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RESUMO

A cartografia geomorfolégica € instrumento importante para a Geomorfologia, para as
Ciéncias da Terra em geral e para o planejamento da paisagem uma vez que define a
leitura, interpretacdo e espacializacdo das formas de relevo e processos morfodinamicos,
partindo do emprego de metodologias e uso de simbologias especificas atendendo
diferentes taxonomias. Considerando isto, foram aplicadas as proposicdes do Manual
Técnico de Geomorfologia (IBGE, 2009) voltado a cartografia regional com os
procedimentos organizados em niveis, conforme Libault (1971), enfocando discutir o
processo de interpretacdo, classificagdo e representacdo, demanda relevante para a
cartografia geomorfologica, no estudo de caso da Regido Metropolitana da Baixada Santista
em escala 1:100.000. Ao longo da interpretacdo a contextualizagdo da evolugéo das formas
de relevo e a toponimia sobressairam como elementos-chave para determinacdo da
identidade das unidades geomorfoldgicas, como pressupde a técnica adotada. Também
ficou esclarecido que ao longo da interpretacdo ha integracdo entre as classificacdes e as
delimitagBes espaciais de formas identificadas em diferentes taxons. A partir de algumas
generalizagbes e agrupamentos do que foi interpretado, impostas pela escala e acuidade
visual no mapa, a geomorfologia regional foi representada e caracterizada, sobretudo as
unidades geomorfoldgicas e as formas predominantes de relevo.

Palavras-chave: Manual Técnico de Geomorfologia. Unidades geomorfoldgicas.
Interpretacéo do relevo. Geomorfologia costeira. Niveis da pesquisa geografica.

GEOMORPHOLOGICAL MAPPING IN REGIONAL SCALE: THE CASE OF THE
BAIXADA SANTISTA METROPOLITAN REGION, SAO PAULO - BRAZIL

ABSTRACT

Geomorphological mapping is an important instrument for Geomorphology, for earth
sciences in general and for landscape planning. It defines the reading, interpretation and
spatialization of the forms and morphodynamics process, starting from the use of
methodologies and specific symbologies attending different taxonomies. Considering this,
Technical Manual of Geomorphology (IBGE, 2009) was applied focused on regional
cartography with procedures organized into levels, according to Libault (1971), focusing on
discussing the process of interpretation, classification and representation, relevant demand
to geomorphological mapping, in the case of the Baixada Santista Metropolitan Region in
scale 1:100,000. Throughout the interpretation, the contextualization of the evolution of
landforms and toponymy stood out as key elements in determining the identity of
geomorphological units, as assumed by the technique adopted. It was also clarified that
throughout the interpretation there is integration between the classifications and the spatial
delimitations of landforms identified in different taxons. From some generalizations and
groupings of what was interpreted, imposed by scale and visual acuity on the map, regional
geomorphology was represented and characterized, especially geomorphological units and
predominant landforms.

Keywords: Technical Manual of Geomorphology. Geomorphological Units. Landforms
interpretation. Coastal Geomorphology. Geographical research levels.
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INTRODUCAO

Com seus principios basicos, leis gerais, objetos proprios, métodos e técnicas especificas, a
Geomorfologia procura entender a forma e elucidar os processos que operam na superficie terrestre,
remetendo a relagdo entre o estatico e o dindmico, para fornecer uma descricdo explicativa em um
inventario detalhado das formas de relevo associadas aos processos evolutivos (PENTEADO, 1983).

A cartografia geomorfolégica é importante instrumento nesta disciplina por fornecer bases analiticas e
sinteses através da indispensavel representacdo da génese, da idade, das formas de relevo e das
relacdes destas formas com a estrutura e os processos (CASSETI, 2005). Nestes moldes a importancia
da andlise e da cartografia do relevo véo além da propria Geomorfologia e contribuem também com as
outras Ciéncias da Terra e com o planejamento ambiental, neste Ultimo caso em temas como
fragilidade/vulnerabilidade do ambiente e na legislatura da ocupacéo (CASSETI, 2005; ROSS, 2012).

Os mapas geomorfolégicos apresentam grau de complexidade elevado pela dificuldade de apreender e
representar uma realidade relativamente abstrata, incluindo a dindmica e a génese das formas de relevo,
além da escala (ROSS, 2012). Para o autor outros temas como solos, vegetacdo, geologia e recursos
hidricos tém a representacgéo facilitada pela consolidacdo de um sistema de taxonomia internacional.

A dificuldade de satisfazer todos os interesses nos estudos geomorfolégicos tem guiado o debate sobre a
padronizacdo da representacdo cartogréafica, que no Brasil estd caminhando para um sistema uniforme em
um Sistema Brasileiro de Classificacdo de Relevo (BOTELHO e PELECH, 2019), com elaboracdo
conduzida pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). No caso da cartografia em escala
regional, Marques Neto e Ferraro (2018) apontam que a principal contribuicdo da uniformizacdo das
representacdes e técnicas seria possibilitar correlagdes regionais proficientes.

Sob influéncia das formulagBes classicas de Penk (1953), base para os esquemas taxondmicos de
autores soviéticos Gerasimov e Mescerjacov (1968), além daquelas de autores franceses como A.
Callleux e J. Tricart (1956), todos citados em IBGE (2009), o projeto RADAMBRASIL iniciado em 1971
elaborou os fundamentos de uma cartografia geomorfolégica sistematica voltada a representacéo de todo
territorio nacional em escala regional (BOTELHO e PELECH, 2019). De acordo com estes autores, 0
acervo e a equipe do Projeto RADAMBRASIL acabaram incorporadas ao IBGE e lancaram as bases do
Manual Técnico de Geomorfologia de 1995, que foi revisto em sua estrutura procedimental e foi atualizado
para incorporar fundamentos de Sensoriamento Remoto e analises em Sistemas de Informagfes
Geograficas em 2009.

Pelech et al. (2019) designam as técnicas de mapeamento geomorfoldgico do Projeto RADAMBRASIL, do
IBGE e do gedgrafo Jurandyr Ross como baseadas em unidades de relevo, nas quais a estrutura
hierarquica é funcional as escalas e as formas de relevo sdo interpretadas conforme as caracteristicas
particulares, como “individuos” com nome préprio, diferentemente de outros procedimentos tipoldgicos que
empregam termos genéricos, como 0s do Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM).

Valendo-se desta légica de caracterizacdo e de conjuntos de procedimentos de interpretacdo e
representacéo, o Manual Técnico de Geomorfologia do IBGE (IBGE, 2009) responde a0 mapeamento em
escala regional pela compartimentagdo do relevo em um esquema taxondmico entre dominios
morfoestruturais, regides e unidades geomorfoldgicas e os modelados e formas predominantes de relevo.

Neste sentido, os dominios morfoestruturais correspondem a grandes areas com certa homogeneidade
dada pelos fatores enddgenos, pelos litotipos e pelas caracteristicas estruturais, que interagem com
fatores exogenos que destacam regides geomorfolégicas nas estruturas. Estas contém conjuntos com
arranjos altimétricos e fisiondmicos semelhantes, as unidades geomorfolégicas. A morfogénese nestas
unidades é atribuida pelos tipos de modelados dados por processos de dissecacdo, acumulagdo,
aplainamento e dissolugc&o que elaboram as formas predominantes do relevo (IBGE, 2009).

Embora este manual estabeleca conjuntos de procedimentos, é possivel complementar o processo de
interpretacdo caro ao mapeamento com metodologias mais abrangentes como de Libault (1971).
Genericamente o autor definiu quatro niveis para pesquisa em Geografia que podem ser aplicados em
diferentes segmentos, auxiliando no planejamento, ordenamento e execucdo organizada dos
procedimentos técnicos. Assim, por meio dos niveis compilatério, correlatério, semantico e normativo, a
pesquisa pode ser conduzida pelos levantamentos, correlacdes, interpretacdes e producbes sintéticas,
que para Ross (2012) representam o0 come¢o, meio e fim ou a “espinha dorsal” do método de trabalho.

Reconhecendo a importancia da integracéo entre procedimentos técnicos e metodoldgicos numa pesquisa
desta natureza, visou-se aplicar os niveis da pesquisa geogréafica de Libault (1971) aos procedimentos
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técnicos do IBGE (2009) para cartografia geomorfoldgica, enfocando a discussao das particularidades do
processo de interpretacdo, classificacéo e representacdo, além da caracterizacdo do relevo da Regido
Metropolitana da Baixada Santista, em escala regional (1:100.000).

