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Resumo: A pesquisa apresentada faz parte de um conjunto de levantamentos dos
aspectos fisicos do municipio de Suzano, localizado na Regido Metropolitana de Sao
Paulo. A bacia hidrografica escolhida € a do Ribeirdo Balainho, afluente da Represa de
Taiacupeba, que tem como contribuinte principal o rio Taiagcupeba-Acu, represa esta,
responsavel pelo abastecimento de 4gua para os municipios da regido. Este artigo visa
analisar o relevo da referida bacia e identificar os setores desta que apresentam maior
potencialidade aos processos denudativos, através de mapeamento morfométrico.
Dessa forma, a pesquisa aqui relatada buscou caracterizar o relevo e, através da
morfometria deste, inferir sobre sua dindmica geomorfolégica, a fim de apontar areas
inaptas a urbanizacdo e, deste modo, garantir que a urbanizacdo ndo afete de forma
drastica tal elemento do meio ambiente.
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MORPHOMETRIC ANALYSIS OF THE RIBEIRAO
BALAINHO BASIN IN SUZANO (SP)

Abstract: This research is part of a series of surveys concerning the physical aspects of
Suzano, a city located in the metropolitan region of Sdo Paulo. We chose the water
basin of Ribeirdo Balainho, a tributary of the Taiacupeba Dam (whose main tributary is
the Taiacupeba-Acu river, and which responds for the water supply of the cities nearby).
This article analyses the relief of the basin using morphometric mapping, so as to
identify the areas with greater potential of suffering denudation processes. Through
describing the relief of the region and establishing its morphometry, the research
inferred about its geomorphologic dynamics so as to point out areas unsuited for
urbanization and thus ensure that the urban expansion does not affect drastically the
basin.

Keywords: morphometry; water basin; fluvial dynamics.
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INTRODUCAO

Os estudos que tomam a bacia hidrografica hoje, como unidade de estudo,
tornaram-se extremamente relevantes, pois, viabilizaram a construcdo de uma
realidade passivel de integrar desenvolvimento regional e planejamento ambiental.

Assim, a pesquisa proposta tem como objeto de estudo uma area de protecao
de mananciais que se vé cercada pelo crescimento desordenado, comum aos grandes
centros urbanos e ainda mais visivel na Regido Metropolitana de Sdo Paulo. Devido a
isso, a intencdo € compreender as limitacdes impostas pelo relevo para o uso e
ocupacao do solo desta regido, através da analise e mapeamento deste elemento fisico
da paisagem.

Neste contexto, a area escolhida refere-se a bacia do Ribeirdo Balainho, a qual
se encontra no municipio de Suzano, o qual detém 73% de seu territério em areas de
protecdo aos mananciais (SAO PAULO, 2002) e apresenta um quadro consideravel de
aumento da urbanizacao nestas areas.

E justamente neste contexto que a representacdo cartografica do relevo,
realizada neste trabalho, pode subsidiar o planejamento do uso e ocupacéo da terra da
bacia do Ribeirdo Balainho, através da interpretacdo das peculiaridades e
caracteristicas geomorfologicas da referida bacia.

Neste interim, busca-se analisar a morfometria do relevo da bacia do Ribeirdo
Balainho, através da representacdo cartografica deste relevo, usando técnicas
convencionais e de cartografia digital. Esta analise visa subsidiar a identificacdo de
areas potencialmente susceptiveis ao desenvolvimento de processos geomorfologicos
gue possam restringir 0 Uso e ocupacgao da terra.

LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA

A éarea de estudo esta localizada na Regido Metropolitana de Sao Paulo, no
municipio de Suzano, integrando a bacia do Alto Tieté, no setor de Cabeceiras da
Margem esquerda desta drenagem. Encontra-se a 23° 36’15” e 23° 43’ 45” de latitude
Sul e 46° 16’ 52” e 46° 18’ 44” de longitude Oeste (Figura 1). A bacia hidrografica do
Alto Tieté corresponde a area drenada pelo rio Tieté, desde sua nascente em
SalesoOpolis, até a Barragem de Rasgao. Apresenta uma area de 5.985 km?, com
grande superficie urbanizada, composta por 35 municipios. (SAO PAULO, 2003).
Situado a leste de Séo Paulo, a 45 quildbmetros da capital, a cidade de Suzano é um
dos 39 municipios que compdem a Regido Metropolitana.
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Figura 1. Localizacdo da Bacia do Ribeir&o Balainho.

A bacia do Ribeirdo Balainho se encontra totalmente inserida no municipio de
Suzano, tendo sua foz na represa de Taiacupeba, sendo um dos rios que abastece a
represa, a qual integra o SPAT (Sistema Produtor do Alto Tieté) um sistema complexo
de recalques e reservatoérios interligados que conduzem as aguas para a estacdo de
tratamento de agua (ETA) de Taiacupeba.

O municipio de Suzano apresenta em sua malha urbana prédios de médio e
baixo porte, com areas industriais importantes, principalmente ao longo da via férrea; ha
também grandes vazios na area urbana, devido a APA da Varzea do Tiete que funciona
como barreira a expansao urbana, mas que ja ha algum tempo sofre presséo intensa. O
municipio, como reflexo do crescimento da capital, comp8e uma das areas mais
populosas da grande S&o Paulo. Segundo S&o Paulo (2006) a area do alto Tiete
comporta hoje uma populacdo de mais de 1,29 milhdes de habitantes, tendo Moji das
Cruzes como o0 municipio de maior populacdo com 28% do total. Suzano vem em
terceiro depois de Itaquaquecetuba (26,3%) com 21%.

