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Resumo

A Geoecologia da Paisagem proporciona a elaboragdo de zoneamentos geoambientais
fundamentados em uma andlise sistémica, na qual os componentes antropicos € naturais se
integram a partir de uma caracterizagdo socioecondmica e geoecoldgica da drea estudada.
Neste contexto, a presente pesquisa teve como objetivo geral elaborar o zoneamento
geoambiental e funcional da drea urbana do municipio de Cubatdo-SP por meio da proposta
metodoldgica de Rodriguez; Silva e Cavalcanti (2004) na escala 1:10.000. A escolha dessa
area de estudo se deu devido a complexidade desse sistema ambiental litordneo frente as
atividades antrdpicas desenvolvidas ao longo dos séculos no municipio, as quais tem
corrompido a capacidade desse em suportar impactos ambientais. A pesquisa teve como
respaldo metodolégico os principios que concernem a Teoria Geral dos Sistemas, procurando
compreender a area urbana do municipio de Cubatdao-SP como um sistema aberto. Ademais,
estes principios fundamentam a proposta metodolégica de Rodriguez; Silva e Cavalcanti
(2004). A caracterizagdo socioecondmica e geoecoldgica da drea de estudo foi realizada a
partir da elaboracdo de distintos materiais cartograficos, em que a correlacdo entre esses
resultou em trés documentos cartograficos de sintese: Carta de Unidades Geoambientais;
Carta de Estado Geoambiental e Carta de Zoneamento Geoambiental e Funcional. A Carta de
Unidades Geoambientais possibilitou a identificacdo das paisagens dos sistemas Serrano e
Planicie Quaterndria mais susceptiveis ao desenvolvimento de processos naturais e, ainda,
aquelas fragilizadas devido as intervencdes antrépicas. J4 a Carta de Estado Geoambiental
permitiu verificar as condi¢des de regulacdo das funcdes geoecoldgicas das unidades
geoambientais perante as intervencdes antropicas. Por fim, a Carta de Zoneamento
Geoambiental e Funcional revelou os conflitos e/ou adequacdes do uso da terra atual com a
legislacdo ambiental vigente e com os atributos fisicos das unidades geoambientais. Assim, a
avaliacdo desses dados forneceu condi¢des ao apontamento de recomendacgdes para cada
unidade geoambiental. Dessa forma, considera-se que esta pesquisa forneceu subsidios ao

planejamento e ordenamento da ocupacdo da drea de estudo.

Palavras Chave: Geoecologia da paisagem. Zoneamento geoambiental e funcional. Sistema

ambiental litoraneo. Planejamento ambiental. Geomorfologia.



Abstract

The Geoecology provides the development of geoenvironmental zoning based on a systemic
analysis, in which the natural and anthropic components are integrated by geoecological and
socioeconomic characterization of the studied area. This research aimed to establish the
functional and geoenvironmental zoning of the urban area of the city of Cubatio — state of
Sao Paulo (SP) - through the methodology proposed by Rodriguez; Silva and Cavalcanti
(2004) on scale of 1:10.000. The choice of this area was due to the complexity of this coastal
environmental system in view of human activities developed over the centuries in the city,
which has corrupted its ability to withstand such impacts. The research was supported by the
methodological principles of the General Systems Theory, seeking to understand the urban
area of Cubatdo-SP as an open system. Besides, these principles underlie the methodology
proposed by Rodriguez; Silva and Cavalcanti (2004). The geoecological and socioeconomic
characterization of the studied area was made from the development of different cartographic
materials, and the correlation between them resulted in three cartographic documents of
synthesis: Geoenvironmental Units Map, Geoenvironmental Conditions Map and Functional
and Geoenvironmental Zoning Map. The Geoenvironmental Units Map enabled the
identification of landscapes of Mountain and Quaternary Plain systems that are more
susceptible to development of natural processes, and also those ones that are fragile due to
human interventions. The Geoenvironmental Conditions Map allowed to verify the conditions
for regulating the geoecological functions of the environmental units in the face of human
interventions. Finally, the Functional and Geoenvironmental Zoning Map revealed conflicts
and/or adjustments of current land use with environmental regulations and the physical
attributes of environmental units. Thus, these data made possible to point to recommendations
for each geoenvironmental unit. It is considered that this survey provided information for

planning and ordering the occupation of the studied area.

Key words: Geoecology. Functional and geoenvironmental zoning. Coastal environmental

system. Environmental planning. Geomorphology.
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1. Introducao

O atual cendrio de degradacdo das areas litordneas advém da limitada capacidade
dessas em suportar impactos ambientais devido a complexidade existente na intera¢cdo mar-
continente que sustenta o funcionamento desses sistemas ambientais. Rodriguez; Cabo e
Brescansin (1997, p. 178) salientam que esses sistemas ambientais “encontram-se entre os
mais frageis, vulnerdveis e instdveis. Isso € consequéncia da complicada organizacdo espacial
e do complexo mecanismo de intercambio de Energia, Matéria e Informacdo que sustentam
seu funcionamento”.

Agregado a esta situacdo, as atividades antrdpicas, relacionadas a ocupacio
desenfreada e inadequada, manifestam como verdadeiras catastrofes nas mais diversas escalas
espaco-temporais.

No Brasil, cinco das nove regides metropolitanas mais populosas se situam nessas
areas (SOUZA; SUGUIO, 1996). Desta forma, a intensa expansdo urbana nos municipios
destas regides torna-se uma atividade que aumenta o risco das referidas catdstrofes. Neste
sentido, Rodriguez (1997) aponta que os processos de expansdao urbana tém levado a uma
ocupacdo desorganizada dos espacos litoraneos, propiciando uma degradacio progressiva dos
mesmos.

A drea urbana do municipio litordneo de Cubatdo se insere nesse contexto e, ainda,
possui o agravante de se constituir em drea de povoamento secular do Brasil. Assim, verifica-
se que esta drea possui elevado nivel de fragilidade ambiental decorrente de organizacdes
espaciais delineadas pelas transformacdes socioecondmicas ao longo do tempo que
pressionam tal sistema ambiental.

Evidencia-se que o modelo de atividades econdmicas essencialmente urbanas foi
instaurado neste municipio a partir da segunda metade do século XX, tendo como premissa 0o
desenvolvimento de atividades industriais que resultaram na constituicdo de um Complexo
Parque Industrial e vias de circulagdo com relevancia ao trafego de mercadorias e pessoas do
litoral sul paulista. Consequentemente, verificou-se o crescimento demografico, a expansao de
areas urbanas e o crescimento de atividades do setor tercidrio no municipio.

Esse modelo, a partir da constituicio de um fluxo de matéria e energia oriundo da
urbanizacgao, acrescido da referida dinamica secular, interfere na manutencdo do equilibrio
desse sistema ambiental litoraneo ao modificar os seus componentes, implicando em impactos

socioambientais subjacentes.



Nesse contexto, surge a necessidade de uma andlise ambiental integrada desse sistema
para o delineamento de progndsticos dos problemas ambientas em uma visdo holistica
temporo-espacial, buscando compreender e adequar a relacdo do homem com a natureza.

De acordo com Rodriguez et al. (1995, p. 83), a Geoecologia da Paisagem, ao
considerar a paisagem e o0s seus elementos como base para investigacdes cientificas,
proporciona a formula¢do de modelos a partir de uma anélise cientifica baseada “nos estudos
das ‘unidades ambientais’, em suas interacdes com a sociedade, como elementos integrativos,
com uma visao de totalidade e dindmica, cujo movimento € inesgotdvel”.

Desse modo, a Geoecologia da Paisagem proporciona a formulagdo de um
Zoneamento Geoambiental que equivale a um modelo racional de organizacdo do territdrio.
Esse tipo de zoneamento possibilita o fornecimento de subsidios para a ordenagdo
geoambiental do territdrio, tornando-se instrumento de auxilio ao planejamento ambiental.

Rodriguez; Silva e Cavalcanti (2004), com respaldo tedrico-metodologico da
Geoecologia da Paisagem, apresentam proposta metodoldgica que possibilita a elaboragao do
zoneamento geoambiental, fundamentado em uma andlise sist€émica, na qual os componentes
antropicos € naturais se integram a partir de uma caracterizagdo socioecondmica €
geoecolodgica.

Desta forma, a presente pesquisa teve como objetivo executar um Zoneamento
Geoambiental e Funcional através da proposta metodolégica de Rodriguez; Silva e Cavalcanti
(2004) na escala 1:10.000, como subsidio para o planejamento ambiental e ordenamento
territorial da drea urbana do municipio de Cubatdo-SP.

Para atingir tal objetivo geral, os objetivos especificos foram:

e Analisar os componentes antrépicos (caracterizacdo socioecondmica) da drea
de estudo para avaliar a atual dinamica do uso da terra, bem como a sua funcao
e inser¢do na atividade econdmica local e regional;

e Analisar os componentes naturais (caracterizacdo geoecoldgica) da drea de
estudo;

e Delimitar e analisar as unidades geoambientais;

e Determinar e analisar o estado geoambiental da drea urbana do municipio de
Cubatao-SP;

¢ Delimitar as dreas que condizem ao Zoneamento Geoambiental (4dreas de

protecdo, conservacao, melhoramento e reabilitacdo) e as areas de Zoneamento



Funcional (4dreas para fins recreacionais, uso urbano, Unidades de

Conservagdo) e, ainda, apresentar recomendagdes para cada categoria proposta.

Assim, a dissertacdo se organiza da seguinte maneira: no capitulo 2, uma revisao
bibliografica referente aos aspectos tedricos sobre o Zoneamento Geoambiental. O capitulo 3
indica os pressupostos da Teoria Geral dos Sistemas, os quais integram a proposta
metodoldgica de Rodriguez; Silva e Cavalcanti (2004) e, ainda, as técnicas utilizadas na
elaboracdo dos documentos cartograficos especificos. O capitulo 4 apresenta a caracteriza¢ao
da drea de estudo com base na indicacdo dos componentes naturais (caracterizacao
geoecologica) e antrépicos (caracterizacdo socioecondmica). O capitulo 5 apresenta uma
discussido acerca dos resultados obtidos na pesquisa em dois tépicos: a) Andlise Geoambiental
e b) Zoneamento Geoambiental e Funcional. Por fim, o capitulo 6 aborda as consideragdes

finais a respeito da pesquisa.



2. Aspectos teoricos sobre o Zoneamento Geoambiental

O atual cenario de degradacdo do meio ambiente possui relagdo direta com o modelo
de desenvolvimento adotado pelas sociedades, em suas mais diversas variacdes no espago e
tempo, advindos da dualidade existente entre a sociedade e a natureza.

Essa dualidade pode ser compreendida por meio de andlise da dinamica do uso da terra
em conjunto com os elementos do sistema ambiental fisico cuja relacdo se encontra atrelada a
modelos de desenvolvimento pautados no predominio da racionalidade econdmica sobre a
racionalidade socioambiental que implica no rompimento do equilibrio dos sistemas
ambientais fisicos e na capacidade destes em suportar as intervencdes de ordem antrépica.

Dentre os diversos tipos de sistemas ambientais que se encontram ameacados frente ao
excesso das atividades antrépicas destacam-se os litoraneos. A ocupagdo desenfreada e
inadequada desses sistemas ambientais acarreta em agressdoes que se manifestam como
verdadeiras catdstrofes nas mais diversas escalas espago-temporais. Evidencia-se, ainda, que
essas agressoes refletem diretamente em problemas de ordem socioambientais.

Assim, “a exploracdo dos sistemas litoraneos exige a busca da organizacdo espacial e
funcional 6tima, que responda ao aproveitamento miaximo dos recursos € ao funcionamento
dos sistemas ambientais” (RODRIGUEZ; CABO; BRESCANSIN, 1997, p. 179) de um modo
que satisfaca as necessidades humanas tanto do presente quanto do futuro.

Nesse contexto, o ordenamento da ocupacgdo nos sistemas ambientais litorneos denota
a adogao dos principios do desenvolvimento sustentdvel. De acordo com Rodriguez (1997, p.
55), o desenvolvimento sustentdvel compreende

[...] a gestdo e administracdo dos recursos e servicos ambientais e a
orientacdo das mudangas tecnoldgicas e institucionais, no sentido de
assegurar e alcancar a continua satisfacdo das necessidades humanas para as
geracdes presentes e futuras, dentro dos limites da capacidade de sustentagdo
dos sistemas ambientais.

A implantacdo dos principios do desenvolvimento sustentdvel se concebe por
intermédio do Planejamento Ambiental, pois esse implica na determina¢do de um modelo
territorial que objetiva o aproveitamento sustentavel dos recursos e a protecao e qualidade do
meio ambiente (CAVALCANTI et al., 1997).

De acordo com Ross (1998), a implantacdo do Planejamento Ambiental como
principio de desenvolvimento sustentivel visa a encontrar meios que possibilitem a
convivéncia harmodnica entre natureza e sociedade, conciliando crescimento econdOmico e

melhoria das condigdes sociais com o ambiente.



Para uma melhor compreensdo da inter-relacdo entre planejamento ambiental e
desenvolvimento sustentdvel surge a necessidade de uma clara concep¢dao do conceito de
Planejamento Ambiental. Assim, para um delineamento do Planejamento Ambiental, torna-se
necessdrio, em um primeiro momento, remeter-se ao conceito de Planejamento.

O planejamento se constitui em

[...] um processo continuo que envolve a coleta, organizacdo e andlise
sistematizadas das informagdes, por meio de procedimentos e métodos, para
chegar a decisdes ou a escolhas acerca das melhores alternativas para o
aproveitamento dos recursos disponiveis. Sua finalidade € atingir metas
especificas no futuro, levando a melhoria de uma determinada situacdo e ao
desenvolvimento das sociedades. Um importante papel destinado ao
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planejamento é, ainda, o de orientar os instrumentos metodoldgicos,
administrativos, legislativos e de gestdo para o desenvolvimento de
atividades num determinado espaco e tempo, incentivando a participagdo
institucional e dos cidaddos, induzindo as relagdes mais estreitas entre a
sociedade e autoridades locais e regionais (SANTOS, 2004, p. 24).

De acordo com Christofoletti (1994), o planejamento infere a questdo espacial, ou
seja, este racionaliza a introducdo de atividades em determinados territorios, as quais devem
articular os aspectos dos sistemas ambientais fisicos e dos sistemas sdcio-econdmicos.

Nesse viés, surgem diversas modalidades de planejamento definidas de acordo com o
adjetivo que o acompanha — ambiental; sociocultural; econdmico, etc. Os diversos adjetivos
possibilitam “identificar o tema, a drea, o setor de atividade, o idedrio ou mesmo o paradigma
em que se alinha o trabalho” (SANTOS, 2004, p. 25).

Dentre as diversas modalidades existentes, destacam-se o planejamento econOmico
(tradicional ou convencional) e o planejamento ambiental. Enquanto o planejamento
tradicional se concebe como um estilo de desenvolvimento econdmico, o planejamento
ambiental presa o desenvolvimento sustentdvel. O quadro 1 indica as diferencas substanciais
dessas modalidades que implicam na contraposi¢do a ideia de desenvolvimento.