AREA DE ESTUDO

A Regido Metropolitana da Baixada Santista (Figura 1) foi instituida pela lei complementar n°. 815 em 30
de julho de 1996 e abrange area de aproximadamente 2.445 km?, em nove municipios do meso-litoral do
estado de Sdo Paulo: Peruibe, Itanhaém, Mongagua, Praia Grande, Sdo Vicente, Santos, Cubatéo,
Guaruja e Bertioga, com cerca de 1,8 milhdo de habitantes (GIGLIOTTI e OLIVEIRA, 2015). Na paisagem
regional, sob um clima superimido e subqguente parte do Tropical Brasil Central (IBGE, 2002), alternam-se
extensos remanescentes florestais nos dominios da Mata Atlantica preservados em fisionomias de
Floresta Ombréfila Densa, Restinga e Mangue (SAO PAULO, 2005) e os usos industriais, portuarios e
urbanos. Mais de 99% da populagado vive nas areas urbanas que historicamente privilegiaram as planicies
principalmente na faixa litorAnea em oposicdo as vertentes ingremes da Serra do Mar e dos morros, ainda
que estes Ultimos estejam parcialmente ocupados na porcéo insular central, onde se localiza o Porto de
Santos, um dos mais importantes do pais (GIGLIOTTI e OLIVEIRA, 2015).

Figura 1 - Mapa de localizacéo da Regido Metropolitana da Baixada Santista, municipios, areas urbanizadas e textura
topogréfica.
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Fonte - IGC e AGEM (2002); IBGE (2015); Projeto MapBiomas (2018). Org.: Autores, 2020.

Compondo cerca de 180 dos mais de 8.000 quildmetros de extenséo do litoral brasileiro, a Baixada situa-
se no que Silveira (1964) classificou como litoral sudeste ou das escarpas cristalinas, entre os estados do
Rio de Janeiro e de Santa Catarina. Para o autor este trecho é uma grande reentrdncia marcada pela
proximidade do embasamento cristalino na Serra do Mar da linha de costa, formando desniveis abruptos
em um litoral recortado.

Em relacdo ao litoral paulista, cujo alinhamento geral NE-SO é explicado pelo controle exercido pelas
maiores estruturas do embasamento pré-cambriano (SOUZA, 2015), a regido da Baixada, sobretudo
Santos, marca a transigao entre um litoral recortado com a Serra mais proxima da costa, com planicies e
praias restritas a norte, e outro com recuo das escarpas serranas continente adentro e com planicies e
praias mais extensas, continuas e retilineas a sul (TESSLER, et al. 2006).

Condicionante das estruturas do relevo, a evolucéo geoldgica da costa paulista ocorreu em escalas de
tempo distintas e decorreu principalmente dos fendbmenos ligados ao soerguimento da Serra do Mar e
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subsidéncia da Bacia de Santos no final do Cretaceo (ALMEIDA, 1976), além dos processos de deposicédo
de sedimentos em eventos glacio-eustaticos ao longo do Quaternario (SUGUIO e MARTIN, 1978).

De maneira geral, de acordo com a CPRM (2006) o embasamento cristalino da Baixada & composto por
rochas magmaticas e metamorfizadas em diferentes graus geradas por diferentes fases de dobramentos,
metamorfismos e intrusdes que remontam majoritariamente ao Neoproterozéico. De acordo com Hasui
(2010) estes eventos compuseram o Sistema Orogénico da Mantiqueira no Cinturdo de Dobramentos do
Ribeira ao longo do Ciclo Brasiliano quando as colisdes de pequenos niicleos continentais originaram o
supercontinente Gondwana posteriormente fragmentado pelos eventos da reativacdo sul atlantina
mesozoica da qual decorreu intenso fendilhamento da crosta ao longo da abertura do oceano Atlantico.

Na Baixada Santista estes eventos compressivos e distensivos formaram a estrutura que sustenta o
conjunto de ressaltos topograficos que compde a Serra do Mar e as baias adjacentes sobre as quais
geomorfélogos e gedlogos divergem quanto a origem e evolucdo. Neste caso admite-se que estes
conjuntos de formas de relevo decorreram de processos tectbnicos verticais, concordando com Ab’Saber
(1965), Almeida (1976), Almeida e Carneiro (1998), Souza (2015), dentre outros. Neste sentido houve o
levantamento da Serra do Mar e a subsidéncia da Bacia de Santos em movimentos verticais opostos
instalados nos sistemas de riftes oriundos da reativacdo mesozoica, orientado pelos falhamentos
transcorrentes pds dobramentos do Cinturdo Ribeira (ALMEIDA, 1976).

A Serra do Mar ancestral foi formada durante o cretaceo superior proximo da falha de Santos e foi erodida
até a posicao atual (ALMEIDA, 1976). Portanto, de acordo com Almeida e Carneiro, (1998) a evolucéo se
deu por eroséo regressiva conduzida pela acdo de rios, mar e movimentos de massa nas vertentes, que
fez a Serra recuar até trés a quatro dezenas de quilémetros, abandonando numerosas ilhas e baixios
proximos a costa atual.

Para os autores ao longo da evolucdo da vertente marinha do Planalto Atlantico o relevo recuou
subparalelamente a borda da bacia ao longo de sucessivos ciclos erosivos, obedecendo
aproximadamente as dire¢des estruturais do embasamento, com influéncias de estruturas menores, falhas
e macicos resistentes a erosdo que configuraram diferencas topogréficas acentuadas e uma escarpa
festonada em muitos trechos. Ab’Saber (1965) aponta que ao longo das fases de clima seco foram
conduzidos aplainamentos parciais que reduziram a irregularidade dos blocos abatidos e a energia do
relevo tectdnico e guiaram o recuo das vertentes assimétricas dos falhamentos iniciais.

Durante o quaternério a epirogenia positiva foi dominante favorecendo o entalhamento fluvial profundo da
zona pré-Serra do Mar que ao lado do movimento eustatico negativo, representado pela regressao pré-
flanderiana, acentuaram a inciséo ou re-incisdo e a desarticulacdo e o insulamento dos baixos espordes
antes vinculados a base da Serra do Mar (AB'SABER, 1965). Para o autor os vales decorrentes desta
paleohidrografia regional, formados pelo entalhamento em fases Umidas e recuo em fases secas, foram
colmatados pelos depdsitos marinhos, fluviomarinhos e fluviais, e favoreceram a ingressao das aguas e a
formacao do paleoarquipélago santista-vicentino.

As fases Umidas quaternarias provocaram a eroséo fluvial e o entalhamento de vales no conjunto serrano,
enquanto as fases secas foram responsaveis por processos de pedimentacdo restritos e alargamentos
dos vales e contribuiram para estreitar e caracterizar os maci¢cos de rochas mais resistentes, que foram
insulados nos eventos transgressivos posteriores (AB’'SABER, 1965). De acordo com Suguio e Martin
(1978) os eventos transgressivos-regressivos das oscilacdes glacio-eustaticas do Quaternario forneceram
a maior parte dos sedimentos para deposigdo que originou a planicie costeira que restou constituida por
sedimentos continentais e oceanicos.

Os testemunhos das oscilagdes indicam uma fase transgressiva mais antiga, a Transgressao Cananéia,
datada do pleistoceno que pode chegar até 120.000 anos A.P, e outra fase mais recente, Transgressao
Santos, holocénica, com as variagdes do nivel marinho nos Ultimos 8.000 anos, ambas seguidas por
periodos regressivos com intensificacao da erosao fluvial (SUGUIO e MARTIN, 1978).

Baseado em Suguio e Martin (1978), Ribeiro (2003) resumiu a evolucdo e distribuicdo espacial dos
depdésitos de origem marinha ao longo destas fases. Para o autor na penultima grande transgresséo
(Transgressdo Cananéia), o0 mar entrou em contato com o Embasamento Cristalino em todo o litoral
paulista. Areias marinhas litoraneas foram depositadas em grandes paleobaias, que formavam os sitios
das atuais planicies sedimentares de Cananéia-lguape, Itanhaém, Santos, Bertioga e Caraguatatuba, e
foram parcialmente destruidos pela drenagem durante a Ultima grande regressdo marinha. No Ultimo
episédio transgressivo (Transgressdo Santos) o mar penetrou nas zonas baixas estabelecendo um
sistema lagunar, com depdésitos arenosos frequentemente iniciados pela construcdo de ilhas-barreira.
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Ainda conforme o autor, estas ilhas isolaram zonas lagunares, onde houve deposicdo de sedimentos
argilosos ricos em matéria organica e durante as fases regressivas houve acréscimo de corddes
adicionais, dando origem as extensas planicies de corddes litoraneos.

