02) também sao
observados nos setores planalticos adjacentes as escarpas da Serra do Mar,como na porgao
leste do Planalto do Juqueriqueré. Valores de rugosidade superiores a 1.1 concentram-se na
regiao das escarpas da serra do Mar, nas escarpas interplanalticas que separam o Planalto do
Moraes do Planalto do Juqueriqueré e no relevo montanhoso da ilha de Sao Sebastido (Fig.

19). Os altos valores de rugosidade de relevo estdo associados as altas declividades.
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7. INTEGRAGAO DOS RESULTADOS

7.1. COMPARTIMENTACAO MORFOLOGICA DA AREA

A partir da analise dos diversos indices morfométricos foi elaborado um mapa onde
pode-se compartimentar a area em diversas unidades morfolégicas, conforme se segue:
setores planélticos (P1), (P2) e (P3), que correspondem aos setores ja levantados nos
trabalhos de CAMPANHA et al. (1994) (Planalto do Moraes, Planalto do Lourenco Velho e
Planalto do Juqueriqueré, respectivamente); (P4) localizado no extremo noroeste da area; (P5)
localizado a oeste do Planalto do Moraes, provavelmente dissecado pela erosao remontante;
(P6) situado no extremo nordeste da area no municipio de Ubatuba, aparentemente apresenta
limites erosivos com o Planalto do Lourengo Velho; (E1) Escarpas interplanélticas localizadas
entre o Planalto do Moraes e o Planalto do Lourengo Velho, fazendo com que estes dois
setores planalticos estejam separados abruptamente; (E2) Escarpas da Serra do Mar
localizadas no frontdo sul da area de estudo, constituem-se como limite entre os planaltos e a
planicie costeira; (C) baixadas litoréneas; e (M) relevo montanhoso da llha de Sao Sebastido
(Fig. 20).

A tabela 1 apresenta um quadro sintese das caracteristicas morfométricas de cada
compartimento (altimetria, isobase, declividade, densidade de drenagem, densidade de

lineamentos, rugosidade) e da litologia predominante.



Mor foldqico

P1

£2

Compartimento

Alfitude (m)

Acima de
1000

Isabase (mj)

950 - 1100

Declividade (graus)

Densidade de

drenagem (Km/Km2 )
24-42

Pensidade de
lineamentos (Km/km2)

1.8-3.0

fugosidade

1.0-1.04

37

Litologa

Granitos
Migmatitos

700

700 - 800

1.8-3.0

24-36

1.0-1.04

Granitos
Migmatitos
Gnaisses

23

550 - 650

400 - 600

12-42

12-48

1.0-1.04

Granitos
Migmatitos
Gnaisses
Metagabros
Anfibolitos

Dioritos

P4

750

750 - 800

1.8-36

00-24

1.0-1.02

Granitos
Quartzitos

PS5

850 - 1000

800 - 900

1.8-42

12-42

1.0-1.04

Granitos
Migmatitos
Gnaisses

P6

800 - 950

750 - 800

0-15

18-36

1.8-36

1.0-1.02

Idem

Ed

50 - 900

600 - 800

20-60

12-18

0.0-1.8

1.08-16

Idem

E2

700 - 1200

800 - 1000

15-50

1.8-36

24-36

1.04-1.14

Idem

50 -1300

50 - 1200

15-50

18-3.0

12-36

1.06-1.18

Granitos
Migmatitos
Gnaisses
Basicas
Alcalinas

M
C

0-50

0-100

0-5

0-0.6

0-06

1-1.02

Dep. Quater.

TABELA 1: SINTESE DAS CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS DA AREA DE ESTUDO

8. CONSIDERAGOES FINAIS

As analises morfométricas possibilitaram a identificagao de anomalias e padrdes de
relevo, bem como a identificagdo preliminar de areas anémalas indicativas de controle tecténico
e feicoes erosivas. O uso das técnicas de geoprocessamento facilitou a obtengdo de
parametros morfométricos, devido @ maior rapidez e precis@o, salvo imperfeigées inerentes a
confecgao e digitalizagdo das cartas topograficas.

Os mapas hipsométrico e de isobases apesar de terem sido gerados a partir de
diferentes critérios, resultaram em padroes muito semelhantes. A partir desses mapas pdde-se
distinguir planaltos resultantes de erosdo remontante como € o caso do planalto P4, situado a
oeste do nivel mais elevado da area (correspondente ao Planalto do Moraes), bem como
planaltos que apresentam indicios de controle tectdnico, por apresentarem-se limitados por
relevo abrupto, como € o caso do Planalto do Lourengo Velho situado a leste no nivel planaltico
mais elevado e o nivel planaltico situado a sudeste da area, correspondente ao Planalto do
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Juqueriqueré. O limite entre esses dois ultimos planaltos é dado por um falhamento normal,
comprovado no trabalho de CAMPANHA et al. (1994).

Os mapas de rugosidade de relevo e declividade gerados a partir do MDT apresentaram
resultados semelhantes. Estes mapas destacaram todo o relevo escarpado da area, a
estruturagdo anelar do Complexo Sienitico da Ilha de Sdo Sebastido, bem como o nivel de
aplainamento dos planaltos e planicies.

Os mapas de sombreamento de relevo e os modelos digitais de terreno contribuiram na
identificagao dos principais lineamentos estruturais, que indicaram a presenc¢a de trends com
as seguintes principais diregdes: NE-SW, NW-SE, NNE-SSW e ENE-WSW. As direcdes NE-
SW e ENE-WSW coincidem com a estruturagao regional do Pré-Cambriano; as outras dire¢des
podem estar refletindo estruturagao mais recente.

O mapa hipsométrico e o mapa de isobases, apesar de terem sido gerados a partir de
diferentes critérios, resultaram em padroes muito semelhantes, compativeis com o modelo
digital de terreno (MDT). Comparando-se estes mapas pode-se perceber a amplitude local das
formas de relevo, enquadrando-as corretamente em categorias (montanhas, morros, morrotes,
etc). Através desses mapas também pdde-se distinguir varios elementos morfolégicos menores,
como setores planalticos afetados por erosdo remontante (P2, P4 e P6), escarpas
interplanalticas, escarpas da Serra do Mar, espigdes, planicies litordneas e relevo montanhoso
da ilha de S&o Sebastido.

A distribuicdo e comportamento da rede de drenagem das bacias hidrograficas da area,
revela um padrao que consubstancia a hipotese de recuo aparentemente erosivo da Serra do
Mar, que vem sendo referida por muitos autores. Esta situagao pode ser evidenciada pelo fato
das bacias de drenagem que fluem para o Oceano Atlantico, estarem capturando rios que
provavelmente pertenciam as bacias que fluem para o interior, como evidenciado na area (I )
(Anexo 2). No entanto, cabe ressaltar que essas capturas devem ter um carater bem recente.

Considerando a hipétese de recuo erosivo da Serra do Mar, pode-se dizer que o
Planalto do Juqueriqueré esteve no passado em uma regiao relativamente protegida da erosao
remontante, provavelmente devido a protecao imposta pelo relevo montanhoso da llha de Sao
Sebastido, cuja rede de drenagem ao inveés de fluir para a regiao de maior declive mais proxima
do mar, flui para uma regido mais distante desembocando nas planicies de Caraguatatuba.
Porém sem trabalhos de campo esta suposigao nao pode ser confirmada. A rede de drenagem
da area (lll) (Anexo 2) apresenta forte condicionamento estrutural na sua disposigdo,

apresentando um padrao de drenagem aproximadamente em trelica.
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