A bacia do Ribeirdo Balainho por se encontrar justamente em uma area de
expansdo urbana, principalmente, de jusante em direcdo a montante, sofre a pressao
deste crescimento e por isso se faz necessario sua analise fisica para que seja possivel
fornecer informacgdes técnicas de seus atributos para o desenvolvimento do municipio.
Desta forma, é imprescindivel conhecer sua estrutura geoldgica / geomorfolégica a fim
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de compreender os processos fisicos que interagem com as atividades antropicas da
area.

Grande porcéo territorial da bacia do Ribeirdo Balainho faz parte de uma grande
estrutura antiga denominada Unidade Morfoestrutural do Planalto Atlantico, um cinturdo
com génese atrelada a diversos ciclos de dobramentos e metamorfismos regionais,
com ocorréncia de inimeros falhamentos e intrusées.

Segundo Ross (1997) os periodos de orogénese do Pré-Cambriano tiveram
como sucessao ciclos erosivos e epirogénese Pos-Cretacea que seguiu até o terciario,
promovendo soerguimentos da plataforma Sul-americana, o que facilitou a reativacao
de falhamentos antigos, gerando escarpas abruptas como as da Mantiqueira e da serra
do Mar. As litologias apresentam carater bem diferenciado, intercalando-se entre rochas
metamorficas associadas com intrusivas, resultando em formas convexas (topos) e uma
rede de drenagem proeminente cujos vales sao relativamente bem aprofundados.

Ab’ Saber (2003) caracteriza a regido como os dominios dos “Mares de Morros
Florestados”, uma longa faixa extensiva de terras “mamelonizadas” com superficies
aplainadas de cimeira, apresentando patamares de pedimentos e casuais terracos. O
processo de mamelonizacdo, segundo este, esta fortemente vinculado a intensa
decomposicao das rochas cristalinas e convexiza¢do das mesmas (AB" SABER, 2003).

Para Ross e Moroz (1997) a area de estudo encontra-se inserida em uma
subunidade do Cinturdo do Planalto Atlantico, denominada de “Unidade Planalto
Paulistano /Alto Tieté” com a presenca de formas de relevo de morros médios e altos,
com topos convexos, do qual principalmente a alta e média bacia do Ribeirdo Balainho
fazem parte.

Porém, a bacia do Ribeirdo Balainho detém peculiaridades estruturais distintas,
pois, apresenta uma rede de falhamentos em sentido sudeste / noroeste que lhe atribui
uma ruptura bem nitida de diferenciacéo litol6gica e altimétrica visivel, fruto da transicéo
da unidade de planalto referida para uma formacéo litolégica de carater sedimentar,
mais recente em termos de tempo geoldgico.

Na baixa bacia do Ribeirdo Balainho, principalmente na margem direita, em
direcdo a jusante, é possivel identificar as morfologias destes depositos, classificados
por Sado Paulo (2001) como depédsitos sedimentares que datam do Terciario, com
presenca de argilas, areias e cascalhos da Formacgédo Sao Paulo, as quais se distribuem
ao longo da bacia do Rio Tieté e de seus tributarios.

Em patamares mais elevados, dirigindo-se a montante da bacia do Ribeiréo
Balainho, segundo a mesma instituicdo (op. cit.), ha diferenciagéo clara de litologias,
dominando os micaxistos ou metarenitos de médio grau metamoérfico, incluindo xistos
miloniticos em zona de movimentagcao tectonica, caracteristicas atribuidas a unidade
anterior (Planalto Paulistano Alto/Tieté). Ha& ainda falhas que se alinham em
concordancia com os afloramentos de granitoides e diques de rochas basicas, onde se
pode encontrar boa parte das areas de mineracdes de granitoides do municipio (SAO
PAULO, 2006).

A bacia do Alto Tieté Cabeceiras, por se encontrar assentada em rochas Pré-
Cambrianas do embasamento cristalino, que sustentam o Planalto Atlantico, apresenta
peculiaridades quanto ao armazenamento de agua. Segundo Emplasa (2004, apud
Ferreira, 2001) estes se dividlem em dois sistemas de aquiferos: o Sistema Aquifero
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Cristalino e o Sistema Aquifero Sedimentar, ocorrendo ainda subdivisées dentro de
cada subsistema:

Sistema Aquifero Sedimentar

-Aquifero Sao Paulo

-Aquifero Resende

-Aquifero Quaternario

-Sistema Aquifero Cristalino

-Aquifero de Rochas Granitoides

-Aquifero de Rochas Metassedimentares

Areas consideraveis da bacia do Balainho se encaixam nas unidades do
Sistema Sedimentar, proximo a sua foz na represa de Taiacupeba, com por¢gdo menor
do aquifero Quaternario na area de varzea do rio; as unidades do Sistema Cristalino se
encontram mais a montante da bacia e em outras imedia¢cbes do municipio.

Ross e Moroz (1997) afirmam que a area apresenta drenagem de alta
densidade, vales fechados e planicies aluvionares restritas; os solos sdo do tipo
Podzolico Vermelho — Amarelo e Cambissolos. Ferreira (2004) comenta que, a leste do
municipio, sdo evidentes as marcas litolégicas de gnaisses e rochas migmaticas devido
a falha de Cubatédo, que determina uma drenagem de alta densidade, com padrdo em
trelica. Essas caracteristicas geram na area da bacia em questao e de outras da regiao
um relevo extremamente vulneravel a ocupacéo.

As areas de varzea apresentam lencol freatico com pouca profundidade e solos
com baixo suporte devido as argilas organicas. A area do Ribeirdo Balainho se encontra
nestas planicies a jusante, préximo da represa de Taiacupeba e parte em colinas com
declividades mais suavizadas, comportando grande area urbanizada do municipio ou
em processo de urbanizacdo (SAO PAULO, 2002). A vegetacéo se diferencia ao longo
da bacia, apresentando areas de Mata Atlantica e de silvicultura nos setores de
nascentes, como também, areas de agricultura préximas da foz, devido a maior vazao
do rio e possibilidade de irrigacdo pelos produtores.

