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1 — INTRODUCAO

A origem das superficies aplainadas no Centro-Oeste brasileiro tem
sido um tema de interesse para geomorfoélogos, geoélogos, peddlogos e
botanicos, porque a sua presenca na paisagem estd relacionada com a
ocorréncia de solos latossolicos, laterita e vegetacdo de cerrados. A lite-
ratura especializada considera essas superficies, como tendo sido mode-
ladas durante fases de pediplanacao. Em estudos recentes, Novaes Pinto
(1985a, 1985b) e Novaes Pinto & Carneiro (1984), analisando as super-
ficies de aplainamento na regidio de Brasilia, concluem pela ocorréncia
de processos de etchplanacfo, durante condi¢oes tropicais no Terciério,
que resultaram na formacio de duas superficies de aplainamento tipo
“etch”, de topografia plano-ondulada, enquanto que, embutidos nos
vales, encontram-se testemunhos de um pediplano, formado por pro-
cessos de pedimentacdo e pediplanacdo em condicGes de semi-aridez,
durante o Plioceno e inicio do Pleistoceno.

Em virtude das areas de Brasilia e “Chapada” dos Veadeiros cons-
tituirem o chamado “espinhac¢o Brasilia-Veadeiros” (Departamento Na-
cional de Produgdo Mineral — DNPM 1976; 1971), considera-se funda-
mental um estudo comperativo das caracteristicas geomorfologicas,
tanto quanto a génese, como quanto a distribuicdo espacial das super-
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ficies cenozdicas. A “Chapada” dos Veadeiros forma a parte superior
daquele “espinhaco”. Importante divisor de aguas, ela esta drenada por
tributarios dos rios Maranhfo e Parani, formadores do rio Tocantins.
Constitui-se de superficies aplainadas, seja como assoalhos levemente
inclinados entalhados por veredas ou dissecados por canais fluviais per-
manentes, ou como residuais isolados, tipo inselbergues, ou serras de
topos aplainados.

O presente estudo visa realizar uma analise das caracteristicas
geomorfologlcas na “Chapada” dos Veadeiros, baseada na interpretacéo
de imagens de radar, com apoio de uma carta hlpsometrlca e controle
de campo. Defmlram -se os padroes de identificacdo nas imagens pela
conjugacao das feicOes da cobertura vegetal com os elementos de subsu-
perficie (solo, agua, rocha). As superficies de aplainamento sdo, entéo,
consideradas, seguindo-se os limites geograficos dos padrdes. Utilizando-
se as imagens de radar SD.23-V-A e SD.23-V-C, na escala de 1:250.000,
construiu-se uma carta de residuais dos aplalnamentos para a area em
estudo. A partir das folhas SD.23-Y-A-I (Alto Paraiso de Goias),
SD.23.Y-A-II (Flores de Goias), SD.23-Y-A-III (Sdo Jodo da Alianca),
SD.23-V-C-IV (Arai) e SD.23-V-C-V (Cavalcante), editadas pelo Servico
Geografico do Exército, na escala 1:100.000, com eqiiidistancia de 40
metros entre as curvas de nivel, foi confeccionada uma carta hipsomé-
trica para a regido.

O centro das operacoes de campo foi a Cidade de Alto Paraiso de
Goias, localizada a cerca de 1.280 metros de altitude. A partir dai, reali-
zaram-se varias excursdes nas diregbes oeste, para a area do Parque
Nacional, e para os vales dos ribeirdes das Cobras, Sdo Miguel, Sao
Joaquim, e do rio Preto; para leste, contornando a Serra Geral do
Parana, rumo aos vales dos rios Sdo Bartolomeu e Macacido, da bacia
do Parani; para nordeste, via Terezina, até a localidade de Porto Real,
as margens do rio Parani; e para sul, em direcdo & Cidade de S&o Joao
da Alianca.

2 — O QUADRO NATURAL

A area em estudo, localizada entre as coordenadas de 13°45 e
14945'L,.8, e de 47°00’ e 48°00'L.. W (Figura 1), com aproximadamente
13 mil km?, possui clima semitropical, tipo Aw de altitude, segundo
classificacdo de Koppen; esse tipo de clima se caracteriza por tempera-
turas médias situadas entre 21° e 22°C, e um regime pluviométrico de
longo periodo de estiagem e chuvas torrenciais de verdo. A vegetacédo
predominante é o cerrado, constituido por cerrado propriamente dito,
cerraddo, campos, mata ciliar e veredas. As superficies dissecadas pos-
suem mata ciliar mesoéfila, acompanhando os vales. Nas areas onde as
superficies sdo entalhadas por veredas, ocorre uma vegetacio hidréfila,
com palmeiras tipicas, conhecidas por buritis (Mauritia vinifera Mart.);
a medida que a drenagem se define, a vereda passa a ser substituida
pela mata ciliar. Circundando as veredas, em areas pouco encharcadas,
aparece uma vegetacio rasteira, com predominio de cipericeas; nas
areas secas, espalha-se o cerrado e o cerradao.

Devido a intensa lixiviagdo e lateritizacfo, os solos s@o pobres em
nutrientes, € muito acidos. Os solos latossélicos e a laterita cobrem as
extensas superficies e areas pouco dissecadas. Nos seus bordos ocorrem
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FIGURA 1

regolitossolos pedregosos, com concrecdes lateriticas e fragmentos de
rochas semi-alteradas. E comum encontrar-se o saprolito lateritizado,
que aparece em pequenas pastilhas lateriticas sobre xistos e filitos. Nas
encostas dos macigos graniticos pode formar-se latossolo mais profundo,
onde se desenvolve um cerradao. No sopé das escarpas lateriticas e
sobre areas de quartzitos, existem extensas coberturas arenosas elivio-
coluviais, conhecidas como “areides” (DNPM, 1981).

A “Chapada” dos Veadeiros é constituida por rochas do Pré-Cam-
briano “B” (1.100 — 1.700 m. a.) dos Grupos Paranod e Bambui, e do
Pré-Cambriano “A” (570 — 1.100 m. a.) dos Grupos Arai e Araxa, que
estdo assentadas sobre rochas migmatitognaissicas e diatexiticas do Pré-
Cambriano Indiferenciado do Complexo Basal (Almeida, 1967). O Grupo
Paranoa é formado por quartzitos (arenitos quartziticos) interestratifi-
cados com metassiltitos, filtros e argilitos, e conglomerado basal. O
Grupo Bambui constitui-se da Formacdo Paraopeba, com sedimentos
pelitico-carbonaticos com predominédncia de margas, calcarios, e argi-
litos com ocorréncia de quartzitos e arcéseo, e conglomerado basal; e da
Formacio Trés Marias, de arcéseos finos a medios, raramente grosseiros
e calciferos, siltitos e argilitos.
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As rochas do Grupo Arai constituem a Formacado Arraias, com
quartzitos médios a grosseiros, metassiltifos, filitos, arcésios e musco-
vita-xistos; e a Formacfo Trairas, com quartzitos finos a grosseiros,
metassiltitos, filitos, calco-xistos e calcarios. Essas rochas originaram
um empilhamento de camadas metamoérficas, apresentando-se como
uma area bastante acidentada, nas cotas de 300 a 1.300 metros. E o que
se verifica na parte setentrional da “Chapada’, ao longo do seu bordo
oriental, e nas serras onde nascem os rios Preto, Claro, das Almas, Santo
Antonio, e das Pedras. O contato do Grupo Arai com o Grupo Paranoa
se faz com os metassiltitos, muitas vezes discordantemente. O mais
expressivo contato ocorre na margem direita do ribeirdo Sdo Miguel,
afluente do rio Tocantinzinho, da bacia do rio Maranhio, onde ha um
conglomerado basal com espessura local de até 1.000 metros. Em Alto
Paraiso de Goias, margas e calcarios da Formacao Paraopeba estdo dire-
tamente em contato transgressivo com as rochas do Grupo Arai, geral-
mente com um conglomerado basal (DNPM, 1981).

A escarpa da Serra Geral do Parani, que constifui o limite oriental
da “Chapada” dos Veadeiros, estd condicionada a uma falha de em-
purrdo que se estende de Formosa, 4 nordeste do Distrito Federal, até
Alto Paraiso de Goias. Essa falha coloca os quartzitos do Grupo Paranoa
sobre os arcoseos da Formacdo Trés Marias, os quais acham-se lateriti-
zados. Do sopé dessa escarpa para leste, desenvolve-se a planicie aluvial
do rio Parana.

3 — CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

A morfologia da “Chapada” dos Veadeiros evidencia-se por extensas
superficies escalonadas, consideradas pela literatura geomorfolégica e
geolégica como extensos pediplanos. Isto devido ao trabalho de King
(1956), que determinou relevos extensamente aplainados e areas disse-
cadas, ambos de um mesmo ciclo de eroséo, escalonados segundo planos
paralelos & linha do horizonte. Braun (1971) aplicou as conceituacoes
das superficies ciclicas de King para o Brasil Central, utilizando foto-
grafias aéreas e cartas geologicas e topograficas. Braun considerou tam-
bém algumas altas elevagbes da “Chapada” dos Veadeiros como insel-
bergues subsistentes de relevo Pés-Gonduano, ja muito rebaixados nos
pediplanos Sul-Americanos.

No Projeto Brasilia (DNPM, 1981), 1é-se, & pagina 17, que nas terras
altas das cabeceiras dos rios Maranhao e Parana, encontram-se restos
de uma antiga superficie de aplainamento, nas cotas 1.300-1.400 metros,
que provavelmente correspondem ao que King (op. cit.) chamou de
Superficie Gonduana, de idade provavel cretacea inferior, sendo este o
mais alto pediplano que se encontra no Brasil Central, cujos restos séo
encontrados na “Chapada” dos Veadeiros. Mais adiante, pagina 18, 1é-se
que, nas cabeceiras de muitos tributarios do rio Maranhéo, notam-se
restos de uma superficie aplainada, na cota atual de 1.050 a 1.150 me-
tros, que também corresponde ao pediplano Pés-Gonduano, e que as
maiores extensdes desse pediplano se encontram, entretanto, ao longo
do “espinhaco Brasilia-Veadeiros”, no trecho sul da Cidade de Alto Pa-
raiso de Goids.
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A partir de observacoes de campo e da interpretacio de imagens de
radar da area em estudo, e com base nos resultados dos estudos sobre
as superficies de aplainamento na regido de Brasilia (Novaes Pinto;
Novaes Pinto & Carneiro, op. cit.), procura-se determinar a origem e a
atual extensao dos residuais de aplainamentos na “Chapada” dos Vea-
deiros, considerando-se a presenca de latossolos e laterita em alguns
niveis topograficos, bem como as relacées entre a rocha e o material
detritico superficial desses mesmos niveis. Aqueles residuais sdo consti-
tuidos por latossolos e laterita, que evoluiram através de processos de
aplainamento tipo “efch”, sobre uma superficie cretacica de carater
regional; esses processos ocorreram sob condices tropicais durante o
Terciario, em areas de rochas friaveis e em zonas de fraqueza de rochas
resistentes dobradas e falhadas, devido a lixiviacao elevada, lateritizaco
intensa, e intemperismo quimico na zona de saturacéao.

