
PROPOSTA METODOLÓGICA 
PARA AVALIAÇÃO AMBIENTAL 

Cristina F.S. Meirelles1 

Elisabete Cristina Kono 1 

Maria Raquel P .S. Pacheco2 

Rosângela Pacini Modesto2 

RESUMO - Tendo em vista solucionar os problemas de esrnm:gamemos de terra na Serra do Mar. em Cu­
batão, buscou-se, através de uma área piloto (Ubaruba - estado zero) elaborar um t·studo visando ao estabde­
cimento de critérios e indicadores para avaliação dos níveis de susretibilidade do ITlcio, rnm o objeiivo (k for­
necer uma metodologia específica para análise ambiental de quaisquer áreas similares à piloto. 
Palavras-chave: Ubatuba, escorregamento. impacto. Ínetodologia. 

ABSTRACT- ln ordcr to solve land slide problems in Serra do Mar, Cubatão, an dfort has bccn m:1tk to 

sct up crireria and indicators to evaluatc cnvironmcntá.l susceptibility leveis in arder to ohtaii1 a sperifir mt·tho­
dology for cnvironmcntal analysis of any arca which is similar to thc pilot one. 
Kcy words: Ubatuba, slippery placc, impact, methodology. 

INTRODUÇÃO 

O planejamento de qualquer área passa pela compreensão 
geográfica e social. Percebe-se, entretanto, que no estudo 

do meio natural, voltado para este propósito, negligenciam-se 
perigosamente as interações existentes entre os vários ele~encos 
da Natureza, restringindo-se a inventariá-los - ou quando mui­
to a superpô-los sem qualquer esquema metodológico mais con­
sistente. 

Nesse sentido, a preocupação primeira deste trabalho envol­
veu uma pesquisa bibliográfica, para proporcionar a discussão e o 
entendimento de conceitos básicos que norteiam a pesquisa geo­
gráfica (geografia física). Assim, os conceitos mais discutidos fo. 
ramos de fisiografia, ecossistema, geossiscema e paisagem. 

Este estudo visou à qualificação das áreas do município de 
Ubamba em relação ao seu potencial ambiental e, concomitante­
mente, ao estabelecimento de critérios e indicadores para avalia­
ção dos níveis de vulnerabilidade do meio, com a finalidade de 
fornecer uma metodologia específica para a análise ambiental de 
quaisquer áreas similares à piloto. 

1Gc6grafas da CETESB. 
2Escagiárias de Gcogf'll.fia da CETESB. 
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METODOLOGIA DE INVESTIGAÇÃO 

Considerando que essa análise está restrita aos aspectos natu­
rais, optou-Se pela adoção de um método de abordagem específi­
co, que tivesse como base essencialmente a cartografia. Para tan­
to, utilizou-se do trabalho "Variação Espacial da Capacidade de 
Uso da Terra" (Simielli, M.E.R.), cuja proposta metodológica se­
gue as proposições feitas por Rimbert (1964) e Libault (1971), sis­
tematizando _um roteiro de investigação em quatro níveis: compi­
latório, correia tório, semântico e normativo (ver Figura 1). 

Nível Compilatório- Corresponde à fase inicial da pesquisa, 
com coleta de _dados e sua respectiva compilação. Em seguida, 
procede-se à hierarquização desses dados, com a seleção das variá­
veis essenciais e mais significativas. Nesse primeiro nr°vel, acarto­
grafia aparece como instrumento de .análise, onde a distribuição 
dos fenômenos é analisada isoladamente. 

Em função do objetivo anteriormente citado, as variãveis sele­
cionadas e respectivas cartas de análise propostas foram as seguin­
tes: cartas de processos erosivos, de declividade, de oriencação de 
vertentes, de formas das vertefltes, de cobertura vegetal, de hip­
sometda. 

Tratando-Se da análise do meio físico, para avaliação da susce­
tibilidade· das vertentes frente aos processos erosivos, hã que pre­
cisar a importância desta variável como ponto de controle e res-
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pectiva apreciação de sua correlação com as demais variáveis. As­
sim, foram mapeadas as cicatrizes de escorregamentos passíveis de 
serem reconhecidas em fotos aéreas em escala 1:45.000, 
utilizando-se como. base a cana geomodológica da SUdelpa­
Superintendencia de DesenvOlvimento do Litoral Paulista. 