O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo “C”, sendo que
na parte sul do municipio a temperatura média no més mais frio é inferior a 18°C e a do
més mais quente € inferior a 22°C. O total de chuvas no més mais seco é sempre
superior a 30 mm, originando um clima tropical imido com duas estacdes distintas,
primavera/verdo mais quente e umido e outono/inverno mais frio e seco. A média de
chuva anual é de 1400 mm e a temperatura média fica entre 17°C e 23°C (Ferreira,
2004). Ab” Saber (2003) afirma que para a regido as precipitacées variam entre 1100 a
1500 mm e 3 mil a 4 mil mm na area da Serra do Mar.

A bacia do Ribeirdo Balainho, por se encontrar em dominio de Mata Atlantica,
tem como caracteristica uma vegetacdo do tipo “Floresta Ombrofila Densa” sempre
verde e diversificada, com arvores de até 20m de altura. Entretanto, isso se faz
presente na alta e na média bacia, pois nos patamares mais baixos encontramos
intercalados com estas “matas” aquelas denominadas de “Matas Capoeiras”, resquicios
florestais que dividem espaco com grandes extensfes de areas de silvicultura de
eucaliptos e pinus. (SAO PAULO, 2005).

O Instituto Florestal (Sao Paulo, 2005), no mapa que detalha a bacia do Alto
Tieté, apresenta na regido do Ribeirdo Balainho pelo menos duas classifica¢cdes quanto
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ao resquicio vegetal: a “Floresta Ombrdfila Densa Montana” nas proximidades da Serra
do Mar (alta bacia) e a vegetacédo “Secundaria da Floresta Ombrofila Densa Montana”
ao longo da média e baixa bacia.

As caracteristicas fisicas apresentadas demonstram que a bacia do Ribeirdo
Balainho abarca universo geomorfolégico-geoldgico bastante diversificado o qual
necessita ser cartografado e estudado para um melhor gerenciamento deste espaco.
Assim, a seguir apresenta-se o método de analise e as técnicas utilizadas no
mapeamento morfométrico do relevo desta area.

METODO

A presente pesquisa faz uso da abordagem sistémica, pois, entende que esta
seja a mais adequada para compreender os fenbmenos do meio natural e suas
relacbes. Assim, entende-se 0s sistemas como um conjunto de elementos inter-
relacionados com um objetivo comum. Assim, muitas das areas do conhecimento
compreendem seus objetos de estudo como sistemas ja que estes possuem
caracteristicas e leis de funcionamento que podem ser utilizadas por diversos tipos de
pesquisa. Um sistema aberto, como a bacia hidrografica, objeto deste estudo, €&
formado por elementos que mantém relacdes entre si e com 0s demais sistemas
circundantes, possibilitando assim uma abordagem holistica dos objetos de estudo.

Na area da geomorfologia, deve-se destacar a obra de Chorley (1971) que
cunha o termo “Equilibrio dindmico” a fim de explicar a interacdo dos elementos
geotectdnicos e morfodindmicos. Diferente de Davis, o dinamismo dos elementos se
assentava na entrada e saida de energia em cada etapa do processo, considerando
gue o estagio inicial interfere no estagio final do modelado terrestre; o esquema abaixo
ilustra a abordagem sistémica em geomorfologia:

Sistemas Geomorfologicos

— Elementos interconectados — formas topograficas
— ligadas aos processos morfolégicos

l

Condicionamentos Ambientais

!

Dinamica Atmosférica

!

Geodinamica Terrestre

Dessa forma, a Teoria Geral dos Sistemas, segundo Cunha (2001),
contextualiza os processos responsaveis pela modelagem do relevo, através das
relacdes de trocas de matéria e energia, fruto das interagées geolodgicas, climaticas e
das atividades antropicas que modificam a cobertura pedologica e vegetal, assim como,
trata a bacia hidrografica como unidade adequada para analise de seus atributos.

Quanto as estruturas dos sistemas, aspecto importante para a analise
geomorfolégica, Christofoletti (1974) as definem pelas relacdes dos elementos
constituintes, a qual se expressa conforme o arranjo de seus componentes, em que um
elemento pode se tornar uma unidade béasica. Chorley e Kennedy (1971, apud
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Christofoletti, 1979, p. 15-19) apresentam os tipos de sistemas mais apropriados aos
estudos geomorfologicos:

-Sistemas Morfoldgicos: Correspondem as formas que
podem ser medidas (largura, declividade, comprimento...) e séo
associados as propriedades fisicas, ou seja, geometria e
composicao.

-Sistemas em Sequiéncia: Compostos por uma cadeia de
subsistemas, onde mantém uma cascata de matéria e energia, a
entrada de um sistema é a saida de outro.

-Sistemas Processos Respostas: onde ha correlacdo de
sistemas morfologicos e sistemas em sequiéncia, o sistema em
sequéncia leva ao processo, e o morfolégico a forma, sendo que
um equilibrio de dado sistema € alcangcado quando ha um
reajustamento das variaveis dos processos, delimitando uma nova
forma, porém, o mesmo autor (op. cit.) define que uma mudanca
no sistema morfolégico pode alterar a maneira de ocorrer 0s
processos.

-Sistemas Controlados: S&do os que sofrem acdo antropica,
a complexidade aumenta conforme a ag¢do humana; o homem
guando modifica um curso d'dgua produz mudancas na
distribuicdo de matéria e energia, alterando a sequéncia dos
sistemas, assim influencia nas mudangas das formas.