Destes processos resultou uma paisagem contrastante em termos geomorfolégicos, que remete a um
passado mais remoto, relacionado aos grandes falhamentos brasileiros, e a outro mais recente, cenozoico
e quaternario, relacionado a epirogenia, ciclos erosivos e a eustasia (AB'SABER, 1965).

Este contexto evolutivo acabou por configurar um arranjo geomorfolégico complexo de formas que se
desenvolveram sobre uma estrutura resistente resultante de processos endogenéticos na Serra do Mar e
suas formas residuais abandonadas ao longo do recuo erosivo da escarpa, de um lado, e sobre outra
estrutura mais friavel derivada de sedimentacéo formada por processos exogenéticos na planicie costeira,
de outro lado (GIGLIOTTI e OLIVEIRA, 2015). Concordando com 0s autores na paisagem atual estes
conjuntos de formas se situam no contato direto entre fatores morfodindmicos continentais e oceénicos
altamente complexos, com erosdo e sedimentacdo do continente, resultantes da acdo do clima, e
processos marinhos litoraneos, como variacdo da maré, atuacéo das ondas e correntes.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste cenério, 0os quatro niveis de pesquisa de Libault (1971) foram adotados visando cumprir 0s
procedimentos de IBGE (2009), auxiliando pela organizacdo para interpretacdo e cartografia do relevo
numa metodologia particionada em etapas (Figura 2), cuja taxonomia, definicdes e parametros de andlise
foram empregados conforme o referido manual.

Figura 2 - Niveis, procedimentos e materiais da pesquisa.
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O primeiro nivel, compilatério, foi dedicado aos levantamentos tedrico-conceituais e a selecao de
informag6es e materiais significativos para a pesquisa e ocorreu em trés frentes basicas: bibliografica, com
relatorios técnicos e textos académicos; de reconhecimento em campo; e de elaboragdo de base
cartografica digital, pela aquisicdo, digitalizacéo e adequacéo de imagens, modelos, cartas e mapas.

No segundo nivel, correlativo, os documentos compuseram sintese parcial da pesquisa pelos produtos
intermediarios, caros as interpretacGes posteriores. Neste momento foram feitas correlagbes dos mapas
tematicos de geologia, geomorfologia (preexistente), solos, vegetacéo, uso do solo e drenagem, além da
modelagem do relevo (em duas e trés dimensdes), relacdo de bandas espectrais de imagens de satélite
em composi¢ao colorida e mosaico de fotos aéreas.

Ja no terceiro nivel, semantico, foram interpretados significados geomorfoldgicos pelos atributos dos
produtos intermediarios. Caminharam juntos na classificacdo os significados atribuidos aos indicadores
morfométricos e tematicos, as delimitacdes e as interpretacdes do relevo.

As etapas anteriores possibilitaram propor uma primeira representac@o, base para reinterpretacao pelos
trabalhos de campo. Isto permitiu alcangar o quarto nivel, normativo, com a representacéo dos resultados
pela cartografia da geomorfologia regional em escala 1:100.000. Em termos técnicos, para cumprir 0s
procedimentos foi utilizado o programa ArcGIS 16.0® (ESRI, 2018), licenciado para a Universidade
Estadual de Campinas. Neste ambiente virtual foi montada a base cartografica, pelo conjunto de materiais
listados no Quadro 1.

Quadro 1 - Base cartogréafica com as fontes, escalas ou resolu¢des especiais e folhas ou articulagdes.

Fonte e
Material escala/resolucéo Folha/Articulagéo
espacial
Mapa geoldgico do Estado de S&o CPRM (2006); i
Paulo 1:750.000
Mapa de Unidades Litologicas e Suguio e Martin lquape. Itanhaém. Santos e Bertiooa
Estratigrafia do Quaternario (1978); 1:100.000 guape, ’ 9
- IBGE (2018); S
Cartas Geomorofoldgicas 1:250.000 SF23 e SG23 (recorte ao milionésimo)
Mapa Pedoldgico do Estado de S&o Rossi (2017); )
Paulo 1:100.000
Inventario Florestal do Estado de Séo Sao Paulo (2005); )
Paulo 1:25.000
Mapeamento Anual da Cobertura e Projeto MapBiomas )
Uso do Solo no Brasil (2018); 30m

Salesoépolis, Mogi das Cruzes, Santos, Riacho
Grande, Embu-Guagcu, Pedro de Toledo, Rio
Sao Lourencinho, Bertioga, Mongagua e
Itanhaém

IBGE (1984, 1973);
Cartas Topogréficas IGC/SP (1971; 1972);
1:50.000

IGC e AGEM (2002);

Cartas Topograficas 1:10.000

128 folhas do SCM-BS (entre 1022 e 6346)

ESA e USGS (2018);

Imagens Sentinel-2B T22KHU, T23KMP e T23KLP

10m
Modelo Digital de Elevacdo Global METI e NASA (2011); S24W046, S24W047, S24W048, S25W047 e
(GDEM) ASTER 30m S25W048
Ortofotocartas Regido Metropolitana IGC e AGEM (2002);
da Baixada Santista 1:10.000 128 folhas do SCM-BS (entre 1022 e 6346)

Fonte - Autores, 2020.
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A cartografia geomorfolégica do IBGE (2018) representou fio condutor para recompartimentacdo do
relevo. As nomenclaturas foram mantidas para o caso das morfoestruturas e regides geomorfolgicas e
foram revistas e ampliadas para as unidades de relevo de acordo com as interpretages propostas.

Quanto a geologia os aspectos utilizados foram a litologia, em seus tipos e idades, e as estruturas. Foi
necessario compilar duas representages conforme a adequacao do detalhamento da informacgéo, com o
mapa da CPRM (2006) utilizado para os afloramentos do embasamento cristalino na Serra do Mar e
relevos residuais e o de Suguio e Martin (1978) para a planicie costeira.

A vegetacao em suas fitofisionomias Floresta Ombréfila Densa, Restinga e Mangue, de acordo Séao Paulo
(2005), e os solos em classes (ordem), identificados por Rossi (2017), forneceram indicadores para os
tipos e limites das unidades e formas de relevo, uma vez que se distribuem associadas entre si e as
condicdes geolbgicas-geomorfoldgicas. Os usos do solo foram utilizados neste momento para estabelecer
os limites espaciais da atuacdo antropogénica sobretudo na modificacdo da cobertura vegetal e na
remobilizac&o dos solos.

Por sua vez, os canais de drenagem foram obtidos das cartas topogréficas IBGE (1984; 1973) e IGC/SP
(1971; 1972) e utilizados para analise da hierarquia pelo método de Strahler (1956 apud
CHRISTOFOLETTI, 1981) com uso do ArcGIS 10.6® (ESRI, 2018) (padronizacdo dos dados pelas
ferramentas topology, merge e explode) e QGIS 2.18 (programa livre) (hierarquizagdo com o plug in
“Strahler”), isto além dos padrdes de drenagem, conforme IBGE (2009), aferidos visualmente.

Adiante, a modelagem do relevo, das imagens multiespectrais e ortofotocartas foi imprescindivel.
Importante ressaltar que um Modelo Digital de Elevacdo (MDE) foi considerado uma representacéo
continua do relevo, incluindo também a cobertura do solo, enquanto um Modelo Digital do Terreno (MDT)
uma representacao matematica pela interpolacéo de dados altimétricos (LIPORACI et al., 2003).

O MDE utilizado trata-se de um mosaico de imagens ASTER GDEM (METI e NASA, 2011). Por sua vez,
os dois MDT’s foram obtidos pela interpolacéo com uso da ferramenta Topo to Raster. Um foi interpolado
pelos atributos pontuais (pontos cotados) e lineares (cotas altimétricas) de cartas 1:50.000, resultando
num modelo com 30m de resolucédo espacial. O outro, pelas cartas 1:10.000 resultou hum modelo de 10m
de resolugéo espacial.

A afericdo da representatividade dos trés modelos foi feita considerando as informagdes de campo e a
observacéo da altimetria, elaborada pela ferramenta slice. Entdo, a partir do modelo selecionado foram
processados a declividade pela ferramenta slope e o relevo sombreado pela hillshade, empregados
respectivamente na analise de rupturas topogréficas e dos conjuntos de formas de relevo.

