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RESUMO

Objetivou-se analisar o estadio de evolug@o do relevo e da erosdo em quinze bacias
hidrograficas de terceira ordem de ramificagdo, localizadas no Parque Estadual da Serra do
Mar, em Cubatdo (SP). Utilizaram-se técnicas de analise do relevo por meio de integrais
hipsométricas, integrais volumétricas, relagdo de material erodido e razdo de relevo, para
prognosticar o desencadeamento de processos erosivos. Concluiu-se que as bacias
hidrograficas situadas em diferentes regides fisiograficas apresentam maior predisposicao a
instabilidade das encostas quanto maiores forem os valores da razdo de relevo, e que as ana-
lises conjunta e comparativa dos valores, posi¢do de concavidade e convexidade das curvas
hipsométricas e valores de relagdo de material erodido (removido das bacias) fornecem indi-
cagdo do grau de evolugdo do relevo e da suscetibilidade a erosdo dos solos das bacias.

Termos de indexagdo: relevo, solos, material erodido, bacia hidrografica.

ABSTRACT
STUDY OF SOIL COVER ALTERATIONS IN LITTLE WATERSHEDS AT SERRA
DO MAR STATE PARK, IN STATE OF SAO PAULO, BRAZIL

The main aim of this research work has been to analyse the evolution of soil cover

alteration at Serra do Mar State Park, Cubatao, State of Sdo Paulo, Brazil. Through quantita-
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tive analyses, we have tried to identify the degrees of evolution and fragility of fifteen third

order watersheds, aim at predicting and reducing the erosion process. The higher the relief

ratios obtained, the higher the hillside instabilities, in all watersheds analysed, placed in dis-

tinct physiographic areas. The volume of lost material (soil removed from the watershed) has

shown to be proportional to the difference (hipsometric-volumetric integrals); also, the relief

evolution degree and the susceptibility of erosion of the watershed soils might be estimated

by the concavity or convexity of the hipsometric curves.

Index terms: relief, soils, erosion material, watershed.

1. INTRODUCAO

A Serra do Mar, na regido de Cubatdo (SP),
apresenta condigoes fisiograficas e de ocupacdo que
aceleram sua dinamica natural, fato que se pode obser-
var pelos freqiientes movimentos de massa que ocor-
rem na area.

A paisagem ¢ constituida de um conjunto de
caracteristicas dos diferentes elementos. Qualquer
mudanga ou interferéncia em uma dessas caracteris-
ticas pode refletir-se em perturbacdes, denunciando a
fragilidade do ecossistema. Essa fragilidade decorre,
principalmente, das condigdes litologico-estruturais,
climaticas, topograficas, da natureza dos solos e do
uso inadequado da terra principalmente.

Os elementos componentes da paisagem, jun-
tamente com as condi¢des de infiltracdo e retencdo
de 4agua no solo, sdo fatores que, relacionados, impri-
mem dindmica ao ecossistema. Dessa forma, tais ele-
mentos devem comandar, mediante o equilibrio
morfolégico e pedogénico, o surgimento de proces-
sos erosivos, intensificados pela agdo antrdpica, que
consistem na remogdo da cobertura vegetal e/ou ins-
talagdo de obras e no uso indiscriminado da terra.

O desenvolvimento dos solos e a evolugao do
relevo com mutuas influéncias resultam numa
interagdo que condiciona a formacao, a alteragdo e o
transporte de materiais em uma bacia hidrografica
(Carvalho et al., 1983), levando a crer que o modela-
do da superficie terrestre ¢ fungdo da tectonica e dos
processos de erosao e sedimentagdo que nela ocorrem.
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Tercinier & Quantin (1968) afirmaram que, no
grau de evolugdo dos solos, a influéncia das diferen-
¢as de idade do material originario e dos paleoclimas
ou das modificagdes climaticas sdo menores do que a
exercida pelo relevo.

Segundo Soares & Fiori (1976), as formas de
relevo e de drenagem apresentam-se diferentes quan-
do resultam de situagdes historicamente distintas den-
tro da evolugdo geoldgica, mesmo que em situagdes
ambientais idénticas.

Robson et al. (1961) relataram que a predomi-
nancia de um solo sobre os demais, em determinada
area, pode ser refletida em suas caracteristicas no

modelado.