Tais pressupostos possibilitam a construcdo de projetos e trabalhos de cunho
geomorfolégico, além de propiciar sustentaculo tedrico para tais, pois, ha muito tempo
sdo consenso entre a comunidade cientifica.

Cunha, Mendes e Sanchez (2003) descrevem que, ao se trabalhar com as
formas do relevo, fica evidente que tais elementos se inserem nos sistemas abertos,
havendo entrada e saida de matéria e energia dos mesmos. Chorley (1971) assinala
gue a entrada e saida de energia e matéria sdo equacionadas até um ajustamento das
formas.

Desta forma, compreende-se que 0S pressupostos mencionados fornecem
conteudo relevante para o estudo proposto. Aliado a isto cabe ressaltar que o conceito
de bacia hidrografica, hoje muito utilizado nos estudos ambientais, € outro fator
importante para esta pesquisa.

Pires, Santos e Del Prette (2002) tratam a bacia hidrografica e seus atributos a
serem analisados junto da ideia de gerenciamento dos recursos, atraves da delimitacao
de uma unidade e qualificam a forma mais eficaz de estuda-la justamente tomando a
bacia como esta area especifica para tal.

Os mesmos autores (op. cit. P4g.17) comentam:

A adocédo do conceito de bacia hidrografica para a conservacédo dos
recursos naturais e o seu potencial de desenvolvimento se situa na
determinagcdo de um espaco fisico funcional, sobre o qual devem ser
desenvolvidos mecanismos de gerenciamento na perspectiva do

desenvolvimento sustentavel... Neste sentido, as abordagens
metodoldgicas utilizadas para estudar e gerenciar 0os espacos fisicos
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devem ser relacionadas as teorias e modelos que possam explicar,
predizer e organizar adequadamente as informacfes Uteis ao processo
de gestdo ambiental.

A titulo de exemplo, o Ribeirdo Balainho é um elemento dentro de uma bacia de
drenagem maior, mas pode se tornar um sistema completo; isto varia de acordo com a
escala adotada no estudo. Desta Forma, a bacia hidrografica do Ribeirdo Balainho aqui
€ tratada como um sistema principal, mas perfaz um subsistema de uma bacia maior,
no caso a bacia do rio Taiagupeba-Acgu que por sua vez se insere na bacia do Alto Tieté
setor Cabeceiras. Christofoletti (1979) quando faz alusdo a grandeza dos sistemas,
atenta ao fato de que ao definir sistemas estes sdo mais facilmente visualizados
guando definidos os elementos principais e as relacdes preponderantes dentro do
sistema. A bacia do Ribeirdo Balainho adquire entdo escala apropriada, pois, é tratada
agui como sistema principal a ser estudado.

A intencdo do presente estudo foi unir estas concepc¢des acerca dos sistemas e
aplica-los ao conceito de bacia hidrografica como unidade e sistema adequado para o
estudo. Analisar suas dinamicas internas e as diversas relagcdes externas que compdem
o funcionamento da mesma. Agregar o conhecimento tedrico sobre o sistema relevo e
compatibiliz4-los com o gerenciamento dos recursos naturais, utilizando-se de técnicas
adequadas gue possibilitem este objetivo.

Assim, as técnicas utilizadas nesta pesquisa visaram obter uma leitura e
interpretacdo sobre o sistema bacia hidrografica em prol da utilizacdo apropriada do
relevo desta. Tais técnicas baseiam-se na analise morfométrica do relevo que, segundo
Cunha, Mendes e Sanchez (2003), tem como objetivo quantificar a geometria das
formas de relevo, auxiliando na compreensdo da estrutura morfolégica do sistema.
Chorley e Kennedy (1971, apud Cunha, Mendes e Sanchez, 2003) afirmam que se trata
da analise da composicdo e da geometria de tal, respondendo pela caracterizacédo
deste sistema, sendo passivel de mensuracéao.

Cunha, Mendes e Sanchez (2003) afirmam que tais técnicas cartogréaficas
visam quantificar o grau de declive do terreno, dissecacdo do relevo e energia do
mesmo, possibilitando uma avaliacdo adequada de seu potencial ao desenvolvimento
de processos denudativos. Assim, estas técnicas se constituem como um instrumento
importante no conhecimento dos sistemas, pois quantifica os atributos relevantes do
sistema bacia hidrografica de uma forma acessivel a diversos niveis de conhecimento e
atende a padrdes cientificos aceitaveis.

Apresentam-se a seguir as técnicas cartograficas para a construgcdo dos
seguintes documentos: carta de declividade, baseada na proposta De Biasi (1970);
carta de Dissecacdo Horizontal e Dissecacdo Vertical, de acordo com o0s principios
propostos por Spiridonov (1981) e carta de Energia do Relevo, que seguiu a orientacao
de Mendes (1993).
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MATERIAL E TECNICAS

Os materiais utilizados na elaboracdo desta pesquisa foram:

- Carta Topografica 1: 20.000 elaborada pela BASE Aerofotogrametria S/A em
formato digital Auto Cad Map 2004, gentilmente cedida pela Secretaria de Politica
Urbana da Prefeitura de Suzano.

- Programa Auto Cad Map 2004 disponivel na Universidade Estadual Paulista
campi Rio Claro/DEPLAN-LAGEO.

- Materiais bibliograficos disponiveis na Universidade e cedidos pela Secretaria
de Politica Urbana da Prefeitura de Suzano.

CARTA DE DECLIVIDADE

Proposta por De Biasi (1970), a carta de declividade tem como objetivo
quantificar a inclinacdo do terreno, utilizando-se das cartas topograficas da area. A
distancia entre as curvas de nivel indica o quanto de declive h& no terreno de um ponto
ao outro.

