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RESHMO — Tendo em visea solucionar os problemas de escorregamentos de terra na Serra do Mar. ¢em Cu-
bacio, buscou-se, através de uma drea piloto (Ubateba — estado zero) elaborar um estudo visando ao estabele-
cimento de critérios e indicadores para avaliagio dos niveis de suscetibilidade do meio, com o objetivo de for-
necer uma metodologia especifica para anilise ambiental de quaisquer dreas similares 3 piloto.
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ABSTRACT — In order to solve land slide problems in Serra do Mar, Cubatio, an effort has been made o
set up criteria and indicators to evaluate environmental susceptibility levels in order o obgain 2 specific metho-
dology for envitonmenzal analysis of any area which is similar to the pilot one.
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INTRODUCAO

O planejamento de qualquer irea passa pela compreensio
geogrifica e social. Percebe-se, entretanto, que no estudo
do'meio natural, voltado para este propésito, negligenciam-se
- perigosamente a5 interagdes existentes entre os virios elementos
-da Natureza, restringindo-se a inventatii-los — ou quando mui-
to a superpd-los sem qualquer esquema metodolégico mais con-
sistente. .

Nesse sentido, a preocupagio primeita deste trabalho envol-
veu uma pesquisa bibliografica, para ptoporcionar a discussao e o
entendimento de conceitos bisicos que nortelam a pesquisa geo-
grifica (geografia fisica). Assim, os conceitos mais discutidos fo-
ram os de fisiografia, ecossistema, geossisterna e paisagem.

Este estudo visou i qualifica¢io das dreas do municipio de
Ubatuba em telagio ao seu potencial ambiental e, concomitante-
mente, 20 estabelecimento de critérios e indicadores para avalia-
¢3o dos niveis de vulnerabilidade do meio, com a finalidade de
fornecer uma merodologia especifica parz a analise ambiental de
quaisquer ireas similares i piloto.

'Gebgrafas da CETESB.
*Estagiarias de Geografia da CETESB.
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METODOLOGIA DE INVESTIGACAOQ

Considerando que essa anilise estd restrita aos aspectos natu-
rais, optou-se pela adogio de um método de abordagem especifi-
co, que tivesse como base essencialmente a cattografia. Para tan-
to, utilizou-se do trabalho ‘'Variagio Espacial da Capacidade de
Uso da Terra’’ (Simielli, M.E.R ), cuja proposta metodologica se-
gue as proposigdes feitas por Rimmbert (1964) e Libault (1971), sis-
tematizando um roteiro de investigacio em quatro niveis: compi-
latério, correlatdrio, semintico e normativo (ver Figura 1),

Nivel Compilatsrio — Corresponde 3 fase inicial da pesquisa,
com colera de dados e sua respectiva compilagdo. Em seguida,
procede-se & hierarquizagio desses dados, com a selegdo das varid-
veis essenciais e mais significativas. Nesse primeiro nivel, a carto-
grafia aparece como instrumento de andlise, onde a distribuigio
dos fendmenos € analisada isoladamente.

Em funcio do objetivo anteriormente citado, as varidveis sele-
cionadas e respectivas cartas de analise propostas foram as seguin-
tes: cartas de processos erosivos, de declividade, de orientagiio de
vertentes, de formas das vertentes, de cobertura vegeral, de hip-
sometria.

Tratando-§e da anilise do meio fisico, para avaliagio da susce-
tibilidade das vertentes frente ao0s processos erosivos, hi que pre-
cisar 2 importincia desta varidvel como ponto de controle ¢ res-
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pectiva apreciacdo de sua correlagdo com as demais varidveis. As-
sim, foram mapeadas as cicatrizes de escorregamentos passiveis de
seremn  reconhecidas em fotos aéreas em escala 1:45.000,
utilizando-sc como. base a carta geomorfologica da Sudelpa-
Superintendéncia de Desenvolvimento do Litoral Paulista.

J4 a dectividade & um indicador importante para 2 determina-
¢do dos valores criticos, a partir dos quais aumenta o potencial de
ocorréneia de processos erosivos, principalmente 6s movimentos
de massas. As classes estabelecidas foram definidas com o apoio
da bibliografia e das restricGes legais.

O exame das fotografias-aéreas da Serra do Mar, em Cubatio
(1977, 1985) mostrou maior incidéncia de escorregamentos nas
vertentes voltadas para norte, nordeste e leste, ou seja, para as
dreas de maior incidéncia solar. Isso levou 4 formulacio da hips-
tese de gue fendmenos de movimentos de massa poderiam estar
também cotrelacionados ds diferencas do grau de insolagio. Por
esse motivo, elaborou-se 2 Carca de Orientacio de Vertentes.