Assim, as premissas dessas modalidades repercutem diretamente na forma de
considerar o sistema ambiental fisico. Em razdo do planejamento tradicional se caracterizar
como setorial, determinista e linear, verifica-se a busca por um sistema ambiental fisico
rigidamente projetado, estdvel e constante, no qual os elementos desse sistema sdo
considerados de forma isolada e ndo integrada. J4 o planejamento ambiental, por se

caracterizar como integrador, sistémico, multiopcional e probabilistico, implica na institui¢ao



| PLANEJAMENTO TRADICIONAL | PLANEJAMENTO AMBIENTAL |
OBJETIVOS

Privilegiar a qualidade de vida.
Produzir para satisfazer as
necessidades basicas da populagao.
Critério de desenvolvimento regional

Privilegiar o crescimento.
Produzir para o comercio exterior.
Critério de maxima eficiéncia

econdmica. harmanico.
TEMPORALIDADE
Centrado em curto e médio Critério de longo prazo, busca
prazos. coeréncia para agdes a curto e
Sem integracgao do trabalho. médio prazos.
TECNOLOGIA

Promove tecnologia ambiental, social e
culturalmente adequadas.

CONCEPCAQ

Usa tecnologias imitativas.

Integral e sistematica.

Multiplas acges, procura a combinacgao
e a variedade.

Trabalha com a incerteza, a

Desenvolvimento setorial e parcial.
Linear, seleciona uma s0 agao.
Determinista, com a suposigao de

certezas. probabilidade e o desconhecimento.
ORGANIZACAO PRODUTIVA

Promove formas de organizagao Critério heterogéneo da organizagao

empresarial mercantil. produtiva.

Quadro 1 — Comparacio entre o planejamento tradicional e o planejamento ambiental. Fonte: Chavez
(1994) apud Cavalcanti et al. (1997).

de sistemas ambientais fisicos inter-relacionados, compostos por estruturas conexas, totais e
sist€émicas, e que formam uma totalidade ambiental.

E de extrema relevancia salientar que o surgimento de ambas as concepgdes se
encontram atreladas a conjuntura socioecondmica que instituiu os tipos de desenvolvimento.

Assim, nota-se que o planejamento econdmico foi consolidado apds a Segunda Guerra
Mundial, periodo que o conceito de desenvolvimento se baseava em parametros economicos
relacionados a reestruturacdo econdmica dos paises por meio de uma elevacdo do PIB
(Produto Interno Bruto), institui¢do de uma evoluida economia de mercado e especializacao
da sociedade, enfatizando-se o modelo e a sociedade voltados para o consumo segundo os
paises dominantes (SANTOS, 2004).

Este modelo, pautado no crescimento econdmico, prevaleceu até meados da década de
60 (BUARQUE, 2002; DIEGUES, 1992; VEIGA, 2008). A partir desse periodo, tal modelo
passava a ser considerado como insustentdvel para a manuten¢ao do equilibrio dos sistemas

ambientais fisicos.



Assim, surgia a necessidade da formulacdo de novos modelos de desenvolvimento,
pois, as

[...] antigas premissas de planejamento, com base em defini¢des econdmicas
e de cardter setorial, ndo mais serviam como referéncia indiscutivel.
Exigiam-se planejamentos mais abrangentes, dindmicos, preocupados com
avaliagcdes de impacto ambiental. Nao mais se admitia usar como sindnimos
desenvolvimento econdmico e crescimento econdomico, qualidade de vida e
padrio de vida. Paises subdesenvolvidos que haviam alcancado um
significativo crescimento de seu PIB ainda conservavam um grande nimero
de individuos sem acesso aos servicos sociais bdsicos (saude, educacdo,
nutri¢do), desvinculando a correlac@o entre crescimento econdmico e bem-
estar social (SANTOS, 2004, p.17).

Buarque (2002, p. 57) acrescenta que “a transicdo para um novo paradigma de
desenvolvimento e os seus desafios sdo acompanhados de inovagdes no terreno das ideias e
nas consciéncias das sociedades”.

Segundo esse mesmo autor, “o primeiro grande impacto nas consciéncias se dd no
final da década de 60 e inicio dos anos 70 como resultado combinado da crise do petrdleo
com a publica¢do do primeiro relatério do Clube de Roma” (BUARQUE, 2002, p. 57).

No que tange a crise do petroleo, Diegues (1992, p. 24) assinala que

[...] a necessidade de racionar o petréleo, sobretudo o usado para o
aquecimento das casas e para o transporte nos paises ricos, alertou essas
populacdes para uma realidade nova: os recursos naturais renovaveis e
principalmente os ndo-renovaveis sdo bens finitos e precisam ser usados de
forma comedida.

Ja em relacdo ao relatério do Clube de Roma, evidencia-se que esse foi concebido nas
reunides realizadas a partir da criacdo deste foro de discussdes no ano de 1968, em que
cientistas, governantes e industriais discutiam os limites do crescimento econdmico,
considerando a ameaca aos recursos naturais. Assim, em 1972, sob a coordenagdo de D. H.
Meadows foi publicado um relatério denominado de “The Limits to Growth” que apontava
para a necessidade de estabelecer o crescimento zero em relagdo ao crescimento econdomico e
populacional que se registrava no periodo (LAGO, 2006).

Sob a repercussao desses dois fatos, se realiza, em 1972, a Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre o Meio Ambiente Humano, ocorrida na cidade de Estocolmo (BUARQUE,
2002; DIEGUES, 1992; LAGO, 2006).

Em relacdo a essa conferéncia, Santos (2004, p. 19) evidencia que os processos de
planejamento comegaram a se estruturar dentro de uma nova ordem — a ambiental.

Lago (2006, p. 32) acrescenta ainda que esta se constituiu como

[...] etapa histérica para a evolugdo do tratamento das questdes ligadas ao
meio ambiente no plano internacional e também no plano interno de grande



nimero de paises. O tema, no entanto, ao ganhar crescente legitimidade
internacional, passou a ser discutido cada vez menos do ponto de vista
cientifico, e cada vez mais no contexto politico e econémico.

Em 1983 foi criada a Comissdao Mundial de Meio Ambiente e Desenvolvimento —
“Comissao Brundtland” que foi responsavel pela elaboracdo de um relatério intitulado de
“Our Common Future”, em que se encontravam andlises das propostas elaboradas na
conferéncia de 1972 e propunha a base para a proxima conferéncia mundial pautada na
oficializagdo do conceito de Desenvolvimento Sustentavel.

No ano de 1992, ocorreu, na cidade do Rio de Janeiro, a Conferéncia das Nacgdes
Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, também conhecida como ECO-92. Nesta
conferéncia foi atribuida aos paises desenvolvidos a responsabilidade de financiar os
subdesenvolvidos por meio de uma politica de consolidacdo do desenvolvimento sustentdvel.

Em 20 anos, a mudanca na preocupagdo bdsica pode ser observada
justamente na temdtica das duas conferéncias organizadas pelas Nagdes
Unidas. Em 1972, delineava-se a preocupacdo com o meio ambiente
humano. Em 1992, na conferéncia realizada no Rio de Janeiro, o tema
fundamental expressava-se como meio ambiente e desenvolvimento
(CHRISTOFOLETTIL 1994, p. 432).

Em relacdo a conjuntura pos Eco-92, nota-se ainda que os paises possuem entraves
para a implantacdo de um planejamento ambiental, pois na maioria das vezes hd recursos
tecnoldgicos com capacidade de superar quase todas as dificuldades relacionadas a
diversidade e complexidade dos ambientes naturais, contudo, nem sempre a utilizacao de tais
recursos € economicamente vidvel ou politicamente interessante (ROSS, 2003).

De acordo com Cavalcanti et al. (1997), o Brasil mantém o desenvolvimento baseado
no crescimento econdmico, com fins a possibilidade de satisfacdo e acesso ao consumo da
populacdo, mesmo que haja riscos ao meio ambiente e ao proprio homem.

Para reverter tal situac@o, Rodriguez; Silva e Cavalcanti (2004) apontam a necessidade
de mudangas na mentalidade e comportamento da sociedade, baseadas no conhecimento do
funcionamento, potencialidade e limites dos sistemas ambientais. Assim, ha a possibilidade de
otimizar a interacao entre os sistemas naturais e sociais.

De acordo com Ross (2003, p. 82)

[...] a preocupagdo com o planejar deve ter em conta os interesses sociais,
mas também os interesses ambientais, pois o homem, além de elemento
social, ¢ um ser animal, e como tal, ndo sobrevive sem 0s componentes da
natureza que o envolve, sustenta e lhe dd vida. Assim sendo, a questdo
ambiental é antes de mais nada uma questdo social, pois € no ambiente
natural que os seres vivos surgiram e surgem e é nesse ambiente natural que
o homem, como ser ativo, organiza-se socialmente. Desse modo, tratar da
questdo ambiental, esquecendo-se do homem como ser social e agente



modificador dos ambientes naturais ou, o contrario, tratar o social,
desmerecendo o ambiental é negar a propria esséncia do homem - sua
inteligéncia.

Dessa forma, para a compatibilizacdo dos interesses imediatos e das necessidades
futuras, ha a necessidade da incorporacdo do planejamento ambiental articulado ao processo
de tomada de decisdes (KOSTROWICKI, 1990 apud RODRIGUEZ; SILVA;
CAVALCANTI, 2004, p. 209), pois este

[...] € um instrumento dirigido a planejar e programar o uso do territdrio, as
atividades produtivas, o ordenamento dos assentamentos humanos e o
desenvolvimento da sociedade, em congruéncia com a vocagdo natural da
terra, o aproveitamento sustentavel dos recursos e a prote¢do e qualidade do
meio ambiente (RODRIGUEZ, 1997, p. 37).

Nesse viés, verifica-se que o planejamento ambiental implica na implantacdo de
modelos territoriais, em que se destacam Zoneamentos, Estudos de Impacto Ambiental,
Planos de Bacias Hidrograficas, Planos Diretores, Planos de Manejo de Areas de Protegio
Ambiental (SATO, 2008).

Dentre esses instrumentos, evidenciam-se 0s zoneamentos, pois esses fornecem
subsidios as politicas de planejamento estratégico nos mais distintos niveis de gerenciamento
e territorios (ROSS, 1998).

Os zoneamentos, assim como os modelos de planejamento, sdo determinados de
acordo com os objetivos e a natureza dos indicadores e interacdes utilizadas durante o
trabalho, possibilitando a existéncia de uma gama de zoneamentos — ambiental; econdmico-
ecoldgico; sécio-econdmico, etc.

Nessa pesquisa, atribui-se maior importancia aos Zoneamentos Ambientais, pois esses
sdo fundamentados em uma andlise sistémica, na qual os componentes antropicos e naturais
se integram a partir de uma caracterizacdo socioecondmica e geoecoldgica, adequando-se as
exigencias do Planejamento Ambiental (RODRIGUEZ; SILVA; CAVALCANTI, 2004).

De acordo com Rodriguez (2003, p. 16), hd duas concep¢des de zoneamento
ambiental, sendo essas:

1) o Zoneamento como inventdrio — que ¢é determinar a organizacio
ambiental ou Geo-Ambiental do territério — ndo é o mapa de zonear a
paisagem, essa ¢ uma das interpretacdes do conceito de zoneamento; 2) o
Zoneamento Geo-Ambiental — que na literatura de zoneamento das
paisagens € a proposta de como usar o territério em trés niveis: a) usos
funcionais — que tipo de uso se pode utilizar; b) intensidade de uso —
capacidade de suporte que podem ter os sistemas; ¢) por dltimo quais as
medidas, as providéncias que devem ser tomadas para por em pratica esse
modelo de uso da paisagem (modelo ambiental).
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Nota-se que o zoneamento geoambiental possibilita uma representacdo espacial dos
atributos fisicos e dos sistemas antropicos em diversas escalas de tempo e espaco
interatuantes, tornando possivel o ordenamento geoambiental do territério.

No Brasil, o inciso II da Lei n°. 6.938/81 declarou o Zoneamento Ambiental como
instrumento de planejamento e gestdo da Politica Nacional do Meio Ambiente (BRASIL,
1981), o qual foi regulamentado no decreto n° 4.297, de 10 de julho de 2002 através do
estabelecimento de critérios para o Zoneamento Ecoldgico-Econdmico do Brasil - ZEE. O
artigo 2° do Capitulo I do decreto indica que o objetivo desse tipo de zoneamento €
“estabelecer medidas e padrdes de protecdo ambiental destinados a assegurar a qualidade
ambiental, dos recursos hidricos e do solo e a conservacdo da biodiversidade, garantindo o
desenvolvimento sustentdvel e a melhoria das condi¢cdes de vida da populacdo” (BRASIL,
2002).

No entanto, Silva (1997, p. 10) evidencia que “pouco se fez para sistematizar o
conhecimento e definir a epistemologia do Zoneamento Ambiental” no Brasil. Essa situacdo é
relatada no uso da expressdo Zoneamento Ambiental em algumas resolucdes do CONAMA,
publicadas posteriormente a referida lei, em que se verifica que ndo ha escopo, limites,
vinculagdes e sobreposicdes sobre esse instrumento com outros praticados no pais (SILVA,
1997).

Assim, hd um questionamento acerca do Zoneamento Ecolégico-Econdmico,
considerado como ambiental na legislagcdo brasileira.

Rodriguez (2003, p. 17) assinala certas consideracdes acerca desse zoneamento,
evidenciando que:

1) o que se faz ndo é zoneamento, ou seja, ndo chega quase nunca a
propostas; 2) quando tem alguma proposta, as propostas nio sdo
integradoras, sdo propostas por recursos; 3) tem muitos problemas com o
proprio problema da interacdo e articulacdo da constru¢do do conhecimento,
ou seja, sdo coisas feitas por diferentes disciplinas que ndo tem nenhuma
integracao.

Ab’Saber (1989, p. 5) acrescenta que “ndo ha como aceitar a ideia simplista de que a
determinados espacos ecoldgicos devem corresponder espacos econdmicos, numa
sobreposicdo plena e totalmente ajustdvel”, sobretudo devido a dependéncia da sociedade
capitalista-consumista. Esse mesmo autor aponta, por meio de uma andlise do zoneamento
ecologico-econdmico da Amazonia, que as escalas cartograficas de pequeno detalhe adotadas

nesses tipos de zoneamentos estimula a predacdo e coalescéncia por ndo apresentar a

dinamica socioeconOmica e natural do local.



11

Gutberlet (2002, p. 165), ao analisar de forma critica o zoneamento econdmico-
ecologico da Amazonia, evidencia que “para as areas prioritdrias do zoneamento, a escala
aplicada hoje é de 1:250.000 e, em casos pontuais, de 1:100.000. Mesmo assim, em
determinadas dreas o zoom deve ser ampliado mais ainda para subsidiar o planejamento e a
tomada de decisdes”’, pois, “escalas muito pequenas podem levar a equivocos no
progndstico”.

Em relacdo a drea de estudo dessa pesquisa, ressalta-se que o municipio de Cubatdo-
SP foi inserido no projeto de Zoneamento Ecologico-Econdmico da Baixada Santista, previsto
na lei 10.019/98. Esse zoneamento foi executado no ano de 2008, tendo a Coordenadoria de
Planejamento Ambiental Estratégico e Educacdo Ambiental da Secretaria do Meio Ambiente
do Governo do Estado de Sao Paulo como responsavel pela elaboracdo do projeto, o qual veio
a ser representado graficamente na escala 1:50.000.