A férmula abaixo identifica os valores em % do desnivel através da mensuracdo
da distancia horizontal entre as curvas de nivel:

DC=DN x 100
DH
DC= Declividade.
DN= Equidistancia das curvas de nivel.
DH= Distancia horizontal entre as curvas de nivel.

A partir dos dados identificados, realiza-se a classificacdo destes, sendo que
tais classes séo transferidas para um abaco graduado, o qual visa facilitar o processo
de elaboracao da carta clinografica.

As classes selecionadas para o mapeamento da declividade da bacia do
Ribeirdo Balainho foram:

- < 3% - classe selecionada em virtude das caracteristicas da area (verde).

- 3% a 12% - obedece aos principios agronémicos que afirmam haver
dificuldades para a mecanizagao acima de 12 % de declive (amarelo).

- 12% a 20% - esta classe visa detalhar este atributo do relevo (laranja).

- 20 a 30% (vermelho) e superior a 30% - classes definidas em funcéo da lei
Lehman (6.766/79) que restringe a urbanizacdo em terrenos com declive acima de 30%
(marrom).

Selecionadas as classes, a carta foi elaborada utilizando-se de cores cujo
critério de escolha seguiu os principios de intensidade do fenbmeno e a rosa cromatica.

CARTA DE DISSECACAO HORIZONTAL

Antes de iniciar os procedimentos de elaboracdo da carta de Dissecacéo
Horizontal, delimitou-se cada sub-bacia para facilitar posteriormente a constituicdo das
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classes. ldentificou-se o ponto de confluéncia ou area de desague de determinado
canal com seu rio principal, conectando a outra extremidade ao limite da bacia maior;
portanto, a demarcacdo primeiramente se deu das bacias maiores para as menores,
procedimento que evita erros posteriores.

Para a confeccdo da carta foi utilizado o Auto Cad Map 2004 e a técnica
proposta por Zacharias (2001), a qual permite o acompanhamento das etapas do
trabalho pelo usuario por se tratar de uma técnica “semiautomatica” em que o mesmo
estabelece os passos a serem dados em cada tarefa.

A criacdo das classes de Dissecacdo Horizontal seguiu recomendacdo de
Spiridonov (1981), em que primeiramente identifica-se a maxima e a minima distancia
entre o talvegue fluvial e a linha de cumeada, com o intuito de encontrar o universo de
variagao das classes criadas. Para cada classe foi estipulado ainda o dobro do limite da
anterior a partir de um minimo mapeéavel no valor de 1 mm, que no caso deste trabalho
representa 20m, seguindo até o valor maximo representativo para esta area de estudo
gue corresponde a 160m. Assim as classes estabelecidas para a bacia do Ribeirdo
Balainho foram:

Tabela 3 - Classes de Dissecacao Horizontal e as cores representativas

Classes de Distancia na carta Cores
Dissecacao Horizontal Representativas
<20m <1lmm marrom
204 40m 14 2mm vermelho
404 80m 24 4mm laranja
804 160 m 44 8 mm amarelo
=160 m 28 mm verde

CARTA DE DISSECACAO VERTICAL

Cunha, Mendes e Sanchez (2003) afirmam que a carta de Dissecacao Vertical
objetiva quantificar, em cada sub-bacia, a altitude relativa entre a linha de cumeada e o
talvegue, o que possibilita identificar o grau de entalhamento elaborado pelo curso
d’agua, além de apresentar distintos estagios desse entalhamento. Enfatiza-se que isto
auxilia na avaliacdo da velocidade do escoamento superficial, uma vez que ha uma
diferenca na altimetria dos terrenos em relacdo ao nivel de base local.

Através da técnica proposta por Spiridonov (1981), a carta de Dissecacéo
Vertical tem como primeira etapa a delimitagdo de cada sub-bacia da area; logo apos,
identificam-se os pontos onde ocorrem interseccdes entre os talvegues e as curvas de
nivel; a partir disto, une-se as linhas de cumeada a estes pontos, a fim de encontrar a
linha de maior caida do relevo, ou seja, a menor distancia entre o talvegue e a linha de
cumeada. Desta forma, os terrenos séo classificados de acordo com a equidistancia
entre as curvas de nivel em relacdo ao nivel de base local. No caso da Bacia do
Ribeirdo Balainho esta equidistancia € de 20m; desta forma, as classes se dispde da
seguinte maneira:
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Tabela 4 - Classes de Dissecacao Vertical e as cores representativas

Classes de Dissecacéo Vertical Cores Representativas
<20m verde
204 40m amarelo
40 { 60m laranja
60 4 80m vermelho
280 m marrom

Tais valores representam altitudes relativas em relagédo ao talvegue. Para o
preenchimento das classes deve-se comecar da area que se encontra entre a primeira
curva de nivel e o talvegue, seguindo assim sucessivamente. ISso € necessario para
gue nao ocorram problemas na interpretacdo das classes e posteriormente erros em
sua classificacdo. Como a carta de Dissecacao Horizontal, optou-se em utilizar nesta a
técnica “semiautomatica” da cartografia digital desenvolvida por Zacharias (2001),
seguindo-se algumas adaptacdes propostas por Silva (2005).

CARTA DE ENERGIA DO RELEVO

Segundo Mendes (1995), a carta de Energia do relevo € elaborada através da
integracdo dos dados obtidos nas cartas de Declividade, Dissecagdo Horizontal e
Vertical. Para a construcdo da carta de energia, Mendes (1993, apud Cunha, 2001)
afirma que os dados das cartas de dissecagéo horizontal, vertical e de declividade séo
gualitativamente analisados. Os dados geométricos do relevo das outras trés cartas sao
reunidos de acordo com as caracteristicas da area, sendo hierarquizados em classes
gue vao de muito forte até muito fraco.