Por sua vez, as imagens multiespectrais foram reunidas em um mosaico e recortadas conforme a area de
interesse. Tais imagens foram feitas no dia 22/05/2018 pelo sensor MSI do satélite Copernicus Sentinel-
2B, Oorbita 138, nos canais azul, verde, vermelho, e no infravermelho préximo (NIR). Foi feito o
empilhamento destes canais e foi gerada uma composicdo colorida falsa cor no sistema RGB,
respectivamente, com imagens do infravermelho préximo, vermelho e verde.

A partir do MDT e da composi¢do colorida, ambos com 10 metros de resolugdo espacial, foi criado o
modelo tridimensional do relevo, no programa ArcScene 10.6®, também com resolucdo espacial de 10
metros. Neste mesmo programa pelo comando Stereo View nas configura¢des de visualiza¢@o (View
Settings) foi gerado anaglifo do mosaico de ortofotocartas, particularmente (til na identificacdo das
transicGes dos depdsitos de encosta e de algumas variagcdes nas formas de relevo da planicie costeira.

RESULTADOS E DISCUSSOES
A metodologia de unidades de relevo aplicada a Baixada Santista

As interpretacdes da geomorfologia regional foram conduzidas conforme as caracteristicas morfolégicas e
evolutivas das morfoestruturas, definidas pelo IBGE (2018) como Cinturdes Mdéveis Neoproterozoicos e
Dep0sitos Sedimentares Quaternarios. Nestes dois grandes conjuntos, o primeiro de carater endogenético
e 0 segundo exogenético, configuram-se compartimentos de planaltos, serras, escarpas, morros e
morranias, de um lado, e extensos baixos distribuidos entre depdsitos allvio-coluvionares, terracos e
planicies, de outro.

Subdividindo tais estruturas o IBGE (2018) reconheceu quatro regides geomorfolégicas na Baixada
Santista adotadas neste caso: Escarpas e Reversos da Serra do Mar do Paulista e Planalto de
Paranapiacaba, sustentados pelas estruturas cristalinas e com morfogénese pela dissecéo; e as Formas
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Agradacionais Atuais e Subatuais Interioranas e as Planicies Deltaicas, Estuarinas e Praiais, com
acumulacao de sedimentos continentais e/ou marinhos.

Conforme as observacoes a partir da base cartografica, as Escarpas e Reversos da Serra do Mar Paulista
correspondem ao padréo tipico da Serra do Mar da porgdo central e norte do litoral do estado, com
escarpas abruptas préximas da linha de costa e alinhamento NE-SO controlado majoritariamente pelas
falhas de Cubatéo e Bertioga. Ja o Planalto de Paranapiacaba representa padrées mais tipicos da Serra
do Mar do litoral sul paulista, com alinhamento no mesmo sentido mas com recuo das escarpas continente
adentro, sendo a Serra de ltatins uma excecdo a este padrdo geral. Por outro lado as Formas
Agradacionais Atuais e Subatuais Interioranas sdo compostas por sedimentos continentais fluviais ou
originados de erosdo das encostas das serras e morros enquanto as Planicies Deltaicas, Estuarinas e
Praiais foram formados pela atuacdo direta de processos marinhos litoraneos e incluem sedimentos
arenosos, lagunares de baia, de mangues e pantanos.

Ainda que brevemente proposta, a contextualizacdo da génese e evolucdo do relevo regional mostrou-se
fundamental quando se passou ao nivel taxondmico seguinte, das unidades geomorfolégicas. Neste
momento cabe ressaltar que a metodologia de unidade de relevo do IBGE (2009), como apontado por
Pelech et al. (2019), baseia-se em sintagmas toponimicos ao propor unidades, associando termos gerais
sobre os tipos de compartimentos aos termos especificos que singularizam a identidade do elemento. Esta
foi a composicédo adotada para unidades geomorfoldgicas identificadas.

Aplicada a Baixada Santista, as caracteristicas gerais das unidades foram designadas conforme os
compartimentos: planalto, escarpa, serra, morro, morrania, depoésito, planicie e terraco. Estes foram
associados aos termos que déo identidade evolutiva, como formas residuais, festonamentos,
alinhamentos, deposi¢éo continental ou litoranea, além da toponimia.

E possivel exemplificar com uma das unidades interpretadas: os “Morros Residuais da Serra do Mar’.
Nestes, o compartimento “morro” € o termo geral acompanhado pelo processo evolutivo “residual’,
remetente ao recuo erosivo da serra e separacéo das formas, e pela toponimia “Serra do Mar”. Adiante,

nas unidades geomorfolégicas foi possivel identificar os padrdes de formas de relevo dos modelados.

O nivel semantico e a interpretacéo integrada da geomorfologia

Ainda que os limites e as denominac¢fes das morfoestruturas e das regides geomorfologicas tenham sido
adotadas do IBGE (2018), houve um necessario refinamento dos limites destas macroformas ao longo das
classificagfes feitas em niveis taxondmicos de maior detalhe.

Neste sentido, a adocao de Labault (1971) permitiu alocar procedimentos necessérios para interpretagcdes
em diferentes escalas taxondmicas num mesmo nivel na pesquisa, 0 semantico. Portanto o raciocinio de
interpretacdo empregado ndo foi estritamente taxondmico e hierarquizado, no qual aparentemente
encerra-se a interpretacdo de um conjunto de escala de menor detalhe quando se passa ao seguinte de
maior detalhe, mas transcorreu integrado.

Além da delimitacdo das unidades geomorfolégicas partindo das morfoestruturas e regibes
geomorfolégicas e, apos, retroalimentando-as com limites mais precisos, outro exemplo foi a classificacéo
da planicie costeira. Nesta, a distin¢édo e os limites das unidades geomorfolégicas de génese continental e
litoranea s6 foram esclarecidos quando se passou a um detalhe maior, na andlise das formas de relevo.

Entretanto, cabe ressaltar que conforme ocorreu 0 avangco na escala e no detalhamento alterou-se a
importancia atribuida aos materiais utilizados. Os trabalhos de Suguio e Martin (1978), da CPRM (2006) e
do IBGE (2018) estiveram em primeiro plano para interpretacdo das morfoestruturas, mas quando
intencionou-se a regionalizacéo, a proposta do IBGE (2018) assumiu protagonismo.

Por sua vez, para as unidades geomorfolégicas foram necessarias técnicas variadas, inicialmente
baseadas em modelos do relevo. Deste ponto em diante, na classificacdo das formas predominantes os
materiais e técnicas diferiram conforme demandado pelos modelados de dissecagdo ou acumulacao.

Nos modelados de dissecacdo prevaleceu a importancia dos modelos do relevo. Para os modelados de
acumulacao a modelagem do relevo, as imagens multiespectrais e as fotografias aéreas forneceram
indicadores e limites das formas que demandaram complementacdo pelos trabalhos sobre unidades
quaternarias. Estes, por sua vez, forneceram a composi¢céo material e idade relativa dos depésitos.

Os MDT's e o MDE, seus produtos derivados, os canais de drenagem e o modelo tridimensional
forneceram parametros fundamentais para classificacdo das unidades geomorfolégicas e representaram
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ponto de partida na identificacdo das formas de relevo. Entretanto, além das possibilidades também
sobressairam os limites destes materiais, principalmente na interpretacéo da planicie costeira.

Num primeiro momento, da andlise do MDT das cartas 1:50.000 emergiu a demanda por melhor
detalhamento nas variagdes altimétricas nas areas de baixada, causada pelos poucos pontos amostrais
disponiveis para interpolacéo. Para as mesmas areas a analise do MDE evidenciou a necessidade de
dirimir as distor¢cdes ocasionadas pela cobertura do solo, principalmente pelo dossel das arvores e,
sobretudo, pela urbanizacdo verticalizada préximo a linha de costa. Entretanto, os dois modelos nédo
distorceram significativamente as formas associadas aos modelados de dissecagéo.

A demanda por detalhamento foi solucionada pela interpolacdo de cartas 1:10.000 em um MDT cuja
qualidade foi comparada aos outros dois modelos pela hipsometria (Figura 3), destacando trechos em
Itanhaém e Peruibe, na linha 1, da llha de S&o Vicente, na linha 2, e de Bertioga, na linha 3.

Figura 3 - Hipsometria da Regido Metropolitana da Baixada Santista: variagdes aferidas em diferentes setores da
planicie litoranea (1: Peruibe-ltanhaém; 2: llha de S&o Vicente e entorno; e 3: Bertioga) por diferentes modelos do
relevo (A: MDT 1:10.000; B: MDT 1:50.000; C: MDE Topodata), 2020.
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Fonte - IBGE (1984; 1973); IGC (1971; 1972); IGC e AGEM (2002); METI e NASA (2011). Org.: Autores, 2020.