Esse zoneamento auxiliou na organizacdo do territério da Baixada Santista, porém,
assim como ja indicado, a escala cartografica utilizada impossibilitou um detalhamento da
superficie. Dessa forma, acredita-se que o zoneamento geoambiental apresentado nessa
pesquisa, realizado na escala 1:10.000, contribua para a tomada de decisdes em nivel local,
haja vista a possibilidade de individualizacio de elementos inseridos em um contexto
regional.

Em relacdo, ainda, aos impasses do zoneamento econdmico-ecolégico, Gutbelert
(2002, p. 166) evidencia que “houve pouca participagdo da sociedade civil na elaboracdo dos
diagnésticos para o zoneamento”. Dessa forma,

[...] é muito mais dificil agora fazer a populagdo se apropriar do
conhecimento gerado pelo diagnéstico. Consequentemente, serd mais
demorado envolvé-la em discussdes acerca de planejamento, manejo e
gestdo dos recursos naturais nas suas comunidades ou municipios.

Ademais, ressalta-se

[...] o risco de grupos de influéncia econdmica e politica (corporagdes,
empresas, bancos e agéncias de financiamento) e/ou poder politico se
apropriarem da informacdo, ou de parte da base de dados disponibilizados
pelo diagnéstico, para promover seus interesses particulares (GUTBERLET,
2002, p. 166).

Nessa conjuntura, surge a necessidade da elaboragao de zoneamentos geoambientais
no territdrio brasileiro para o delineamento de progndsticos dos problemas ambientas em uma
visdo holistica temporo-espacial, buscando compreender e adequar a relacdo do homem com a

natureza.
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As pesquisas realizadas por Rodriguez et al. (1995), Oliveira (2003), Zacharias (2006),
Felisbino (2006), Amorim (2007) e Sato (2008), embasadas na proposta metodolégica de
zoneamento geoambiental de Rodriguez; Silva e Cavalcanti (2004), apresentaram resultados
satisfatorios que contribuiram para a organizacdo geoambiental das dreas de estudo com vistas
a um planejamento ambiental e implantacdo do desenvolvimento sustentdvel.

A proposta de Rodriguez; Silva e Cavalcanti (2004) consiste na elaboragdao de uma
carta sintese denominada de Carta de Zoneamento Geoambiental e Funcional, na qual sdo
delimitadas dreas que condizem ao Zoneamento Geoambiental (dreas de protecdo,
conservagdo, melhoramento e reabilitacdo) e as areas de Zoneamento Funcional (dreas para
fins recreacionais, uso urbano, Unidades de Conservacdo — Parques Estaduais e/ou Area de
Protecio Ambiental). Junto a esse documento cartografico, apresentam-se recomendagdes
para cada unidade proposta.

Assim, nessa perspectiva, acrescida ainda da necessidade de um zoneamento baseado
em uma andlise sist€émica, em escala de maior detalhe, para uma melhor caracterizacdo
socioecondmica e geoecoldgica dos territérios, considera-se que a elaboracdo de um
zoneamento geoambiental para a drea urbana do municipio de Cubatdo-SP, segundo a
proposta metodoldgica de Rodriguez; Silva e Cavalcanti (2004), possibilite contribui¢des para
a organizacdo das atividades antrOpicas nesse sistema ambiental litoraneo que permita o

desenvolvimento sustentavel.
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3. Método e Técnicas

3.1. Método

A orientagdo metodoldgica para a presente pesquisa teve respaldo nos principios que

concernem a Teoria Geral dos Sistemas aplicados a ciéncia geografica. A aplicacdo dessa

teoria na Geografia

[...] serviu para melhor focalizar as pesquisas e para delinear com maior
exatiddo o setor de estudo desta ciéncia, além de proporcionar oportunidade
para reconsideracbes criticas de muitos dos seus conceitos
(CHRISTOFOLETTTL, 1979, p. XI).

Cowan (1936 apud HOWARD, 1973, p. 4) afirma que “um sistema é composto de
elementos (objetos), seu estado instantaneo e inter-relagdes, estando sujeito a modificacdes
através do tempo”.

Ja Mattos e Perez Filho (2004, p. 12) definem sistema

[...] como um todo organizado composto de elementos que se inter-
relacionam. A ideia de sistema sé ganha sentido se forem considerados
conjuntamente esses trés conceitos: todo, partes e interrelacdo. A simples
interac@o entre elementos nao forma um sistema se nao forem capaz de criar
algo que funcione como um todo integrado. Por outro lado, ndo é possivel
compreender totalmente esse todo se ndo entendermos quais sdo suas partes
e como elas se inter-relacionam.

Os sistemas podem ser classificados segundo critérios variados. Para a andlise
geogréfica, o critério funcional e o da complexidade estrutural sdo os mais importantes.

A escolha da drea urbana do municipio de Cubatdao-SP como drea de estudo justifica o
uso da abordagem sistémica quanto ao critério funcional, pois esse se constitui em um sistema
aberto que recebe (input) e perde (output) energia e matéria (CHRISTOFOLETTI, 1979, p.
15).

Quanto ao critério da complexidade estrutural, essa pesquisa utilizou a concep¢ao dos
sistemas controlados que “sdo aqueles que apresentam a atuagdo do homem sobre os sistemas
de processos-respostas”, visto que “o homem pode intervir para produzir modificagdes na
distribuicdo de matéria e energia dentro dos sistemas em sequéncia e, consequentemente,
influenciar nas formas que com ele estdo relacionadas”. No caso especifico da drea de estudo,
acredita-se que as atividades antrépicas vém rompendo com a capacidade de suporte desse

sistema litordneo (CHRISTOFOLETTI, 1979, p. 19).
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Esses principios da Teoria Geral dos Sistemas se integram, ainda, a proposta
metodoldgica de Rodriguez; Silva e Cavalcanti (2004), adotada para essa pesquisa, a qual
também se fundamenta na abordagem sistémica. “O enfoque sist€mico comporta, assim, a
base cientifica da andlise geoecolégica da paisagem” (RODRIGUEZ; SILVA;
CAVALCANTI, 2004, p. 41).

Dessa forma, “a partir da vis@o sistémica, concebe-se a paisagem como um sistema
integrado, no qual cada componente isolado ndo possui propriedades integradoras. Estas
propriedades integradoras somente desenvolvem-se quando se estuda a paisagem como um
sistema total” (RODRIGUEZ; SILVA; CAVALCANTI, 2004, p. 47). Ressalta-se que nessa
visdo, considera-se como intrinseco da paisagem:

[...] suas regularidades de organizacdo interna; seus proprios mecanismos de
auto-regulacdo, de estabilidade — que, em grande parte s@o determinados
pelos canais de circulagdo e intercimbio de fluxos de Energia, Matéria e
Informacdo (EMI); seu cumprimento de determinadas funcdes
geoecoldgicas, que sdo por sua esséncia fungdes de reproducdo e formacgao
do meio e dos recursos (RODRIGUEZ et al., 1995, p. 84).

Verificam-se, assim, as condi¢des de uma andlise integrada dos componentes
antrépicos e naturais para se discutir a paisagem como uma totalidade.

Rodriguez; Silva e Cavalcanti (2004) apresentam as ideias, conceitos € métodos de
estudo de diversos enfoques de andlise da paisagem, destacando os enfoques estrutural,
funcional, evolutivo-dinamico, antropogénico e integrativo da estabilidade e sustentabilidade
da paisagem.

O enfoque que subsidiard a proposta de zoneamento geoambiental e funcional da drea
urbana do municipio de Cubatdo serd o enfoque funcional na andlise da paisagem. Esse
enfoque

[...] tem por finalidade esclarecer como ela estd estruturada, ou seja, quais
sdo as relagdes funcionais entre seus elementos, por que estd estruturada de
determinada maneira (relacdes genéticas ou casuais) e para que estd
estruturada de certa forma (quais sdo as funcdes naturais e sociais)
(RODRIGUEZ; SILVA; CAVALCANTI, 2004, p. 124).

Assim, todos os elementos da paisagem “cumprem funcdes determinadas e participam
de forma peculiar no seu processo de génese” (RODRIGUEZ; SILVA; CAVALCANTI,
2004, p. 124).

A execucdo da proposta metodolégica de Rodriguez; Silva e Cavalcanti (2004)
envolve as seguintes fases: organizagdo; inventdrio; andlise; diagndstico; proposicdes e
execucdo (Figura 1). Dessas fases, apenas a executiva nao serd realizada, pois compete ao

poder publico ou privado o gerenciamento do zoneamento.



Figura 1 - Fluxograma das etapas de efetivacao da metodologia proposta por Rodriguez; Silva e
Cavalcanti (2004).
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A fase denominada de organiza¢do compreende as etapas iniciais do trabalho, ou seja,
o momento da escolha da drea e da escala de trabalho, a justificativa de sua execucdo e
adequacdo das atividades ao cronograma de trabalho. O inventdrio permite entender a
organizacdo espacial e funcional de cada sistema. Essa fase é fundamental para a defini¢do,
classificacdo e cartografia das unidades geoambientais, as quais se constituem como a base
operacional para as demais fases da pesquisa. Ressalta-se que essas unidades sdo
determinadas a partir da correlacio do inventdrio dos componentes antropicos e dos
componentes naturais, obtidos através da elaboracdo de produtos cartogrificos especificos
sobre ambos 0s componentes.

A fase designada de andlise consiste no tratamento dos dados obtidos na fase do
inventdrio, pela integracdo dos componentes naturais e dos componentes socioecondomicos,
permitindo a diferencia¢do das unidades geoambientais que possibilitam a identificacdo dos
setores de risco, dos principais conflitos e impactos ambientais existentes na drea de estudo.

A fase do diagndstico apresenta a sintese dos resultados dos estudos, permitindo a
caracterizacdo do cendrio atual, entendida como Estado Geoambiental, proporcionando a
identificacao dos principais problemas ambientais existentes. Por fim, a fase das proposi¢oes
considera a andlise do diagndstico na efetivacdo de um progndstico ambiental e
socioecondmico, incorporando-se em uma andlise de tendéncias futuras do quadro atual,
possibilitando a realiza¢do de propostas de zoneamento.

O item técnicas cartograficas, a seguir, apresenta, separadamente, as técnicas
utilizadas na elaboracdo dos documentos cartograficos do inventdrio das caracteristicas
geoecoldgicas e socioecondmicas, bem como daqueles produzidos nas fases de anilise,
diagndstico e proposicdo, correspondentes as cartas de Unidades Geoambientais; Estado

Geoambiental e de Zoneamento Geoambiental e Funcional, respectivamente.

3.2. Técnicas Cartograficas

3.2.1. Base Cartografica

A base cartografica da drea urbana do municipio de Cubatdo — SP (Figura 2) foi
elaborada a partir da utilizacdo de cartas topograficas que abrangem a drea de estudo,

executadas pelo Instituto Geogrifico e Cartografico (IGC) da Secretaria de Economia e



Figura 2 — Base Cartografica da Area Urbana do Municipio de Cubatio-SP.
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Planejamento do Governo do Estado de Sdo Paulo, Coordenadoria de Ag¢ao Regional, na
escala de 1:10.000.

A drea de estudo compreende as cartas Vila Parisi (SF-23-Y-D-1V-3-NO-F), Rio
Quilombo (SF-23-Y-D-1V-3-NE-E), Rio Itutinga (SF-23-Y-D-IV-3-SO-A), Cubatdo — Sede
(SF-23-Y-D-IV-3-SO-B), Ilha dos Bagres (SF-23-Y-D-IV-3-SE-A), Rio Santana (SF-23-Y-
D-IV-3-SO-C), Sao Vicente I (SF-23-Y-D-IV-3-SO-D), Morro Cabeca de Negro (SF-23-Y-
D-IV-3-NO-E), Serra do Pogo (SF-23-Y-D-IV-3-NO-D) e Raiz da Serra (SF-23-Y-D-IV-3-
NE-O).

As referidas cartas foram digitalizadas para a aquisicdo de arquivos que foram
inseridos no ambiente do software AutoDesk Map 2004. Por meio desse software, foi possivel
o georreferenciamento das imagens e a digitalizacdo das fei¢des lineares e zonais da drea de
estudo, tais como: rede de drenagem, curvas de nivel, pontos cotados, nucleo habitacional e
industrial, principais vias de rodagem, toponimias e o limite da drea de estudo.

Evidencia-se que esse documento cartografico serviu de apoio para a elaboracdo das
demais cartas propostas — Carta de Declividade; Carta Geomorfoldgica; Cartas de Uso da
Terra dos cendrios de 1962 e 2007; Cartas da rede hidrogréfica dos cendrios de 1962 e 1988;
Carta de Unidades Geoambientais; Carta de Estado Geoambiental e; Carta de Zoneamento
Geoambiental e Funcional — bem como para as transformacdes de escalas necessdrias ao
longo da pesquisa.

Em relacdo as transformacdes de escalas ao longo da pesquisa, ressalta-se que a escala
original da base cartografica — 1:10.000 — foi utilizada para a elaboracdao dos documentos
cartograficos produzidos nessa pesquisa, entretanto, no momento de plotagem dos mesmos,
adotou-se a escala 1:20.000. Esse procedimento foi realizado a partir da verificagdo do nao
comprometimento da andlise dos dados das cartas nessa escala de menor detalhe e também

com o intuito de facilitar o manuseio do material.

3.2.2. Carta de declividade

A carta de declividade, segundo Cunha (2001, p. 42), “tem como objetivo quantificar a
inclinacao ou o declive do terreno”. Assim, esse documento cartografico adquire importancia
para estudos de uso e ocupacdo do solo, tendo em vista que tais estudos se utilizam de dados
de declividade como suporte para avaliarem, por exemplo, a suscetibilidade erosiva de uma

area, as dreas que possuem condicdes de serem utilizadas para a implantacdo de loteamentos
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residenciais e/ou introdu¢do de determinada cultura agricola, entre outros. De Biasi (1992)
ressalta que a construcdo de cartas de declividade se constitui em instrumento de andlise dos
trabalhos ligados ao Planejamento Regional, Urbano, Rural, como as Ciéncias da Terra.

A carta de declividade da area urbana do municipio de Cubatao foi elaborada a partir
da proposta metodoldgica de De Biasi (1970, 1992), assim como da técnica semi-automatica
apresentada por Simon e Cunha (2009).

De acordo com a referida proposta metodoldgica, o primeiro passo para a construcao
dessa carta consistiu na determinacdo das classes de declividade. Para essa determinagdo,
utilizou-se de procedimentos matemadticos, os quais necessitaram da identificacdo na base
cartogréfica da drea de estudo, da equidistancia das curvas de nivel e da distancia horizontal
ou o espacamento entre as curvas. No que tange a equidistancia das curvas de nivel, é
importante salientar que, em razdo das cartas topograficas utilizadas na elaboracdo da base
cartografica da area de estudo apresentarem distintos valores de equidistancia (5 m até a curva
de 50 m e, 10 m acima da curva de 50), tal distin¢do foi considerada nas etapas seguintes. No
que se refere a distancia horizontal ou o espacamento entre as curvas de nivel, evidencia-se
que foram identificados dois valores, a menor distdncia e a maior distancia.