As cores representativas de cada classe estabelecida devem ser as mesmas
utilizadas na elaboracéo das cartas de declividade, dissecacao horizontal e dissecacao
vertical. Desta forma, de acordo com as cores da rosa cromatica para a representacao
da intensidade do fenbmeno, nesta pesquisa as cores mais escuras representam as
intensidades mais acentuadas de energia do relevo e as mais claras, areas de pouca
energia. Cada classe foi estabelecida através de combinagfes entre os parametros de
declividade, de dissecacao horizontal e de dissecacao vertical, levando-se em conta as
caracteristicas morfolégicas da area de estudo, como também a expresséo areal de
cada classe.

A titulo de exemplo, (Tabela 5) h& a ocorréncia da classe muito forte da energia
do relevo quando a declividade € superior a 30% combinada com qualquer outra classe
dos outros parametros; o0 mesmo acontece caso haja na area dissecagdo horizontal <
20m combinada com qualquer outro parametro. Estes quesitos da declividade e da
dissecacao horizontal foram definidores da energia do relevo devido as caracteristicas
morfologicas da bacia. A parte pratica na elaboracao desta carta seguiu as orientacoes
de Mathias (2007) na utilizac&o do aplicativo Auto Cad Map 2004.
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Tabela 5 - Classes de Energia do Relevo e as cores representativas

Classes de Energia Declividade Dissecacao Dissecacao
do Relevo (%) Horizontal (m) Vertical (m)
> 30 % <20 <20m
20 { 160m 20 { 80m
Muito Forte/Marrom > 160 m >80m
< 3% <20m <20m
34 30% 20 { 80m
>80m
20 4 30 % 20 {4 160 m <20m
> 160 m 20 { 80m
>80m
Forte / Vermelho < 3% 20 { 40m <20m
34 30% 20 { 80m
>80m
20 {1 30 % 40 { 160m >80 m
>160 m
124 20% 40 { 160m <20m
> 160 m 20 { 80m
<3% 40 { 80m <20m
Média / Laranja 34 12% 20 { 80m
<3% 80 { 160 m 60 { 80m
34 12% >160 m
34 12% 80 { 160 m <20m
> 160 m 20 { 60m
<3% 80 { 160 m <20 m
Fraca / Amarela 20 { 60m
<3% 80 { 160 m 40 { 60m
>160m
<3% 80 { 160 m <20m
Muito Fraca > 160 m 20 { 60m
<3% <20m
> 160 m 20 { 40m

Organizacéao Diego Flores (2008).

ANALISE DOS RESULTADOS E DISCUSSOES

As caracteristicas litolégicas da bacia do Ribeirdo atribuem a area
peculiaridades relevantes: as nascentes do Ribeirdo Balainho encontram-se assentadas
no embasamento cristalino, assim como a média bacia; ja a sua foz encontra-se sob
estruturas sedimentares cenozoicas. Estas caracteristicas geram dois compartimentos
diferentes quanto a altimetria e litologia, fruto de basculamentos antigos comuns a
regido. Assim, considerando essas diversidades e objetivando uma compreensao
adequada dos resultados obtidos através da analise morfométrica, foi elaborada uma
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divisdo da bacia em setores conforme as principais caracteristicas do relevo e das
estruturas que o sustentam. Desta forma, a setorizagao foi a seguinte:

- Baixa bacia / margem leste.

- Baixa bacia / margem oeste.
- Média bacia / margem leste.
- Média bacia / margem oeste
- Alta bacia.

A alta bacia do Ribeirdo Balainho caracteriza-se pela predominancia de declives
acima de 30% os quais sdo intercalados por terrenos com declives (Fig.2) de 12% a
20%, vinculados a patamares intermediarios que d&o acesso ao curso principal.

As classes de Dissecacédo Horizontal (Fig.3) para esta area sdo de 80 m para
mais de 160 m em sua maioria, vinculados a patamares intermediarios que dao acesso
ao curso principal. Destacam-se ainda classes entre < 20m a 40m de dissecagao
vertical, principalmente nas areas de desembocadura dos afluentes do Ribeirdo
Balainho. Isto demonstra a forte dinamica fluvial presente neste setor e a fragilidade
que a area apresenta a processos erosivos vinculados tanto a dinamica fluvial como a
dindmicas gravitacionais, como deslizamentos de encosta, por causa das altas
declividades dos terrenos.
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Carta de Declividade
Bacia do Ribeirdo Balainho - Suzano-SP (2011)

13
——

Cartogritcas

125000

Figura 2. Carta de Declividade da Bacia do Ribeiréo Bafainho/Suiéno-SP.

A alta bacia ja apresenta modificagbes de carater urbano significativos; € muito
comum peguenos represamentos para atividades de lazer ou para atividades voltadas a
irrigacdo de horticulturas e de pesca, o que acaba por disputar o espagco com o que
ainda resta do dominio de Mata Atlantica. O consumo de agua nestas atividades
também parece muito abundante, pois, em visita ao local, foram avistados muitos
aspersores banhando as diversas plantacdes, 0 que remete ao uso muito intenso da
agua dos tributarios e do proprio Ribeirdo Balainho. Ha setores das margens de rios ou
mesmo de encosta que se observa os terrenos sendo utilizados como pasto para o
gado, facilitando assim a possibilidade de compactacdo dos solos, bem como a
acentuacédo de processos de rastejamento dos mesmos.
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Y 4

Carta de Dissecagdo Horizontal da
Bacia do Ribeirdio Balainho / Suzano-SP (2011)
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Figuran3. Carta dé'DissecagédrHorizontaI'da Bacia do Ribeirao Balainho / Suiano-SP.