Já a declividade é um indicador importante para a determina­
ção dos valores críticos, a partir dos quais aumenta o potencial de 
ocorrência de processos erosivos, principalmente os movimentos 
de massas. As classes estabelecidas foram definidas com o apoio 
da bibliografia e das restrições legais. 

O exame das fotografias,aéreas da Serra do Mar, em Cubarão 
(1977, 1985) mostrou maior incidência de escorregamentos nas 
vertentes voltadas para norte, nordeste e leste, ou seja, para as 
áreas de maior incidência solar. Isso levou à formulação da hipó­
tese de que fenômenos de movimentos de massa poderiam estar 
também correlacionados às diferenças do grau de insolação. Por 
esse motivo, elaborou-se a Carta de Orientação de Vertentes. 

A indicação dos segmentos das vertentes, isto é, dos trechos 
convexos, côncavos ou retilíneos é também importante, uma vez 
que em cada um desses segmentos existe a predominância de pro­
cessos específicos. Por exemplo: para o estabelecimento das áreas 
mais suscetíveis aos movimentas de massà, o setor ietilíneo, 
quando aliado a altas inclinações, oferece grandes riscos. Na aná­
lise dos loteamentos em áreas de vertentes e nas áreas de explora­
ção mineral, esse indicador deverá ser considerado, uma vez que 
permitirá apontar não só as áreas vulneráveis, mas também diag­
nosticar os tipos de riscos existentes (ver Figura 2). 

Tendo em vista que a cobertura vegetal é o produto da intera­
ção entre os diversos componentes da natureza, ela comporta vá­
rios níveis de análise. Em um zoneamento ambiental do meio 
físico, o seu estudo pode contribuir na identificação de dese­
quilíbrios naturais, resultantes ou não da atuação do homem, ou 
ainda permitir inferências acerca de possíveis atividades existentes 
na área. Assim, efetuou-se o mapeamento da cobertura vegetal 
do município de Ubatuba, visando à identificação e localização 
espacial das diferences comunidades vegetais, além de evidenciar 
áreas de desmatamento e de uso agrícola. 

Na Carta Geológica, os indicadores litologia e estrutura foram 
selecionados por proporcionarem. subsídios para a identificação 
de áreas potencialmente mais vulneráveis. O primeiro, porque 
fornece a natureza da rocha, cuja importância repousa no fato de 
que rochas diferentes possuem propriedades e características 
físico-químicas diferenciadas e, portanto, apresentam maior ou 
rilenor resistência frente aos processos de incemperismo. O segun­
do, porque indica as áreas de falhas e fraturas, que são tectonica­
mente mais frágeis. 

A confecção da Carta Hipsométrica tem como objetivo permi­
tir melhor visualização dos compartimentos morfotopográficos. 
Assim, verificada a variação de altitude da área de estudo, foram 
estabelecidas sete classes: 0-100, 100-200, 200-400, 400-600, 
600-800, 800-1.000 e acima de 1.000. Os intervalos de 100 m nas 
duas primeiras classes se justificam pela necessidade de melhor vi­
sualização das áreas de contato ou transição das planícies para as 
vertentes. 

As propriedades físico-químicas 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 máteriais sólidos (baixo teor de umidade), plásti­
cos ou viscosos (teor de umidad.e acima do limite de liquidez). 
Nos dois primeiros casos, a argilà mantém um grau de coesão que 
lhe é intrínseca, apresentando forte resistência ao cisalhamento. 
Entretanto, com o excesso de umidade e conseq\lente rompimen­
to de sua estrutura interna, a argila passa a agir como um líquido 
viscoso, dando início a movimentos de massa mais rápidos, como 
o escorregamento, a corrida de lama etc. 

Apesar da importância fundamental que o estudo das forma­
ções superficiais, incluindo o solo, representa para a análise e ex­
plicitação da dinâmica dos processos erosivos, não foi possível 
trabalhá-los devido à insuficiência de dados para o município de 
Ubatuba. 

No que diz respeito aos movimentos de massa, assinala-se a 
importância do índice pluviométdco como elemento de análise. 
É ponto pacífico que uma pluviosidade elevada e concentrada _em 
algumas poucas horas é fator essencial para o desencadeamento 
de movimentos de massa, sejam eles de pequena ou de grande 
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proporção. Entretanto, para que isso ocorr3:. é necessário que esse 
material esteja saturado em decorrência de chuvas frequentes, po­
rém equitativamente distribuídos no tempo. E a velociade de sa­
turação desse material depende principalmente de suas proprie­
dades físico-químicas e·de sua estruturação interna. Portanto, não 
se desconsiderou o estudo do clima, tido por muitos autores como 
o principal fator no que concerne aos movimentos de massa. 
Ocorre, porém,· que a sua importância é relativa e só pode ser 
bem entendida quando analisada em justaposição com outros 
elementos. O estabelecimento de•limites pluviométricos críticos 
não pode ser pensado sem se levar em consideração o estudo das 
Formações Supediciais. 