Além de possibilitar boa caracterizagdo das formas dos modelados de dissecagao pelo relevo sombreado,
hipsometria e clinometria, 0 MDT pelas cartas 1:10.000 permitiu também distinguir os niveis altimétricos na
planicie costeira, assumidos como um dos indicadores na classificacdo de planicies ou terracos.

Outro recurso importante utilizado para interpretacéo visual foi 0 modelo tridimensional, proposto a partir
da sobreposicao de imagens multiespectrais ao MDT mais adequado. Privilegiou-se imagens de média a
alta resolugdo com composicédo incluindo o canal do infravermelho préximo, como recomendado por IBGE
(2009), pela sensibilidade a umidade, destaque da rede de drenagem, da intensidade de dissecacéo, da
morfologia e do contato entre diferentes unidades geomorfoldgicas.
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O modelo tridimensional (Figura 4) foi instrumento Util para interpretacéo visual permitindo identificar com
clareza as unidades geomorfoldgicas e as formas predominantes dos modelados de dissecacéo. A partir
dele foi interpretado o tipo predominante de dissecacéo, as formas dos topos e o grau de entalhamento,
associado a densidade de canais, conforme observado na drenagem.

Figura 4 - Modelo em trés dimens@es da Regido Metropolitana da Baixada Santista: feicGes geomorfolégicas
interpretadas com as setas amarelas indicando o sentido da observagdoem 1, 2, 3 e 4.

Modelado
de Dissecagao

1 Modelado de Acumulagdo

2 Drenagem
1 N muito densa Coltvio Escorpos
Incisao Topo arredondado festonodas
‘ muito forte
| Terragos

Plenalto

agugado

Escarpos
pstonadas

Topo arredondado

Fonte - IGC e AGEM (2002); ESA e USGS (2018). Org.: Autores, 2020.

No entanto, os modelos do relevo ndo tiveram mesma efetividade para as classificaces nos modelados
de acumulagdo. Embora o modelo tridimensional tenha contribuido para o reconhecimento de inimeras
rampas coluvionares, limites inequivocos das planicies fluviomarinhas e indicadores de terracos como
paleocanais, meandros abandonados e cristas de praia.

Ainda dentro de um processo de interpretacao integrado, as unidades geomorfolégicas nas areas de
acumulacao foram esclarecidas somente quando se passou a interpretacdo das formas predominantes de
relevo. Neste sentido, o trabalho de Suguio e Martin (1978) que retratou sistematicamente as unidades
quaternarias de toda regido foi 0 material elementar, atualizado ou complementado quando cabivel, como
no caso da planicie de ltanhaém pelo proposto por Giannini (1987), de Cubatdo por Ribeiro (2003) e de
Bertioga por Souza (2015).

Estes trabalhos possibilitaram a reconstituicdo genética e a caracterizacdo da composicdo material e
foram complementados pelas formas de relevo interpretadas nas imagens multiespectrais, pelos
indicadores topograficos, da pedologia e da vegetacdo e pela interpretacdo do mosaico e anaglifo das
fotografias aéreas além dos trabalhos de campo.

Especificamente, as unidades quaternarias de Giannini (1987) em escala 1:50.000 foram Uteis para
detalhar os limites das deposi¢des com material de origem continental nos sopés das escarpas, serras,
morros e morranias em Peruibe, ltanhaém e Mongagua. Também auxiliaram especificar os depdsitos
marginais aos rios Itanhaém e Peruibe como fluviolagunares, menos genéricos que a classe
fluviomarinholagunares, proposta em Suguio e Martin (1978). Porém este ndo foi o Unico procedimento
para classificacdo em depésitos fluviolagunares. Na planicie de Bertioga, em cartografia 1:35.000 de
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Souza (2015), isto se deu pela juncdo e generalizacdo de depésitos fluviais e lagunares de menores
dimensoes.

Justamente este trabalho foi 0 que representou maior impacto em termos de reclassificacdes e
redelimitacdes das unidades quaternarias. A partir da generalizacéo das classes mapeadas por Souza
(2015) foi proposta nova distribuicéo espacial e temporal para os depdsitos da planicie em Bertioga.

A partir da classificacdo dos depositos pelas unidades quaternarias seguiu-se uma revisao utilizando o
mapeamento pedolégico de Rossi (2017). Considerando solos como indicadores, os de horizonte
espaddico estiveram associados aos depdésitos arenosos e os de horizontes sdlicos as areas de influéncia
de maré. O mapeamento de cobertura vegetal proposto por Sdo Paulo (2005) serviu a mesma funcéo e
auxiliou pelas fitofisionomias dos mangues, indicando as planicies fluviomarinhas, e dos limites entre a
floresta e as restingas, indicando as transicdes entre os depdsitos continentais e litoraneos.

Apos, as fotografias aéreas em escala 1:10.000 (IGC; AGEM, 2002) em anaglifos foram fundamentais nas
delimitagBes finais, principalmente das rampas coluvionares e dos terracos. As classificagfes foram
verificadas em campo, registrados em fotografias ilustradas na Figura 5. Nesta destacam-se a planicie
fluviomarinha do entorno do canal Mar Pequeno em Sé&o Vicente (Figura 5.1a), a escarpa retilinea da
Serra do Mar em Cubatdo (Figura 5.1b), a ruptura topogréfica entre terracos marinhos pleistocénicos
(Figura 5.2a) e holocéncios (Figura 5.2b) em S&o Vicente e a transicdo entre rampa coluvionar (Figura
5.3a) e os depositos allvio-coluvionares de baixada em Peruibe (Figura 5.3b).

Figura 5 - Baixada Santista: Fotos de campo. 5.1a: planicie fluviomarinha no canal estuarino “Mar Pequeno” em Sao
Vicente; 5.1b: escarpas retilineas da Serra do Mar em Cubatédo (7349,330N; 356,088S); 5.2a: terraco marinho
pleistocénico algado topograficamente; 5.2b: terrago marinho holocénico em Sao Vicente (7351,029N; 358,9945S); 5.3:
transic@o entre rampa coluvionar (a) e depdésitos aluvio-coluvionares de baixada (b) em morranias em Peruibe
(7316,587N; 297,287S). Data: 07/2019.
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Fonte - Autores, 2020.

Por todo exposto, os resultados obtidos com interpretagcbes dos canais de drenagem, de imagens
multiespectrais e dos referidos modelos, complementados pelos trabalhos de campo, foram suficientes
para a classificacéo das formas predominantes de relevo dos modelados de dissecacéo. J& os modelados
de acumulac&o exigiram maior detalhamento pela complexidade para interpretacdo e classificacdo e,
nestes casos, 0s trabalhos sobre unidades quaternarias foram essenciais, associados as
fotointerpretag6es e aos trabalhos de campo.

Estas diferengas quanto aos procedimentos decorreram da alta complexidade geomorfolégica da area de
estudo. Posicionar estes conjuntos de procedimentos, variados conforme a taxonomia e os modelados,
num mesmo nivel da pesquisa foi importante para interpretacéo integrada e classificacéo do relevo.

Geomorfologia da Baixada Santista: representacdo e caracterizagcéo

Compondo nivel normativo, na cartografia foram representados os aspectos do relevo condicionados pela
escala 1:100.000. Neste caso a legenda foi proposta pelo emprego de poligonos coloridos associados a
descritores sobrepostos por simbolos pontuais e lineares. Isto permitiu representar ordenadamente em
uma tabela a génese, a dindmica e as formas do relevo, as quais acrescentou-se a cronologia relativa.

Associada aos modelados de dissecacéo a legenda representou a génese pela dissecacdo homogénea
(D) e estrutural (DE), acrescidas da letra minUscula indicativa da forma do topo: (c) topos convexos ou (a)
agucados. Tais informacdes foram complementadas pela dissecacdo do relevo, indicadora da forma e
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dinamica, com o primeiro digito referente ao plano horizontal, pela densidade de drenagem entre 1 e 5, e 0
segundo ao plano vertical, com a incisdo da drenagem nos mesmos digitos (IBGE, 2009).