As Classes de Dissecacdo Vertical (Fig.4) para esta area apresentam uma
variagdo pronunciada devido ao entalhamento intenso; assim, as classes < 20 m e entre
20 4 40 m s&o predominantes nos vales, ocorrendo uma transigédo clara e gradativa
para a classe > 80 m nos topos. A imagem a seguir (foto 1) ilustra este desnivel

existente entre topos e canais fluviais remetendo novamente a necessidade de
protecdo a estas encostas.
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Resquicio de mata e/ou
Topos ¢ Mataalterada 2 o

[ 4

Foto 1. Desnivel existente entre topo e talvegue e 0s usos do solo. (Flores, 2008).

Carta de Dissecagdo Vertical da
Bacia do Ribeirdo Balainho / Suzano-SP (2011)

—

Figu?a 4. Carta de Dissecaggo Vertical da Bacia do Ribeirdo Balainho/Suzano-SP.

A Carta de Energia do Relevo (Fig.5) para esta porcao territorial comprova a
intensidade de energia potencial que a alta bacia apresenta. Por se encontrar em
ambiente de clima quente e Umido, os processos de escoamento pluvial associados a
declividade acabam facilitando a acdo dos processos denudagédo. A variacdo altimétrica
entre topos e fundos de vales corrobora com a potencialidade morfogenética que pode
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acarretar em deslocamento de matéria e energia pelas aguas, sejam estas pluviais ou
fluviais. As classes de Energia do Relevo preponderantes para este setor da bacia sé&o
de “Forte” a “Muito Forte”.

Na média bacia do Ribeirdo Balainho verificaram-se marcantes diferengas entre
a margem leste e oeste; na margem oeste os declives ainda sdo predominantemente
acima de 30%, porém, com uma presenca maior das classes de 20%. Nesse setor 0s
fundos de vale dos afluentes do Ribeirdo Balainho apresentam declives menores, entre
3% e 12%, e sdo marcados pela presenca de inimeros represamentos, 0s quais podem
comprometer a dinamica fluvial desta area. As classes de Dissecac¢do Horizontal para
esta area ja sdo mais heterogéneas; ao longo das desembocaduras constata-se a
presenca das classes < 20m, entre 20 m { 40 m e 40 { 80 m. Estas desembocaduras
constituem-se na foz de canais orientados no sentido SE — NW devido ao conjunto de
falhas desta regido.

A Dissecacao vertical deste setor (média bacia - margem oeste) é
predominantemente marcada pelas classes < 20 m e entre 20 -| 40 m nos fundos de
vale, com presenca maior das classes 40 { 60 m e 60 4 80 m nas linhas de
cumeadas. As classes de Energia do Relevo para esta area sédo “Forte” e “Muito Forte”.

Na margem leste da média bacia constatou-se um cenario bastante
diferenciado, onde predominam declives entre 3% e 12%, com areas consideraveis de
declive abaixo de 3%; é importante relatar ainda, que os baixos declives do fundo de
vale nesta margem indicam uma dinamica fluvial deposicional mais intensa. As classes
de Dissecacédo Horizontal para esta porcéo territorial sdo de 80 m e superior a 160 m; ja
a Dissecacao Vertical caracteriza-se pela predominancia das classes < 20 m, 20 -| 40
e 40 -| 60 m nos fundos de vale, constatando-se, em alguns topos, a presenca maior
das classes 60 { 80 me >80 m.

As classes de Energia do Relevo para este setor sdo mais diversificadas. Ha
presenca marcante das classes “Forte” e “Muito Forte” em direcdo a alta bacia e uma
presenca mais abundante das classes “Média” a “Muito Fraca” em diregcao a baixa
bacia. Cabe salientar que, neste setor, ocorrem as maiores alteracfes de ordem
antrépica, vinculadas a urbanizacdo e a pequena agricultura. Estas exercem forte
pressdo na area, principalmente, sobre as férteis terras que o Balainho e seus
tributarios depositaram na regiéo.

E comum, a presenca de pequenos clubes, chacara e diversa propriedade
voltada a atividade agricola, uma vez que os terrenos mais planos possibilitam tais
atividades e as aguas dos tributarios do Ribeirdo Balainho sédo de facil acesso. As
estradas e avenidas (Keida Harada/Tijuco Preto, Estrada Kidane, Estrada Piratininga),
hoje pavimentadas, faciltam o escoamento dos produtos cultivados, bem como o
transito pela regido.

Na baixa bacia do Ribeirdo Balainho, setor proximo a represa de Taiagupeba,
h&a um equilibrio entre as declividades menores que 3% e entre 3% e 12%. Neste setor
ainda as nascentes dos afluentes da margem oeste do Ribeirdo Balainho apresentam,
em alguns pontos, declives elevados, atingindo valores superiores a 30%, o que implica
em alto poder erosivo destas drenagens quando atingem os depoésitos terciarios
vinculados a menor declividade ja relatada.
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Carta de Energia do Relevo
Bacia do Ribeirdo Balainho / Suzano-SP (2011)
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0 Mune Foses
Frace e '
o Neda
B v
B Ve Parte

Figl]ra 5. Carta de Energia_do Relevo da Bacia do Ribeirdo Balainho/Suzano-SP.

As classes de Dissecacdo Horizontal, tanto para o setor leste como oeste da
baixa bacia, caracterizam-se predominantemente por valores entre 80 para mais de 160
m, havendo alguns pontos, apenas nas desembocaduras, a ocorréncia das outras trés
classes. As classes de Dissecagdo Vertical < 20 m e entre 20 { 40m s&o mais
marcantes nos fundos de vale nas duas margens, porém, ha uma transi¢ao significativa
na margem esquerda para as classes 60 -| 80m e > 80 nos topos mais proximos da
transicdo com a média bacia.