A indicacio dos segmentos das vertentes, isto &, dos trechos
convexos, concavos ou retilineos € também importante, uma vez
que em cada um desses segmentos existe a predominincia de pro-
cessos especificos. Por exemplo: para o estabelecimento das dreas
mais suscetiveis aos movimentas de massa, o setor retilineo,
quande aliado a altas inclinagdes, oferece grandes riscos. Na ani-
lise dos loteamentos em ireas de vertentes ¢ nas ireas de explora-
¢io mineral, esse indicador deveri ser considerado, uma vez que
permitird apontar ndo s6 as dreas vulnerdveis, mas também diag-
nosticar os tipos de tiscos existentes (ver Figura 2).

Tendo em vista que a cobertura vegetal € o produto da intera-
¢do entte os diversos componentes da natureza, cla comporta vi-
rios niveis de andlise. Em um zoneamento ambiental do meio
fisico, o seu estudo pode contribuir na identificacio de dese-
quilibrios naturais, resulrantes ou nio da atuagio do homem, ou
ainda permitir inferéncias acerca de possiveis atividades existentes
na irca. Assim, efetuou-se o mapeamento da cobertura vegetal
do municipio de Ubatuba, visando i identificacio ¢ localizacgo
espacial das diferentes comunidades vegetais, 21ém de evidenciar
ireas de desmatamento e de uso agricola.

Na Carta Geoldgica, os indicadores litologia e estrutura foram
selectonados por propotcionarem subsidios para a tdentificacio
de dfeas potencialmente mais vulneriveis. O primeito, porque
fornece a natureza da rocha, cuja imporrdncia repousa no fato de
que rochas diferentes possuem propriedades e caracterfsticas
fisico-quimicas diferenciadas e, portanto, apresentam maior ou
menor resisténcia frente aos processos de intemperismo. O segun-
do, porque indica as dreas de falhas e fraturas, que sdo tectonica-
mente mais frigeis.

A confeccdio da Carta Hipsométrica tem como objetivo permi-
tir melhor visualizacio dos compartimentos morfotopogrificos.
Assim, verificada a variac@o de aldtude da 4rea de estudo, foram
estabelecidas sete classes: 0-100, 100-200, 200-400, 400-600,
600-800, 800-1.000 e acima de 1.000. Qs intervalos de 100 m nas
duas primeiras classes se justificam pela necessidade de melhor vi-
sualizacdo das dreas de contato ou transicZo das planicies pata as
vertentes. ] ‘

As propriedades fisico-quimicas do’ solo variam segundo os
produtos do intemperismo, destacando-se entre eles os minerais
de argila. Estes, dependendo do teor de umidade, apresentam
propriedades de materiais sélidos (baixo teor de umidade), plasti-
cos ou viscosos (teor de umidade acima do limite de liquidez).
Nos dois primeiros casos, 2 argila mantém um grau de¢ coesdio que
lhe é intrinseca, apresentando forte resisténcia ao cisalhamento.
Entretanto, com o excesso de umidade € consequente rompimen-
to de sua estrututa interna, a argila passa a agir como um liquido
viscoso, dando inicio a movimentos de massa mais ripidos, como
o escorregamento, a cotrida de lama erc.

Apesar da importincia fundamental que o estudo das forma-
¢des superficiais, incluindo o solo, representa para a andlise e ex-
plicitagio da dindmica dos processos erosivos, ndo foi possivel
trabalhi-los devido i insuficiéncia de dados para 0 municipio de
Ubatuba.

No que diz tespeito acs movimentos de massa, assinala-se a
importanciz do indice pluviométrico como elemento de anilise.
E ponto pacifico que uma pluviosidade elevadz & concentrada em
algumas poucas horas & fator essencial para o desencadeamento
de movimentos de massa, sejam eles de pequena ou de grande
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proporgio. Entretanto, para que isso ocorra € necessitio que esse
material esteja saturado em decorréncia de chuvas frequentes, po-
rém equitativamente distribuidos no tempo. E a velociade de sa-
turagio desse material depende principalmente de suas proprie-
dades fisico-quimicas e de sua estruturagio interna. Portanto, nio
se desconsiderou o estudo do clima, tido por muitos autores como
o principal fator no que concerne aos movimentos de massa.
Ocotre, porém, que a sua impottincia € relativa e s6 pode ser
bem entendida quando analisada em justaposicdic com outros
elementos. O estabelecimento de 'limites pluviométricos criticos
nio pode ser pensado sem se levar em consideracio o estudo das
Formagdes Superficiais.