Para Strahler (1952), os estadios de evolugédo
do relevo (juventude, maturidade e senilidade) podem
ser definidos pela interpretagdo das formas das cur-
vas hipsométricas e do valor de suas integrais.

Para Chorley & Morley (1959), do ponto de
vista geomorfologico, a integral hipsométrica expres-
sa, em termos quantitativos, o rebaixamento erosivo
da bacia, cujo dimensionamento volumétrico esta re-
lacionado diretamente com a hidrologia.

Os sistemas hidrograficos e suas bacias de dre-
nagem refletem certas caracteristicas do material
superficial em que se desenvolveram. Uma rede de
drenagem bem desenvolvida implica uma cobertura
pedolégica com baixa relagdo infiltragdo/defluvio e
uma rede de drenagem pouco ramificada, em alta re-
lagdo infiltragdo/defluvio (Carvalho, 1981).
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Goosen (1968) afirmou que o relevo desempe-
nha importante papel na determinag&o da natureza e am-
plitude dos distintos processos de formagao dos solos.

Segundo Horton (1945), Smith (1950) ¢
Strahler (1957), ha forte relacionamento entre as ca-
racteristicas da rede de drenagem e o relevo, o que se
reflete em alteragdes das condigdes topograficas de
uma regifo.

Ray (1963) cita que cada padrdo de relevo esta
associado a um processo geomorfoldgico especifico
de erosdo ou deposigdo e reflete a origem e o carater
geral da paisagem. Cita, ainda, que a evolugdo das
feicdes topograficas do terreno, aliada a processos de
erosdo e deposi¢do, também propiciam uma base
excelente para estratificagdo da paisagem pela origem
de suas formas e tipos de material superficial.

Para Smith & Aandahl (1957), as unidades de
solo ndo ocorrem ao acaso na paisagem, mas possu-
em um padrdo de distribuigdo relacionado a forma do
terreno, ao material de origem do solo, a influéncia
da vegetagdo e a maneira pela qual o homem as tem
utilizado. Geralmente os diferentes solos tém um pa-
drdo de distribuigdo que se repete e que esta associa-
do ao relevo.

Piedade (1980) utilizou-se de indices hipsomé-
tricos (integrais hipsométrica ¢ volumétrica) e indi-
ces da rede de drenagem de bacias hidrograficas de
terceira ordem de ramificagdo, em estudo comparativo
da evolucdo de vogorocas existentes no municipio de
Botucatu, SP. Concluiu que o controle geoldgico mas-
cara os efeitos do relevo e da permeabilidade do ter-
reno, contribuindo para maior densidade de drenagem,
comprimento e angularidade dos rios de terceira e de
quarta ordem de ramificagdo. Por meio dos valores
médios ¢ formas graficas das curvas da integral
hipsométrica, associados a presenca de testemunhos
de erosdo, a autora sugeriu, para a area estudada, um
estadio jovem de relevo com retomada de erosio.

Carvalho (1981), aplicando o mesmo método
em trés regides fisiograficas distintas (Reverso da
“Cuesta”, Frente da “Cuesta” e Depressdo Periféri-
ca), na regidao de Botucatu, concluiu que o relevo do
Reverso da “Cuesta” e da Depressdo Periférica se

encontram em estadio de maturidade, bem como os
latossolos vermelho-amarelos e regossolos intergrade
para latossolos vermelho-amarelos, enquanto, na Fren-
te da “Cuesta”, o relevo apresenta-se em estadio
evolutivo pouco avangado, com remog¢des mais inten-
sas dos mantos de alteracdo, refletindo a presenga de
solos menos evoluidos, como os litossolos desenvol-
vidos de basalto e de arenito.

Da mesma maneira, Carvalho et al. (1992),
estudando o relevo e a rede de drenagem de bacias
hidrograficas de terceira ordem de ramificagdo do
Parque Estadual da Serra do Mar - ntcleo Picinguaba -
concluiram que as bacias hidrograficas com predo-
minancia de latossolo vermelho-amarelo apresentam,
comparativamente, menor relagdo de material erodido
e relevo mais estavel, em estadio de maturidade, en-
quanto as bacias contendo a associagdo de latossolo
vermelho-amarelo e litossolo apresentam um relevo
em estadio de juventude para maturidade.