4 — CARACTERISTICAS DOS RESIDUAIS

A topografia da ‘“Chapada” dos Veadeiros é constituida de niveis
escalonados, nas altitudes médias de 1.540, 1.450, 1.250, 1.100 e 850 me-
tros. Como se observa na figura 1, a area possui residuais de quatro
superficies de aplainamento. A mais elevada, acima de 1.400 metros,
corresponde ao testemunho de uma ampla superficie de idade creta-
cica; uma superficie de idade paleogénica, em cotas que variam de
1.320 a 1.000 metros; uma superficie neogénica, embutida na superficie
paleogénica, entre as cotas médias de 1.200 e 850 metros; e um pedi-
plano pliopleistocénico, com variados niveis de dissecagdo, inclinado
para os principais talvegues da area; a sua altitude é sempre inferior
a 1.000 metros.

4.1 — Residual cretacico

Ao norte da Cidade de Alto Paraiso de Goias, encontra-se a area
mais elevada da “Chapada”, de direcio SO-NE, em cotas superiores a
1.400 metros. Na altitude média de 1.500 metros, esse residual forma
espigdes, por estar sulcado por veredas. Em geral, estd constituido por
morros e serrotes, formados por rochedos nus de quartzitos “Arai”, os
quais, desde o Mesozdico Superior, formam inselbergues que vém sendo
continuadamente remodelados (DNPM, 1969). Os afloramentos rochosos
e morros isolados constituem interfltivios das bacias do rio Tocantins,
para sul e sudeste, e do rio Parand, para norte.

4.2 — Superficie paleogénica

Modelada essencialmente em rochas quartziticas dos Grupos Pa-
ranod e Arai, essa superficie, constituida por latossolos e laterita, apre-
senta-se como um assoalho levemente inclinado para as principais
drenagens da area, onde sobressaem formas em inselbergues, cristas
monoclinais e serras de topos aplainados. Tem sua origem relacionada
ao intemperismo quimico, que propiciou a formacdo de uma cobertura
detritica nas areas de rochas menos resistentes; posteriormente parte

191



dessa cobertura fol retirada, deixando aflorar a superficie rochosa. Os
topos aplainados das serras que emergem do assoalho testemunham o
nivel do aplainamento original em rochas resistentes & erosdo. Exemplos
desses residuais sfo as serras da Boa Vista e do rio Preto, em quartzitos
Arai, e as serras Almécegas, das Cobras, do Ferro de Engomar, Concei-
cdo, do Segredo e do Siléncio. As duas ultimas, de direcdo SO-NE, sdo
modeladas em metassiltitos e quartzitos finos do Grupo Paranoi. A
oeste da Cidade de Alto Paraiso de Goias, o assoalho esta retrabalhado
por drenagem quaternaria, com entalhe por veredas em varios estagios,
apresentando a palmeira buriti em solos hidromérficos, e campos de
murundus (Figura 2). Ai estéo localizadas as nascentes dos ribeirdes
das Cobras e Almécegas, e do rio dos Couros, da bacia do rio Tocantin-
zinho. A leste da Cidade, a superficie encontra-se dissecada pelas nas-
centes do rio Sdo Bartolomeu, afluente do rio Macacio, da bacia do
Parani. O seu limite oriental se deve ao tectonismo e ao contato estru-
tural entre rochas resistentes dos Grupos Arai e Paranoa, com rochas
tenras do Grupo Bambui.

FIG. 2 — Assoalho da superficie paledgens, tipo ‘“‘etch”, capeado por laterita e latossolos, de
onde sobressaem relevos em formas variadas e topos regulares. Pedimentos cobrem os sopés dos
residuais. A superficie encontra-se entalhada por veredas

4.3 — Superficie neogénica

Residuais dessa superficie encontram-se embutidos na superficie
paleogénica, com a qual apresenta descontinuidades. Modelada em
rochas tenras, com topografia levemente inclinada para os vales das
principais drenagens da area, possui cobertura de laterita vesicular,
latossolos, e uma camada delgada de pisolitos associados a sedimentos
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de textura grosseira. Corresponde ao assoalho de uma superficie de
idade neogénica, totalmente liberada da cobertura detritica nos seus
bordos em conseqiiéncia de basculamentos pliocénicos, € ja retrabalhada
pelas variacoes climaticas do Quaternario; os residuais em rochas resis-
tentes constituem pseudomesas, inselbergues, ou morros de formas va-
riadas em virtude do afloramento do substrato rochoso. Pedimentos
distribuem-se pelos sopés dos residuais.

4.4 — Pediplano pliopleistocénico

A partir da base das superficies terciarias, em dire¢do as calhas de
drenagem, enconfram-se residuais de uma superficie levemente incli-
nada para os talvegues, constituindo ombreiras, patamares, inselber-
gues e pedimentos. As caracteristicas tectonicas e litologicas de cada
bacia de drenagem condicionaram as variagoes em intemperismo dos
processos de pediplanacio. Exemplos desse pediplano, na cota média
de 800 metros, sdo encontrados ao norte da area em estudo, na regido
granitica de drenagem do ribeirdo dos Bois, € naquela de rochas meta-
morficas do ribeirdo das Pedras. A oeste, na area granitica da bacia do
rio Claro, e a leste sobre as rochas do Grupo Bambui onde estao insta-
lados os tributarios do rio Parani, a erosdo intensa praticamente eli-
minou os residuais desse pediplano, propiciando o desenvolvimento de
uma planicie aluvial na cota aproximada de 500 metros.

5 — CONCLUSOES

O estudo da distribuicdo geografica das formas de relevo, na “Cha-
pada” dos Veadeiros considerando-se sua génese e evolucdo, péde ser
realizado através da anilise interpretativa de imagens de radar, com
apoio cartografico e atividades de campo. As conclusdes do trabalho
indicam que os eventos geomorfologicos na “Chapada” dos Veadeiros
tém sido controlados pelo tectonismo e pela litologia de rochas de resis-
téncias variadas. Os vales tectonicos formam importantes niveis de base
de erosdo, propiciando a liberacdo do material detritico das superficies
cenozobicas. O assoalho dessas superficies corresponde a afloramento
rochoso parcialmente recoberto de material intemperizado e de laterita;
nos seus bordos, entretanto, a liberacdo de material detritico é total, e
o afloramento rochoso apresenta-se lateritizado; é o que se verifica nos
vales tectonicos dos ribeirdes Sao Miguel, Sao Joaquim, dos Couros, e
rio Preto. Este ultimo apresenta importantes quedas d’agua no seu
curso superior.

O aplainamento das superficies cenozoéicas teria ocorrido por pro-
cessos de etchplanagéo sob condicGes de clima semitropical quente e
umido, durante o Terciario. Nas zonas de fraqueza de rochas resistentes
dobradas e falhadas, e em areas de rochas friaveis, o intemperismo dife-
rencial quimico teria produzido mobilizacdo de sesquiéxidos € a forma-
cao de um regolito residual, o saproélito, sobre uma superficie rochosa
irregular que, segundo Mabbutt (1961a) se constitui em frente de

intemperismo. Concomitantemente, as superficies foram rebaixadas

através dos mecanismos normais de desnudacdo, atuando em intensi-
dades varigveis conforme a competéncia litolégica da area. A retirada
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do saprolito ocorreu em duas fases: a primeira, no final do Eoceno, com
reducdo da atividade erosiva iniciada no Aptiano (Cretaceo Médio), ori-
ginando uma superficie tipo “efch” de idade paleogénica; € a segunda
fase, durante o Plioceno, quando uma reativagio tecténica propiciou
basculamento nos bordos das superficies e transporte do regolito para
niveis inferiores, em direcdo as calhas de drenagem. Formou-se assim
uma superficie tipo “efch” de idade neogénica, levemente inclinada para
os talvegues.

A alterac@o climatica do semi-umido para o semi-arido, no final
do Plioceno, associada as modificagées dos niveis de base locais, propiciou
o entalhamento da superficie neogénica. Ocorreu, por isso, uma retra-
cdo do desenvolvimento da cobertura vegetal, e ativacdo do intempe-
rismo fisico. Como conseqiiéncia, verificou-se o rebaixamento das areas
préoximas as calhas de drenagem, e a reduco da area superficial neogé-
nica, por pedimentacio nas encostas suaves. Nas zonas entalhadas,
retomou-se 0 processo normal de lateritizacdo. A modificacdo climatica
progressiva culminou com a semi-aridez, durante o Pleistoceno Inferior,
formando-se um pediplano pela coalescéncia dos pedimentos, levemente
inclinado para as calhas de drenagem; istoc em virtude do alargamento
dos vales por erosdo lateral e remontante. Inselbergues, pedimentos e
glacis constituem testemunhos desse pediplano, de idade pliopleistocé-
nica. As variacbes climaticas quaternirias aprofundaram os vales, e
modelaram as encostas. Fases pluviais provocaram disseca¢do nas ro-
chas tenras, reorganizando-se as redes de canais, com aprofundamento
dos talvegues, e formacdo de novos tributarios. Nas encostas remanes-
centes de niveis pedimentados, formaram-se patamares e ombreiras.

Atualmente, a erosdo fluvial reduz os residuais das superficies tipo
“etch”, por meio de dois processos: um deles, é o entalhe pelas veredas,
com predominio da erosdo lateral e conseqiiente acumulacédo de material
coluvio-aluvial nas encostas suaves, e lenta erosdo linear; o outro pro-
cesso ocorre em virtude de uma maior atividade de erosfo linear e
regressiva sobre a erosfo lateral, ampliando assim, a 4rea de dissecacgéo
dessas superficies. Sobre o pediplano, a eroséo fluvial tem atuado com
intensidades variadas, propiciando ou nio a instalacdo de uma planicie
aluvial.

VariagOes de intensidade dos eventos tectonicos na “Chapada” dos
Veadeiros, com falhas inversas e contatos litolégicos por falha de em-
purrao com cavalgamento, sdo responsaveis por uma diferenciacdo no
modelado em relacéo a regifo de Brasilia. Enquanto nesta o anticlinério,
em forma isoclinal, favorece a presenca de uma superficie paleogénica
tipo “etch”, em dois niveis (> 1.200 m e 1.200 — 1.000 m), sustentados
por quartzitos do Grupo Paranod, na “Chapada” dos Veadeiros os resi-
duais desse etchplano localizam-se entre as cotas médias de 1.250 metros
na regiao de Alto Paraiso de Goias, e 1.000 metros no médio curso do
rio Tocantinzinho. Sio assoalhos liberados parcialmente de cobertura
detritico-lateritica.

Por outro lado, a superficie neogénica, igualmente tipo “efch”, se
apresenta, na regido de Brasilia, no nivel de 1.100 a 1.000 metros; na
“Chapada” dos Veadeiros ela forma uma supertficie levemente inclinada
patra os principais vales do seu entorno; encontra-se embutida na super-
ficie paleogénica, e se distribui geograficamente desde a cota méxima
aproximada de 1.200 metros, na depressdo ocupada pelo corrego da Bea
Vista e pelos rios das Cobras e dos Couros, entre as serras da Boa Vista
e das Cobras, até a cota minima de 850 mefros na bacia do rio Tocantin-
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zinho. O pediplano pliopleistocénico, tanto na regifo de Brasilia como
na “Chapada” dos Veadeiros, tem seus residuais abaixo da cota de
1.000 metros, embutidos nas superficies cenozoéicas, ou dissecados pelo
rebaixamento dos principais talvegues da area. A presenca de residuais
de uma superficie de aplainamento de idade cretacica ocorre na “Cha-
pada” dos Veadeiros, em virtude da existéncia de quartzitos resistentes
do Grupo Arai.