Desse modo, com tais valores, foi possivel obter, em porcentagem, o intervalo da
declividade presente na drea de estudo. Para isso, utilizou-se a férmula proposta por De Biasi
(1992):

D= nx 100
E

Onde:
D = Declividade em porcentagem;
n = Equidistancia das curvas de nivel (desnivel altimétrico);

E = Espagamento entre as curvas de nivel (distancia horizontal).

Os resultados obtidos com o uso da férmula possibilitaram a verificagdo de uma
propor¢ao inversa entre a distdncia das curvas de nivel e a inclinacdo do terreno, ou seja,
quanto mais proximas as curvas de nivel estiverem, maior serd a declividade do terreno. A
figura 3 proposta por Mendes (1993) ajuda na compreensdo dessa representacdo do relevo nas

cartas topograficas.
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Figura 3 — O grau de proximidade das curvas de nivel como fator esclarecedor da declividade. Fonte:
CUNHA (2001).

A partir do intervalo da declividade identificado, seguiu-se a recomendacdo de De
Biasi (1992) para a defini¢do das classes de declividade que s@o estabelecidas de acordo com
os principios da legislacdo e bibliografia para os mais variados usos e ocupacdo do espaco,
seja este urbano ou agricola e, ainda, segundo as caracteristicas especificas da area de estudo.
Dessa forma, no que diz respeito aos principios da legislacdo e bibliografia, foram
considerados os limites propostos por De Biasi (1992, p. 47), que abarcam os seguintes
valores:

- < 5% - é considerado limite urbano industrial, utilizado
internacionalmente, bem como em trabalhos de planejamento urbano
efetuados pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao
Paulo e da EMPLASA — Empresas Metropolitanas de Planejamento
da Grande Sdo Paulo S/A;

- < 12% - € definido como o limite miximo do emprego da
mecanizacio na agricultura;

- > 30% - ¢ definido por legislacdo federal — Lei 6766/79 — Lei
Lehmann — a qual estabelece o limite midximo para a urbanizacio
sem restricoes;

- > 45% - ¢é fixado no Codigo Florestal — Lei n° 4771/65 de
15/09/65 — como sendo o limite maximo de corte raso, é também
chamado de Area de Preservacao Permanente (APP);

->45% a 100% - faixa estabelecida segundo o artigo 10 do Cédigo
Florestal, que ndo permite a derrubada de florestas.

No entanto, em razdo do elevado declive verificado em trechos que correspondem a

Serra do Mar e os morros isolados, inseridos na drea urbana do municipio de Cubatao,



21

constatou-se a possibilidade de maior detalhamento das classes menores e necessidade de
maior generalizacao das classes superiores.

Assim, estabeleceram-se seis classes de declividade para a drea de estudo. Nessa
etapa, utilizou-se da composi¢do colorida da rosa cromdtica para a representacdo da
intensidade das classes definidas para a carta de declividade. A tabela 1 apresenta as classes
de declividade, seus respectivos espacamentos entre as curvas de nivel a partir dos distintos

valores de equidistancia e as cores utilizadas para a representacdo dessas.

Tabela 1 — Classes de declividade, espacamento entre as curvas de nivel e cores de acordo com os abacos
principais.

Abaco elaborado para identificar a declividade entre curvas de nivel
com equidistancia de 5 m

Espacamento entre as

Classes de Declividade carvas de nvel Cores
< 2% =>247.5m Verde
2 5% 2475 989 m Amarelo
5 12% 98,9 412m Laranja
12 30% 41,2 16,4 m Vermelho
30 45% 16,4 109m Marrom
245% <109 m Preto

Abaco elaborado para identificar a declividade entre curvas de nivel
com equidistdncia de 10 m

Espagamento entre as

Classes de Declividade S tne A ) Cores
<2% > 4945 m Verde
2 5% 4945 1978 m Amarelo
5 12% 197.8 824 m Laranja
12 30% 824 329m Vermelho
30 45% 32,9 219m Marrom

245% =21.9m Preto
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Depois de definidas as classes, o passo seguinte foi a construcdo de dbacos com as
respectivas medidas apresentadas no espacamento entre as curvas de nivel, decorrentes dos
distintos valores de equidistancia. A elaboracdo dos dbacos foi realizada de acordo com a
técnica digital proposta por Simon e Cunha (2009), em ambiente do software Autodesk Map
2004. Ressalta-se que o uso do abaco digital ocorreu segundo a metodologia de De Biasi
(1970, 1992).

Na proposta desses autores, o dbaco convencional de De Biasi (1970, 1992), instituido
por um segmento de reta em que as classes de declividades sdo estruturadas de forma
graduada sobre o mesmo, € substituido por um &dbaco de forma arredondada, em que “a
circunferéncia maior representa o limite das menores declividades de vertente e, inseridos
dentro desta circunferéncia maior, a partir de seu centrdide, estdo os demais circulos
correspondentes as declividades mais acentuadas” (SIMON; CUNHA, 2009, p. 4).

A figura 4 ilustra a estrutura organizacional do dbaco digital elaborado para a area

urbana do municipio de Cubatdo-SP.

Figura 4 — Estrutura organizacional dos abacos digitais elaborados para a area urbana do municipio de
Cubatao-SP. Adaptado de Simon e Cunha (2009).

E importante salientar que a referida substitui¢io se deu pela maior maleabilidade do
abaco arredondado no deslocamento entre as curvas de nivel da base cartografica em meio
digital.

No processo de elaboracdo do dbaco digital, Simon e Cunha (2009, p. 5) chamam a
atencdo ao processo de georreferenciamento da base cartografica, pois esse € fundamental
para que o comprimento das linhas referentes ao limite entre as classes de declividade seja

2

preciso. Ademais, “é importante levar em consideragdo a unidade de medida utilizada no
processo de georreferenciamento da base cartografica, pois, a partir da unidade de medida
estabelecida serdo convertidos os valores aplicados na estruturacdo do dbaco digital”. Na
presente pesquisa, em razdo do georreferenciamento da base cartografica da area de estudo ter

ocorrido em metros, os valores dos dbacos se mantiveram nessa unidade.
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A figura 5 ilustra os primeiros passos de elaboracdo do dbaco digital, em que o raio
que atravessa o primeiro circulo se refere ao limite das maiores declividades (Figura 5A). No
segundo circulo, ocorre 0 mesmo processo, entretanto, o limite corresponde a classe de
declividade imediatamente inferior (Figura 5B). Esse procedimento deve ser realizado para
todas as classes de declive (Figura 5C). Em seguida, realiza-se a inser¢do de uma classe de
declividade em outra, a partir do centréide (Figura 5D). Por fim, Simon e Cunha (2009)
apontam para a insercdo de cores nos limites dos circulos, de acordo com os limites das
classes de declividade, respeitando os critérios da rosa cromatica (Figura SE). No entanto, a
partir da coloracdo do dbaco, constatou-se uma dificuldade no deslocamento do mesmo,
devido a necessidade de espera do carregamento das cores no dbaco em todo momento que

esse era deslocado. Assim, para minimizar tal dificuldade, foram inseridos nimeros, com as

respectivas cores das classes de declividades nos limites dos circulos (Figura 5F).

Figura 5 — Etapas da elaboracao do abaco digital. Adaptado de Simon e Cunha (2009).
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Apo6s a estruturacdo do dbaco digital, verifica-se que os elementos que o compde se
encontram organizados de modo desconectado. Dessa forma, o objeto pode ser desestruturado
em qualquer tentativa de deslocamento do mesmo. Para que os elementos se mantenham
conectados, cria-se um bloco a partir do comando Block, localizado na barra de ferramentas
Draw, em que linhas, circulos e nimeros do objeto sdo vinculados em um tnico layer. “Este
processo facilita o trabalho de reconhecimento de limita¢do das classes de declividade, pois
concede maior maleabilidade no deslocamento do dbaco em meio digital” (SIMON; CUNHA,
2009, p. 6).

Ap0s a transformacao do objeto dbaco em bloco, este € inserido no ambiente digital do
software Autodesk Map 2004 a partir do menu Insert, comando Block. Depois de inserido, o
abaco digital se encontra em condi¢des de uso, podendo ser movimentado livremente entre as
curvas de nivel a partir do comando Move na barra de ferramentas Modify.

O deslocamento do dbaco digital pelas curvas leva em consideracido que a
declividade deve obedecer ao valor determinado pelo circulo que esta
abrangendo o intervalo entre as curvas de nivel. Assim, enquanto as linhas se
mantiverem dentro do limite de determinada circunferéncia, elas pertencem
a classe de declividade referente a tal circunferéncia. O limite entre uma
classe de declividade e outra deve respeitar as bordas tangenciais dos
circulos e a identificacdo do limite das classes de declividade leva em
consideragdo as caracteristicas da vertente explicitadas na carta topogréfica.
A partir do momento que a tangente do circulo ultrapassar o limite das cotas
topogréaficas, deve-se interseccionar as isolinhas topogréificas e iniciar a
andlise do préximo segmento. O processo de identificacdo das declividades a
partir do abaco digital ocorre da mesma forma que o dbaco convencional.
Entretanto, ndo existe a necessidade de rotacdo do mesmo, pois com o dbaco
digital as curvas de nivel sdo abrangidas em 360° (SIMON; CUNHA, 2009,

p- 8).

A figura 6 (A, B e C) ilustra os procedimentos descritos acima para o uso do dbaco
digital.

Ap6s a demarcagdo dos limites das classes de declividade por meio do uso dos dbacos
digitais, os poligonos gerados foram preenchidos com as cores correspondentes as classes que
o dbaco acusou por meio da funcdo Hatch da barra de ferramentas Draw (Figura 6D).

A utilizacdo da técnica semiautomatica, proposta por Simon e Cunha (2009), mostrou-
se relativamente eficiente para a elaboragdo da carta de declividade da drea de estudo. Essa
técnica permitiu a realizagdo de corre¢des automaticas dos dados digitalizados, bem como
proporcionou a realizacdo de um maior detalhamento na definicdo dos limites das classes de
declividade a partir do emprego da ferramenta zoom. Ressalta-se, ainda, a maior qualidade

grafica no resultado final desse documento. Contudo, essa técnica, assim como aquela
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Figura 6 — Uso do abaco digital no ambiente do software Autodesk Map 2004. Fonte: Adaptado de Simon
e Cunha (2009).
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baseada em procedimentos manuais, também demanda considerdvel tempo para a execugdao

do trabalho.

3.2.3. Representacao Cartografica dos Dados Litologicos

A andlise da distribui¢do espacial dos dados litolégicos € indispensdvel para projetos
de zoneamento, haja vista que esses fornecem informagdes sobre o substrato em que ocorrem
as atividades antrdpicas, auxiliando na inferéncia das dreas mais susceptiveis a tais atividades
e consequente subsidio a ordenacao geoambiental do territdrio.

A representacdo cartografica dos dados litolégicos foi elaborada através da compilacao
das informacdes advindas de pesquisa bibliografica e cartografica. Os dados litolégicos foram
obtidos com base na adaptacdo da Folha Geoldgica de Santos, desenvolvida por Suguio e
Martin (1978a), na escala 1:100.000.

No processo de elaboragdo desse material, a referida folha foi digitalizada e,
posteriormente, inserida e editada no programa Autodesk Map 2004. Evidencia-se que as
adaptacgoes realizadas no material cartografico consultado para a elaboragdo e apresentacdo da
representacao cartografica dos dados litologicos correspondem a ampliacdo da escala original
e na identificacdo e delimitacdo das dreas com sedimentos fluviais recentes do Quaterndrio,
equivalentes as dreas de planicie e terraco fluvial. A defini¢do desses limites foi realizada a
partir dos dados advindos da fotointerpretacdo de pares estereoscopicos de fotografias aéreas
do ano de 1962 da drea de estudo, na escala 1:25.000, disponiveis para fotocépia no
Laboratério de Sensoriamento Remoto e Aerofotogrametria da Universidade de Sao Paulo
(USP). A fotointerpretacdo, em material com escala de maior detalhe, possibilitou tal
delimita¢do, bem como auxiliou na definicdo precisa dos limites das dreas com sedimentos

fldvio-lagunares e de baia (areias e argilas).

3.2.4. Carta Geomorfologica

A cartografia geomorfologica ndo deve se restringir a indicacdo das formas de relevo,
mas deve possibilitar as condi¢des a interpretacdo das mesmas a partir da constituicao

geoldgica e dos processos atuantes em tais litologias (TRICART, 1965).
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Nesse contexto, as cartas geomorfoldgicas devem fornecer uma andlise de todos os
elementos do relevo. Dessa forma, tais cartas se tornam documentos de grande complexidade,
contudo de suma importancia para o presente estudo, pois as mesmas irdo abarcar quatro tipos
de informacdo, sendo essas: a morfometria, a morfografia, a morfogénese e a cronologia
(TRICART, 1965).

A morfometria pode ser representada por um fundo topografico contendo as curvas de
nivel e a rede de drenagem. Todavia, outras caracteristicas da morfometria podem ser
inseridas na carta geomorfoldgica. A morfografia se caracteriza pela representacdo espacial e
areal das formas de relevo, estando diretamente relacionada as suas caracteristicas
morfogenéticas. A morfogénese é representada por meio do agrupamento das formas de
relevo de acordo com os processos que deram origem as mesmas. E, por fim, a cronologia se
caracteriza pelo momento da historia geoldgica em que as formas e o conjunto dessas se
desenvolveram (TRICART, 1965).

Tricart (1965) acrescenta que, além dessas informacgdes, € essencial que tais cartas
contenham dados referentes ao arcabouco estrutural, sendo esse mapeado em dois niveis —
feicoes estruturais e dados litolégicos.

Desse modo, ao considerar tais atribuicdes para as cartas geomorfoldgicas, a
elaboragdo desse documento foi realizada a partir dos principios propostos por Tricart (1965).
Contudo, devido a complexidade dos elementos naturais da drea de estudo, inerentes aos
processos de interacdo mar-continente, o presente mapeamento considerou, ainda, alguns
simbolos da proposta de Verstappen e Zuidan (1975) para a representacdo das formas de
vertente, ndo contempladas na proposta de Tricart (1965). Ressalta-se que a ndo inserc¢do das
formas de vertentes na proposta de Tricart (1965) se da por esse autor priorizar a identificacao
dos tipos de escoamento. No entanto, ao considerar que a drea urbana do municipio de
Cubatdo-SP se encontra sobre a influéncia de um clima quente e timido, acrescido do elevado
declive do trecho da Serra do Mar, que interfere diretamente no escoamento pluvial, torna-se
impossivel mapear tais elementos na drea de estudo a partir da fotointerpretacao.

Em relacdo ainda aos simbolos utilizados nessa pesquisa, evidencia-se o uso do
simbolo proposto por Silveira (2009) para a representacdo de um rio canalizado, pois ndo foi
identificado, nas propostas dos autores citados, um simbolo que representasse tal feicdo do
modelado antrépico.

Para a elaboracdo da carta geomorfoldgica da drea de estudo foram utilizadas as
seguintes fontes de dados: pares estereoscopicos de fotografias aéreas do cendrio de 1962, na

escala 1:25.000 disponiveis para fotocOpia no Laboratério de Sensoriamento Remoto e
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Aerofotogrametria da Universidade de Sao Paulo (USP); adaptacio dos mapeamentos
geoldgicos — Folha Santos (SUGUIO; MARTIN, 1978a); a base cartografica da drea de
estudo e trabalhos de campo para a reambulacdo e atualizacdo dos dados mapeados, bem
como para suprir possiveis deficiéncias de informacdes causadas pela escala das fotografias
aéreas.