Neste trabalho, objetivou-se analisar o estadio
de evolugdo do relevo e da erosdo dos solos de quinze
bacias hidrograficas de terceira ordem de ramifica-
¢ao, localizadas no Parque Estadual da Serra do Mar
em Cubatédo (SP), o que pode vir a subsidiar futuros
trabalhos de prevengao a erosdao, bem como a recupe-
ragdo de suas areas degradadas.

2. MATERIAL E METODOS

A escolha da area deve-se ao fato de possuir
grande incidéncia de processos erosivos, caracteriza-
dos como deslizamentos e/ou escorregamentos, veri-
ficados por Rossi & Pfeifer (1991).

As bacias hidrograficas em estudo situam-se
no Parque Estadual da Serra do Mar, entre as coorde-
nadas geograficas 23°45' e 24°00' de latitude sul e
46°15' e 46°45' de longitude oeste Gr., abrangendo
parte das folhas topograficas do IBGE de Santos e
Riacho Grande na escala de 1:50.000. Apresentam
altitudes que variam de 8 a 1.000 metros, compreen-
dendo parte dos municipios de Cubatdo e Sdo Vicente
(SP) (Figura 1).
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Segundo Freitas, apud Brasil (1960), na regido
predominam gnaisses e granitos, com ocorréncia de
filitos, micaxistos, anfibolitos e quartzitos, além de
arenitos de granulagdo grosseira, folhelhos, calcarios
e argilitos. O IPT (1981b) aponta a presenga do com-
plexo granitico/gnaissico com inclusdes de rochas do
grupo Acungiii e sedimentos costeiros.

Monbeig, apud Brasil (1960), dividiu esse ter-
ritorio em Litoral e Planalto Atlantico. O Litoral com-
preende duas sub-regides: a do Litoral de Sdo Sebas-
tido, onde as escarpas da Serra do Mar atingem dire-
tamente o mar, predominando encostas altas e jovens,
e a do Litoral de Santos e Baixada do Ribeira, com
extensas planicies. O Planalto Atlantico inicia-se com
uma escarpa abrupta, com rupturas de declive, onde
domina a regido cristalina do Estado de S&o Paulo,
logo apods o término da faixa litoranea, que, segundo
IPT (1981a), apresenta serras alongadas com topos
angulosos, escarpas festonadas e escarpas com
espigdes digitados. Para Ross & Moroz (1997), a area
localiza-se em parte do Planalto Paulista com morros
altos e médios em altitudes predominantes de 800 a
900 m e em parte da Planicie Litoranea Santista, com-
posta por planicie marinha, fluvial e intertidal.

O clima, segundo a classificagdo de Kdppen, é
identificado como: a) Af, ou seja, clima tropical ami-
do, sem estagdo seca definida, com temperatura mé-
dia do més mais quente superior a 18°C e o total das
chuvas do més mais seco, superior a 60 mm; b) Cfa,
clima mesotérmico imido sem estiagem, em que a
temperatura média do més mais quente ¢ maior que
22°C, apresentando, no més mais seco, precipitagio
superior a 30 mm. A precipitagdo anual varia de 1.600
a 2.000 mm (Rossi & Pfeifer, 1991).

As formagdes vegetais compreendem trés gran-
des grupos: Formagdes Litoraneas, Formagdes Flo-
restais e Campos. Dentre as Litoraneas, destaca-se a
restinga, que apresenta espécies lenhosas agrupadas
de forma densa em solos arenosos, ¢ 0s manguezais,
em solos mais lodosos e alagados com alto teor sali-
no, apresentando arvores finas de folhas coridceas,
adaptadas ao solo sem oxigenagdo. Nas Formacgdes
Florestais, evidencia-se a floresta tropical umida de
encosta e escarpa com carater umido acentuado e ele-
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vado indice de pluviosidade, vegetagao higrofila, exu-
berante e rica em espécies (Hueck, 1972). Os Cam-
pos sdo constituidos de vegetagdo herbacea
graminoide.

Segundo Rossi & Pfeifer (1991), os solos pre-
dominantes na area sdo associagdes de cambissolo
(Ca), latossolo vermelho-amarelo (LVa), solo litolico
(Ra) e podzdlico vermelho-amarelo (PVa).

O material basico utilizado para a selegdo das
quinze bacias hidrograficas de terceira ordem de ra-
mifica¢do ¢ o mapa da rede de drenagem do Parque
Estadual da Serra do Mar - folhas de Santos e Riacho
Grande (Rossi & Pfeifer, 1991) - extraido das foto-
grafias aéreas de 1972 e 1985, na escala aproximada
de 1:25.000.