Tanto na regifdo de Brasilia como na “Chapada” dos Veadeiros, a
passagem de uma fei¢cdo geomorfolégica para outra se dé, normalmente,
de maneira brusca, evidenciando, sempre, o controle litolégico ou tectod-
nico. Da mesma forma que para a regido de Brasilia, os antigos con-
ceitos admitidos para a evolucdo geomorfolégica da area na “Chapada”
dos Veadeiros devem ser revistos. Entretanto esta nova visdo apresen-
tada, fundamentada na anilise de imagens de radar e controle de
campo, sustentada por informacoes de areas correlatas, nfo encerra o
problema, sugerindo, apenas, mais uma questéo para futuras discussées.
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RESUMO

O objetivo do presente estudo é utilizar imagens de radar em analises de superficies de
aplainamento. Os residuais identificados sfo considerados a partir de uma revisio dos conceitos
atualmente adotados para aquelas superficies. Os resultados mostram a presenca de residuais
de quatro superficies de aplainamento: superficie creticica, acima de 1.400 metros; superficie
paleogénica, entre cotas de 1.320 & 1.000 metros, constituida de um assoalho resultante de um
aplainamento tipo ‘“‘etch”, posteriormente modelada por condigdes ambientais quaternarias, onde
sobressaem relevos de topos aplainados, testemunho do nivel da superficie original; superficie
neogénica, embutida na superficie paleogénica, entre cotas de 1.200 e 850 metros, igualmente
constituida por assoalho tipo “efch’”, com residuais da superficie original; e pediplano pliopleis-
tocénico, voltado para as calhas de drenagem, em cotas inferiores a 1.000 metros, cuja intensidade
de dissecagfio est4 relacionada com a tectdnica e a litologia das bacias de drenagem. Finalmente
é feita correlacio da génese desses residuais com aqueles recentemente identificados para a
regido de Brasilia.

ABSTRACT

The aim of this study is the use of radar image to analyse planation surfaces. Identified
restduals are considered from a revision of concepts adopted for those surfaces from specialized
literature. The results of the study show the presence of residuals of four planation surfaces:
cretaceous surface, above 1.400 m; paleogeneous surface, between 1.320 to 1.000 m, formed by a
floor as result of etchplanation processes, later featured by quaternary environmental conditions;
above this surface there is a relief with same niveau of original planation; neogeneous surface,
inside the paleogeneous surface, between 1.200 and 850 m, also formed by a floor type ‘“etch”,
with residuals of original surface; and plio-plestocenic pediplan, below 1.000 m altitude, with
inclination to fluvial channels; the dissection intensity is related with the structure and litology
of the fluvial basins. Finally correlation is done with origin of these residuals with those of
the Brasilia region recently identified.

Este artigo foi recebido pela Superintendéncia do Centro Editorial — CEDIT, no dia 31 de
julho de 1985.
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1 — INTRODUCAO

Ao participar da série de projetos sobre as questées ambientais,
relativas & programacdo sobre as Regides Metropolitanas brasileiras, o
Departamento do Meio Ambiente (DEMAM), Superintendéncia de Re-
cursos Naturais (SUPREN), da Fundacéo Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatistica (IBGE), fez constar de suas atividades os levanta-
mentos fisico, social e econdmico das Regides Metropolitanas do Ric
de Janeiro e de Sdo Paulo, Regido Metfropolitana de Belo Horizonte

* A autora é geografa da Fundagfo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE;
mestre em Ciéncias (geografia) pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ); professora
de Geografia e orientadora educacional da Secretaria de Educag¢fo do Estado do Rio de Janeiro.

R. bras. Geogr., Rio de Janeiro, 48(2): 199-218, abr./jun. 1986



(Minas Gerais) e Regido Metropolitana de Porto Alegre (Rio Grande
do Sul).

Os estudos voltam-se, especificamente, para os problemas de poluicio
que recebem, nos capitulos sobre o meio fisico, tratamentos diferentes,
isto é, quando se refere & poluicAo das aguas eles evidenciam os pro-
cessos morfogenéticos e, quando se refere a poluicdo do ar eles ressaltam
a questdo do relevo, e, neste ultimo, a sua importancia quanto a altitude
e exposicdo de vertentes, declividade, associadas & natureza e direcdo
das massas de ar.

O projeto que iniciou a programacao é o referente ao estudo compa-
rativo das condicbes do meio fisico, enfre as Regides Metropolitanas
do Rio de Janeiro e de Sdo Paulo, e logo tratados, nesta comunicacao,
sob as questbes que qualificam as aguas e o ar.

A fim de se promover estudos sobre os problemas ambientais, é
necessario levantar-se, primordialmente, algumas idéias sobre as formas
de poluicdo que aparecem nos despejos industriais e nos esgotos sani-
tarios.

O procedimento analitico ambiental visa, por conseguinte, a enfocar
a influéncia que os meios bidtico e abidtico exercem sobre a qualidade
das aguas e do ar. Na medida em que, para entender os problemas de
poluicao, deve-se concebé-los como fendomenos eminentemente especi-
ficos e localizados, destacam-se o relevo, o clima e as bacias hidrogra-
ficas, entre os fatores de maior realce, no trabalho. Isto porque o estudo
do meio fisico, alicercando o conhecimento das fontes e focos poluidores,
favorece a identificacAo dos problemas gerais que perturbam o desen-
volvimento das Regioes Metropolitanas brasileiras. Quando as ocorrén-
cias s@o constatadas cientificamente, elas podem auxiliar a efetivacio
de acOes prioritarias e imediatas das “areas problemas”, em suas
diversas escalas de grandeza, oferecendo subsidios aos planejamentos,
tanto no ambito regional quanto no federal e estadual.

Como o trabalho refere-se ao estudo da polui¢go hidrica e aérea nas
Regibes Metropolitanas do Rio de Janeiro e de S4o Paulo, promove-se
o levantamento dos fatores naturais e sua influéncia na polulgao como
fundamento ao estudo dos impactos ambientais registrados nessas
Regiodes.

2 — POLUICAO DAS AGUAS

A influéncia do relevo nas modalidades de poluicdo que afetam as
RegiGes Metropolitanas do Rio de Janeiro e de Sdo Paulo é inerente
aos processos morfogenéticos e morfoclimaticos especificos das regides
intertropicais. O estudo desse relacionamento implica, por conseguinte,
na observacdo e analise do comportamento de leis reguladoras da evolu-
cdo do meio ambiente, no sentido delas indicarem como e quanto condi-
cionam a concentracio dos tipos de poluentes.

As diferentes formas de interacdo das variaveis acima referidas,
sobre as quais o ser humano é parte atuante, mostram os processos
evoluidos no tempo e no espaco.

Para que se alcance a complexidade desses fendmenos, é necessario
entrega-los, também, a responsabilidade da geomorfologia climética que,
no seu dinamismo, envolve principios favoraveis ao reconhecimento das
fontes e dos focos poluidores.
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As duas Regides Metropolitanas acham-se incluidas no dominio
morfoclimatico tropical umido. Isto significa que, em ambas, as varia-
veis se interam de maneira a predisporem o relevo a eroséo ativa, quanto
a evolucdo dos nucleos de poluicéo.

As Regides Metropolitanas do Rio de Janeiro e de Sdo Paulo opdem-
se a partir, mesmo, dos aspectos geograficos primérios, como a posicao
geografica, situagdo, extensio, presenca ou nao da orla maritima.

2.1 — Analise do relevo

2.1.1 — Modelado regional

A Regifo Metropolitana do Rio de Janeiro, com 6.464 km? de exten-
sdo, apresenta os 14 municipios, localizados em sitios diferentes — lito-
raneos ou interioranos.

As unidades municipais ocupam as vertentes barlavento da “serra”
do Mar, drenadas pelos afluentes da margem direita da bacia do rio
Paraiba do Sul.

Os limites intermunicipais coincidem com as caracteristicas morfo-
l6gicas regionais de tal forma que apenas um Municipio, o de Petrépolis,
ocupando os extremos setentrionais, estende-se pelo reverso da “serra”
do Mar. Os demais municipios recebem grande influéncia das correntes
aéreas marinhas que alcancam os patamares dissecados pelos rios, na
frente daquela unidade de relevo.

O divisor de aguas que separa as duas grandes unidades esti, de
leste para oeste, sobre os niveis de 2.000 a 1.000 metros, alcancando a
planicie alveolar do Quitandinha e atingindo 1.300 metros préximo 3
“serra” do Couto.

Enfre os limites setentrionais da Regido Metropolitana e a baixada,
h4 desniveis altimétricos, variando entre 2.000 e 0 metros, sobre os quais
as formas de relevo estio afetadas por continuos processos de dissecacao,
devido a acéo erosiva remontante desenvolvida pelos cursos d’agua cujas
direcoes NE-SO e NO-SE caracterizam os padrdes fluviais estruturais.

Tal continuidade, expressa entre os setores norte dos Municipios
de Magé e de Nova Iguacu, é alternada por relevos de estruturas alca-
linas condicionantes de padrdes semi-radiais.

N\

Observa-se, entretanto, nos locais, & jusante das encostas, dos
piemontes e dos glacis, formas colinosas, elaboradas sobre o substrato
cristalino e cristalofiliano, sobre as quais a morfogénese esculpiu perfis
convexos, onde sdo freqlientes a presenca de cicatrizes indicadoras de
uma remota ocupacio irracional.

Vertendo as encostas abruptas, os canais de drenagem, obedientes,
inclusive, aos padrdes dendriticos, carreiam grande quantidade de sedi-
mentos e de poluentes que assoreiam os talvegues. Em conjunto, esses
canais envolvem a Baia de Guanabara e assumem um carater centri-
peto, de grandes proporcoes como padrdes fluviais, indicadores dos im-
pactos ambientais registrados comumente nas baixadas e fimbrias lito-
raneas. Eles se interpenetram pelos macigos costeiros, e alinhamentos
que correspondem as secoes deslocadas da “serra” do Mar, pelos movi-
mentos crustais da unidade soerguida, em maiores proporg¢des, no Brasil
Sudeste.
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A ela, as formas litoraneas filiam-se, através de suas identidades
lito-estruturais, do complexo cristalino brasileiro, sob as mesmas moda-
lidades morfogenéticas e morfoclimaticas regionais.

A série de vales suspensos, colos, planicies alveolares e depressoes
tem sido ocupada, tal como nas dreas montanhosas, desordenadamente,
provocando a desorganizacdo da drenagem, e com ela, o desequilibrio
ambiental,

No extremo ocidental da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro
esse nivel, sem prejudicar a sua caracteristica continua ao longo das
elevagdes, chega a atingir as proximidades do litoral, sob forma de
ombreiras, cristas e morros isolados na planicie, aspectos esses envol-
ventes, também, de todos os macicos liforaneos, evidentes através de
sua periferia, nos prolongamentos, dominantemente de direcdo NE-SO
(direcao brasileira).