A primeira etapa para a elaboragdo da carta geomorfolégica da drea urbana do
municipio de Cubatao-SP foi a realizacdo da fotointerpretacdo dos pares estereoscopicos das
fotografias aéreas utilizando um estereoscopico de bolso. Nesse procedimento foram obtidas
as informacdes referentes 2 morfometria, morfografia e, dedutivamente, 2 morfogénese. E
necessdrio esclarecer que as informagdes sobre a cronologia ndo foram representadas devido a
sua inexisténcia nas fontes bibliograficas sobre a drea. Tricart (1965) salienta ainda que, esse
tipo de informacao “constitui-se no de mais dificil obtencao, assim como no mais complexo e
de dificil precisao na cartografia geomorfoldgica” (CUNHA; MENDES; SANCHEZ, 2003, p.
3).

As informagdes referentes a morfometria foram representadas apenas pela rede de
drenagem, as linhas de cumeada e o limite da drea de estudo, visto que a andlise da
morfometria da drea foi realizada através da elaboracao de documento cartografico especifico
referente a declividade. Além disso, a insercdo de outras informagdes morfométricas na carta
geomorfolégica pode vir a contribuir para uma polui¢do cartografica desse documento,
introduzindo obstdculos para a andlise do mesmo.

Em relacdo as informagdes da morfografia, foram mapeados os seguintes elementos
geomorfoldgicos: formas de vertente (VERSTAPPEN; ZUIDAN, 1975); topos arredondados;
cicatrizes de escorregamento circular; meandro abandonado; tipos de fundos de vale (em V ou
fundo chato); rampas coluviais; dreas de acumulag@o de planicies e terracos fluviais; dreas de
acumulacdo de planicies fluvio-marinhas e terragos marinhos; mineracdo; pontes e obras de
canalizacdo.

E importante salientar que, no decorrer do processo de mapeamento das informagoes
da morfografia, houve dificuldade na delimitacdo, por meio da fotointerpretagdo, dos limites
das areas correspondentes as rampas coluviais, devido as intervengdes antropicas. Assim, para
a determinacdo de tais limites, foram considerados os limites das &dreas de sedimentos
continentais do mapa geoldgico da drea de estudo.

Os elementos geomorfolégicos mapeados na morfografia foram inseridos nos grandes
grupos de morfogénese delineados por Tricart (1965). Para os propdsitos dessa pesquisa, os

grandes grupos de morfogénese utilizados foram: as formas de vertentes e interflivios, as
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formas originadas pela acdo das dguas correntes, as formas originadas pela acdo marinha e
litoranea e o modelado antrépico. Em relagdo a determinacdo dos grandes grupos de
morfogénese, Cunha (2001) ressalta a variagdo existente no agrupamento das formas de
relevo em propostas de autores distintos.

No que se refere ao mapeamento dos dados referentes ao arcabouco estrutural,
evidencia-se que esse se restringiu ao nivel referente aos dados litolégicos do municipio de
Cubatdo-SP. Assim, os dados litologicos foram transpostos da representacdo cartografica dos
dados litologicos da drea de estudo e representados através de cores estabelecidas na proposta
de Tricart (1965) ao fundo da carta geomorfolégica. Ressalta-se que o mapeamento da
litologia sedimentar na proposta de Tricart (1965) € realizado a partir da delimitacio de dreas
que compreendem distintos graus de compactacao existentes, segundo as propriedades fisico-
quimicas de tal litologia. No entanto, na presente pesquisa, optou-se pela generalizacdo dos
dados da litologia sedimentar a fim de ndo comprometer a legibilidade do mapeamento final.

A partir das consideracdes e adaptacdes da proposta de Tricart (1965), acrescido das
contribuicdes da simbologia da obra de Verstappen e Zuidan (1975), bem como de Silveira
(2009), foi elaborada a legenda que se constituiu como base para 0 mapeamento
geomorfoldgico da area urbana do municipio de Cubatdao-SP (Figura 7).

Por fim, os overlays da fotointerpretacdo foram inseridos no ambiente digital do
software Autodesk Map 2004 para a conversdo de escala e edicdo final do mapa

geomorfoldgico.
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Figura 7 — Adaptacio das simbologias de Tricart (1965), Verstappen e Zuidan (1975) e Silveira (2009)
adotadas para o mapeamento geomorfolégico da area urbana do municipio de Cubatio-SP.

3.2.5. Cartas de Uso da Terra

O termo uso da terra possui distintas definicdes, mas, na maioria dessas, encontra-se
relacionado a organizacdo das intervencdes antrépicas sobre os sistemas ambientais fisicos.
Bie; Leeuwen e Zuidema (1996, p. 13) corroboram tal ideia ao definirem o termo como sendo
“uma série de operacdes desenvolvidas pelos homens, com a intencdo de obter produtos e
beneficios, através do uso dos recursos da terra”.

Nesse viés, a aquisi¢do de informacdes acerca do uso da terra pode fornecer subsidios

para a compreensdo do ordenamento territorial e auxiliar o desenvolvimento de um
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planejamento do uso e ocupagdo da terra dentro dos limites de resili€éncia dos atributos fisicos
de determinado sistema.

Ademais, de acordo com o INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA — IBGE (2006, p. 20), o desenvolvimento de estudos que colaborem com o
retrato da dinamica do uso da terra

[...] representam instrumento valioso para a construcdo de indicadores
ambientais e para a avaliacdo da capacidade de suporte ambiental, diante dos
diferentes manejos empregados na produgdo, contribuindo assim para a
identificagdo de alternativas promotoras da sustentabilidade do
desenvolvimento.

Na presente pesquisa, os dados de uso da terra da drea de estudo foram adquiridos por
meio da elaboracdo de cartas dos cenarios de 1962 e 2007. Ressalta-se que essa ultima foi
atualizada a partir das informacdes do trabalho de campo de 2010.

A elaboragdo das cartas de uso da terra dos cendrios de 1962 e 2007 teve como base de
dados as fotografias aéreas datadas desses cendrios, na escala de 1:25.000 e 1:30.000,
respectivamente. As fotografias aéreas do ano de 1962 foram adquiridas através de fotocOpias
no Laboratorio de Sensoriamento Remoto e Aerofotogrametria da Universidade de Sdao Paulo
(USP). As fotografias aéreas de 2007 foram adquiridas através de solicitagcdo e compra das
fotos do voo que abrange a drea de estudo junto a BASE SERVICOS DE FOTOGRAFIAS
AEREAS E IMAGENS LTDA. E importante salientar que no processo de elaboracio da carta
de uso da terra do cendrio de 2007, ainda foram realizados trabalhos de campo para a
verificacdo dos dados mapeados.

A elaboracao dessas cartas foi efetuada em meio digital através do software AutoDesk

Map 2004 seguindo as 4 etapas apresentadas por Pinton (2009, p. 6-7), sendo estas:

1) Aquisicdo de imagens digitais das fotografias dreas dos respectivos
cenarios;

2) Inser¢do das imagens no ambiente do software Autodesk Map 2004 e,
posterior georreferenciamento destas junto a base cartografica da drea urbana
do municipio de Cubatio;

3) Interpretacdo das fotografias aéreas e, posterior vetorizacdo dos poligonos
das classes de uso da terra encontradas na drea de estudo. Evidencia-se que a
vetorizacdo destes poligonos nao foi realizada automaticamente, mas sim,
por meio da interpretacdo visual das fotografias aéreas e, quando necessério,
através de métodos tradicionais com o estereoscopio de bolso, seguindo os
principios colocados por Ceron & Diniz (1966) para a identificagdo das
culturas, sendo estes: cor, textura, forma da parcela, dimensdo da drea
cultivada, altura, espacamento, restos de colheita e arranjo espacial;

4) Preenchimento dos poligonos vetorizados de cada classe de uso da terra
por meio da fun¢do Hachuras do software Autodesk Map 2004.
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Em relacdo as classes de uso da terra identificadas na drea de estudo, evidencia-se que
essas foram classificadas a partir de adaptagdes realizadas nas propostas metodoldgicas de
Anderson et al. (1979) e IBGE (2006).

As referidas propostas de classificacdo de uso da terra se baseiam em dados obtidos
por meio das fontes e técnicas de sensoriamento remoto, mas o uso de dados suplementares €
permitido na definicio das classes de uso da terra. Ademais, essas sdo sistemas de
classificacdo multiniveis, ou seja, hd niveis de categorizacdo das classes de uso da terra, em
que os niveis I e II (classe e subclasse), de ambas as propostas, abrangem informacdes gerais,
em escala continental ou nacional, e as categorias subsequentes equivalem as informacdes de
maior de detalhe, em escala regional ou local.

Em relacdo ainda aos niveis de classificacdo de uso da terra, as propostas de Anderson
et al. (1979) e IBGE (2006) se encontram abertas a inclusdo de categorias mais detalhadas, as
quais atendam as particularidades do estudo.

Nesse contexto, a defini¢do das classes de uso da terra utilizadas na presente pesquisa
se deu a partir da consideracdo das caracteristicas naturais e das dreas construidas do setor
urbano do municio de Cubatdo (SP). Convém ressaltar que no estabelecimento dessas classes
foram empregadas nomenclaturas da proposta de Anderson et al. (1979) e cores
representativas das classes de uso da terra do IBGE (2006).

Assim, as classes de uso da terra mapeadas na pesquisa foram:

e Area urbana: compreende as dreas com alta densidade de estruturas
vinculadas ao uso urbano (industrias, comércio e servicos, residéncias).

e Area de expansdo urbana: dreas com baixa densidade de estruturas
relacionadas ao uso urbano (industrias, comércio e servigos, residéncias).

A diferenca entre essas classes foi determinada no mapeamento a partir de um critério
qualitativo, estabelecido por meio da delimitacdo dos trechos da drea de estudo que possuiam
edificacdes destinadas as atividades do setor secunddrio e tercidrio da economia, em
determinada quantidade e proximidade. Os trechos da drea de estudo, caracterizados por
elevada quantidade e proximidade entre os referidos edificios, que estruturam um arranjo
continuo no espaco, foram definidos como sendo a drea urbana. J4 os trechos da drea de
estudo equivalentes a drea de expansdo urbana sdo caracterizados por baixa quantidade e
considerdvel distancia entre os referidos edificios, empreendendo um arranjo ndo-continuo no
espaco. A figura 8 ilustra o uso do critério qualitativo, descrito acima, para determinar as

classes de uso da terra estabelecidas como area urbana e drea de expansao urbana.
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Figura 8 — Critério qualitativo adotado na fotointerpretacao para discernir os trechos da area de estudo
equivalentes as classes de uso da terra denominadas de area urbana e area de expansio urbana.
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Terras agricolas: areas utilizadas para a producdo de distintos gé€neros
agricolas.

Uso indefinido: compreende as dreas onde era identificada a classe Terras
agricolas em 1962 e, atualmente, apresenta um manguezal em regeneragdo,
advindo do abandono das atividades agricolas. E importante salientar que, a
interpretacdo das fotografias aéreas de 2007 e de imagens de satélite do Google
Earth, ambas as fontes datadas do periodo de estiagem, indicava um terreno
caracterizado com atividades agricolas (Figura 9). No entanto, no momento
atual, com informag¢des adquiridas de fontes verbais — didlogo com o assessor
técnico do Gabinete da Secretaria do Meio Ambiente de Cubatdo — registrou-se
que tais dreas envolvem um manguezal. Todavia, ndo foi possivel realizar
observacdo in loco durante o trabalho de campo para afirmar tal prerrogativa.
Assim, definiu-se que tais dreas seriam caracterizadas como de uso indefinido.
Cobertura rasteira: dreas predominantemente marcadas por gramineas.

Mata Atlantica: remanescentes primdrios e/ou estagios evoluidos de
recomposicado florestal da vegetacdo da escarpa da Serra do Mar e dos morros
isolados, correspondente ao bioma da Mata Atlantica.

Restinga: vegetacdo com porte arbustivo, existente nas dreas de acumulagdo
de terrago marinho.

Mangue: vegetacdo adaptada a ambiente salobro e com pouco oxigénio,
verificada nas dreas de acumulacdo de planicie flivio-marinha.

Solo exposto: dreas sem cobertura vegetal.

Mineracao: dreas destinadas as atividades extrativistas de mineracao.
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Figura 9 — Definicao da classe de uso da terra Uso Indefinido.

3.2.6. Cartas da Rede Hidrografica

A elaboracdo das cartas da rede hidrogréfica da drea urbana do municipio de Cubatdo
em cendrios distintos — 1962 e 2007 — possibilitou uma avaliacdo das mudancas na rede
hidrogréfica, cujos dados podem propiciar indicios das intervencdes antrdpicas sobre a
morfologia dos canais fluviais. Ainda, para a constatacdo desses indicios, foram utilizadas
imagens de satélite de alta resolucdo do Google Earth™, do cendrio de 2010, dos trechos em
que se verificaram consideraveis mudangas na morfologia dos canais fluviais em cendrios
anteriores.

A constitui¢do das cartas da rede de drenagem dos cendrios de 1962 e 2007 teve como

base de dados os mesmos pares estereoscopicos de fotografias aéreas utilizados na elaboragao
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das cartas de uso da terra desses cendrios. A elaboracdo dessas cartas foi efetuada em meio
digital, através do software AutoDesk Map 2004, em que foi possivel o georreferenciamento
das referidas fotografias aéreas a base cartografica da 4rea de estudo e a digitalizacdo das
feicoes condizentes a rede de drenagem. Evidencia-se que a vetorizagdo dos canais fluviais
ndo foi realizada automaticamente, mas sim, por meio da interpretacdo visual da fotografia

aérea e, quando necessdrio, através de métodos tradicionais com o estereoscopico de bolso.

3.2.7. Carta de Unidades Geoambientais

A Carta de Unidades Geoambientais possibilita a “identificacdo de areas susceptiveis a
ocorréncia de processos naturais e/ou fragilizadas pela acdo antropica, em decorréncia das
caracteristicas fisicas da paisagem” (AMORIM, 2007, p. 71).

A elaboracdao desse material foi realizada a partir da interpretacdo dos principios
metodoldgicos de Rodriguez; Silva e Cavalcanti (2004) e de adaptacdes dos procedimentos
adotados por Oliveira (2003) e Amorim (2007).

Dessa forma, em um primeiro momento, foram definidas as unidades geoambientais
por meio de uma andlise correlativa das informacOes obtidas com os documentos
cartogréficos elaborados para a caracterizagdo dos componentes antrépicos (Carta de Uso da
Terra do cendrio do ano 2007) e naturais (Carta de Declividade; Carta Geomorfoldgica;
Representacdo Cartogrifica dos Dados Litolégicos; Cartas da Rede Hidrogréfica) da drea de
estudo. Evidencia-se que essa correlacdo se dd por meio de uma articulacdo sistémica dos
referidos componentes (AMORIM, 2007).