Nível Co"elat6rio- É nesta fase que, de posse dos dados cole­
tados (Nível 1), parte-se para a sistematiz.ação e ordenação das va­
ri~veis seleciOnadas: têm-se então os primeiros ensaios de correla­
ção (ver Figura 3). Num primeiro momento, fez-se o cruzamen­
to da variável fixa - processos erosivos - com as demais, uma a 
uma. Ex.: processos erosivos x declividade, processos erosivos x 
orientação de vertentes e assim sucessivamente. O objetivo é o de 
obter um ensaio de correlação parcial que resulte numa primeira 
qualificação quanto à situação dos processos erosivos frente às de­
mais variáveis do meio físico. Para tanto, todas as cicatrizes de es­
corregamento, contidas na Carta de Processos Erosivos, foram nu­
meradas e codificadas de·acordo com a sua classificação. Exemplo: 
a erosão supedicial, representada pelo símbolo l:, recebeu a codi­
ficação d, seguindo-se a numeração de Ia n, de acordo com o nú­
mero de ocorrência. O mesmo procedimento foi acendido para as 
demais classificações. 

Nível Semântico- É nessa fase do trabalho que se dá a passa­
gem do nível de análise para a síntese. Trabalha-se não mais com 
cada variável em si, mas com o seu ·conjunto, estabelecendo-se 
suas inter-relações e interdependências (ver Figura 4). Assim, 
partiu-se para uma nova etapa de correlação. Nesta fase, todas as 
variáveis - declividade, orientação de vertentes etc. - já cruza­
das com a variável fixa (processos erosivos) foram agora cruzadas 
entre si, abarcando-se todos os cruzamentos possíveis. Exemplo: 
declividade x orientação de vertentes, declividade x cobertura ve­
getal, declividade x forma das vertentes, orientação de vertentes x 
formas das vertentes etc. 

O·intuito desta etapa é o de verificar o grau de correlação exis­
tCnte entre as variáveis em questão (exemplo: declividade x orien­
tação de vertentes) e, ao mesmo tempo, averiguar em que grau 
ambas se correlacionam com a variável fixa - processos erosivos. 

Para melhor compreensão, cabe ressaltar que, nesta seguÕda 
étapa de correlação", a variável fixa - processos erosivos-, já se 
encontra embutida em toda~ as outras variáveis. Não se trata, 
portanto, de uma corielação aleatória das variáveis entre si, mas 
siIIl_de uma correlação direcionada, cujo ponto de convergência se 
encontra centrado numa única variável. Assim, tem-se que, do 
cruzamento declividade x orientação de vertentes obtérri-se: de­
clividade e processos erosivos x orientação de vertentes e processos 
erosivos (primeira etapa de correlação+ segunda etapa de correla­
ção). 

Nível Normativo - É a expressão do resultado do trabalho, 
atravéS.da sistematização de uin modelo.de análise que é'função 
dos níveis precedentes. Tem-se então uma proposta metodológica 
passível de ser aplicada a outras áreas do Estado, particularmente 
em áreas litorâneas. 

ANÁLISE 

Da primeira fase de correlação chegou-se à conclusão de que, 
no tocante à declividade, os movimentos de massa rápidos ocor­
rem ·a panir de 15° sendo, porém, mais freqüentes a partir de 
25°. Quanto à orientação de vertentes, observa-se um maior nú­
mero de escorregamentos na face SE; nas faces L e NE eles tam­
bém ocorrem, porém com menor frequência. 