Enquanto o nivel 250-500 metros é periférico & montanha, o de 500-
1.000 metros notabiliza-a pela sua interiorizacéo regional, até os extre-
mos setentrionais dos limites da Regido Metropolitana do Rio de Ja-
neiro.

A eles correspondem os trechos serranos mais significativos, nos
quais a populacdo se expandiu melhor, dominando as areas mais ame-
nas, do ponto de vista climatico. Existe correspondéncia, pois, entre esse
nivel e a diregdo dos principais cursos fluviais, como o Piabanha, Preto,
Fagundes, ao longo dos quais estdo concentradas as industrias do alto
da “serra”, responsaveis pelos despejos geradores da poluicdo das aguas.

Limitando-se com esse nivel, ao longo das duas margens do rio
Piabanha, expandem-se as encostas superiores a 1.000 metros de alfi-
tude, em maior expressdo a margem esquerda do curso. A dissemetria
acentua-se ao se estabelecer o contato com niveis superiores a 1.500 e
2.000 metros, evidentes no setor norte-oriental, inexistentes ao sul da
area serrana. Eles sdo representativos das escarpas mais vigorosas onde
se assinalam a Pedra do Sino (2.218 m) e o Dedo de Deus (1.675 m).

Desses locais para montante, o divisor de aguas existente entre o
Municipio de Petrdépolis e os municipios meridionais é atingido pela
drenagem dos afluentes da margem direita da bacia do rio Paraiba do
Sul.

A evolucio geomorfoldgica dessa area opera-se em funcdo da disse-
cagdo fluvial através de erosfo regressiva que desenvolveu série de pla-
nicies alveolares, cujo exemplo é a do Quitandinha, afetada, considera-
velmente, pelos problemas ambientais, mormente ao se examinar a
exposicdo de suas encostas a favor das correntes aéreas que ai causam
chuvas de relevo, geradoras de aguaceiros e subida do nivel freatico.

£ o divisor de aguas da “serra” do Mar que estabelece, enfim, as
diferengas de padrdes morfoldgicos e dominios morfoclimaticos entre as
areas drenadas pelas bacias dos rios dirigidos para o norte, adaptados
as estruturas regionais e aqueles nas vertentes opostas, dirigidos para
o sul, afetados também pelas faces de regime torrencial carreadores de
grande fluxo de sedimentos.

Com esses fatos, as baixadas fluviomarinhas representam amplos
receptaculos onde se avolumam crescentes areas de focos poluidores que
agravam os problemas ambientais.

Os macicos litoraneos apresentam indicios dos mesmos processos
intempéricos fisico-quimicos que afetam a &4rea serrana. Ao seu sopé
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desenvolvem-se espessos mantos coluviais que se limitam com as baixa-
das, sob a forma de cones, pelos cursos d’agua, onde os sedimentos
participam da formacgdo de praias, restingas e planicies.

Com a evolucdo dessas formas planas e baixas, dominantemente
silicosas, na formacdo continua de novos “spits”, da-se o represamento
dos trechos salinos, eshbocando a génese das lagunas, combinada & acéo
marinha.

O nivel 0-250 metros, referente as formas baixas e as colinas, é
interceptado por alinhamentos rochosos de 250-500 metros de altitude
que se associam aos niveis elevados da mencionada frente de bloco
falhado em direcdo ao oceano.

Os niveis inferiores representam, por conseguinte, ilhas e acidentes
submersos — com a mesma identidade litologica-estrutural do interior,
mas que servem de pontos de apoio & génese dos espordes arenosos
evoluidos em praias, restingas e témbolos.

Quanto aos Municipios litordneos extremos sdo os de Maricd (a
leste) e Mangaratiba (a oeste) que apresentam maiores dificuldades na
participagdo da vida econdmica da Regido Metropolitana do Rio de
Janeiro.

A Regido Metropolitana de Sdo Paulo expande-se por 7.951 km? de
superficie, compreendendo 37 municipios situados no reverso da “serra”
do Mar.

A Regifio Metropolitana de S&o Paulo é, por conseguinte, um con-
traste paisagistico em relacdo a Regifo Metropohtana do Rio de Janeiro.
Em ambas as Regides as escarpas do planalto Atlantico estabelecem com
os seus reversos continentais um relevo assimétrico, embora em Sio
Paulo os abruptos sejam mais continuos e evidentes do que no Rio de
Janeiro, onde eles se apresentam com varios degraus e patamares dis-
secados As curvas de nivel de 800-1.000 metros, na borda costeira
paulista, sdo representativas do nivel mais elevado dessa subunidade
morfolégica. A partir dessas altitudes, em direcfo ao interior, os aspec-
tos do relevo envolvem colinas de topos arredondados, de altltude média,
planicies alveolares, em calhas, emolduradas por alinhamentos de cris-
tas de rochas mais resistentes. Em conjunto, a Regido Metropolitana de
S&o Paulo situa-se num compartimento de planalto, dos mais signifi-
cativos do Brasil Sudeste, e conhecido como planalto Paulista. Inter-
pretando e definindo as paisagens individualizadas do relevo interiorano
do Estado de Sao Paulo, no que diz respeito aos municipios da Regido
Metropolitana, Ab’Saber !, assim sintetiza, a pagina 65:

“Em termos de fisiografia geral brasileira, a regido de Sdo Paulo
é um pequeno compartimento topografico de grande moderalizacido
morfologica no extremo conjunto dos macicos antigos que constituem
a porgdo sudeste do Planalto Atlantico” (Paragrafo 2).

E adiante prossegue o mesmo autor:

“Comporta-se como um dos reversos continentais mais suaves do
Planalto Atlantico, em face do gigantesco alinhamento de escarpas da
“serra” do Mar residindo, nisso, um dos principais fatores de sua origi-
nalidade geografica” (Paragrafo 3).

1 Ver Bibliografia, 1.
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A essas consideracbes do autor acresce-se, ainda, o fato de que a
Regiao Metropolitana de Sio Paulo apresenta fracas amplitudes entre
os niveis topograficos, embora do ponto de vista morfolégico mostre
algumas similitudes com a morfologia geral do Brasil Tropical Atlan-
tico, dominada por outeiros, morros baixos e convexos, alvéolos hierar-
quizados e planicies intermontanas.

Em contato com a paisagem ondulada, as formas mais elevadas, os
alinhamentos de cristas representam-se como divisores de agua, na
grande Regido Metropolitana. Nos extremos setentrionais esta a “serra”
da Cantareira, nos Municipios de Careiras e Mairipord com o de S&o
Paulo, ¢ dominada pelo nivel 850-1.100 metros. A nordeste, a “serra”
de Itapeti, nos Municipios de Mogi das Cruzes e Guararema, ¢ um nitido
e bem embasamento Pré-Cambriano, no Brasil Sudeste, com cristas
orientadas NE-SO (direcio brasileira). Trata-se do divisor de aguas
entre as bacias fluviais do Alto Tieté e do Paraiba do Sul. De suas ver-
tentes norte, sul e leste fluem cursos como ribeirdo Guararema, ribeirao
Itapeti e corrego Comprido em demanda & bacia do Paraiba do Sul.
Nesse trecho, no Municipio de Guararema, ao nivel de 600-800 metros
de altitude, esta a anomalia hidrografica representada pelo “cotovelo
de captura de Guararema”, isto é, local de ruptura fluvial da drenagem
antiga que unia os altos cursos das duas bacias. Os canais pequenos, na
area, tém padroes essencialmente dendriticos e os cursos médios expres-
sam a influéncia estrutural da crosta através de seus perfis retilineos,
em ambas as bacias.

Os extremos orientais da Regido Metropolitana de Sao Paulo estdo
no Municipio de Salesépolis onde se encontram as cabeceiras dos rios
Tieté e Paraitinga, separados ai pelos alinhamentos das “serras”.

A sudeste, o macico de Bonilha, ao nivel 850-1.050 metros de alti-
tude, marca outro setor elevado que envolve a Regido Metropolitana,
no Municipio de Sao Bernardo do Campo. A sudeste, entretanto, a
Regido Metropolitana limita-se com os contrafortes setenfrionais da
“serra” de Paranhapiacaba em cujas vertentes nascem os cursos forma-
dores do rio Sdo Lourenco. Esse curso compde uma alta bacia, a 800-
1.000 metros de altitude e percorre os Municipios de Cotia, Itapecerica
da Serra e Juquitiba, representando, este dltimo, o extremo sudoeste
da Regido, j4 a nivel de 600-800 metros. O rio Sdo Lourenco que na
Regido Metropolitana de Sao Paulo, tem a direcdo NE-SO (direcfo brasi-
leira) desdgua no rio Turvo, a oeste, fora da Regido, formador do rio
Paranapanema, ha bacia do rio Parana.

Os relevos montanhosos afigurados como limites naturais da Regido
Metropolitana de Sao Paulo, estabelecem com o centro contraste paisa-
gisticos. Enquanto os primeiros associam-se ao modelado esculpido sobre
o Pré-Cambriano Antigo e da Série Sdo Roque, litologicamente mais
resistente, a outra ampla unidade é atravessada pelo Espigdo Central,
de direcdo SE-NO (direcdo Caraiba), destacando um sistema de colinas,
de altitudes relativamente homogéneas. Esse alinhamento é o divisor de
aguas dos rios Tieté e Pinheiros, muito dissecado em patamares cujos
0s mais baixos estdo a T40-745 metros de altitude.

As superficies gerais que abrangem toda a regido de Sdo Paulo
enquadram-se em alguns niveis ja conceituados no Brasil Sudeste, como
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sejam: 1.100-1.300 metros superficie das cristas médias — Martonne 2
—, datada do Cretaceo; 920-950 metros — superficie Itapecerica-Cotia
— datada do Paleogeno e 800-820 metros, datada do Plio-Pleistoceno —
Ab’Saber? que € a superficie de Sdo Paulo.

Embutida nhas duas primeiras superficies, a “superficie de Sdo
Paulo” dispbe-se entre os macicos de Bonilha e a vertente meridional
da ‘“serra” da Cantareira e morro de Jaragud (1.138 m), contornando
as faldas do macico Cotia-Itapecerica até a “serra” do Itapeti.

Seus confins orientais e ocidentais estdo respectivamente a mon-
tante do Municipio de Mogi das Cruzes e no Municipio de Osasco.

Trata-se de uma superficie sedimentar, resultante da colmatagem
conseqiiente da dissecacao dos relevos mais vigorosos periféricos, sobre
o assoalho cristalino e cristalafiliano do embasamento brasileiro. Have-
ria, portanto, uma drenagem essencialmente labirintica e de grande
complex1dade morfologica.

Os terrenos fluviolacustres ter-se-iam, por conseguinte, coalescidos
na antiga bacia e se entulhado gradativamente, com sedimentos finos,
associaveis as rochas e minerais daquelas elevagdes referidas.

Nessas paisagens dominam aspectos morfologicos de perfis suaves,
com topos aplainados nas quais se encaixa o sitio urbano da Cidade de
Sdo Paulo e que sdo designados, em conjunto, por Ab’Saber* como
“Bacia Fluvial de compartimento de planalto”. Existe nela, entretanto,
uma subcompartimentacdo, dos pontos de vista topograficos e geomor-
folégicos.