Oliveira (2003) ainda destaca que a correlagdo deve ser efetuada de forma criteriosa,
afim de que sejam identificados parametros norteadores de dreas que apresentem maior
homogeneidade dos aspectos fisicos da paisagem. E importante salientar que, em razdo das
particularidades da drea urbana do municipio de Cubatdo-SP, considerou-se, também, o uso
da terra como parametro representativo para a definicdio de dreas homogéneas. Esse
procedimento ocorreu em razao de determinados usos proporcionarem uma dinamica peculiar
em unidades da paisagem, desencadeando um conjunto de alteracdes em suas fungdes
geoecologicas.

A adogdo desses procedimentos se enquadra no enfoque funcional da andlise da

paisagem, segundo a proposta metodoldgica de Rodriguez; Silva e Cavalcanti (2004).
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De acordo com esse enfoque, as unidades geoambientais possuem fungdes
geoecologicas, as quais sdo compreendidas como sendo a garantia do sistema em manter a
estrutura e o funcionamento da paisagem por meio dos mecanismos de absorc¢ao,
transformacdo e saida de matéria e energia (RODRIGUEZ; SILVA; CAVALCANTI, 2004).

Para o conhecimento real da entrada e saida de matéria e energia da paisagem,
Rodriguez et al. (1995) indica a necessidade de estudos de geofisica e geoquimica. Contudo,
assim como Oliveira (2003), a definicdo das funcdes geoecolégicas das unidades
geoambientais se desenvolveu de forma qualitativa, em que essas ultimas foram classificadas
segundo trés categorias principais:

- Areas Emissoras: sio responsaveis em garantir os fluxos de matéria e energia para o
restante das unidades, sendo compostas por formas posicionadas em niveis topograficos mais
elevados (RODRIGUEZ et al., 1995);

- Areas Transmissoras: representadas pelas vertentes e patamares, cuja fungdo
consiste em garantir o translado de matéria e energia (RODRIGUEZ et al., 1995);

- Areas Coletoras: coincidem com os locais em que hé a coleta e acimulo de matéria
e energia. Essas unidades ainda transmitem energia e matéria por meio das correntes hidricas
existentes no leito dos canais fluviais (RODRIGUEZ et al., 1995).

Na defini¢do das fungdes geoecoldgicas das unidades geoambientais da drea de estudo,
considerou-se a existéncia de dois sistemas ambientais distintos, advindos do contexto
geoldgico e geomorfolégico regional: Sistema Serrano e Sistema Planicie Quaterndria. O
Sistema Serrano, subdividido em Serra do Cubatdo, Morro Mazagdo e Morros Isolados,
caracteriza-se por dreas de emissdo e transmissdo. A subdivisdo do sistema serrano ocorreu
em razdo das inferéncias acerca de distintas dinamicas morfogenéticas e intervengdes
antropicas nessas dreas, que repercutem em um funcionamento peculiar dos mecanismos de
emissdo e transmissdo. Enquanto o Sistema Planicie Quaterndria se distingui por dreas de
transmissdo e coletoras.

Para que as unidades geoambientais fossem definidas segundo as peculiaridades de
cada sistema, destaca-se o uso das cartas de declive e de uso da terra do cendrio de 2007 para
o delineamento das unidades que compdem o Sistema Serrano. Enquanto que para a
delimitacdo das unidades do Sistema Planicie Costeira, a compartimentacdo das formas de
relevo identificadas na carta geomorfoldgica, acrescida dos limites dos dados litologicos da
area de estudo, auxiliaram na distin¢cdo entre as dreas transmissoras (terracos marinhos e
fluviais) e coletoras (rampas coluviais, planicies flivio-marinhas e fluviais). Evidencia-se que

as informagdes do uso da terra também foram consideradas para distinguir as unidades deste
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sistema, enquanto que o declive foi dispensado em razdo da homogeneidade desse elemento
na drea correspondente ao referido sistema.

A execugdo desses procedimentos foi efetuada em meio digital através do software
AutoDesk Map 2004 segundo as seguintes etapas: 1) Sobreposi¢cdo dos documentos
cartograficos elaborados para a caracterizagdo dos componentes antrépicos € naturais; 2)
Andlise correlativa e delineamento das unidades geoambientais; 3) Edi¢do final das unidades.

A definicdo da nomenclatura para cada uma das vinte e uma unidades geoambientais,
definidas para a drea de estudo, foi realizada a partir da consideracao das suas caracteristicas
geomorfoldgicas, toponimias locais e, ainda, uso da terra predominante sobre a unidade.

Ap6s a conclusdao dos procedimentos acima, partiu-se para a edicdo final da carta de
unidades geoambientais, a qual consistiu em organizar a legenda segundo as fungdes
geoecoldgicas definidas para cada unidade geoambiental. Para facilitar a identificacdo das
areas de abrangéncia das unidades da édrea de estudo, ainda foram atribuidos algarismos
romanos a cada unidade, partindo das dreas mais elevadas do terreno, correspondentes as
unidades emissoras, para as dreas de menor altitude, referentes as unidades coletoras.

Em seguida, com o intuito de facilitar a leitura das caracteristicas geoecoldgicas e
socioecondmicas que compdem cada unidade, bem como a correlagdo entre as mesmas, foi
elaborada uma tabela que contém a indicacdo do comportamento dos elementos que envolvem
uma andlise minuciosa das unidades.

Nesse viés, verifica-se em um primeiro momento, a indicacdo das caracteristicas
geoecoldgicas de cada unidade, representadas pelas colunas elementos de morfometria,
morfografia e geologia, as quais correspondem, respectivamente, aos dados de declive, formas
de relevo e litologia.

As colunas que envolvem os elementos socioambientais (Capacidade de Uso
Potencial; Funcdo Socioecondmica; Relagdo Capacidade de Uso/Fung¢do Socioecondmica;
Problemdtica Ambiental; Risco e Estado Geoecoldgico) correspondem aos dados
socioecondmicos e a correlagdo desses com os dados geoecoldgicos. Segundo Oliveira
(2003), a andlise integrada do quadro socioecondomico com o ambiental possibilita a
identificacdo da problemadtica ambiental e socioecondmica.

A Capacidade de Uso Potencial consiste na indicacdo das limitacdes para o uso da
terra, ou seja, “‘se refere ao tipo de uso e ocupacdo que pode ser exercido na unidade fisica
sem alteracdo significativa das caracteristicas originais da paisagem, que represente impactos
ambientais negativos” (OLIVEIRA, 2003, p. 75). Assim, essa mesma autora conclui que a

andlise da capacidade de uso potencial considera os parametros fisicos e as restri¢des legais
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quanto ao uso e ocupacgdo da terra. Na presente pesquisa, considerou-se a jun¢do da legislacdo
ambiental federal e municipal com as caracteristicas fisicas da drea de estudo para identificar
os limites de uso da terra.

A Funcio Socioecondmica equivale a indicagdo do uso da terra atual que se encontra
sobre cada unidade geoambiental. A indicacio dos atuais usos da terra da area de estudo levou
em consideracdo os dados fornecidos pela carta de uso da terra do cendrio de 2007.

A correlacdo entre a Capacidade de Uso Potencial e a Funcdo Socioecondmica
determina os dados da coluna denominada de Relagdo Capacidade de Uso/Fungao
Socioecondmica. Assim, a andlise correlativa entre essas informacdes indicam se o uso da
terra € compativel, incompativel, adequado ou inadequado em cada uma das unidades
geoambientais.

O uso da terra é classificado como compativel quando esse nido corrompe as
caracteristicas fisicas da unidade, ou seja, compreende as “dreas em que a funcdo
socioecondmica estd dentro da capacidade de uso potencial da unidade fisica, o que representa
uma alteracdo com niveis de impactos negativos completamente controldveis” (OLIVEIRA,
2003, p. 75). Na area estudada do municipio de Cubatdo-SP, o uso da terra foi considerado
compativel nas unidades em que hd a manutencdo da Mata Atlantica, vegetacao de restinga e
manguezais, cujos elementos mantém uma relativa estabilidade dos demais atributos naturais.

A partir do momento em que o uso da terra corrompe as caracteristicas fisicas da
unidade, esse passa a ser classificado como sendo incompativel. De acordo com Oliveira
(2003, p. 75), “a funcao socioecondmica extrapola a capacidade de uso potencial da unidade
fisica, alterando significativa e negativamente suas caracteristicas”. As situagdes em que se
verifica a presenca dessa classe na drea de estudo se encontram em dreas das unidades em que
a vegetacdo original foi substituida por fei¢des relacionadas ao uso urbano e indefinido, bem
como na presenca de cobertura rasteira, solo exposto e atividades mineradoras.

No que se refere a indicacao do uso da terra como sendo adequado ou inadequado nas
unidades geoambientais, ressalta-se que o fator determinante foi a verificacdo da transgressao
ou resguardo das dreas protegidas pela legislacdo ambiental. Contudo, assim como salientado
por Oliveira (2003), foi necessario verificar, ainda, se as funcdes socioecondmicas se
encontram compativeis ou incompativeis com a capacidade de uso potencial da unidade fisica.

Dessa forma, o uso da terra € adequado quando esse ndo transgride a legislacio
ambiental. Nessas situagdes, verifica-se que a fun¢do socioecondmica é compativel com a
capacidade de uso potencial da unidade fisica. Na drea de estudo, o uso é adequado nos

trechos das unidades em que se verifica a presenca da Mata Atlantica resguardada por
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legislacdo estadual e municipal, referente as dreas da Unidade de Conservacdo Ambiental do
Parque Estadual da Serra do Mar e da Zona de Reserva Ecoldgica do Plano Diretor de
Cubatdao-SP. O uso da terra também é adequado nas dreas em que 0s manguezais Sao
mantidos pelo respeito as Areas de Preservacdo Permanentes (APPs), delineadas segundo a
legislacdo federal e a Zona de Preservacao Ecoldgica de acordo com a legislagdo municipal.
Os trechos em que a vegetacdo de restinga se encontrava em areas de APPs também foram
classificados como sendo adequados.

Nagquelas situacdes em que o uso da terra transgride a legislacdo ambiental, verificou-
se a ocorréncia de uso inadequado. Cabe salientar que a funcdo socioeconOmica pode ser
compativel ou incompativel com a capacidade de uso potencial da unidade fisica. O uso da
terra foi classificado como inadequado nos trechos das unidades geoambientais em que
feicOes urbanas e de mineragdo se estendiam sob o Parque Estadual da Serra do Mar e dos
morros isolados que compdem parte da Zona de Reserva Ecoldgica; além dos locais em que o
uso urbano, o uso indefinido e a cobertura rasteira ocupavam as APPs e dreas da Zona de
Preservacdo Ecoldgica.

A partir de uma andlise dos dados indicados nas colunas da Capacidade de Uso
Potencial, Funcdo Socioecondmica e Relagdo Capacidade de Uso/Funcdo Socioecondmica se
torna possivel indicar a Problematica Ambiental que se desenvolve no interior das unidades
geoambientais. Assim, nessa coluna, elencam-se os principais problemas decorrentes da
intervencdo antropica nos elementos naturais das unidades.

A coluna Risco expde as possibilidades de ocorréncia de situacdes emergenciais a
populacdo e aos elementos naturais.

Por fim, a coluna intitulada de Estado Geoecoldgico é derivada de uma andlise
correlativa entre as demais colunas que compdem o conjunto dos elementos socioambientais.

O Estado Geoecoldgico compreende o “grau de capacidade produtiva e de degradacio
das propriedades originais das paisagens, como resultado das modificacoes e transformagdes
produzidas pelas atividades humanas” (GLUSHKO; ERMAKOV, 1988; GLUSHKO, 1991
apud RODRIGUEZ et al., 1995, p. 102). Assim, ao considerar o comportamento
contemporaneo das paisagens que compdem as unidades geoambientais, o Estado
Geoecoldgico € classificado qualitativamente como otimizado, compensado, alterado e
esgotado.

O Estado Otimizado, segundo Rodriguez et al. (1995, p. 102), compreende “as
paisagens que tem experimentado um crescimento da capacidade produtiva e do potencial

bioldgico, como resultado da criacdo de uma estrutura paisagistica com a aplicacdo de
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medidas de protecdo”. Para Oliveira (2003), essa classe € definida por meio de uma relagdo
compativel e adequada entre a Capacidade de Uso Potencial e a Fun¢do Socioecondmica. Na
area de estudo, o estado geoecoldgico otimizado € identificado nas dreas do Parque Estadual
da Serra do Mar e dos morros da Zona de Reserva Ecoldgica em que se verifica a manutengao
da vegetacdo de Mata Atlantica e, ainda, nos trechos dos terragos marinhos que envolvem
APPs cobertas por restinga. Esse estado também € verificado nas planicies flivio-marinhas,
cobertas por mangue e protegidas por legislacdo federal e municipal.

O Estado Compensado envolve as dreas que “ndo tem experimentado uma redugdo
significativa da capacidade produtiva; possuem um potencial bioldgico proximo do natural,
apesar da substituicdo da vegetacdo natural por uma outra equivalente, segundo a
produtividade biolégica” (RODRIGUEZ et al., 1995, p. 102). A definicao de 4reas com esse
estado ocorre quando ha uma relagdo compativel entre a Capacidade de Uso Potencial e a
Funcao Socioecondmica, em que o uso da terra ndo promove um dano ambiental irreversivel
(OLIVEIRA, 2003). O Estado Geoecolégico Compensado nao foi identificado na drea de
estudo.

Nas areas das unidades geoambientais em que se verifica uma relagdo incompativel
entre a Capacidade de Uso Potencial e a Fun¢do Socioecondmica, define-se o Estado Alterado
(OLIVEIRA, 2003). De acordo com Rodriguez et al. (1995, p. 102), as paisagens alteradas
“caracterizam-se por uma significativa reducdo da capacidade produtiva, e por uma
diminui¢cdo dréstica da capacidade de regeneracdo natural, tendo alcangado um grau de
degradacdo, de dificil reversibilidade”. Os trechos da drea de estudo que foram classificados
como alterado compreendem os terragcos marinhos cobertos pelo uso indefinido e cobertura
rasteira que nao abrangem as APPs, bem como os terracos fluviais e as rampas coluviais com
cobertura rasteira que se encontram fora das APPs.

Por fim, nas dreas em que se verifica a relagdo incompativel e inadequado entre a
Capacidade de Uso Potencial e a Fun¢do Socioecondmica, é delineado o Estado Esgotado
(OLIVEIRA, 2003). O Estado Esgotado, para Rodriguez et al. (1995, p. 102), abarca as
paisagens “que tem perdido a estrutura e as propriedades originais. Caracterizam-se por uma
degradacdo total da capacidade produtiva e pelo predominio de processos intensos de
degradacdo geoecoldgica”. Essa situagdo € verificada nas dreas em que hd a presenca de
feicdoes urbanas no sistema serrano e nas planicies quaterndrias. Esse estado se estende as
areas de mineracdo e todas aquelas em que as leis ambientais sdo transgredidas por atividades

antrépicas.
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3.2.8. Carta de Estado Geoambiental

A Carta de Estado Geoambiental indica a conjuntura dos componentes naturais da
paisagem perante a capacidade de regulacdo de suas funcdes geoecoldgicas diante das
intervencoes antropicas.

A elaboragdo desse material cartografico se deu a partir da interpretacdo de Rodriguez;
Silva e Cavalcanti (2004), considerando os procedimentos adotados por Amorim (2007) e
adaptacgdes realizadas segundo as peculiaridades da drea urbana do municipio de Cubatao-SP.