Quanto aos modelados com génese pela acumulacéo, a legenda primeiramente incluiu a letra (A). Adiante
houve diferenciacéo entre as formas em planicies (p), terracos (t) e planicies e terragos (pt), as quais
foram adicionadas informag6es sobre a dindmica e a origem do material entre fluviais (f), marinhos (m) e
lagunares (lg), agrupados ou ndo conforme condicionado pela escala. Neste momento foi necessario
incluir a classe fluviomarinholagunares (fmlg) nao prevista no manual adotado. Também foram
representados os depositos gravitacionais, de enxurrada e de inundacéo de origem allGvio-coluvionar,
tipificados como rampas de collvio (rc) e plano inundavel indiferenciado (ii) (IBGE, 2009).

Além destas caracteristicas representadas em poligonos e descritores, também foram adotadas
simbologias para linhas e pontos, demais constituintes do alfabeto cartografico, voltados para algumas
formas particulares, como para os tipos de escarpa ou para os pontbes. Apesar destes procedimentos,
nao foi possivel representar tudo que foi interpretado por conta da acuidade visual relacionada a escala.
Entdo a generalizacdo ocorreu em graus variados conforme o compartimento.

As formas dos modelados de dissecacdo mais generalizadas foram os morros residuais tanto da Serra do
Mar quanto do Planalto de Paranapiacaba, nos quais foram representados o tipo de dissecacéo e a forma
de topo, com a indicagdo das variacdes nos indices de dissecacdo. Nos modelados de acumulacéo a
generalizagdo da representacéo se deu na juncéo de formas de planicies e terracos e/ou pela distingao do
material dos depdsitos em classes genéricas, como no caso dos terracos fluviomarinholagunares (fmig).

Os padrées de forma melhor representados ocorreram em areas mais homogéneas. As mais fidedignas
nos modelados de dissecagéo foram os planaltos, com as varia¢cdes do tipo de dissecacdo, formas do
topo e indices de dissecac¢do mais proximos do que foi interpretado. Certa homogeneidade também coube
a representacdo das areas escarpadas nas quais um padrdo de dissecacdo estrutural, com topos
agucados, vertentes abruptas, densidade de drenagem mediana e incisdo muito forte sobressaiu tanto nas
formas alinhadas quanto festonadas. Nos modelados de acumulagdo a homogeneidade na forma e
constituicdo material foi melhor representada na planicie e nos terragcos marinhos.

Ao todo foram cartografadas 11 unidades geomorfoldgicas, a partir da compartimentacéo e da identidade
das formas. Pela compartimentacdo as unidades variaram entre planalto, escarpa, serra, morro, morrania,
depdsito, planicie e terraco. Pela identidade, em termos de evolugéo as unidades variaram entre formas
residuais, festonamentos, alinhamentos, sedimentagdo continental ou litoranea, além da toponimia.
Nestes moldes a cartografia da geomorfologia da Baixada Santista esta ilustrada na Figura 6, folha
Itanhaém (1/3), Figura 7, folha Santos (2/3), Figura 8, folha Bertioga (3/3), seguidos pela Legenda na
Figura 9. A necessidade da subdiviséo nesta comunicacéo decorreu da extensao alongada da area.

Figura 6 - Mapa Geomorfolégico da Regido Metropolitana da Baixada Santista, Folha ltanhaém (1/3).
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Fonte - Autores, 2020.
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Figura 7 - Mapa Geomorfologico da Regido Metropolitana da Baixada Santista, Folha Santos (2/3).
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Figura 8 - Mapa Geomorfolégico da Regido Metropolitana da Baixada Santista, Folha Bertioga (3/3).

4

50°W  45°W

]

A : : .

& Projecao: UTM (Fuso 23);
0 5 10 km f Datum: SIRGAS 2000
- — -
¥

Financiamento: CAPES

Fonte - Autores, 2020.

Caminhos de Geografia Uberlandia-MG v.22,n.83 out./2021 p. 219-239 Péagina 231



A cartografia geomorfolégica em escala regional: o caso André dos Santos Ribeiro
da Regido Metropolitana da Baixada Santista - SP Regina Célia de Oliveira

Figura 9 - Legenda do Mapa Geomorfoldgico da Regido Metropolitana da Baixada Santista.
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O IBGE (2018) classificou quatro unidades geomorfolégicas modeladas pela dissecacdo na Baixada
Santista: Serra do Mar Paulista, Planalto Paulistano, Serrania do Ribeira, Planalto de Salesépolis; e duas
unidades modeladas pela acumulacao: Planicies alGvio-coluvionares e Planicies Litoraneas.

Restaram mantidos os planaltos Paulistano e de Salesdpolis, unidades que mantiveram seus atributos
apesar do detalhamento. Caso semelhante ocorreu nas areas de acumulagdo nas quais foram mantidas
as unidades, que foram acrescidas com detalhe das formas e dindmica quando se passou as formas
predominantes de relevo dos modelados. J4 a Serrania do Ribeira foi subdividida entre escarpas
festonadas, serras alongadas, morranias e morros residuais. Mesmo procedimento foi proposto para a
Serra do Mar Paulista na qual foram distinguidas escarpas com cristas alinhadas, festonadas e morros
residuais.
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A rede hidrografica regional atua dissecando todos os compartimentos de relevo do Cinturdo Orogénico
Neoproterozéico onde ha predominio de canais de 12 e 22 ordem. Nos planaltos a drenagem ocorre com
densidade mais elevada enquanto nas escarpas, serras e morranias se caracteriza pelo aprofundamento
das incisBes. Por outro lado a intensa sedimentacé&o fluvial do material oriundo dos processos erosivos das
encostas serranas, a pequena declividade e a consequente diminuicdo da energia do relevo e da
velocidade das aguas sao responsaveis pelo processo de deposicdo e pelas caracteristicas dos rios na
planicie costeira, que majoritariamente desaguam no mar em canais de 42 ordem ou superior.

As formas mais elevadas e interioranas da regido sdo os planaltos Paulistano e de Salesépolis, com
altitudes entre 551 e 1249 metros, que compde 0s reversos das escarpas da Serra do Mar. Na Baixada, o
Planalto Paulistano é composto principalmente por relevo colinoso com densidade de canais muito alta e
média com incisdo fraca e muito fraca e topos convexos esculpido em ortognaisses e xistos. A altitude
média é de 739 metros, com amplitude altimétrica de 465 metros (entre 551 e 1016 metros), declividade
média de 18,2°, que predomina entre 8 a 20°, com drenagem em padrao dendritico onde ha dissecagédo
homogénea (D) e, conforme o controle estrutural (DE), trelica.

O Planalto de Salesopolis difere do anterior pelas altitudes mais elevadas (de 674 a 1179), com média de
898 metros e maior amplitude (505 metros) e, conforme IBGE (2018), pelo predominio de topos agucados
e pelo controle estrutural (DE) mais marcante, no qual prevalece o padréo de drenagem em trelica. Esta
unidade, na Baixada, foi esculpida sobre rochas de complexos ortognéissicos e de granito Taiagcupeba,
sob os quais se desenvolveram basicamente colinas e morros, cristas alinhadas nos relevos montanhosos
orientadas preferencialmente na direcdo ENE-OSO, com densidade de drenagem alta e muito alta e
incisbes médias e muito fracas.

Se nos planaltos a altitude se destaca, nas areas escarpadas esta d& lugar a declividade. Avancando das
areas mais altas, frequentemente préximas dos 1000 metros, para as mais baixas, proximas ao nivel do
mar, h4 um desnivel abrupto escarpado, dissecado conforme orienta¢do estrutural (DE), com topos
angulosos, densidade de drenagem média e incisdo muito forte. Este desnivel foi subdividido conforme
toponimia em escarpas da Serrania do Ribeira e da Serra do Mar Paulista e de acordo com a evolucéo e a
forma em cristas alinhadas e festonadas. Acrescenta-se a este conjunto de formas abrutas a Serra de
Itatins (Serra Alongadas), pontdo com dissecacdo predominantemente homogénea (D) que pelo contato
direto com o mar divide o Litoral Sul paulista e a Baixada Santista.

Os maiores desniveis altimétricos ocorrem nas escarpas da Serra do Mar Paulista, com seu maximo nos
trechos com cristas alinhadas em que chega a 1229 metros (entre 1249 e aproximadamente 20 metros) e
nos festonados a 1160 metros (entre 1180 e aproximadamente 20 metros). O desnivel mantém-se alto
nas Serras Alongadas de até 1028 metros (entre 1028 e 0 metros), enquanto na escarpa da Serrania do
Ribeira diminui e encontra 0os menores valores, alcancando 670 metros (entre 676 e 6 metros). A
declividade acompanha a amplitude altimétrica com altos valores nestas unidades, com predominio no
intervalo entre 20 a 30°, frequentemente acima dos 45° no terco superior das vertentes.