Os niveis dissecados na “superficie de Sdo Paulo” correspondem a
terracos mais elevados, isto é, 740-745 metros € 760-770 metros de alti-
tude; os niveis de terracos mais baixos estdo entre 724-728 metros €
728-735 metros de altitude; os primeiros estdo identificados ao longo
dos rios Tieté e Pinheiros e seus afluentes maiores, e os segundos mar-
geam cursos menores. Esses niveis de terracos, bem como as varzeas,
vestigios de meandros seccionados de antigos leitos, sao provas evidentes
de uma paleodrenagem labirintica na bacia de Sio Paulo cujas reminis-
céncias ainda sdo fatores para a confribuicdo de planos inundaveis e

altamente poluidos.

Se o objetivo do presente capitulo é o de se pesquisar a maneira dos
aspectos morfogenéticos e morfoclimaticos se arranjarem, para se ten-
tar identificar os problemas do meio ambiente, deve-se, conseqiiente-
mente, ressaltar-se as variaveis principais atuantes sobre essas areas do
dominio ou provincia morfocliméticas das regides serranas tropicais

umidas.
2.1.2 — Ac8o dos processos morfogenéticos

A estrutura quebrante e a litologia do embasamento cristalino inte-
ram-se com o comportamento climatico nos tropicos timidos, na acele-
racdo dos processos intempéricos. Os dominios estruturais, a série de
alinhamentos de cristas, fraturas e escarpas sdo paralelos a margem
costeira, isto é, na direcdo NE-SO (direcao brasileira), sobre os quais

? Ver Bibliografia, 6 e 7.
3 Ver Bibliografia, 1.
¢« Ver Bibliografia, 1.
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adaptaram-se os vales, como o do Paraiba do Sul. Opondo-se a tal linea-
cdo geral, o rio Tieté segue direcdo NO-SE (direcio brasileira) para o
rio Parana.

Do ponto de vista litolégico trata-se de areas cratonizadas do Escudo
Brasileiro Pré-Cambriano, alicergcado pelas rochas cristalinas e cristalo-
filianas.

A crosta do Brasil Sudeste, em questdo, mantém os registros das
tensdes tectOnicas, manifestados através de sucessivos eventos geolo-
gicos. Os sistemas de falhas e fraturas ja referidos provocaram deslo-
camentos do bloco continental em direcdo ao mar. Essas frentes ou
rebordos de bloco falhado apresentam-se, morfologicamente distintos
entre as demais regides estudadas, como se insinuou linhas atras. Um
basculamento compensatério, no dinamismo tectonico, refletiu-se com
os declives suaves para o interior, mostrando-se irregularmente atingido
e remodelado pela erosdo entre as duas Regides Metropolitanas. Os
minerais dominantes, nos gnaisses e granitos, os feldspatos e micas
sdo muito susceptiveis & decomposicdo quimica em argilas que, pela
sua propriedade impermeavel, retém planos encharcados ou represen-
tam planos de deslizamento dos materiais conduzidos as baixadas.
Outros componentes se desagregam e como os anteriores interceptam
a topografia. A par dos mesmos efeitos ambos se aliam, para provocar
as alteracOes na real beleza fisiondmica dessas paisagens. Os compo-
nentes estruturais da crosta encerram setores que auxiliam a evolucgéo
de tais processos, isto é, através do grande niimero de linhas de fraqueza.
As diaclases, fraturas, juntas, diques, xistosidade, além de numerosas,
elas se cruzam, em alguns locais onde a acdo do intemperismo pode,
particularmente, avancar. Observa-se neles, desde a sua fase embrio-
néria, o aparecimento de pequeninos nichos refentores de nucleos onde
se inicia a aglutinacfo dos agentes poluidores.

As rochas aflorantes apresentam, através das linhas ortogonais dos
desplacamentos, locais onde se desenvolvem os focos poluidores que se
anastomosam. Com a desagregacdo desses blocos em relagdo & unidade
morfolégica a que pertencem, desenvolvem ao sopé das elevacdes, setores
de retencao da umidade, representativos de complexos planos de poluen-
tes. Na constituicdo geologica comum ao arcabouco cristalino das duas
Regides Metropolitanas, acresce-se & de Sdo Paulo as rochas e minerais
da Série Sio0 Roque, predominada por granito mignatitos associados;
calcareos e dolomitos; calcoxitos e calcosilicatos; quartzitos; filitos,
metarenitos e metaconglomerados.

As rochas constituem, por conseguinte, nas duas Regiées Metropo-
litanas, além dos eventos histérico-geoldgicos, quadros morfologicos
diversos, estabelecidos pela posicho dos setores mais resistentes que
representam, como em S&o Paulo, a moldura viva das paisagens inte-
riores, esculpidas estas nos terrenos mais recentes. De ouftro modo, os
sistemas morfogenéticos facilitaram as duas regiGes, uma degradacéo
acentuada das vertentes, revestindo-as de possantes mantos de regolitos
e coluvios que atingem o contato com as baixadas.

A variabilidade dos aspectos morfologicos, dentro do quadro geral
fisico apresentado, constitui um problema complexo para a pesquisa e
interpretacdo das fontes e dos aspectos do meio receptor da poluicdo,
nas duas Regides Metropolitanas.

Os padrdes morfolégicos alternam-se desde a fimbria litordnea até
os setores serranos, e sob a influéncia da altitude e a exposi¢do de suas
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vertentes podem constituir elementos neutralizantes da acéo poluidora.
Nesse particular, considera-se como fator nocivo & preservacéo da natu-
reza, o elemento humano, através de sua ancilar e recente maneira
desorganizada de ocupar o solo.

Nos relevos montanhosos € nos macicos os degraus e patamares
estruturais concentram numerosos matacoes, por vezes, constituindo
“furnas”. Identificados em varios locais, tanto das regides litoraneas
como das serranas, eles sdo outros centros de concentragao das aguas
percoladas mas que podem constituir, se devidamente valorizados, exce-
lentes areas de lazer.

Os vales suspensos de falha correspondem aos locais da estrutura
quebrante, onde se destacam formas anfiteatricas, sdo alvéolos evoluidos
pela agdo regressiva fluvial, contendo planicies, muitas vezes terciarias,
de ocupacado antiga. O homem, buscando uma topografia mais suave,
neles se estabeleceu, ocupando irracionalmente as vertentes sulcadas,
hoje, por ravinas careadoras de poluentes. As planicies alveolares cons-
tituem, pois, receptaculos de concentracao de poluentes, nos trechos de
rutura de declive ou a sua jusante.

As pesquisas de campo efetuadas sobre o relevo das Regibes Metro-
politanas do Rio de Janeiro e de S&o Paulo cada vez mais confirmam
a interdependéncia dos estudos de poluicdo associaveis aos principios
dinadmicos da geomorfologia. Nessas andlises pode-se deduzir a sua
importancia fundamental porque muitos aspectos do modelado mos-
tram como a morfogénese remonta a flutuacdes paleoclimaticas, com
mecanismos de natureza diferentes e alternados no tempo geologico.

Alguns aspectos geomorfolégicos, tdo peculiares a ambas as Regides
Metropolitanas, tais como patamares e seqiiéncias alveolares, registram
fases de paradas e retomadas de erosio, constatadas pela histéria geolo-
gica regional, e que foram significativas para aquela predisposicao do
relevo & retencdo dos nucleos de poluicdo ja referidos.

Os fatores proprios & morfogénese tropical umida atual informam
sobre o estado de equilibrio em que se encontram as encostas nas duas
Regides Metropolitanas, associado ao inadequado uso do solo. As encos-
tas representam assim, um dos mais valiosos campos para a interpre-
tacdo dos estudos de poluicdo na paisagem, nio sé por concentrarem
os poluentes em diversos planos altimétricos, mas também porque é
através delas que os multiplos volumes séo conduzidos as baixadas, sob
multiplas formas de carreacéo.

O homem que as tem ocupado, rompendo o equilibrio ecolégico,
provoca a aceleracdo do movimento das aguas que percola, lixivia e
transporta o solo, com os elementos bidticos, provocando, & jusante,
intensa perturbacdo no meio ambiente, gerando planos de concentragio
de poluentes.

O problema de poluicdo nessas areas € ancilar, conforme informam
os cronistas coloniais e observadores posterlores que, ao deixarem nos
relatérios e mapas as 1mpressoes hostis das paisagens, ajudam a deduzir
0os problemas dos primeiros habitantes, face a tipos de poluicdo ja
existentes na época, afeitos, dommantemente as condigdes naturais.
Essas referéncias sio notadamente atribuidas as baixadas quentes,
umidas e insalubres cujos problemas impeliram os habitantes as eleva-
coes, em suas diversas lutas pela sobrevivéncia.

Aspectos assistematicos dessa ocupacio do solo concorreram para
legar aos dias presentes um quadro fisico geral alterado crescentemente

207



pelas formas de depredacdo dos recursos naturais que ampliam as fon-
tes geradoras de poluicdo. Como conseqiiéncia, sobrevem a erosdo das
encostas, entalhadas por profundas cicatrizes de vogorocas que devem
ser objeto de constantes atencdes, quanto & preservacao do meio am-
biente. As encostas devem ser examinadas, portanto, quanto ao seu
pertil, forma, declividade, espessura do regolito, exposicdo, distribuicéo
espacial, extensfo, densidade da rede hidrografica e armazenamento
d’agua.

Os fatores pedogenéticos, originando latossolos e solos podzdlicos,
as derrubadas, as queimadas, o ataque as pedreiras, revelam a depre-
dacdo dos recursos naturais, oriunda de formas impréprias de explo-
racdo. Enfim, a diminuicdo das areas verdes implica no aumento de
nucleos geradores de problemas ambientais que se agravam, crescente-
mente, acompanhando a pressdo demografica e o desenvolvimento eco-
noémico das duas mais importantes Regides Metropolitanas brasileiras,
Acresce-se ainda que elas estdo inseridas no “tipo de dominio ou pro-
vincia morfoclimatica das regiGes serranas tropicais iimidas, contendo
paisagens de mares de morros” Ab’Saber 5 e Deffontaines °.

Nessas areas mamelonizadas, as encostas s20 convexas, intercep-
tadas por colos que vertem os blocos e sedimentos deslocados das encos-
tas concentradas de poluentes.

Outras formas de relevo que se destacam na paisagem séo os “pées-
de-acuicar”, que constituem ‘“reliquias” preservadas pelo intemperismo
atual, evoluidas por condicdes paleomaticas diferentes. Eles mantém, a
jusante de suas escarpas, rampas de sedimentos retentores de planos
timidos. A sua identificagfo nas baixadas fluviomarinhas é muito signi-
ficativa, no sentido de representarem locais favoraveis a interpretacio
da evolucdo paleo-ambiental. Em alguns casos, essas formas-testemunho
estabelecem setores de modificacdo de espécies vegetais ndo mais exis-
tentes hoje. Esse desaparecimento referido pela bibliografia regional,
quanto & interferéncia humana, est4, inclusive, atestado, nfo s6 por
acdo predatéria, mas por alteracdes espontineas e naturais do meio
ambiente, através dos tempos.