Assim, a constituicdo desse material advém de uma andlise correlativa entre as
informacdes das cartas de unidades geoambientais e de uso da terra do cendrio atual da area
de estudo, em que o uso da terra, pautado no estado geoecoldgico da paisagem em que se
encontra e nas restricdes legais, torna-se elemento preponderante na definicdo do Estado
Geoambiental.

O Estado Geoambiental, segundo Rodriguez; Silva e Cavalcanti (2004, p. 139),
constitui-se como “a situagdo geoecoldgica da paisagem dada, determinada pelo tipo e grau de

impacto e a capacidade de reacdo e absor¢ao dos geossistemas”, podendo ser classificado em:

- Estavel (ndo alterado): conserva-se a estrutura original. Ndo existem
problemas ambientais significativos que deteriorem a paisagem. O nivel dos
processos geoecoldgicos tem um cardter natural. A influéncia antropogé€nica
€ muito pequena. Sdo nucleos de estabilidade ecoldgica, principalmente
paisagens primdrias ou paisagens naturais com limitado uso antropogénico;

- Medianamente estavel (sustentavel): refletem poucas mudancas na
estrutura. Incidem alguns problemas de intensidade leve a moderada, que
ndo alteram o potencial natural e a integridade do geossistema. Constituem
areas que sdo desenvolvidas e utilizadas pelo homem, de tal forma, que o uso
da terra estd balanceado com o potencial e pode ser sustentado por varias
geracdes. Estas dreas necessitam de uma manutencdo de baixo custo e um
cuidado para assegurar que continue a sustentabilidade;

- Instavel (insustentdvel): fortes mudangas da estrutura espacial e funcional,
de tal maneira que nao consegue cumprir as func¢des ecoldgicas, porém parte
do geossistema conserva a integridade. A incidéncia de alguns problemas
ambientais resultantes da sobreexploracdo dos recursos da lugar a um
declinio na produtividade e que essa provavelmente se perca no curso de
uma geracgao;

- Critico: perda parcial da estrutura espacial e funcional com eliminagio
paulatina das funcdes ecoldgicas. Manifesta um ndmero significativo de
problemas ambientais de forte intensidade. Sdo dreas que o uso da terra e o
impacto humano excederam a capacidade de suporte dos geossistemas, o que
resulta em uma dréstica reducdo do potencial da terra. As paisagens que
estdo nesse estado necessitam da aplicacdo de medidas de mitigacdo
urgentes e imediatas para recuperar o potencial natural. A mitigacdo dos
processos geoecoldgicos levard pelo menos uma geracdo e serd muito cara;
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- Muito critico: perda e alteracdo generalizada da estrutura espacial e
funcional. O geossistema ndo estd em condi¢des de cumprir as fungdes
geoecoldgicas. Experimentam a atividade de um nimero significativo de
problemas ambientais de intensidade muito forte. O potencial inicial de
recursos foi completamente destruido. Nao sdo areas adequadas para o uso
humano. A populacio necessita ser realocada, o que implica enormes custos
(MATEO; MARTINEZ, 1998; GLAZOVSKIY et al, 1998 apud
RODRIGUEZ; SILVA; CAVALCANTI, 2004, p. 139-141).

Nesse viés, definiu-se que as paisagens com Estado Geoambiental Estdvel
compreendiam as dreas classificadas com um estado geoecoldgico otimizado. Na drea
estudada, tais paisagens foram delineadas em grande parte do Parque Estadual da Serra do
Mar, Morro Mazagao e Morros Isolados, bem como ainda nas dreas em que os manguezais e a
restinga mantinham a composicdo original. Essas dreas se enquadram nesse estado
geoambiental, pois mantém uma estrutura cujo funcionamento é préximo do original.

As paisagens com Estado Medianamente Estdvel ndo foram identificadas na area de
estudo, em razao dessas terem sido associadas as dreas apontadas com estado geoecoldgico
compensado, o qual ndo foi verificado nas unidades geoambientais.

O Estado Instdvel envolve as paisagens com estado geoecoldgico alterado, tais como
aquelas da area de estudo com cobertura rasteira e uso indefinido que ndo se encontram em
APPs. Nessas situagdes ndo se verifica uma transgressdo na legislacdo ambiental, mas ha
mudancas nos atributos fisicos das paisagens, as quais deixam de cumprir as suas funcdes ecoldgicas.

Por fim, os Estados Geoambientais Critico e Muito Critico foram associados as
paisagens com estado geoecoldgico esgotado, sendo diferenciados entre si segundo a
capacidade dos tipos de uso da terra em degradar as funcdes geoecoldgicas da paisagem.
Dessa forma, considerou-se como critico as paisagens em que o uso da terra se encontrava
relacionado ao urbano e as dreas com cobertura rasteira e uso indefinido. Esses usos da terra,
além de transgredir a legislagdo ambiental, proporcionam dano parcial sobre as funcdes
geoecoldgicas das paisagens, mas essas ainda sdo passiveis de reabilitacdo em longo prazo.
Ressalta-se uma consideravel dificuldade para recuperar as paisagens com uso urbano, ja que,
raramente, esse uso serd retirado das mesmas. Assim, nas dreas com estado geoambiental
critico, acredita-se que a reabilitacao pode ser desenvolvida por meio do estabelecimento de
um novo equilibrio entre os elementos antrépicos e naturais, que nao implique em problemas
ambientais a populagdo local. Enquanto que o estado geoambiental muito critico foi apontado
para a drea ocupada por mineragdo, a qual denota uma perda integral das funcionalidades dos
elementos naturais que compdem a paisagem, ja que, nessa situacdo, hd o comprometimento

das estruturas litosféricas e, portanto, impossibilidade de recuperacao.
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A elaboracdo dessa carta foi efetuada em meio digital através do software AutoDesk
Map 2004, seguindo as mesmas etapas desenvolvidas na elaboracdo da carta de unidades

geoambientais.

3.2.9. Carta de Zoneamento Geoambiental e Funcional

A carta de Zoneamento Geoambiental e Funcional da Area urbana do municipio de
Cubatdo-SP consiste em um documento cartografico de sintese que espacializa as categorias
definidas no zoneamento geoambiental e funcional.

As categorias do Zoneamento Funcional equivalem a um diagndstico da situacao atual
das paisagens no que se refere a adequacao dos tipos de uso da terra a legislacdo ambiental e a
suscetibilidade dos atributos fisicos.

Ja as categorias do Zoneamento Geoambiental sdo as medidas recomenddveis para que
as paisagens cumpram as suas fun¢des geoecoldgicas e socioeconOmicas segundo a atual
capacidade de suporte destas. Ressalta-se que essas categorias ainda permitem verificar os
conflitos entre os distintos usos da terra e a legislagcdo ambiental vigente.

A elaboracdo deste material cartografico se deu a partir da interpretacdo que Amorim
(2007) realizou dos principios metodoldgicos de Rodriguez; Silva e Cavalcanti (2004),
acrescidos das particularidades da 4drea urbana do municipio de Cubatao.

Assim, a organizacdo desta carta advém de uma andlise correlativa entre os dados das
cartas de Unidades Geoambientais, Estado Geoambiental e Uso da Terra do cendrio atual, os
quais possibilitaram a defini¢do das categorias do zoneamento geoambiental e funcional.

No que se refere ao diagndstico da situagdo atual das paisagens, foram identificadas as
seguintes categorias do zoneamento funcional:

- Unidade de Conservacao: equivale a drea do Parque Estadual da Serra do Mar,
definida pelo decreto 10.251 de 30/08/77, e ainda os morros isolados que envolvem a drea
urbana do municipio de Cubatdao-SP, os quais compdem a Zona de Reserva Ecoldgica,
segundo a lei complementar municipal n°. 2.513 de 10/09/1998.

- Area Protegida por Legislacio Ambiental: corresponde as Areas de Preservacio
Permanente identificadas na 4rea de estudo, situadas em faixa marginal, medidas a partir do
nivel mais alto, em projecdo horizontal, segundos distintas larguras dos cursos d’agua; APPs

situada em area de manguezal — e ainda, a Zona de Preservacdo Ecoldgica, referente a area de
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protecao do mangue segundo a legislagdo municipal. Ressalta-se que o agrupamento das dreas
correspondentes a estes parametros legais em uma unica categoria se deu pelo fato de
verificar uma elevada sobreposicdo dos mesmos, cujo fato implicava em dificuldades na
representacao cartogréfica destes dados.

- Vegetacao Original: trechos de Mata Atlantica, restinga e mangue, dispersos na drea
de estudo sem a protecdo da legislacdo, mas importantes para a manuten¢do das fungdes
ecoldgicas destas paisagens.

- Uso Urbano: dreas aptas ao uso urbano segundo a legislagdo ambiental, mas com
pequenas ressalvas segundo os atributos fisicos da paisagem.

- Uso indefinido: dreas com vegetacdo em regeneracdo, aptas as atividades antrépicas
segundo a legislacdo ambiental, mas com ressalvas segundo os atributos fisicos da paisagem.

- Cobertura Rasteira: dreas cobertas por cobertura rasteira que ndo implicam em
elevados danos a paisagem.

- Solo Exposto: trechos sem cobertura vegetal que expde o solo e dinamiza os
processos erosivos lineares.

Ja as categorias do zoneamento geoambiental, destinadas a um modelo de
planejamento das paisagens, abrangem areas designadas como de:

- Protecao: composta pelas paisagens em que se verificou a manuten¢do da vegetacao
original, dentro dos limites estabelecidos pela legislacio ambiental. Esta categoria foi
identificada em trechos do Parque Estadual da Serra do Mar e dos morros isolados, bem como
ainda nas dreas de manguezais e demais APPs em que ndo houve a identifica¢do de fei¢des
antrépicas.

- Conservacao: equivalem a vestigios da vegetacao original que ndo se encontram em
dreas resguardadas pela legislacdo ambiental, os quais correspondem a trechos de Mata
Atlantica e restinga. Estas dreas devem ser manejadas de forma adequada para a manutengdo
do equilibrio das fun¢des geoeoldgicas das paisagens.

- Melhoramento: correspondem as dreas em que o uso da terra ndo equivale a
vegetacdo original e ndo transgride a legislacdo ambiental, ocorrendo em trechos dos terracos
marinhos e das rampas coluviais cobertas com uso indefinido, cobertura rasteira e uso urbano.
Contudo, tais usos alteram a capacidade de regulacdo das funcdes geoecoldgicas, criando
possibilidades ao surgimento de impactos ambientais. Assim, hd a necessidade do
desenvolvimento de medidas que visem um equilibrio entre as intervenc¢des antrdpicas € 0s

componentes naturais destas paisagens.
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- Reabilitacio: abarca as paisagens em que houve a substituicdo da vegetacdo original
em dreas protegidas pela legislacdo ambiental. Estas paisagens foram verificadas no Parque
Estadual da Serra do Mar, morros isolados, manguezais e APPs, em que trechos de Mata
Atlantica, mangue e restinga, resguardados por lei, foram substituidos por cobertura rasteira e
feicdoes do uso urbano, de uso indefinido e de mineracdo. Desta forma, as medidas a serem
desenvolvidas devem possibilitar uma renovacdo, em longo prazo, nos componentes naturais
da paisagem para que esta garanta uma melhora nas suas funcdes geoecoldgicas e
socioecondmicas. Estas medidas implicam em mobilizacdo do poder publico para a remocao
das atividades antrOpicas da paisagem. Neste contexto, salienta-se que as dreas com uso
indefinido foram inseridas na categoria de reabilitacdo, ja que no passado estas equivaliam a
areas da classe de uso terras agricolas, que corrompiam a capacidade das paisagens compostas
por formas de acumulagdo em terracos fluvial e marinho e, ainda de planicies flivio-
marinhas. No entanto, ao longo do periodo analisado, identificou-se a mobilizacdo do poder
publico em relacdo ao desenvolvimento de atividades agricolas sobre tais paisagens, as quais
foram interrompidas e, atualmente, tais dreas se encontram recobertas por vegetacio em
regeneracao.

A elaboragdo deste produto cartografico se deu no ambiente do software Autodesk
Map 2004, a partir das mesmas etapas desenvolvidas na elaboragdo tanto da carta de unidades
geoambientais quanto de estado geoambiental.

Assim, apds a sobreposi¢do e andlise correlativa das informagdes contidas nas cartas
de unidades geoambientais, estado ambiental e uso da terra do cendrio atual, foram
delimitadas as dreas de cada zoneamento, acompanhadas de uma edicdo especifica dos
poligonos correspondentes ao conjunto de categorias de cada zoneamento.

A edicdo dos poligonos correspondentes as categorias do zoneamento geoambiental
consistiu na atribui¢do de cores para o preenchimento dos mesmos, as quais variaram segundo
a intensidade das medidas que intercede o conflito entre o uso da terra e os parametros legais
e fisicos da paisagem, em que as cores claras representam as categorias em que ndo haverd a
necessidade de mudanca das atividades antrépicas — prote¢do e conservagdo — e as escuras,
por sua vez, as categorias com medidas que reorganizam a intervencdo do homem -
melhoramento e reabilitacao.

Ja no que se refere a edi¢do dos poligonos das categorias de zoneamento funcional,
salienta-se o uso de simbolos diversos para o preenchimento da 4rea de cada categoria. A

definicdo dos simbolos utilizados no preenchimento dos poligonos de cada categoria foi
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realizada a partir da troca do preenchimento padrdo (preenchimento sélido) da fungdo

Hachuras.
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4. Caracterizacao da Area de Estudo

4.1. Localizacao e Caracteristicas dos Componentes Naturais
(caracterizacao geoecologica)

4.1.1. Localizacao

A drea urbana do municipio de Cubatdo-SP localiza-se entre as coordenadas
geogréficas de 23°48°53” e 23°55°59” de latitude Sul e 46°21°16” e 46°28°23” de longitude
Oeste (Figura 10), e abrange 79 km? dos 148 km? do territério do municipio de Cubatao-SP.

Em relacdo a Cubatdo, ressalta-se que esse integra, ao lado dos municipios de
Bertioga, Guarujd, Itanhaém, Mongagud, Praia Grande, Peruibe, Santos e Sdo Vicente, a
subdivisdo politico-administrativa do litoral paulista denominada de Regido Metropolitana da
Baixada Santista, instituida a partir da Lei Complementar n® 815, de 30 de julho de 1996
(SAO PAULO, 1996).

Ademais, Cubatdo limita-se com os municipios de Sdo Bernardo do Campo, Santo
André, Santos e Sdo Vicente. Esse municipio situa-se a 57 km da capital paulista; 39 km de
Bertioga; 23 de Guarujd e S3o Vicente; 16 km de Santos; 53 km de Itanhaém; 36 km de
Mongagud; 83 km de Peruibe; 27 km de Praia Grande e 17 km de Santos (AGENCIA
METROPOLITANA DA BAIXADA SANTISTA — AGEM, 2004/2005).

Em relacdo ao delineamento da drea urbana de Cubatdo-SP como drea de estudo,
torna-se necessario apontar os critérios considerados para a delimitacdo da extensdo dessa
drea. Assim, é importante salientar que essa delimitacdo foi realizada através da consideragdo
de dispositivos legais sobre a divisdo do territério do municipio de Cubatio-SP e adaptacdes
em alguns trechos devido a verificagdo por meio de imagens de alta resolucdo do Google
Earth™ (servi¢o de mapa, obtida em julho/2009) da expansdo das intervengdes antropicas.