De modo geral, a Serra do Mar Paulista perpassa toda a Baixada Santista com direcionamento geral NE-
SO, representando um paredéo de escarpa adaptada a falha que se estende desde Peruibe, onde dista
15 km do litoral, até Ubatuba (SP), onde esta em contato direto com o oceano. As escarpas apresentam
trechos com topos alinhado (Cristas Alinhadas), com orientagdo paralela a linha de costa condicionada
pelos conjuntos de falhas regionais, e festonados (Festonadas), com espordes, cristas e vales estruturais
perpendiculares ao direcionamento da escarpa, com intensa erosdo remontante (IBGE, 2018).

Mais especificamente, as Escarpas com Cristas Alinhadas apresentam grandes espigbes subparalelos
assim como o padrdo de drenagem, vertentes com perfis retilineos orientadas para sul e sudeste e vales
fechados controlados por grandes sistemas de falhas, principalmente a de Cubatdo (GIGLIOTTI, 2010).
Por vezes a erosdo remontante delineia escapas erosivas que se alternam com as de falha, diferenciando
trechos de recuo relativamente paralelo de outros sob influéncia da incisdo da drenagem.

As Escarpas Festonadas, outra unidade da Serra do Mar Paulista, se relacionam com o encaixe da
drenagem em linhas de falhas que conduziram a erosdo e o recuo com a preservacdo dos topos
(GIGLIOTTI, 2010). Isto formou um modelado de festdes com predominancia de vertentes concavas e
convexas escalonadas em patamares, orientadas de maneira mais complexa para sudeste, sul, leste e
sudoeste, com linhas de cumeada dispersas. As escarpas, alternam declives abruptos e patamares, com
anfiteatros sucessivos separados por espigdes e drenagem no padréo dendritico encaixada nas falhas.

Ja a Serrania do Ribeira, parte das escarpas da Serra do Mar na regido do Planalto de Paranapiacaba, €
composta por relevo bastante movimentado, com altitude menores e com forte controle estrutural e
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litolégico (IBGE, 2018). Isto se manifesta, dentre outras, em formas de relevo com alinhamentos de cristas
e linhas de cumeada com vertentes ingremes, vales profundos ou sulcos estruturais e drenagem com
padréo subparalelo encaixada com a presenca de corredeiras, caso das Escarpas com Cristas Alinhadas
da Serrania do Ribeira.

Destacando-se como um grande pontdo que avanca até o mar com orientacdo E-O, condicionada pela
Zona de Cisalhamento de ltariri de acordo com CPRM (2006), as Serras Alongadas interrompem a
continuidade da planicie costeira e fogem ao padréo de orientagcdo geral das escarpadas (NE-SO). Com
relevo predominantemente serrano em forma de espigdo com topos agucados e vertentes em séries de
patamares gque escalonam os valores de declividade, com drenagem em padréo dendritico, densidade de
drenagem média e incisdo muito forte, representam marco na divisdo entre o Litoral Sul e central
(Baixada) do estado de Sao Paulo.

As demais unidades dos modelados de dissecacéo decorrem de longinquo processo de desgaste erosivo
ao longo de todo Cenozéico e recuo das escarpas continente adentro com abandono de formas de relevo
residuais que se intercalam com a planicie costeira como afloramentos do embasamento cristalino, ou
ainda, em conjuntos que ainda ndo foram totalmente destacados da Serra do Mar, como no caso das
morranias, asseverado em Gigliotti (2010).

As Morranias da Serrania do Ribeira representam morros com topos agucados interconectados néo
destacados completamente dos compartimentos serranos, como uma extensao intensamente rebaixada
do Planalto de Paranapiacaba. A amplitude altimétrica é de 408 metros (entre 413 e aproximadamente 5
metros de altitude), mas em média de 117 metros, que representa menos da metade da média de altitude
das escarpas adjacentes. A drenagem tem padrdo geral dendritico, com densidade média e incisdes
fortes, resultando numa declividade média de 18,3° que acompanham as demais formas de relevo
residuais, predominando na classe de 8 a 20°.

Adentrando a planicie costeira, diferentemente das morranias ha inimeros trechos da Serra do Mar
separados do conjunto principal classificados como Morros Residuais da Serrania do Ribeira e Morros
Residuais da Serra do Mar Paulista, remetendo ao conjunto do qual possivelmente foram destacados
conforme indicado pela distancia e alinhamento das formas.

Os Morros Residuais da Serra do Mar Paulista em geral sdo alinhados aos padrdes gerais da Serra, como
uma continuidade interrompida pela planicie costeira. Ha desde morros extensos com dissecacao
marcadamente estrutural e topos agucados (DEa), como no caso do macico principal da Illha de Santo
Amaro, municipio de Guaruja, até pequenos outeiros em pontdes. Ja os Morros Residuais da Serrania do
Ribeira apresentam-se mais rebaixadas geralmente em “meia laranja” e outeiros com topos convexos e
menores valores de dissecacao.

Em termos morfométricos a primeira unidade apresenta maiores valores, com amplitude altimétrica de 444
metros, altitude média de 87 metros e declividade média de 20°, enquanto a segunda apresenta 172
metros de amplitude, altitude média de 38 metros e declividade média de 15,5°.

Os morros residuais séo formas que possuem estreita relagdo com a planicie costeira. Constituiram-se
como pontos de amarragao a sedimentacdo como pode ser observado nos alinhamentos das sucessivas
cristas de praia ou corddes regressivos. Também configuraram-se como ponto de apoio a instalacdo da
foz de cursos d’agua de grande porte (para os padrdes regionais) no rio Iltanhaém, nos canais estuarinos
da llha de S&o Vicente e de Santo Amaro e nos rios Itaguaré e Guaratuba no municipio de Bertioga.

Nos dominios da planicie costeira as unidades e os modelados dos Depositos Sedimentares Quaternérios
manifestam a face oposta da alta intensidade de intemperismo e erosédo, comportando-se como areas
receptoras e acumuladoras destes materiais de granulometria muito variada, seja nos sopés das encostas,
ao longo dos rios ou mesmo nas desembocaduras fluviais e dos estuérios.

Ao fundo da planicie, no contato com as escarpas, serras, morros e morranias, distribuidos de maneira
relativamente plana, em rampas ou ao longo de pequenas planicies, encontram-se os depositos de
processos erosivos, gravitacionais e fluviais de origem continental, os Depésitos AlGvio-Coluvionares.

Como descrito por IBGE (2018) tais depdsitos sdo superficies de terras baixas planas ou em rampas, com
presenca de leques de espraiamento e cones de dejecdo em alguns pontos. Souza (2015) descreve-0s
como depdsitos de encosta embutidos nos anfiteatros do sopé da Serra do Mar que ora se interdigitam
com os depésitos da planicie, ora os recobrem. A estes acrescentam-se as pequenas planicies fluviais
dos vales encaixados nos sopés das escarpas.
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Os depositos em rampa (Arc) compreendem as formas embutidas nos anfiteatros do sopé da Serra em
altitudes que por vezes ultrapassam os 400 metros sob forma de alvéolos coluvionares ou rampas no
sopé dos morros e fundos de vale. Com inclinagcdes suave a média, foram descritos em Souza (2015)
como compostos por detritos de coalescéncia das vertentes, com sedimentos com ampla variacao
granulométrica, desde argilas até matacdes.

Por outro lado, os depésitos que recobrem as porgGes mais planas da planicie costeira junto as encostas
da Serra do Mar formam Planos Inundaveis Indiferenciados (Aii), com associa¢do nao individualizada de
planicies fluviais e collvios de baixada. De acordo com Suguio e Martin (1978) ambas sdo compostas por
areias e argilas.

Ja as formas de relevo de origem marinha e mista que compde a unidade geomorfolégica da planicie
marinha formam um ambiente mais complexo com praias, tombolos e barras atuais e, principalmente, por
formas herdadas da sucesséo e justaposicdo de cord@es litoraneos regressivos e terracos marinhos de
diferentes épocas, por vezes redistribuidos pelo vento, associados também a deposicéo fluviomarinha:
fluviais, lagunares, paludiais (pantanos) e de planicie de maré (SUGUIO e MARTIN, 1978; GIANNINI,
1987; SOUZA, 2015).