As classes de Energia do relevo apontam a presenga maior das classes “Fraca”
e “Muito Fraca” nas margens leste e oeste. Entretanto, uma transigao fica mais evidente
com a ocorréncia da classe “Média” em direcdo aos topos que comportam as nascentes
dos tributarios do Ribeirdo Balainho (Cérregos Kilombo, Pinheiros e Matéo).

A baixa bacia do Ribeirdo Balainho é a porcéo territorial mais proxima da area
urbanizada da cidade. Esta jA se encontra em processo de urbanizacdo bem
acentuado, com a presenca de pequenos bairros e infraestrutura instalada para
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pequenas industrias. A vegetacdo apresenta-se mais alterada e o uso do solo é
dominado pela agricultura e demais atividades (foto 2 ).

Foto 2. Uso do solo as margens da Represa de Taiagupeba. Fonte: Secretaria de Meio Ambiente / Suzano(SP).

Convém destacar que ha um projeto que prevé aumento territorial da area de
inundacao da represa de Taiacupeba a fim de disponibilizar maior quantidade de agua
para RMSP; assim, segundo o Governo do Estado de Sao Paulo, havera a necessidade
de deslocamento de grupos de familias e até mesmo alguns estabelecimentos
industriais. A foto a seguir apresenta, em detalhe, a area que sera inundada neste
projeto. (http: //www.saopaulo.sp.gov.br/sis/lenoticia.php/abril 2008).

Repasa de Talagupebn ao funco

’ Scntico médiaoxla T

Foto 3. Ara que futuramente serd inundada para amplia¢do da Represa de Taiagupeba. (Flores / 2008).

Em nota, o site do Governo do Estado de Sdo Paulo j4 aponta um consércio
entre Sabesp e empresas privadas para financiar obras de saneamento (Agua e esgoto)
na represa e construcdo de outros reservatorios. Esta parceria publico-privada
possibilitaria a manutencédo de barragens, taneis, canais e o tratamento dos residuos
finais; a ordem de investimento seria de um bilhdo de reais
(http://www.saopaulo.sp.gov.br/sis/lenoticia.php/agosto 2008).

Desta forma, é imprescindivel compreender os processos geomorfolégicos
existentes em toda a bacia, para que se possa promover um uso mais adequado de
Seus recursos naturais e de sua estrutura de relevo. Associado a isso se deve
considerar a intensa pressdo da expansao urbana da cidade de Suzano, municipio no
qual a bacia do Ribeirdo Balainho constitui-se em um dos poucos espagos que mantém
vegetacao original, principalmente no alto curso. Os seus intensos declives, tipicos de

setor de nascentes constituem-se, portanto, no setor de origem dos cursos fluviais.
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Assim, a manutencdo da vegetacdo original é essencial tanto para a conservacao
destas nascentes, como para a contencdo dos processos erosivos que podem ser
ocasionados pela intensa declividade deste local, associados com processos de ordem
natural e/ou intensificados por acdes antropicas. Dessa forma, a preservacdo dessa
vegetacdo € essencial para a manutencdo e garantia de abastecimento de agua para
as diversas atividades do municipio.

A analise da morfometria da bacia do Ribeirdo Balainho permitiu também
constatar que, mesmos os terrenos de baixos declives, localizados na margem direita
da média e baixa bacia, encontram-se submetidos a uma intensa dinamica fluvial, ja
gue as nascentes destes cursos estdo vinculadas a declives acentuados registrados na
alta bacia, em que o substrato litolégico € composto pelas rochas cristalinas, do
Planalto Atlantico. Assim, apesar da baixa declividade destes setores, a dinamica fluvial
obedece a esta quebra de declive do curso principal, 0 que enaltece ainda mais a
preocupacao de cuidado a esta regiéo.

CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa permitiu a identificacdo de areas susceptiveis a processos
denudativos mais intensos, através da analise da energia do relevo, bem como, avaliar
0os terrenos de possivel expansdo urbana atrelada ao crescimento da Regido
Metropolitana de Sao Paulo.

Do ponto de vista morfométrico ha setores que necessitam de uma atencéo
especial devido suas caracteristicas geomorfolégicas e fragilidade a processos de
erosdo. A alta bacia € um setor no qual € nitida a fragilidade a estes processos, devido
a alta declividade e potencial de energia que apresenta. A media bacia, principalmente
em sua margem direita, também se insere nesse interim. Cabe ressaltar que neste
setor, por apresentar uma modificacdo perceptivel em seus elementos naturais,
constatada através dos trabalhos de campo, a elevada potencialidade a erosdo € mais
preocupante do que aquela existente na alta bacia devido as atividades antrépicas
serem mais acentuadas.

Entretanto, tais modificacdes antrépicas sdo mais intensas na baixa bacia, em
ambas as margens, 0 que demanda maior preocupacdo ambiental. Esta preocupacao
deve-se também as caracteristicas litolégicas que ddo origem a solos com alto grau de
fragilidade a ocupacéo antropica.

As cartas elaboradas possibilitaram identificar a energia potencial ao
desenvolvimento dos processos morfogenéticos através da avaliacdo dos desniveis
altimétricos entre topos e canais, das distancias entre tais elementos e do declive dos
terrenos. Assim, foi possivel indicar os locais mais frageis, onde as atividades
antrépicas podem contribuir com sua degradacao.

Desta forma, acredita-se que esta pesquisa atendeu os objetivos propostos ao
apontar setores potencialmente susceptiveis ao avan¢o urbano ou atividades humanas
no geral, devido as caracteristicas morfométricas de relevo. Assim, as informacdes aqui
apresentadas podem subsidiar programas ou projetos de planejamento ambiental.
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