Com o auxilio do “aero-skechtmaster”, as cur-
vas de nivel da carta topografica 1:10.000, com
eqliidistancia entre curvas de nivel de 5 m, do IBGE
de 1971, foram transferidas para as bacias de estudo
selecionadas e contidas no mapa da rede de drena-
gem. Para as diversas medigdes, utilizou-se
curvimetro, escalimetro, compasso de ponta seca e
planimetro polar.

O relevo foi estudado analiticamente, basean-
do-se nos parametros e métodos descritos na literatu-
ra, cComo se segue:

« Razio de relevo - relagdo entre a diferenga
de altitude dos pontos extremos da bacia e seu com-
primento (Schumm, 1956).

« Integral hipsométrica (IH) - planimetram-
-se as areas das bacias compreendidas entre a primei-
ra curva de nivel e a linha do divisor de aguas na sua
parte mais alta e a seguir as areas projetadas (a) cor-
respondentes a cada curva e sua subseqiiente. Estabe-
lecem-se as relagdes de cada area projetada com a area
total da bacia (a/A). Esses valores s3o representados
no eixo das abscissas (X) ¢ as altitudes relativas (h/
H) no eixo das ordenadas (Y), sendo H a amplitude
altimétrica e h a altitude relativa entre as curvas. O
valor da integral hipsométrica de cada bacia
hidrografica é obtido, planimetrando-se as areas
delimitadas pela parte inferior das curvas e os eixos
“X” e “Y” (Strahler, 1952).
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«» Integral volumétrica (IV) - utilizando-se a
formula v = (hl - h).(a + a,)/2, calculam-se os volu-
mes de terra. O somatdrio dos volumes obtidos for-
nece o volume total (V) de terra compreendido pelo
plano horizontal (base plana), que passa pelo ponto
mais baixo da bacia e o plano inclinado, contorno da
mesma. Estabelecem-se as relagdes (v/V), sendo es-
ses valores demarcados no mesmo grafico da integral
hipsométrica (Vieira, 1978).

« Relacdo de material erodido (IH-IV) -
obtida pela diferenga entre a integral hipsométrica e
a integral volumétrica, correspondendo, esse valor, ao
desenvolvimento da erosdo (Vieira, 1978).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A rede de drenagem das bacias hidrograficas
de terceira ordem de ramificacgdo, decalcadas de fo-
tografias aéreas, com as respectivas curvas de nivel
transferidas das cartas planialtimétricas, estdo repre-
sentadas nas Figuras 2 a 4.

No Quadro 1 estdo contidas as informagdes
sobre as caracteristicas do meio fisico e dos solos
existentes nas bacias hidrograficas estudadas.

O exame conjunto das Figuras 2 a 4 e do Qua-
dro 1 permite afirmar que as bacias estdo em relevo
escarpado, com declives acentuados e, portanto, em
areas de alto risco de movimentos de massa, exce-
tuando-se as bacias D, E e F, da associagdo de
Cambissolo e Latossolo Vermelho-Amarelo localiza-
dos no planalto com relevo colinoso, apresentando-
se com morrotes. Dessas, a bacia E apresenta curvas
que a enquadram em relevo mais acidentado, o que
poderia indicar contribui¢do maior do cambissolo em
relagdo aos latossolos.

Para interpretar e comparar o relevo das baci-
as, agrupam-se no Quadro 2 os valores da altitude,
amplitude altimétrica, maior comprimento da bacia e
razdo de relevo. Em fun¢do do relevo de ocorréncia,
os latossolos e os cambissolos apresentam-se pouco
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profundos e ocorrem em todas as associagdes de so-
los estudadas.

Concordando com Carvalho (1981), o indice
razdo de relevo, por permitir comparar a altimetria
das regides, demonstra que, quanto maiores os valores,
mais acidentado ¢ o relevo predominante na regido, e
ainda reflete a relagdo infiltragdo/defluvio, demons-
trando uma identificagdo com a densidade de drena-
gem. Os valores da razdo de relevo variam de 0,0627
a 0,6121 (Quadro 2), refletindo que as bacias se situam
em diferentes regides fisiograficas e apresentam uma
predisposi¢do maior ou menor a instabilidade das en-
costas, o que também esta de acordo com o obtido
por Piedade (1980).