Ao longo do Holoceno houve continua progradacédo conforme indica a disposicéo dos corddes litoraneos,
que devido ao paralelismo, indicam regimes de ondas com caracteristicas muito semelhantes as atuais
durante ao menos todo o periodo posterior ao maximo transgressivo holocénico (TESSLER et al. 2006).
Para os autores, apesar do histérico progressivo da linha de costa, corroborado pela auséncia de
marcadores de mudancas bruscas no clima de ondas incidentes na area, as praias, formas predominantes
da estreita planicie marinha (Apm), comportam-se de maneiras diferenciadas, mas tendem a ser
dissipativas a intermediérias.

Depositados ao longo das oscilagbes glacio-eustéticas da transgressdo-regressdo Cananéia e da
transgressao-regressao Santos, o material arenoso sustenta atualmente, respectivamente, os modelados
de terracos marinhos pleistocénicos (Atm I), mais algados (entre 3 a 20 m com altitude média de 5,6 m), e
os terracos marinhos holocénicos (Atm 1) (entre 1 a 7 m com altitude média de 3,8 m), ambos com
sucessivas geracoes de cristas de praias, retrabalhados ou redistribuidos pelo vento em alguns trechos.
Estes terragos tém seus limites principalmente em rupturas topogréficas e atuam como divisores de agua
e barramentos para os rios da planicie.

Acompanhando o padrao geral de distribuicdo dos depositos marinhos do estado, os terragos sustentados
por depdsitos pleistocénicos (Atm 1) sdo mais resistentes e algcados topograficamente. Distribuem-se
sobretudo na planicie de Itanhaém, em trechos dos municipios de Peruibe, Itanhaém e Mongagua
(SUGUIO e MARTIN, 1978; GIANNINI, 1987). Na porcdo central da Baixada concentram-se na area
continental do municipio de Séo Vicente, conforme Suguio e Martin (1978), mas na planicie de Bertioga
alongam-se paralelos a linha de costa como em antigas ilhas-barreira, de acordo com Souza (2015).

Por sinal, a distribuicdo alongada paralela a linha de costa representa um padrao geral de distribuicdo dos
terracos holocénicos (Atm 1) na regido, que adentram nas planicies de Santos em maiores extensfes e
preenchem toda a planicie do Guarau, conforme observado em Suguio e Martin (1978).

Estas formas em terracos marinhos acabaram por configurar barreiras que ao longo do Quaternério
permitiram o desenvolvimento de paleolagunas e palecbaias, nas quais se desenvolveram depdsitos
mistos em termos estratigraficos. Nestes foi possivel registrar as variagdes pelas formas do relevo em
planicies e terracos ou apenas como terracos sobre estratigrafias mistas. Com altitude entre 1 a 15 m e
altitude média de 4,05 m as planicies e terragos fluviolagunares apresentam maior amplitude que os
terracos fluviomarinholagunares (entre 3 a 8 m com 3,41 m de altitude média) e os terracos fluviomarinhos
(entre 3 a 12 m, com altitude média de 4,09 m).

As planicies e terracgos fluviolagunares, alocados principalmente nas planicies de Itanhaém e Bertioga, séo
depositos em ambientes paleolagunares formados ao longo das incursGes holocénicas ou mesmo em
periodo anterior, com material enriquecido com matéria organica, conforme detalhado em Giannini (1987)
e Souza (2015). Nestes houve intensa deposicdo de areais e argilas aos quais se somaram deposicdes
fluviais que atualmente se distribuem em formas de planicies, que acompanham os rios e tributarios, e
terracos, que apresentam pequenas variagdes topograficas, antigos leitos, barras e meandros
abandonados, que se concentram sobretudo em Itanhaém.
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Por sua vez, nos terracos fluviomarinholagunares foi distinguida somente a forma, ligeiramente alcada em
termos altimétricos sobremaneira em relacéo a planicie fluviomarinha atual. Estes terracos, também foram
formados em ambientes de paleobaias e paleolagunas com deposicao de areias e argilas com estreita
influéncia de processos fluviais, de acordo com Suguio e Martin (1978).

Ja os terracos fluviomarinhos foram classificados desta forma relacionando a complexidade do ambiente
deposicional do baixo curso do rio Itapanhal. Neste caso, de acordo com Souza (2015), sdo terragos
fluviais antigos e algados entre 7 e 10 m acima do nivel do mar atual com depdsitos de planicie de
inundacao, leitos e barras, entremeados por depdsitos reliquiares de ambientes fluviais e marinhos
pleistocénicos a holocénicos.

Por fim, na por¢cdo mais baixa da planicie costeira (entre 0 a 4 m com altitude média de 2,8 m) formada
pela atuacdo de fatores marinhos litorAneos e continentais, as planicies fluviomarinhas (Apfm)
representam as areas onde ha atuacéo da maré associada a fluvial. Nestas, os sedimentos argilosos de
mangue e pantano, de acordo com Suguio e Martin (1978), sdo ricos em matéria organica e estdo em
processo de colmatagem nas desembocaduras fluviais e estuarios de agua salobra.

CONSIDERACOES FINAIS

Pelos procedimentos adotados foi possivel cartografar a geomorfologia da Regido Metropolitana da
Baixada Santista em escala 1:100.000, distribuida em trés folhas e codificada em uma legenda que
possibilita leitura taxonomicamente organizada dos tipos, da génese e da idade das forma de relevo,
requisitos basicos para cartografia geomorfolégica.

Nem todas as formas de relevo interpretadas puderam ser representadas, o que ilustra interpretacdo e
representacéo configurarem diferentes niveis da pesquisa. A interpretacdo demanda e recorre a um olhar
mais detalhado para o reconhecimento das formas de relevo enquanto a representacdo demanda e imp&e
generalizagdo ou agrupamento do que foi interpretado. Neste caso, como pressupde as metodologias de
unidades de relevo, a contextualizacédo da evolucéo e a toponimia foram essenciais para especificacdo da
identidade dos compartimentos e da morfocronologia ao longo da classificagdo do que foi interpretado.

No decurso do trabalho, a adocéo de niveis de pesquisa possibilitou discutir separadamente as
particularidades do processo de interpretacdo e classificacdo e de representacdo, com esclarecimentos
que podem auxiliar na conduc@o de propostas semelhantes. Colaborando com os procedimentos, o
raciocinio em niveis ajudou na interpretagdo admitindo articulagdo permanente dos diferentes tdxons no
decorrer de todo processo de classificagdo e delimitacdo espacial. No entanto cada taxon condicionou
importancia variada aos procedimentos e materiais utilizados.

Na escala adotada, além dos padrdes de formas de relevo semelhantes, também foram representados
alguns elementos morfoestruturais e morfodindmicos caracteristicos de cada um dos dois conjuntos de
compartimentos geomorfoldgicos, que evoluiram em escalas de tempo dissimétricas e formaram uma
paisagem com relevo escalonado em termos de altimetria.

Num primeiro conjunto, sustentado por litologia resistente dissecado majoritariamente conforme os
padrdes estruturais, foi possivel representar processos erosivos remontantes que tém conduzido capturas
fluviais, reorganizadoras das formas de relevo e da dindmica erosiva e deposicional regionais, além da
influéncia tecténica no alinhamento de cristas e da elevada resisténcia litologica na elaboracéo de areas
de topos agucgados e de linhas de cumeada extensas. Os padrdes morfométricos em interagdo com as
demais caracteristicas naturais, principalmente climaticas, indicam ambientes com predominio de alta
suscetibilidade a erosédo e movimentos gravitacionais de massa, importantes do ponto de vista do uso e
ocupacdo e do planejamento da paisagem por frequentemente converterem-se em problemas
socioambientais.

No outro conjunto, cuja deposicdo em termos genéricos se instalou em areas tectonicamente rebaixadas e
foi conduzida por fatores exdgenos, puderam ser representados elementos da dinamica litoranea
resultantes das transgressdes-regressdes marinhas, registradas nas cristas de praias ou mesmo nos
pontbes, e também da dindmica edlica, nos sedimentos remobilizados. Neste caso, os padrbes
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morfométricos e as demais caracteristicas naturais indicam ambientes com trechos de alta suscetibilidade
a inundacg®es e alagamentos, igualmente importantes nos termos supracitados.

Pela viséo integradora, a cartografia geomorfolégica possibilitou compreender a configuracéo do relevo na
regido. As reflexdes propostas podem colaborar com trabalhos de natureza semelhante e os materiais
gerados podem contribuir com o avanco do conhecimento da Geomorfologia ou mesmo de outras
disciplinas e pesquisas que tratem da paisagem da Baixada Santista em seu aspecto natural e/ou
socioambiental.
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