As baixadas do Estado do Rio de Janeiro formam paisagens que
zsoncentram variados e sérios problemas de poluicdo. Nas suas planicies
a morfogénese filia-se aos mecanismos gerais dos climas quentes e
tmidos das areas intertropicais, influenciadas, ainda, pelas condigoes
dos ventos marinhos e pelo mar. Existe uma justaposicdo de sedimentos,
ora dominantemente argilosos (impermeaveis) ora arenosos (permea-
veis), motivando encharcamentos ou armazenamentos.

Séo areas conseqlientes da colmatagem estabelecida pela sedimen-
tacdo atual e antiga. Por ocasifio das chuvas torrenciais, quando os
processos erosivos se aceleram nas encostas, os sedimentos séo carreados
pelos cursos de talvegues baixos que se ligam a canais. Os problemas
se agravam, quando estes, ao desembocarem nas lagunas, formadas pela
interceptacdo das restingas, provocam assoreamentos que estabelecem
sistemas fluviolagunares muitas vezes influenciados pelas marés. Nesses
locais proliferam colonias de espécies natantes, como por exemplo, a
Eichornia sp (Pontederidcea) que obstrui as embocaduras dos canais

¢ Ver Bibliografia, 2.
8 Ver Bibliografia, 3.
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retendo complexos focos de poluentes, como os procedentes de esgotos
sanitarios, 6leos, adubos, inseticidas, herbicidas e outros.

Em algumas lagunas j4 se tem registrado o afastamento de pescado
devido a sua alta poluicéo.

H4 nas lagunas, ainda, focos de hematéfagos, embora ja se tenha
referéncias de que as mesmas tiveram suas condi¢des ambientais diver-
sas da atual, isto é, as aguas eram limpidas e piscosas. Conclui-se por
conseguinte gue o desenvolvimento urbano e rural abalaram os ecossis-
temas lagunares da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro.

Essas alteracGes do meio ambiente nas baixadas sdo perceptiveis
ainda através da comparacéo entre documentos escritos e cartograficos
antigos e a realidade local de hoje, pois elas foram pontos de estabele-
cimentos de engenhos.

Tanto a colmatagem quanto o assoreamento dos canais tém reflexos
em direcdo as praias. Eles sfo, na Regido Metropolitana do Rio de
Janeiro, mais constantes e de maior extensao do que os de erosio. A
retificagdo do litoral, por conseqiiéncias de restingas, dificulta o escoa-
mento dos canais para o mar. Algumas praias expressam as associagoes
dos processos morfogenéticos agindo sobre os sedimentos fluviomari-
nhos. Estes, condicionados as oscilacoes das vagas e dos rios, chegam as
planuras perdendo-se entre os solos inconsistentes.

Nos locais defendidos pela acfo abrasiva marinha desenvolvem-se
0s complexos dos manguezais.

Sobre a topografia plana onde proliferam as raizes pneumatoéforas,
principalmente as da Rhizophora mangle (Rhizophoreaceae) prendem-
se sedimentos que, em alguns lugares, como em torno da Baia de Gua-
nabara, transformam tais localidades em extensos e graves centros de
poluicao.

2.2 — Poluicdo das aguas, segundo as bacias hidrograficas

A posicao das bacias hidrograficas em relacio as condicées do relevo
e as areas de atividades humanas mais aceleradas, é o fato inicial no
estudo da poluicdo das aguas. Os sistemas hidrograficos diferem muito
entre as duas Regidoes Metropolitanas. Na Regido Metropolitana do Rio
de Janeiro a bacia do rio Paraiba do Sul é a mais importante, mas
interessando aos estudos apenas os afluentes da margem direita.

Nos macicos litoréneos, a drenagem é centrifuga, constituida por
pequenos cursos transportadores dos poluentes das aguas industriais e
rurais.

O estudo das bacias hidrograficas leva ao procedimento de métodos
quantitativos, quanto & erosdo regressiva dos cursos € aos processos
de sedimentacgio e assoreamento. A densidade de drenagem e a densi-
dade hidrografica devem ser medidas. O volume d’4dgua, a velocidade
e descarga desses rios tém demonstrado a modificacdo no meio am-
biente, tendo, por causa, a devastacdo das matas, e por efeitos, a eroséo
das encostas e poluicdo das aguas?.

Representam papel importante, na polui¢do das bacias hidrograficas,
o substrato rochoso e a topografia onde elas se desenvolvem. Os po-
luentes tém sido registrados, também, nos numerosos reservatérios da

7 Ver Biblografia, 5.
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Regido Metropolitana de Sdo Paulo, na medida em que, com o repre-
samento dos cursos, a agua torna-se mais poluida, constatando-se altas
taxas de material poluente em suspensio.

Com o assoreamento resultante das derrubadas de arvores conse-
cutivas nas cabeceiras dos rios e do movimento de solos, o corpo liquido
diminui de volume, fazendo com que a flora e fauna tendam a desapa-
recer pela falta gradativa de oxigenacao.

Mas a qualidade das aguas nas bacias hidrograficas é alterada
fundamentalmente pelo numero de industrias, atividades de mineracdo
agropecuaria, estradas mal orientadas e favelas que proliferam em suas
proximidades. As condi¢des hidrogeolégicas das bacias hidrograficas
variam também em éareas de aguas artesianas, de acordo com as dife-
rentes profundidades do lencol freatico.

A despeito das obras hidraulicas realizadas na Regido Metropoli-
tana de Sao Paulo, que reduziram enormemente as areas inundaveis,
0s problemas de poluicio ainda sio graves.

A rede hidrografica, integrada pelo Alto Tieté, foi retificada para
favorecimento da expansio urbana. E de se compreender, no entanto,
que muitas conseqiliéncias oriundas dos repetitivos ciclos de inundactes
tivessem ndo s6 deixado em alguns locais trechos com depressoes, en-
charcaveis, mas também porque os atuais terrenos enxutos herdaram
uma predisposicdo ao armazenamento maior de umidade, diante da
inconsisténcia pedolégica.

Planos silicosos, argilosos, varzeas dissecadas, meandros cortados,
terracos fluviais dos rios Tieté e Pinheiros sdo afetados pelas aguas das
chuvas que os interceptam, contribuindo para o represamento dos
poluentes.

Uma revisao aos documentos cartograficos antigos deixa conclusoes
sobre a transformacio paisagistica, ao longo do labirintico tracado do
rio Tieté, conduzindo Ab’Saber® a considerar, até certo tempo atras,
“a mais importante planicie de meandros situada em compartimento
de planalto no Brasil”.

As grandes modifica¢Oes ambientais operadas sobre o quadro fisico
da Regiao Metropolitana de S&o Paulo redundaram, entretanto, numa
complexa expansdo urbana — industrial, responsavel pelos maiores
indices de poluicdo do Brasil Sudeste. Neles acham-se inclusas as areas
de ocupacao das bhaixadas, a proliferacdo de instalagbes industriais
variadas, especulacoes imobiliarias, vias de transito e outros.

A visdo atual dos problemas associados ao meio ambiente e neste
a poluicdo, em maior alcance, expoe aos técnicos uma, situacido das mais
alarmantes para os habitantes nessas Regides.

A exemplo dos resultados apresentados pelas Regides Metropoli-
tanas do Rio de Janeiro e de Sao Paulo, cada vez se tornam hecessaria-
mente conhecidos os estudos dos processos do modelado, proporcionados
pela geomorfologia que oferece excelentes esclarecimentos para a elabo-
racdo de cautelosos planos de alteracdes das paisagens.

Todos esses agentes fornecedores de poluentes, através das bacias
hidrograficas, de comportamento hidraulico tdo diversos, podem, ainda,
serem conduzidos a orla maritima, sensivelmente prejudicada, em

3 Ver Bibliografia, 1.
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alguns locais da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro. Os nucleos de
maior concentragéo situam-se nas proximidades das embocaduras flu-
viais, poluindo as praias que recebem, as vezes, os dejetos através de
vagas e correntes de transporte que os apreendem distantes desses locais.
Logo, as modificagdes bioloégicas marinhas se observam, através da alte-
racao do plancton e do desvio do pescado. As proximidades dos terminais
marinhos, navios, tanques, refinarias e embarca¢oes constituem outros
focos poluidores.

As imagens de Landsat, canais 5 e 7, mostram algumas formas de
poluicao, segundo as caracteristicas morfolégicas regionais.

A imagem correspondente ao canal 5 transparece os contrastes
entre a vegetacio da mata (vertentes meridionais das “serras’ e maci-
cos), em tom escuro e as capoeiras (cinza mais claro), campos e vege-
tacdo de restingas (cinza muito claro). Notam-se as 4reas devastadas
em fons esbranquicados.

A grande penetracdo da luz na agua deixa a perceber os trechos
de sedimentacdo. Em torno da baia de Sepetiba observam-se varios
niveis de cinza, a partir da embocadura dos canais onde os tons mais
claros até os mais escuros em diregdo as ilhas de Marambaia e Grande,
fato este que reflete a natureza variavel dos sedimentos dominante-
mente escuros, proximos ao continente, para os sedimentos dominan-
temente argilosos, ao longo e no fundo das enseadas.

Os trechos arenosos apresentam maior reflectincia nas linhas de
praias e restingas, nitidamente perceptiveis nesse canal.

Na Baia de Guanabara, entretanto, registra-se variacdo de teor de
sedimentos em suspenséo nos corpos d’agua. Nessa unidade é perceptivel
um numero aproximado de 12 tons de cinza que refletem grande com-
plexidade da natureza dos poluentes, como sejam os provenientes de
industrias, esgotos sanitarios e outros.

A imagem mostra no setor ocidental da Baia de Guanabara grande
mancha escura correspondendo a poluicdo dos Oleos das refinarias e
mais ao norte as manchas mais claras, relativas a oufros poluentes e
manguezais. A nordeste da Baia de Guanabara hé outras manchas
escuras.

No canal 7 os setores que apresentam grande absor¢do de energia
pela agua e o tipo de vegetacdo mais evidente localiza-se em funcéo
dos ambientes onde as aguas permanecem mais longo tempo. Aqui,
portanto, nota-se melhor a direcio dos canais condufores de poluentes
que podem ser associados a posi¢es dos focos de poluicdo, constatados
no canal 5. Ndo se ddo a perceber, entretanto, as informacdes sobre a
condicdo interna desses corpos d’dgua nem mesmo nas represas. Divi-
sam-se, entretanto, as planicies de inundacéo cobertas de vasa e man-
guezais. O canal 7 mostra, ainda, as linhas principais do relevo, isto é,
as escarpas da “serra’” do Mar.

Para se promover o estudo de poluicdo nas regides de dominio
morfoclimatico tropical timido dois elementos devem ser considerados
como principais: a morfologia (ou relevo), tratada em seus aspectos
evolutivos e o clima atuante em varios tipos de regides sujeitas & polui-
cdo. Tais consideragGes gerais devem servir de adverténcia aos pesqui-
sadores que labutam com os problemas de recursos naturais e sua
influéncia no meio ambiente, realcando, conseqiientemente, o grande
papel desenvolvido pela geomorfologia dindmica, na medida em que a
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crosta terrestre, bem como o seu modelado, pode revelar os aspectos da
poluicdo nas suas mais profundas causas naturais, a par da interfe-
réncia do ser humano na modificacdo das paisagens.