Pode-se constatar ainda que as bacias D e F,
da associac¢dao de Cambissolo e Latossolo Vermelho-
-Amarelo, sdo diferenciadas das demais, por apresen-
tarem baixos indices de razao de relevo, 0,0813 e
0,0627 respectivamente, indicando maior estabili-
dade do relevo em virtude de sua posicdo topografi-
ca no Planalto.

Com relagdo a bacia E, mesmo estando localiza-
da no Planalto e possuindo a mesma associagdo de solos
(Ca+LVa) das bacias D e F, apresenta razdo de relevo
elevada (0,5343), aproximando-se das demais, loca-
lizadas nas escarpas. Tal fato demonstra que essa ba-
cia possui relevo muito acidentado, com alta
declividade.

Partindo do principio de que, quanto maior a
razdo de relevo, maior sera a quantidade de agua a
escoar superficialmente e, conseqiientemente, maior
sera a velocidade da agua no sentido do maior com-
primento da bacia, pode-se compartimentar, relativa-
mente, os dados fornecidos pelo Quadro 2 em:

a) razdo de relevo baixa = 0,0 a 0,10;

b) razdo de relevo média =0,11 a 0,30; e

c) razdo de relevo alta = 0,31 a 0,60, concor-
dando com Piedade (1980).

Dessa maneira, pode-se dizer que as bacias D
e F sdo consideradas estaveis, A, I ¢ K, moderada-
mente estaveis, e as demais, B,C,E, G, H,J, L, M, N
e O, pouco estaveis.
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Figura 3. Bacias hidrogréaficas de terceira ordem de ramificagdo, representativas das areas LVa + Ca + Ra + PVa
(G,H,I) e com Ca+ LVa+ Ra (J, K, L). (V. rodapés Quadros 1 a 3.)
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Figura 4. Bacias hidrograficas de terceira ordem de ramificacdo, representativas das areas com LVa + Ca (M, N, O).
(V. rodapés Quadros 1 a 3.)

Bragantia, Campinas, 58(1):141-156, 1999



M. ROSSI & R. M. PFEIFER

150

“(1661) YAAIAAd ¥ ISSOY :9IUOL "SOI]Y SOII[0II] SO[OS - BY 001] O[QIBWY-OY[QWIIA 091[0ZPOd - BAJ {0y O[0SSIqUE)) - BD) (001[y O]2IBUIY-OY[IULIOA 0[0SS0IeT - BAT ()

El[B/RBIPIN BIPIIN EXTBQ/BIPIN Bl[B/BIPIN BIPN OBSOI0 B BIOUQISISOY
By BXIBQ © BIPIIN BXIEq © B[V By BXIEQq B B[V - ende op 0BIUAIY
BIPYWI/BSO[I3TY BIPIIN BIPYUI/BSO[I3TY BIPIIN BIPIIN ' g 10y Op BIN)X9],
BIPYWI/BSO[I3TY BIPIIN BIPYWI/BSO[I3TY BIPIIN BIPN "'V 10y Op BIN)X9],
rvOog epeIOpOW € BOg BpRIOPOW B BOY vog epeRIOpOW & BOg “* puIdul WoSeuaI(q
BIPOIN eonod e BIPOIN eonod e eIPIIN BIPON eonod © eIpoN " 0]0S Op "punjoig
BD + BATT e+ BAT+BD BAd + B+ BD + BATT BATT + BD BI+EBD+BAT T (nSOI0S
sopeusip seo3rdsy/ sopeusip seo3rdsy/ sepe3uore
/Sepeuo)saf sedieosq /sedieosqg sepeuolsoy sedieosy S9)J0LIOJA[/Ope[NpPUQO SBIIOG/OSOUUBJUOTN oo oAy
BIOAV BIDAV BI04V BI04V ®Oo4v. T oonpw(d odiy
031231eN)/0}
0)SIXEBOIIN- 0J1}BWIIA/0ISTX -SIXEBOTIIA/O}I[1,]/0)BII]
-0z31en() 0JJBWSIA -BOIN-0Z}IenQ) -1SS00[B))/0INBWSI A soew3IN sopewdIpy 000 e e130[03I']
Jouradns 0o10z01 Jorradns 0010z01 Jorradns 0010z01 Jorradns 0010Z019) 01193509 oxo[dwo)
-0101d/0uronbry -0j01d/oueonbry -0j01d/oueonbry -o1d/oueonbiry sjoueanbry 0 e e130[000)
sosorn3ue sodoy sosongue sodoy sosongue sodoy sopepuopaiie sodoy sosorn3ue sodoy
/BUI[TIOT "JIOA /BUI[TIST "JIOA /BUI[T}AT "JIOA BOUI[[JOJ/BXOAUOD “JIOA JBUI[IIION T B130]0JI0W09)
1[oJN oy op d1eA oquio[InQ Oy Op d[eA  OBIBQN) OIY Op d[BA Ojjeue[d Oouelg OIY Op 9[BA o ogdenyig
O‘N‘I T ['HD d9°d gV SBOTISLIONORIR))