Nivel Correlatério — B nesta fase que, de posse dos dados cole-
tados (Nivel 1), parre-se para a sistematizacdo e ordenagio das va-
tidveis selecionadas: t8m-se entdo os primeiros ensaios de correla-
¢io (ver Figura 3). Num primeiro momento, fez-se o cruzamen-
to da varidvel fixa — processos erosivos — com as demais, uma a
uma. Ex.: processos erosivos x declividade, processos erosivos x
orientagiio de vertentes e assim sucessivamente. O objetivo & o de
obter um ensaio de correlagio parcial que resulte numa primeira
qualificacio quanto i situacdo dos processos erosivos frente is de-
mais vatidveis do meio fisico, Para tanto, todas as cicatrizes de es-
corregamento, contidas na Carta de Processos Erosivos, foram nu-
meradas e codificadas de ‘acordo com a sua classificagio. Exemplo:
a erosdo superficial, representada pelo simbolo X, recebeu a codi-
ficagio &, seguindo-se a numeracio de 1 a #, de acordo com o ni-
mero de ocorréncia. Q mesmo procedimento foi atendido para as
demais classifica¢tes.

Nivel Semdntico — E nessa fase do trabatho que se d4 2 passa-
gem do nivel de anidlise para a sintese. Trabalha-se niio mais com
cada varidvel em si, mas com o seu'conjunto, estabelecendo-se
suas inter-relagdes e interdependéncias (ver Figura 4). Assim,
partiu-se para uma nova etapa de correlacio. Nesta fase, todas as
varifveis — declividade, orientacio de vertentes etc. — ja cruza-
das com a varidvel fixa (processos erosivos) foram agora cruzadas
entre si, abarcando-se todos os cruzamentos possiveis. Exemplo:
declividade x orientagio de vertentes, declividade x cobertura ve-
getal, declividade x forma das vertentes, orientacio de vertentes x
formas das vertentes etc,

Ointuito desta etapa € ¢ de verificar o grau de correlagio exis-
teénte entre as varidveis em questdo (exemplo: declividade x orien-
tacdo de vertentes) e, a0 mesmo tempo, averiguar em que grau
ambas se correlacionam com a varidvel fixa — processos erosivos.

Para melhor compreensio, cabe ressaltar que, nesta segunda
¢tapa de correlacdo, a varidvel fixa — processos erosivos —, ji se
cncontra embutida em todas as outras varidveis. Nio se trata,
portanto, de uma corfelacio aleatdria das variiveis entre si, mas
sim de uma cortelagdo direcionada, cujo ponto de convergéneia se
encontra centrado numa iinica varidvel. Assim, tem-se que, do
cruzamento declividade x orientacio de vertentes obtémi-se: de-
clividade e processos erosivos x orientagio de vertentes e processos
erosivos (primeita etapa de correlagio + segunda etapa de correla-
¢30).

Nivel Normativo — E a expressio do resultado do trabalho,
através da sistematizagio de um modelo de anglise que & fungio
dos niveis precedentes. Tem-se entio uma proposta metodolégica
passivel de set aplicada a outras dreas do Estado, particularmente
em dreas litorineas.

ANALISE

Da primeira fase de correlagio chegou-se i conclusio de que,
no tocante A declividade, os movimentos de massa tipidos ocot-
rem a partir de 15° sendo, porém, mais freqiientes a partir de
25¢. Quanto # orientagio de vertentes, observa-se um maior na-
mero de escorregamentos na face SE; nas faces L ¢ NE eles tam-
bém ocorrem, porém com menor frequéncia.

No que diz respeito 4 cobertura vegetal, os movimentos de
massa tipidos cortam indistintamente as matas de vertentes. No
que concerne & hipsometria, nio se observa a ocorréncia de escot-
regamentos cm altitudes infetiores a 200 m. Em tetmos litolégi-
cos, as dreas mais suscetiveis 4 ocorténcia de processos erosivos de
maiot intensidade s3o aquelas compostas por migmatitos e gnais-
ses.
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FIGURA 2 — As nove unidades hipotéticas no modelo de vertente apresentado por Dalrymple, Blong ¢ Conacher (1968). (As setas indicam a ditecio e in-
tensidade relativa do movimento da rocha intemperizada e dos materiais do solo pelos processos geomérficos dominantes.) As catacteristicas de cada unida-
de sio sumariadas no quadro acima,
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FIGURA 3 — Primeira matriz de correlagio de varidveis para indicacio de suscetibilidade ambiental.
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FIGURA 4 — Segunda matriz de correlagio de varidveis para indicacio de suscetibilidade ambienzal.

Acerca das formas, os movimentos de massa ripidos ocorrem
principalmente em setores retilineos, embora haja registro de sua
ocorréncia também em segmentos cdncavos. Uma paisagem &
produto da interagio de varios fendmenos e expressa um dos as-
pectos do real, 2 aparéncia. Compreendé-la, significa chegar i sua
esséncia, ou seja, entender os movimentos que engendram o seu
desenvolvimento e evelucio.