3 — POLUICAO DO AR

Quanto ao estudo das bases fisicas relativas & predisposicdo dos
focos poluidores, as Regides Metropolitanas do Rioc de Janeiro € de Séo
Paulo sdo afetadas por poluentes que estdo na dependéncia da posicio
das fontes de poluicdo, das condicGes do relevo e da dindmica atmos-
férica.

As paisagens das duas Regides Metropolitanas sdo afetadas por
processos geomorfolégicos complexos, sendo raros € locais os exemplos
de processos simples. Essa complexidade baseia-se na atuagdo dos sis-
temas morfoclimaticos de agdo dominantemente quimica. E a fim de
se conhecer melhor a acdo poluidora do ar é necesséario realcar os prin-
cipais pardmetros meteorolégicos como sejam o dinamismo e a natureza
das massas de ar, a direcdo dos ventos e a temperatura, cuja variabili-
dade condiciona-se também ao relevo.

As chuvas tém importancia maior quanto ao seu ritmo e freqiiéncia
do que quanto a quantidade total caida, durante um ano, ficando assim,
mais representativa na interacdo relevo-solo-vegetacdo e atividades
humanas. A umidade nos trépicos tem acdo quimica e mecénica condu-
zindo as rochas & decomposicdo e a desagregacao.

O modelado dessas Regides é afetado pela hidratacio, hidrdlise,
oxidacdo e dissolucdo, dominados pela biostasia que se reduz em direcéo
ao interior do continente. O grau de armazenamento da agua, a evapo-
ragao e o escoamento variam, segundo as feicoes topograficas.

O periodo de chuvas finas e continuas é muito mais eficaz, pela
oportunidade de maiores concentragdes locais e reacdes sobre os mine-
rais e rochas. As grandes quedas, entretanto, desenvolvem um papel
mecénico, na elaboracdo de torrentes que ja encontram o solo predis-
posto & movimentacéo, como se tem verificado nas duas RegiGes Metro-
politanas.

A topografia desenvolve, entretanto, o papel de anteparo as pene-
tracfes das massas de ar acarretadoras de violentos aguaceiros. Elas
sofrem ascensdo e precipitacdo ao impacto com as escarpas da “serra”
do Mar, modificando-se sensivelmente nas encostas sotavento desses
relevos. Esse efeito de foéhn constata-se ao longo do vale do Paraiba
do Sul.

No Municipio de Petrépolis esse fator se constata registrando-se
indices de umidade e movimentos de massa, acompanhados de grande
poluicdo nas dguas, na Cidade do mesmo nome. Para o interior, entre-
tanto, distante dos efeitos orograficos, ha trechos menos poluidos, como
os circundantes a Correias, onde o ar é mais seco € mais saudavel.

Conseqiientemente, locais préximos, mas situados em condicgdes
diferentes quanto aos fatores climaticos e ao dominio do ser humano,
apresentam-se diversamente favoraveis & geracao de poluentes.
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As queimadas fornecem detritos e fumaca para as camadas aéreas
superiores. Os poluentes das fabricas podem ser conduzidos a longa
distancia e afetar outros locais, como ocorre na poluicdo quimica, pro-
veniente de Cabo Frio.

Grande fluxo de veiculos, exploracio de pedreiras, sdo outras fontes
geradoras de poluicao aérea. Todos os elementos da poluicdo aérea, aqui
abordados, sdo proprios das duas grandes Regides Metropolitanas e cons-
tituem ao mesmo tempo fatores da poluicdo sonora, peculiares aos cen-
tros de maior desenvolvimento econdémico do Brasil Sudeste.

As duas Regides Metropolitanas, embora embutidas no grande do-
minio morfoclimatico tropical imido, afeitas as combinacgdes de muitas
variaveis comuns que as predispdem a erosao ativa, geradora de nucleos
de poluicdo, opdem-se, entretanto, quanto as posi¢cées assumidas nos
relevos montanhosos da ‘“serra” do Mar,

A andlise das formas de relevo e da topografia, comparativamente,
elaborada, demonstra as diferengas amplimétricas entre os niveis de
ambas. Enquanto na Regido Metropolitana de Sao Paulo observa-se
fraca amplitude, estabelecida entre os niveis de 800-1.300 metros de alti-
tude, na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, os niveis colocam-se
enfre 0-2.000 metros de altitude. Quanto a primeira referida assentada
diretamente sobre as elevacdoes do planalto Paulista, apresenta-se a
salvaguarda das penetracdes das massas de ar, através dos vales lito-
rianeos, como ocorre no Rio de Janeiro.

As caracteristicas do relevo da Regifo Metropolitana de S&o Paulo
resumem-se a séries de alinhamentos montanhosos periféricos como a
“serra” da Cantareira (ao norte), a 850-1.100 metros de altitude, nos
Municipios de Caieiras e Mairipora; “serra” do Itapeti, nos Municipios
de Mogi das Cruzes € Guararema, tipico alinhamento de direcdo SO-NE,
(direcdo brasileira) e significativo do ponto de vista morfolégico regio-
nal porque é o divisor de aguas entre as bacias do Tieté e do Paraiba
do Sul; no Municipio de Guararema os niveis estdo entre 600-800 metros
de altitude; a sudeste esta o macico de Bonilha entre 850 e 1.050 metros,
no Municipio de Sdo Bernardo do Campo.

A sudeste da Regiao Metropolitana, nas vertentes setentrionais da
“serra” de Paranapiacaba, o rio Sdo Lourenco entre 1.000 a 300 metros
de altitude, dissecando as areas abrangidas pelos Municipios de Cotia,
Itapecerica da Serra e Juquitiba, para jusante até os niveis de 600-800
metros de altitude.

Esses alinhamentos serranos sdo importantes, ndo s6 pelo que
representam em funcéo da direcdo e penetracdo das massas de ar, mas
também pelo seu condicionamento as situacdes atmosféricas do interior
da Regido Metropolitana. Nesta dominam colinas arredondadas, de
altitude média, patamares dissecados, como os que constituem o Espigéo
Central, entre 740 e 745 metros de altitude e planicies com rios mean-
dricos e varzeas.

Os niveis topograficos, na Regido Metropolitana de Sdo Paulo foram
esquematizados por Ab’Saber® como:

® Ver Bibliografia, 1.
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SUPERFICIES GERAIS:

1.100-1.300 metros de altitude, associavel a superficie de cristas médias,
de Martonne ° ¢ datada do Cretaceo; 920-950 metros de altitude; super-
ficie Itapecerica-Cotia, datada do Pale6geno e 800-830 metros de alti-
tude, superficie de Sio Paulo, datada de Plio-Pleistoceno.

Na “bacia fluvial de compartimento de planalto” ha niveis de dis-
secacdo situados entre 740-745 metros e 760-770 metros de altitude;
724-728 metros e 728-735 metros de altitude, conforme Ab’Saber 11,

As condicdes do relevo na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro
compdem uma forma, aproximadamente, triangular, aberta para o
oceano, através de varias unidades de planicies. As caracteristicas fisicas
condicionam os limites intermunicipais regionais, fazendo com que
apenas um Municipio, o de Petroépolis, ocupando os extremos setentrio-
nais dessa regifo, estenda-se pelo reverso da “serra” do Mar. Os demais
municipios, ou dominam os patamares dissecados pelos rios, terracos
e piemontes, na frente dessa unidade morfolégica, ou ocupam os in-
terflivios baixos e o litoral, onde é maior a influéncia das correntes
aéreas 12,

Observa-se, ao longo do rio Piabanha, evidente dissimetria morfol6-
gica que se acentua nas proximidades dos contatos com niveis supe-
riores a 1.500 e 2.000 metros de altitude, representativos nesta tultima
das escarpas mais ingremes, assinaladas pela Pedra do Sino (2.200 m

de altitude e Dedo de Deus — 1.696 m de altitude).

Limitando-se com esse nivel, ao longo das duas margens do men-
cionado rio, as vertentes entre 1.000 e 1.500 metros de altitude tem
maior expressdo, principalmente, & margem esquerda do rio e se tornam
muito importantes no extremo ocidental da Regido Metropolitana, por
constituir o divisor de 4guas entre os rios afluentes da margem direita
da bacia do Paraiba do Sul que apresenta direcOes varias nessa 4rea.

O nivel de 500-1.000 metros de altitude notabiliza-se por ser repre-
sentativo dos primeiros trechos em demanda do reverso da “serra” do
Mar.

A interiorizagdo regional do nivel é notavel por atingir os extremos
setenfrionais, identificando-se, ora na continuidade da faixa meridional
montanhosa, ora nos nucleos mais elevados dos macicos esparsos nas
baixadas. Dessas altitudes para o sul, os desniveis do relevo estdo afetos
a degraus notabilizados por continuos processos de erosio regressiva,
vinculada aos cursos d’agua de direcoes SO-NE (direcdo brasileira) ou
NO-SE (direcdo Caraiba), conforme o predominio das estruturas regio-
nais. A seqliéncia desses niveis est4d no setor norte dos Municipios de
Magé e Nova Iguacu.

O nivel de 250 a 500 metros de altitude identifica-se com os pata-
mares inferiores das “serras”, constituindo o rebordo meridional de toda
a unidade montfanhosa. A ele filiam-se, também, alguns testemunhos
a jusante e é representativo da franja meridional da “serra” das Araras.

10 Ver Bibliografia, 6.
1 Ver Bibliografia, 1.
12 Ver Bibliografia, 4.
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A oeste, esse nivel, sem prejudicar a sua presenca ao longo de outras
elevacOes, chega a atingir as proximidades litordneas, sob a forma de
ombreiras, cristas e morros isolados na planicie. £ o nivel de periferia
montanhosa, formando o piemonte da “serra” do Mar, na vertente bar-
lavento.

E um dos niveis regionais mais significativos porque através deles,
devido & sua acessibilidade, a ocupac¢do humana se expandiu para galgar
as areas de clima mais ameno do que o das baixadas quentes e imidas.

Existe correspondéncia entre esse nivel e a direcao dos principais
cursos fluviais, como Piabanha, Preto e Fagundes, através dos quais
se desenvolvem os centros industriais “da serra”.

Os aspectos fisicos proprios ao nivel 250-500 metros de altitude,
envolvem também todos os macicos litoraneos, deixando evidentes, na
sua periferia, os lineamentos dominantemente de direcio SO-NE (dire-
cdo brasileira).

Esses niveis limitam-se com os compreendidos entre 0 e 250 metros
de altitude, representados por terracos, colinas ilhas, dunas, lagunas e
restingas; eles cominam a maior parte da superficie da Regido Metro-
politana do Rio de Janeiro.

Entre os aspectos do modelado figuram os que sdo dispostos em
alinhamentos dissecados alternados por vales. Tanto no alto da “serra”
quanto nas baixadas, os vales favorecem a concentracdo dos poluentes
do ar, como se verifica na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro ao
longo do Piabanha.