No que diz respeito à cobertura vegetal, os movimentos de 
màssa rápidos cortam indistintamente as matas de vertentes. No 
que concerne à hipsometria, não se observa a ocorrência de escor­
rêgamcntos em altitudes inferiores a 200 m. Em termos litológi­
cos, as áreas mais suscetíveis à ocorrência de processos erosivos de 
maior intensidade são aquelas compostas por migmatitos e gnais­
ses. 
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Unidade da vertente 

,·f-.lrnCrfl6vio(Oº-lº) 
2 - De.clive ·cOni infiltração c2°·.:....4°) 
3 .;... Declive coriveXo coni reptação 
4 - Escarpa (ângulo mínimo de 4~ 0

) 

Y - Declive intermediário de 
uanspone 

6 -.:..·--Sopé coluVial (ângulos entre 26º 
e 3~ 0

) 

, . 7 -.Dedive· aluvial {0°-4°) 
'·s· _,.. Margem de curso de água 

9.::..: Leito do curSO de á&"ua 

Processo geomórfko dominanté 

Proces/Íos Pedogenét_i~~s ·associad.~s-c_Om· inovim:êrii:Ó \,ê-rt_léaiid_~' i_g·~a)~-p~Jib'}~i? 
Eluviação mecânica e 9uímica_p_elO movimeni?}áté~l:da_ ágUa:~Ub,Super'.fici~,\ 
Reptação_ e formação de tcrracctes _ _ · ·: .. ,·:-_·.-'::. :_.: /_-._-'.:'.'<,-> :-\<"F_:,:;.-::::~:-//·:<-:/>\<>-) 
Desmoronamentos, deslizamentos, intempeiismo_ quírriico :é rn·~_A.lli~(,- j;;:/~::- :/;t·/::\\ ,-/·:'{/i(·., 
Transpone de material pelos movimentos coletivOs do solo; forinaÇão:-dê tem1ttt~;~··~çãó da.;.\\·: 
ág_ua s~perficial é s~bsuperfiC1_a1 · ... , " -- .._ . :.<: .. :_>·.' .>} .: . ..:-:>-}i:.::/;:/{./L~•/fJ}-0:;,:i\,:;_i\~k .. :fL:5~:;{}Jtt{f 
Reposição de _material pelos _movimentos_ C()_leuvos, e efoa,rn.e,n_tO.SUl):e.~1c1âl :,;tor_~a,~ãétde:~()n_cs 
.de dei~ão; transporte de mi_cc5ial; icptaç~_o;· açã_ó. sub_SUpC_if!Ciál_\âa/i81l~\'i{!.-Ii5:t\0!;<¼Y~.t?~~".{2:,\~; 
Deposição aluvial: processos oriundos do moVimento·subsUperfiéiáldâ.'q"ú~?:fJn<·.\}?;.;;,!/.~{;!'?:L,. 
Corrosão, desliz_amellto: _defflióróó_ani_eÓtó::·\ . ".\· .. ; i· :"t··· ,:f::"· >-:?i.::>tfi.f\:?}Y,:!}:'i\<'.,::}<":ilt'.â_h}~tr · ;-::;:-s:~10,,,,; 
Trans!)one de material 'para jusante p_ela ação da·'ág'uà·supei-fidál{ g'tadà·Ç{({pé'êi6diC~'C'.'éo'ftôsló JJ::;. 

<;.:<·:.::,-,:· '".,:};,:::-.'; 
_:-"·_:··.:,,,> 
')-;·;.,· 

Fonte: CHRISTOFOLETTI, A. - Geomorlologia. 1974, p. J6. 
FIGURA 2 - As nove unidades hipotéticas no modelo de vertente apresentado por Dalrymple, Blong e Conacher (1968). (As setas indicam a direção e in­
tensidade relativa do movimento da rocha intemperizada e dos materiais do solo pelos processos geomórficos dominantes.) As características de cada unida­
de são sumariadas 110 quadro acima, 
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FIGURA 4 - Segunda matriz de correlação de variáveis para indicação de suscetibilidade ambiental. 

Acerca das formas, os movimentos de massa rápidos ocorrem 
principalmente em setores retilfneos, embora h_aja registro de sua 
ocorrência também em segmentos côncavos. Uma paisagem é 
pro\:Iuto da interação de vários fenômenos e expressa um dos as­
pectos do real, a aparência. Compreendê-la, significa chegar à sua 
essência, ou seja, entender os movimentos que engendram o seu 
desenvolvimento e evolução. 

A análise dos quadros revela uma predominância de cicatrizes 
de escorregamentos em áreas de rochas gnáissico-migmatíticas 
transamazônicas. O metamorfismo, condicionando estruturas de 
bandeamento, e a grande porcentagem de feldspatos em sua 
composição mineralógica, proporcionando taxas elevada_s de mi­
nerais de argila podem ser fatores importantes no Processo de 
elaboração de uma maior instabilidade. Observa-se, todavia, que 
essas rochas ocupam grande extensão no municfpio de Ubatuba e 
localizam-se principalmente na porção superior das escarpas ser­
ranas, em classes hipsométricas elevadas, o que lhe confere decli­
vidades normalmente acentuadas. 