A apdlise dos quadros revela uma predominéncia de cicatrizes
de escorregamentos em dreas de rochas gniissico-migmariticas
transamazénicas. Q metamorfismo, condicionando estrucuras de
bandcamento, e a grande porcentagem de feldspatos em sua
composigio mineraldgica, proporcionando taxas elevadas de mi-
nerais de argila podem ser fatores importantes no processo de
claboragio de uma maior instabilidade. Observa-se, todavia, que
essas rochas ocupam grande extensio no municipio de Ubatuba e
localizam-se principalmente na porgio superior das escarpas ser-
ranas, em ciasses hipsomérricas elevadas, o que lhe confere decli-
vidades normalmente acentuadas.

_ As #reas convexas de maior expressio sio representadas pelos
topos de encostas (divisores de drenagem) associados 3s rupturas
de declives que sdo os limites superiores das 4reas retilineas, for-
necedoras e transportadoras de material solto. A esses setores re-
tilineos aliam-se declives acentuados e escoamento superficial
concentrado, o que eleva a potencialidade de risco dos movimen-
tos de massa ripidos. Nesses setores, declives a partir de 15° sdo
suficientes para o desencadeamento de processos erosivos de
malor impeto, sendo porém mais frequentes quando os declives
ultrapassam a marea de 25%. Nos segmentos convexos, onde se
tem ¢ ptedominio do escoamento superficial difuso, os processos
€rosivos ndo ocorrem em proporgdes consideriveis.

No que se refere 3s dreas concavas, delimitaram-se os anfitea-
uos de erosio cuja suscetibilidade 3 erosfio decorre: de sua locali-
zagio nas vertentes; de sua forma em depressdo; e da presenca de
indmeros canais de drenagens de primeira, scgunda e, eveniual-
mente, terceira ou quarta ordens, desembocando num Gnico ca-
nal principal. Essas caracteristicas fisiondmicas e processuais justi-
ficam uma segunda denominacio a essas 4reas, em fungdo de seu
potencial hidrico:; bacias de recepgio.

As direas de anfitearro 530 mais suscetivels 4 erosio quando as-
sociadas a declividades superiores a 25°; em Ubatuba, isso ocorre
com maior frequéncia em altitudes superiores 2 600 m. Na leitura
das Figuras 1 ¢ 2 deve-se considerar que: os sctores retilineos sio
predominantes em relagdo aos segmentos ¢GNCavos € CONVEXOS; as
declividades de malior expressdo espacial sio aquelas referentes is
classes 2 e 3, em contraste com & pequena proporgio das classes 4
€ 5; essa tilltima (acima de 45°), 4dreas de preservagio permanente
{Cédigo Flotestal), & bastante rara no municipio de Ubatuba.

A varidve] orientagio de vertentes, como ji citado, pretendia
avaliar uma hipétese feita em Cubatfo acerca da possivel interfe-
réncia do fndice de radiaciio solar sobre a formacio do solo,
condicionando-o, de uma certa forma, a uma maior ou menor
suscetibilidade i erosio das verrentes. Os resultados obtidos mos-
tram maior incidéncia de escorregamentos nas vertentes voltadas
para SE, NE e E, sendo os dois Giltimos quadrantes também bas-
tante significativos em Cubatio.
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Muito se tem dito acerca do papel da cobertura vegetal ¢ o de-
sencadeamento de escotregamentos. Enrreranto, a tese mais di-
fundida refere-se ao sen papel enquanco agente estabilizador das

“encostas. O mapeamento da cobertura vegetal (em Ubatuba)

obedece aos limites impostos pela escala e qualidade do material-
base utilizado ¢, também, is necessidades do objetivo propostoa.

Topograficamente, foi possivel fazer-se a distingio de comu-
nidades vegetais pertencentes 4s vertentes serranas, i planicie li-
torinea e ao planalto.

CONCLUSAO

Entende-se que as interacdes que envolvem os mecanismes e
processos desencadeadores de escorregamentos sio demasiado
complexas, nio permitindo afirmacdes categéricas ¢ definitivas.
O presente trabalho encetra certamente muiras kacunas decorren-
tes principalmente da escala e da abrangéncia da drea de estudo,
bem como da auséncia de informaces bisicas, o que impossibili-
tou avangos no sentido de uma quantificagio.

De acordo com o objetivo proposto, procurou-se extrair de ca-

da varidvel os indicadores mais significativos, embora cientes de

que cada uma delas seria, em outra situacio, objeto de pesquisas
singulares. A partir dai, duas preocupacdes nortearam esse traba-
lho: o estabelecimento, no sentido qualitativo, de indicadores de
dreas suscetiveis a movimenrtos coletivos do solo em larga escala;
demonstrat que os escorregamentos na Serra do Mar nio podem
ser atribuidos a umia simples relacio causal. Na natureza existem
movimentos internos, inerentes a cada fendmeno, ¢ movimentos
exrernos, gue os envolvern em um contexto maior. Os dois movi-
mentos s3o insepariveis.
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