Na Regido Metropolitana de S8o Paulo, o vale do Tieté, ocupa a
“bacia de comportamento” em cujo interior os niveis topograficos néo
se distanciam muito entre si. B, por natureza, diante das disposi¢Ges
anfiteatricas, ja referidas, um grande concentrador de polui¢ido do ar,
altamente significativo pelo envolvimento do grande numero de fontes
geradoras de poluentes.

Nos vales e bacias compartimentadas, portanto, as camadas de
ar frio mais densas, retém-se nos niveis inferiores, concorrendo para a
determinacdo anormal de gradiente térmico, provocando acentuada
estabilidade atmosférica. Embora essa Regido se caracterize pelas gran-
des aglomeragdes urbanas, e, portanto, altamente ocupadas por edifi-
cios, ndo se observa dispersdo do ar significativa.

Nas planicies amplas, a existéncia dos poluentes do ar sdo mais
suscetiveis & mobilidade pela atuacio das brisas de vale, isto é, correntes
aéreas que nascem entre o vale e a planicie, e as brisas de encosta, ou
seja, aquelas existentes entre o fundo e o cume do vale. Esses fatos levam
a se estudar a poluicdo do ar, verificando-se as direcGes e freqgiiéncia
predominantes dos ventos, em relacéo as fontes poluidoras e sua varia-
bilidade durante todo o ano. Esse fendmeno de inversdo térmica altera-
se, ainda, segundo a posicdo dos focos poluidores.

Um perfil realizado entre os Municipios de Itaguai e de Petrépolis
mostra as diferencas registradas, desde a baixada, no piemonte e na
vertente sotavento da “serra”. A tabela 1 reflete a influéncia do mode-
lado sobre tais disparidades, isto é, os postos Ecologia Agricola, Rio
Douro, Tingua e Xerém apresentam decréscimo térmico, & medida do
seu afastamento em relacdo ao mar. Sensivel modificagdo térmica obser-
va-se em Petropolis, mas com expressiva diferenca também altimétrica
e onde a poluicdo do ar, na area serrana é mais significativa porque a
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inversdo térmica encontra excelentes condi¢des naturais para a estabi-
lidade do ar, aliadas as instalacdes industriais que ai se concentram,
nesse trecho do Municipio.

Ao norte, entretanto, em Araras, a altitude decresce, aumentando
o indice térmico, em virtude também da ampliacdo do vale do Piabanha,
local onde as brisas de relevo mobilizam o ar poluido.

Uma observacdo, a mesma tabela, percebe-se a modificacdo térmica,
ao longo do perfil.

No mesmo sentido, pode-se concluir quanto a influéncia dos ventos
portadores de unidade que modificam suas caracteristicas, apés pene-
trarem no reverso da “serra’”. Tais observagdes podem ser associadas as
posicoes das curvas de nivel.

O fenémeno da inversio térmica, ao qual se prende a poluicdo do
ar, ocasionada pela expansio (acéo térmica elevada diurna) e contracao
(baixa térmica, noturna) sobre a superficie prende-se ao deslocamento
vertical dos poluentes.

TABELA 1

DIFERENCAS TERMICAS E PRECIPITACAO EM RELACAO A
ALTITUDE EM ALGUNS MUNICIPIOS DA REGIAO METROPOLITANA
DO RIO DE JANEIRO

POSTOS  (MUNICIPIOS) ' ALTITUDE (m) ' PRECIPITACAD (mm) | TEMPERATURA {°C)
Mangaratiba (Fazenda Lopo)..........c........ 60 21853 -
Itagual (Ecologia Agrfcola)............c........ 33 1297 22,7
Nova Iguagu (Rio Dowre) .................... 127 20921 21,7
Nova lguagu (Tingud).........coococenrnininene. 125 2268,2 217
Duque de Caxias (Xerém) .................... 144 2539.,6 21,3
Petrdpolis (Petrdpolis). . ...ccoovviiniinn e 895 20016 174
Petrépolis (Araras)....c.....oovvvevennnnnnn. 820 16039 18,3
Petrépolis (Pedro do Rio)..c...covvnnnnnnene 645 11674 —

A situacio atmosférica pode ser, entretanto, alterada pela ac¢do de
sistemas aéreos diferentes, capazes de conduzir os poluentes a outros
locais. Conseqiientemente, os fogos poluidores podem se localizar muito
distante das fontes poluidoras. E, por exemplo, 0 que s€ passa com 0s
poluentes industriais, ocorrentes na industria quimica de Cabo Frio
afetando até os limites dos municipios orientais da Regido Metropoli-
tana do Rio de Janeiro.

As queimadas fornecem detritos e fumacas para as camadas aéreas
superiores.

O grande fluxo de veiculos, estacionamentos, exploragiao de pedrei-
ras séo outras fontes geradoras de poluicdo do ar, nas duas Regides
Metropolitanas.

As fontes de poluigdo, de naturezas idénticas, produzem, conse-
quentemente, focos de poluicdo diversos, entre as duas Regides Metro-
politanas, tendo em vista a posicdo geografica peculiar a cada uma e
toda a soma de condicionamentos morfolégicos e meteorolégicos.
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As areas vizinhas ac mar sio atingidas pelos cristais de cloreto
de s4dio (Na CL), cloreto de magnésio (Mg CL.), cloreto de calcio
(CA CL), brometo de potassio (KBr) e outros que impregnam os nevo-
eiros e brumas. Depositados sobre o continente, esses elementos provo-
cam um tipo de polui¢do corrosiva, atingindo instalacbes e até mesmo
o modelado terrestre.

Outras modalidades de poluicdo do ar referem-se as particulas do
polem, de esporos, componentes orginicos volateis, bactérias micro-
bianas, compostos orgénicos azotados que afetam o bem estar humano.

Logo, para se conhecer a polui¢cdo atmosférica, é imprescindivel
fazer-se um inventario sobre as condicdes fisicas-meteoroldgicas. Isto
porque a topografia desenvolve papel de anteparo as penetracoes das
massas de ar acarretadoras de violentos aguaceiros. Elas sofrem ascen-
sfo e precipitacdo no impacto com as escarpas da “serra” do Mar modi-
ficando-se sensivelmente, nas encostas sotavento desses relevos. Esse
efeito de foéhn constata-se ao longo do vale do Paraiba do Sul.

No Municipio de Petrépolis, por exemplo, esse fato se constata
registrando-se indices de umidade e movimentos de massa, acompa-
nhados de grande poluicdo nas aguas, na Cidade do mesmo nome. Para
o interior, entretanto, distante dos efeitos orograficos, hi trechos menos
poluidos, como os circundantes a Correias, onde o ar € mais seco e mais
saudavel.

Para a poluicdo atmosférica é importante conhecer nio s6 o com-
portamento médio dos elementos meteorologicos, mas também a varia-
¢do de seu comportamento no tempo e no espaco. E através das corre-
lacbes do comportamento dos poluentes e dos elementos meteorologicos
que se pode verificar que, de um ano para outro, a influéncia climato-
logica nem sempre é a mesma em igual época do ano.

A média do comportamento dos elementos climatolégicos d4 uma
visdo dos meses que mais favorecem a poluicdo atmosférica e dos que
nio a favorecem. Ja, através de uma analise anual do clima, verifica-se
que hé anos em que as condicdes meteorolégicas podem ser bastante
favoraveis a poluicao durante todo ano, e outro em que tem-se o inverso.

Pode-se admitir com base em pesquisas anteriores que o predominio
de calmarias de elevado niimero de nevoeiros € névoa seca, bem como
de inversGes térmicas, contribuem para o aumento da poluigcido do ar.

Nos meses frios, normalmente, a poluicdo atmosférica aumenta,
conjugando-se varios fatores determinantes desse comportamento, como
por exemplo, baixas temperaturas e inversGes térmicas freqiientes.

As inversoes térmicas podem ocorrer também em altitudes, devido
a ventos de diferentes direcoes e diferentes temperaturas. Nesses casos
registra-se em altitudes um movimento continuo de descida do ar, o que
vai levar & formacdo de uma inversdo de altitude. A presenca destas
inversdes para a poluicdo é que, com o ar inferior mais frio, e portanto
mais pesado, ficam retidos todos os poluentes nele lancados até que a
massa de ar desapareca, o que contribui para uma grande concentracéo
de poluentes sobre a area.

Com observacoes de temperatura do ar em altitudes feitas em
quase todas as partes do mundo, deve-se concluir que, normalmente,
em média, a temperatura declina de 0,6°C para cada 100 metros de
altitude. Porém, em alguns casos, ao invés de decrescer com a altitude,
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a temperatura aumenta até um determinado nivel, continuando a
declinar a seguir. Esse fenomeno é considerado de inversdo térmica ou
simplesmente inversio.

Ja na estacdo quente, ou no verdo da regido, nota-se que as con-
digdes meteorolégicas nao favorecem tanto a poluicdo, e as variacdes
dos indices em uma regifo, deve-se mais a atuacio dos ventos e ao tipo
de sitio em que a cidade encontra-se inserida. Se hia uma atividade
poluidora em certa regido situada em um vale ou préxima de morros
ou macicos que mudam a direcdo dos ventos locais, estes acentuam
condicdes favoraveis & poluicdo do ar, principalmente propiciando a
formagdo constante de nevoeiros e inversdes térmicas.

As chuvas tém importancia maior quanto ao seu ritmo de fre-
qliéncia do que quanto a quantidade total caida, durante um ano,
ficando assim mais representativa na interacdo relevo-solo-vegetacao e
atividades humanas. E a umidade dos tropicos tem acado quimica e
mecénica conduzindo as rochas a decomposicao e & desagregacdo, com-
pletanto a soma de variaveis influentes sobre as questdes ambientais
proprias ao Brasil Sudeste.

4 — BIBLIOGRAFIA

1 — AB’SABER, Aziz Nacib, Geomorfologia do sitio urbano de Sfo Paulo. Boletim 219, Geografla
12, S&o Paulo, 1957, 343 p. USP.

2 — ———, Provincias geolégicas e dominios morfoclimaticos no Brasil. Geomorfologia, Sao
Paulo, (9):20-6, 1970. Instituto de Geografia, USP.

3 — DEFFONTAINES, Pierre. Geografia humana no Brasil. Revista Brasileira de Geografia,
Rio de Janeiro, IBGE, 1(11):19~67, jan. 1939.

4 — MAIO, Celeste Rodrigues. Contribuicdo da geomorfologia aos estudos de poluig¢éo. Geografla
e Planejamento, S&o Paulo, (37), Instituto de Geografia, USP, 1981, 14 p.

. Influéncias Geomorfolégica nsa poluigio da Regifio Metropolitana do Rio de Janeiro.
Boletim Geografico, Rio de Janeiro, (256):159-61, jan./mar. 1978.

5 —

6 — MARTONNE, Emmanuel De. Problemas morfolégicos do Brasil tropical atlantico. Revista
Brasileira de Geografia, Rio de Janeiro, IBGE, 5(4):523-50, out./dez. 1943.

. Problemas morfolégicos do Brasil tropical atlantico. Revista Brasileira de Geografia,
Rio de Janeiro, IBGE, 6(2):155-78, abr./jun. 1944,

Esta comunicacdo foi recebida pela Superintendéncia do Centro Editorial — CEDIT, no dia
05 de novembro de 1985.

218