As áreas convexas de maior expressão são representadas pelos 
topos de encostas (divisores de drenagem) associados às rupturas 
de declives que são os limites superiores das áreas retilfneas, for­
necedoras e transportadoras de material solto. A esses ·setores re­
tilíneos aliam-se declives acentuados e escoamento superficial 
concentrado, o que eleva a potencialidade de risco dos movimen­
tos de massa rápidos. Nesses setores, declives a partir de 15º são 
suficientes para o desencadeamento de processos erosivos de 
maior ímpeto, sendo porém mais frequentes quando os declives 
ultrapassam a marca de 25º. Nos segmentos convexos, onde se 
tem o predomíniQ do escoamento superficial difuso, os processos 
erosivos não ocorrem erp proporções consideráveis. 

No que se refere às áreas côncavas, delimitaram-se os anfitea-
• tros de erosão cuja suscetibilidade à erosão decorre: de sua locali­

zação. nas vertentes; de sua forma em depressão; e da presença de 
inúmeros canais de drenagens de primeira, segunda e, eventual­
mente, terceira ou quarta ordens, desembocando num único ca­
nal principal. Essas caracteósticas fisionômicas e processuais justi­
ficam uma segunda denominação a essas áreas, em função de seu 
potencial hídrico: bacias de recepção. 

As áreas de anfiteatro são mais suscetíveis à erosão quando as­
sociadas a declividades superiores a 25º; em Ubatuba, isso ocorre 
com maior frequência em altitudes superiores a 600 m. Na leitura' 
das Figuras i e 2 deve-se considerar que: os sei:ores retilfoeos são 
predominantes em relação aos segmentos côncavos e convexos; as 
declividades de maior expressão espacial são aquelas referentes às 
classes 2 e 3, em contraste com a pequena proporção das classes 4 
e 5; essa última (acima de 45°), áreas de preservação permanente 
(Código Florestal), é bastante rara no municfpio de Ubatuba. 

A variável orientação de vertentes, Como já citado, pretendia 
avaliar uma hipótese feita em Cubarão acerca da possível interfe­
rência do fndice de radiação solar sobre a formação do solo, 
condicionando-o, de uma cerca forma, a uma maior ou menor 
suscetibilidade à erosão das vertentes. Os resultados obtidos mos­
tram maior incidência de escorregamentos nas vert.entes voltadas 
para SE·, NE e E, sendo os dois últimos quadrantes também bas­
tante significativos em C:ubatão. 
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Muito Se tem dito acerca do papel da cobertura vegetal e o de­
sencadeamento de escorregamentos. Entretanto, a tese mais di­
fundida refere-se ao seu papel enquanto agente estabilizador das 

· enéostas. O mapeamento da cobertura vegetal (em Ubatuba) 
obedece aos limites impostos pela escala e qualidade do material­
base utilizado e, também, às necessidades do objetivo proposto. 

Topograficamente, foi possível fazer-se a distinção de comu­
nidades vegetais pertencentes às vertentes serranas, à plankie li­
torânea e ao planalto. 

CONCLUSÃO 

Entende-se que as interações que envolvem os mecanismcs e 
processos desencadeadores de escorregamentos são demasiado 
complexas, não permjtindo afirmações categóricas e definitivas. 
O presente trabalho encerra certamente muitas lacunas decorren­
tes principalmente da escala e da abrangência da área de estudo, 
bem como da ausência de informações básicas, o que impossibili­
tou avanços no sentido de uma quantificação. 

De acordo com o objetivo proposto, procurou-se extrair de ca­
da variável os indicadores mais significativos, embora cientes de 
que cada uma delas seria, em outra situação, objeto de pesquisas 
singulares. A partir daí, duas preocupações nortearam esse traba­
lho: o estabelecimento, no sentido qualitativo, de indicadores de 
áreas suscetíveis a movimentos coletivos do solo em larga escala; 
demonstrar que os escorregamentos na Serra do Mar não podem 
ser atribuídos a unia simples relação causal. Na natureza existem 
movimentos internos, inerentes a cada fenômeno, e movimentos 
externos, que os envolvem em um contexto maior. Os dois movi­
mentos são inseparáveis. 
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