sepepryso seorjer3oIpIy seroeq sep seorsialoeIes stedourg *1 orpen)

Bragantia, Campinas, 58(1):141-156, 1999



REMOGCAO DE MATERIAL ERODIDO DOS SOLOS DE PEQUENAS BACIAS HIDROGRAFICAS... 151

Considerando-se que a integral hipsométrica distor¢des nas comparagdes) e inferir sobre a remo-
(IH) permite comparar bacias hidrograficas distintas ¢do de materiais (Carvalho, 1981, e Carvalho et al.,
(desde que sejam de mesma ordem de ramificagdo 1992), a integral hipsométrica expressa o material
para que o nivel de base seja o mesmo, evitando existente antes do inicio do processo erosivo, consi-

Quadro 2. Valores de area hipsométricos e razio de relevo das bacias hidrograficas estudadas

. Unidade de ‘ Altitude Amplitude Mglor Razdo de
Bacias o™ Area — : ltimétrica COMPrimento -
solo Média Maior Menor Aaltimétrica ™= " o relevo
km? m
A LVa+ Ca+ Ra 0,1000 890,0 950 830 120 600 0,2000
B. " 0,1583 312,5 415 210 205 640 0,3203
C. " 0,1687 118,5 227 10 217 620 0,3500
D.. Ca+LVa 0,1604 744,0 768 720 48 590 0,0813
" 0,1062 857,5 943 772 171 320 0,5343
F.. " 0,2187 746,5 765 728 37 590 0,0627
G.. Lva+Ca+Ra+PVa 0,4437 362,5 667 58 609 1.440 0,4229
H. " 0,2008 507,5 725 290 435 1.010 0,4306
I.. " 0,1167 110,0 210 10 200 720 0,2777
I.. Ca+LVa+Ra 0,2133 902,0 1.104 700 404 660 0,6121
K. " 0,4133 469,0 590 348 242 1.010 0,2396
L.. " 0,2533 790,0 980 600 380 720 0,5277
M. LVa + Ca 0,2812 256,0 4717 35 442 760 0,5815
N.. " 0,7625 326,0 640 12 628 1.490 0,4214
0. " 0,3312 322,5 530 115 415 1.010 0,4108

(M 1Va - Latossolo Vermelho-Amarelo Alico; Ca - Cambissolo Alico; PVa - Podzolico Vermelho-Amarelo Alico; Ra - Solos Litolicos
Alicos.
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derando o perimetro atual das bacias, enquanto a inte- Aplicando-se essas definigdes, nota-se, pelo
gral volumétrica (IV) revela o material remanescente e, Quadro 3 e pelas Figuras 5 e 6, que as bacias N, F, I,
a diferenga entre as duas integrais, expressa o material G e M, apresentam, comparativamente, baixa remo-
removido durante a formagado dos vales (Vieira, 1978). ¢do dos mantos de alteragdao (0,0170 a 0,1000); as

Quadro 3. Valores hipsométricos das bacias hidrograficas representativas das areas estudadas

Relagdo de
. Integral Integral .
Baci Unidade de . L Y material 1
acias ! hipsométrica  volumétrica . Media
solo LH v erodido
o o LH.-LV.
A ... LVa+ Ca+ Ra 0,4850 0,3000 0,1850
B.. " 0,5895 0,3245 0,2650 0,2015
C.. " 0,4380 0,2836 0,1544
D.. Ca+LVa 0,6070 0,3245 0,2825
" 0,5230 0,3100 0,2130 0,1817
F.. " 0,3965 0,3470 0,0495
G.. LVa + Ca + Ra + PVa 0,4560 0,3730 0,0830
H.. " 0,4400 0,2830 0,1570 0,0975
I... " 0,3390 0,2865 0,0525
I.. Ca+LVa+Ra 0,6110 0,3400 0,2710
K.. " 0,5310 0,3300 0,2010 0,2183
L.. " 0,5110 0,3280 0,1830
M .. LVa + Ca 0,4000 0,3000 0,1000
N.. " 0,3530 0,3360 0,0170 0,0840
O.. " 0,4700 0,3350 0,1350

(M LVa - Latossolo Vermelho-Amarelo Alico; Ca - Cambissolo Alico; PVa - Podzélico Vermelho-Amarelo Alico; Ra - Solos Litélicos
Alicos.
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h/H h/H h/H
1 . 1 1 . 1 ;Y .
. Bacia A . Bacia B . Bacia C
“ IH = 0,4850 . IH = 0,5895 s, IH=0,4380
. IV=03000 el IV=03245 ' IV =0,2836

0
0 1
h/H h/H h/H
1k . 1 [ . 1 I Bacia F
\ Bacia D o Bacia E N acla
S IH =0,6070 \\ IH =0,5230 Y IH = 0,3965
Tm-L IV=0,3245 .. 1v=03100 Y IV =0,3470
0 0 0
0 1 0 1 0 1
hH WH h/H
. . 1 , 1 .
AN © Bacia G N Bacia H Bacial
IH = 0,4560 ' IH = 0,4400 . IH=0,3390
N IV =0,3730 Y IV =0,2830 * IV =0,2865
0
0 1 0 1
h/H: relagdo entre a amplitude relativa entre as curvas (h) e a altimétrica (H) TH (a/A)

. . . IV (v/V
a/A: relagdo de cada area projetada com a area da bacia v/V)

v/V: relagdo entre volume de terra removido e volume total
Figura 5. Graficos das integrais hipsométricas (IH) e volumétricas (IV) representativas das bacias hidrograficas

de terceira ordem de ramificagdo, das areas com LVa + Ca + Ra (A, B, C); com Ca + LVa (D, E, F) e com
LVa + Ca + Ra + PVa (G, H, I). (V. rodapés Quadros 1 a 3.)
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h/H h/H h/H
1P~ Bacia J I Bacia K 1 . Bacia L
\‘\\ IH=0,6110 kR IH=0,5310 .. H=0,5110
"~ IV=03400 IV =0,3300 . IV=03280

0 0 0

0 1 0 1 0 1

h/H h/H h/H
I Bacia M T Bacia N Iy Bacia O

B IH = 0,4000 Y H = 0,3530 TH =0,4700

IV = 0,3000 \ IV = 0,3360 ., IV =0,3350
\\
\‘s,‘ 0,100
Tl N a/A
v/V \‘\\

0 5 0 0

0 1 0 1 0 1

--------- H (2/A)

h/H: relagdo entre a amplitude relativa entre as curvas (h) e a altimétrica (H) IV (v/V)

a/A: relagdo de cada area projetada com a area da bacia

v/V: relagdo entre volume de terra removido e volume total

Figura 6. Graficos das integrais hipsométricas (IH) e volumétricas (IV) representativas das bacias hidrograficas
de terceira ordem de ramificagdo, das areas com Ca + LVa + Ra (J, K, L) e com LVa + Ca (M, N, O).
(V. rodapés Quadros 1 a 3.)
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bacias O, C, H, L e A, média remog¢do dos mantos
(0,1350 a 0,1850), ¢ as bacias K, E, B, J ¢ D, alta
remogao (0,2010 a 0,2825), comparativamente, o que
esta de acordo com Vieira (1978), Carvalho (1981) e
Carvalho et al. (1992).

Sobre as formas apresentadas pelas curvas
hipsométricas (Figuras 5 e 6), isto €, concavidade no
tergo superior e convexidade no tergo inferior acen-
tuadas, pode-se dizer que sdo fortes indicadoras de
relevo decorrente de acumulo de sedimentos trans-
portados por rios de cabeceira ou, ainda, de superfi-
cie geomorfologica antiga. Portanto, concavidade e
convexidade mais discretas em posigdes centrais do
diagrama indicam equilibrio das formas, ou seja, de
transporte e deposig¢do no interior da bacia. Da mes-
ma maneira, concavidade no tergo inferior e
convexidade no superior podem indicar processos de
ativagdo de remogdo dos mantos superficiais, porém
quando ocorre uma intersec¢do da curva hipsométrica
com a curva volumétrica, pode-se inferir que ha
desativagao do processo erosivo (Bacia N).

As bacias hidrograficas B, D e J enquadram-se
no primeiro caso, isto é, exibem maior volume de ma-
terial removido e transportado pelos rios de cabecei-
ra; as bacias A, C, E, F, H, K, L, M e O apresentam
transporte ¢ deposi¢do de material removido no pro-
prio interior das bacias; e G, I ¢ N indicam maior re-
sisténcia a remog¢do dos mantos, com indicios de
desativagao dos processos erosivos.

4. CONCLUSOES

1. A maior ou menor predisposi¢do a instabili-
dade das encostas das bacias hidrograficas foi fungao
da regido fisiografica em que se encontram.

2. Segundo a variagdo dos valores da razdo de
relevo, as bacias hidrograficas D e F (com associagdo
de Cambissolo e Latossolo Vermelho-Amarelo) foram
mais estaveis; as bacias A (com associacdao de
Latossolo Vermelho-Amarelo, Cambissolo e solo
Litdlico), I (com associag@o de Latossolo Vermelho-
Amarelo, Cambissolo, Litossolo e Podzolico Vermelho-

Amarelo) e K (com associagdo de Cambissolo,
Latossolo Vermelho-Amarelo e Litdlico), apresentam
estabilidade moderada e as demais, baixa estabilidade
de encosta.

3. A relagdo de material erodido foi, compara-
tivamente, elevada para as bacias B (com associagao
de Latossolo Vermelho-Amarelo, Cambissolo e Solo
Litdlico), D, E (Cambissolo e Litossolo Vermelho-
Amarelo), J e K(Cambissolo, Latossolo Vermelho-
Amarelo e Litolico); moderada para as bacias A, C
(Latossolo Vermelho-Amarelo, Cambissolo e Solo
Litélico), H (Latossolo Vermelho-Amarelo,
Cambissolo, solo Litolico e Podzdlico Vermelho-
Amarelo), L (Cambissolo, Latossolo Vermelho-Ama-
relo e Litdlico) e O (Latossolo Vermelho-Amarelo e
Cambissolo); e baixa para as bacias F (Cambissolo e
Latossolo Vermelho-Amarelo), G, I (Latossolo Ver-
melho-Amarelo, Cambissolo, Litossolo e Podzolico
Vermelho-Amarelo), M e N (Latossolo Vermelho-
Amarelo e Cambissolo).

4. O grau de evolugao do relevo mostrou que
as bacias B, D ¢ J possuem o maior volume de mate-
rial removido e transportado por rios das cabeceiras;
as bacias A, C, E, F, H, K, L, M e O apresentam o
transporte e deposi¢cdo do material no proprio interior
das bacias, € G, I e N tendem a ter maior resisténcia a
remoc¢do dos mantos, com indicios de desativacido de
processos erosivos.

5. A complexidade encontrada nas bacias coa-
dunam com a area de localizagdo, a Serra do Mar,
cuja instabilidade natural das encostas ¢ agravada
pelas obras de engenharia e pela deteriorizagdo da
cobertura vegetal, onde a poluigdo gerada pelo pdlo
industrial de Cubatdo afeta a qualidade da agua, a
fauna e a flora, deteriorando a qualidade ambiental.

6. Apesar das intervengdes antrdpicas, tais ba-
cias se encontram relativamente conservadas por sua
localizagdo em zona de Parque Estadual e area tom-
bada pelo CONDEPHAAT, protegidas por lei. No en-
tanto, qualquer modificacdo, sobretudo nas bacias G,
I e N, pode provocar alteragdo na estabilidade do am-
biente.
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7. A alta precipitagdo da regido, associada a
umidade relativa do ar (também elevada), ao relevo
acidentado com altos declives, a suscetibilidade a ero-
sdo dos solos e a vegetagdo remanescente, tendeu a
facilitar o desenvolvimento dos processos erosivos,
com remogao dos mantos de alteragdo dos solos.

8. A cobertura florestal dessas bacias exerceu
um importante papel na dindmica das vertentes, atu-
ando como agente estabilizador dos perfis das
encostas.
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