De acordo com o Artigo 3, Titulo I da Lei Complementar n°. 2.513 — sobre o
Parcelamento, Uso e Ocupacdo do Solo do Municipio de Cubatido-SP, promulgada em
25/09/1998 (CUBATAO, 1998b), que expressa os objetivos e diretrizes do Plano Diretor
deste municipio — Lei Complementar n°. 2.512 (CUBATAO, 1998a) — para fins fiscais,
urbanisticos e de planejamento, o territério do Municipio de Cubatdo se divide em drea urbana
de preservacdo e drea urbana. Essa dltima compreende a drea de interesse para a presente

pesquisa, haja vista que, de acordo com Cubatdo (1998b), a drea urbana de preservagdao
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Figura 10 — Localizacio da area urbana de Cubatio no Estado de Sao Paulo, Baixada Santista e
Municipio. Sem escala.

compreende a area do Parque Estadual da Serra do Mar. Dessa forma, a drea urbana abrange o
restante da drea do Municipio (CUBATAO, 1998b). No entanto, foi incorporado a drea de
estudo um trecho do Parque Estadual da Serra do Mar, referente a area urbana de preservacao,

em razdo da constatacdo, através de andlise comparativa entre as fotografias aéreas do
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municipio no ano de 1962 e as imagens orbitais de 2009 (Figura 11), da expansdo urbana por
meio da constru¢do de moradias no sopé da Serra, a qual pode desestabilizar o sistema
serrano. Assim, a delimitacdo da drea de estudo considerou a linha de cumeada da escarpa
serrana, a qual estabelece um limite a possibilidade de desestabilizacdo da vertente serrana
devido as construcdes no sopé da Serra.

No que tange, ainda, a delimitac¢do da drea urbana do municipio de Cubatao através de
dispositivos legais, verifica-se que esta se divide em duas grandes dreas: as dreas especiais e
as dreas urbanas funcionais (CUBATAO, 1998b).

As dreas especiais estdo classificadas em: drea de interesse publico; drea de interesse
urbanistico e 4rea de interesse ambiental (CUBATAO, 1998b). Em relacio a essa
classificacdo, deve-se ressaltar que as dreas de interesse ambiental sdo divididas em Zona de
Reserva Ecoldgica e Zona de Preservagio Ecolégica (CUBATAO, 1998b). O destaque para a
Zona de Reserva Ecoldgica ocorre em razdo dessa envolver alguns morros isolados que se
encontram inseridos na drea urbana do municipio de Cubatio-SP (CUBATAO, 1998b).
Enquanto que para a Zona de Preservacdo Ecoldgica se destacam os locais em que se verifica
o bioma dos manguezais circundado por zonas de funcionalidades urbanas e dreas de interesse
publico. Assim, tanto os morros isolados que integram a Zona de Reserva Ecoldgica, quanto
as areas de manguezais que se inserem na Zona de Preservacdo Ecoldgica, sofrem a pressao
das atividades antrépicas desenvolvidas em seu entorno, estando sujeitas a impactos e
degradacao ambiental. Dessa forma, tais dreas se constituem, também, em objeto de estudo
dessa pesquisa.

Logo, as dreas urbanas funcionais se definem de acordo com o uso e ocupagdo do solo.
As unidades territoriais dessas areas se denominam de zonas, subdividas de acordo com a
tendéncia do uso do solo, nas seguintes categorias: zona de comércio e servigos; zona de
comércio central; zona industrial e zona residencial (CUBATAO, 1998b). Dessa forma, nota-
se que essas zonas condizem com as dreas em que as atividades antropicas exploram as
funcionalidades desse sistema ambiental litoraneo.

A figura 12 apresenta as dreas e zonas que se constituem na area urbana estabelecida
pelos referidos dispositivos legais. Cabe ressaltar que os espacos em branco nessa figura sao

assim apresentados na fonte utilizada.



Figura 11 - Comparacio entre fotografias aéreas de 1962, na escala de 1:25.000 e, Imagens de satélite de alta resolucdo do Google Earth™ do cenirio de 2010 no trecho noroeste da édrea de estudo — destaque a expansio urbana por meio da
construcio de moradias no sopé da Serra.
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Figura 12 - Area urbana de acordo com os dispositivos legais do municipio de Cubatao-SP.
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4.1.2. Caracteristicas dos Componentes Naturais (caracterizacao
geoecoldgica)

A caracterizacdo geoecoldgica da drea urbana do municipio de Cubatido-SP foi
realizada a partir da indicac@o dos atributos fisicos do municipio em que se insere a drea de
estudo.

Em relacdo a divisdo geomorfoldgica do Estado de Sao Paulo, o municipio de Cubatio
situa-se na Provincia Costeira (ALMEIDA, 1964). De acordo com esse autor, a Provincia
Costeira compreende “a drea do Estado drenada diretamente para o mar, constituindo o
rebordo do Planalto Atlantico. E, em maior parte, uma regido serrana continua, que a beira-
mar cede lugar a uma sequéncia de planicies de variadas origens” (ALMEIDA, 1964, p. 220).

A Provincia Costeira definida por Almeida (1964) “corresponde a provincia
fisiografica chamada de Litoral por Ab’Séber e Bernardes” (1958 apud INSTITUTO DE
PESQUISA TECNOLOGICA DO ESTADO DE SAO PAULO - IPT, 1981, p. 47). Almeida
(1964), em sua classificacao, divide a Provincia Costeira em duas zonas: a Serrania Costeira
que compreende as subzonas da Serra do Mar e de Paranapiacaba e as Baixadas Litoraneas.

O municipio de Cubatdo se distribui na subzona da Serra do Mar e na zona das
Baixadas Litoraneas (ALMEIDA, 1964). A subzona da Serra do Mar, segundo Almeida
(1964, p. 221) “é uma escarpa erosiva, alta de um milhar de metros, descambando quase junto
as praias, das quais se afasta duas 1éguas, na planicie de Bertioga, e um pouco mais na
Baixada Santista”. Ja a zona das Baixadas Litordneas “apresenta-se como terrenos nao mais
elevados que uns 70 metros sobre o mar dispostos em dreas descontinuas a beira-mar”
(ALMEIDA, 1964, p. 225).

Essa divisdo foi realizada com o intuito de sanar o inconveniente da divisdo
geomorfoldgica do Estado de Sao Paulo elaborada pela Associacao dos Gedgrafos Brasileiros,
tendo o Prof. Pierre Monbeig (1949 apud ALMEIDA, 1964) como relator, na qual a sub-
regido Baixada do Ribeira era considerada drea majoritariamente serrana, do mesmo modo
que sdo as sub-regides litordneas de Santos e Sdo Sebastiio (ALMEIDA, 1964). E importante
ressaltar que a divisdo de Monbeig mantinha as divisdes fisiograficas reconhecidas nos
trabalhos pioneiros de Moraes Rego de 1932 e Deffontaines de 1935, para o Estado de Sado
Paulo, — Litoral, Depressao Periférica e o Planalto Ocidental — agrupando ainda os relevos das
areas cristalinas sobre a designagao de Planalto Atlantico (IPT, 1981). Assim, nestas divisoes,

o municipio de Cubatdo situa-se na provincia geomorfica do Litoral.
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O IPT (1981) propds uma divisdo geomorfologica do Estado de Sdo Paulo baseada
naquela proposta por Almeida (1964), em que houve a manutencdo das cinco grandes
unidades do relevo definidas por esse ultimo, porém os seus limites, bem como zonas e
subzonas foram revistos. Assim, a Provincia Costeira, definida por IPT (1981), distingue-se
por trés zonas: a Serrania Costeira, redefinida a partir da instituicao de cinco subzonas — Serra
do Mar, Serra de Paranapiacaba, Serraria de Itatins, Serraria do Ribeira e Planaltos Interiores;
Morraria Costeira e Baixadas Litoraneas.

Nessa divisao do relevo, o municipio de Cubatdo se encontra na subzona da Serra do
Mar e nas baixadas litoraneas. A subzona da Serra do Mar

[...] coincide com a extensa faixa de encostas de transi¢cdo que orlam o
Planalto Atlantico desde a regido da Serra da Bocaina, junto a divisa com o
Estado do Rio de Janeiro. Sdo escarpas ora festonadas, ora desfeitas em
espigdes lineares digitados. Em certos locais exibem verdadeiros degraus
topograficos, formados por planaltos situados em diferentes niveis [...].

As escarpas da Serra do Mar situam-se mais préximas da costa entre as
serras do Parati e do Juqueriqueré, restringindo-se a drea das planicies. Nessa
regido, o relevo escarpas festonadas exibe espigdes que avancam para as
baixadas, em alguns pontos formando promontérios. A influéncia dos
granitos orientados e migmatitos na sustentacdo dessas escarpas ¢ marcante
nas dreas de escarpas com espigdes digitados, que compdem as terminagdes
das serras do Parati e do Juqueriqueré, onde tais espigdes alargam-se
paralelamente as direcdes NE das estruturas regionais. Este sistema de relevo
estd presente ainda em outros segmentos da Serrado Mar, como entre
Bertioga e Cubatdo e na regido de Mongagud. A partir da Serra do
Juqueriqueré para sudoeste, as planicies costeiras sdo mais extensas,
interrompidas por morros e morrotes cristalinos que chegam a constituir
relevos de morros isolados e morrotes em meia laranja (IPT, 1981, p. 48-49).

Em relacdo as baixadas litorAneas, o IPT (1981) mantém o conceito original de
Almeida (1964) com algumas modificacdes quanto a posi¢do de seus limites. Os sistemas de
relevo presentes s@o os morros isolados, os terracos marinhos, as planicies aluviais, os
mangues e as planicies costeiras.

No que diz respeito, ainda, as planicies costeiras, Fuilfaro; Suguio e Poncano (1974),
em estudo regional, dividiram o litoral paulista em trés compartimentos distintos —
Compartimento de Caraguatatuba; Compartimento Santos-Itanhaém-Peruibe e o
Compartimento de Iguape-Cananeia — cujas caracteristicas principais sdo devidas ao forte
controle estrutural e aos diversos processos de sedimentacdo Quaterndrios que lhes
imprimiram fei¢des locais. Nessa divisdo, o municipio de Cubatdo se encontra no

Compartimento Santos-Itanhém-Peruibe.
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Suguio e Martin (1978b, p. 1) ao estudarem as formagdes quaterndrias marinhas do
litoral paulista e sul fluminense, afirmam que essa regido pode ser dividida em duas partes
com caracteristicas inteiramente diferentes.

Ao norte, o embasamento pré-cambriano atinge o mar em quase toda a
extensdo, excetuando-se pequenas planicies formadas na sua parte externa
por depdsitos marinhos e na parte interna por depdsitos continentais. Ao sul,
desenvolvem-se grandes planicies essencialmente formadas por depoésitos
marinhos ou flavio-lagunares. Essas planicies sdo separadas entre si por
pontdes do embasamento pré-cambriano em contato com o mar.

Dessa forma, ao considerar os pontdes do embasamento pré-cambriano como limites
naturais, os autores reconhecem cinco unidades em tal area, sendo essas do sul ao norte:
Unidade de Cananéia-Iguape; Unidade de Itanhaém-Santos; Unidade Bertioga-Ilha de Sao
Sebastido; Unidade de Ilha de Sdo Sebastido-Serra de Parati e Unidade de Baia da Ilha
Grande. O municipio de Cubatdo se encontra na Unidade Itanhaém-Santos.

De acordo com a divisao geomorfolégica do Estado de Sdao Paulo, proposta por Ross e
Moroz (1997), que introduziram os conceitos de morfoestrutura e morfoescultura para a
representacdo cartografica do relevo, o municipio de Cubatio se encontra distribuido em duas
unidades. A darea das escarpas da Serra do Mar se insere na Unidade Morfoescultural
Escarpa/Serra do Mar e Morros Isolados, pertencente a Unidade Morfoestrutural Cinturdao
Orogénico do Atlantico. Enquanto a drea da planicie Quaterndria se encontra na Unidade
Morfoescultural das Planicies Litordneas ou Costeiras, a qual integra a Unidade
Morfoestrutural das Bacias Sedimentares Cenozdicas.

No ano de 2000, o professor Aziz Nacib Ab’Sdber propés uma nova setoriza¢do do
litoral brasileiro. Nessa divisdao, Ab’Sédber (2000, p. 27) atenta que

[...] para se compreender melhor a ordem dos fatores interferentes a
geomorfogénese e hidrogeomorfologia de um litoral qualquer, um bom
partido metodoldgico situa-se na consideracdo do espacgo total costeiro que
envolve sempre a faixa que se estende da linha de costa até a retro-terra
costeira.

Assim, a complexidade do litoral se encontra relacionada as varia¢des do nivel do mar,
paleo-climas e histéria vegetacional, “ou seja, o litoral, tal com outras areas dotadas de
paisagens ecoldgicas, pode ser considerado sempre como uma heranca de processos anteriores
remodelados pela dindmica costeira hoje prevalecente” (AB’SABER, 2000, p. 27).

Ao considerar que os litorais se constituem em zonas de contatos triplices: terra, mar e
dinamica climatica, Ab’Saber (2000) estabeleceu e caracterizou 49 setores ao litoral

brasileiro, sendo que sete setores se destinam ao litoral paulista. Dentre esses sete setores do
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litoral paulista, o municipio de Cubatdo se encontra no Setor Baixada Santista e ilhas de Sao
Vicente e Santo Amaro, o qual se constitui em uma

[...] terminagdo Sul do Litoral Norte de Sao Paulo, com o aumento das faixas
de sedimentagdo (restingas) na direcdo de Bertioga. Regido dominada pelo
ecossistema psamofilo dos jardas. Sitios urbanos insulares de Santos, Sdo
Vicente e Guarujd. Com uma faixa anastomosada de cidades, nicleos
industriais e bairros dormitdrios, em exagerada e incontroldvel expansio
(AB’SABER, 2000, p. 39).

A identificacdo das unidades de relevo em que o municipio de Cubatdo se insere é de
extrema valia ao desenvolvimento de projetos integrados de aproveitamento de recursos
naturais € uso do solo, pois as alternativas estratégicas de ocupacdo territorial devem
considerar, em primeira instancia, a setorizacdo em subdivisdes naturais da drea considerada
(IPT, 1981).

Dessa forma, a compartimentacdo e mapeamento do relevo auxiliam na aquisi¢do de
subsidios para a elaboragdo de um planejamento ambiental do uso e ocupacdo do solo
adequado aos atributos fisicos da drea em questao.

Neste viés e com o intuito de complementar as informagdes sobre as unidades de
relevo em que se insere a area de estudo, surge a necessidade de discernir a génese da Serra
do Mar e das planicies costeiras, pois, as formas de relevo locais sdo resultado da
complexidade advinda do contexto geoldgico e geomorfoldgico regional. Ademais, Suguio
(2001, p. 335) salienta que

[...] muitos conflitos, gerados em consequéncia da ocupacdo desordenada das
areas costeiras, poderiam ser minimizados ou até mesmo completamente
eliminados, se os fatores geoldgicos e/ou geomorfoldgicos que controlam ou
afetam aquelas dreas fossem melhor conhecidos.

Ab’Saber (1962, p. 70) aponta que a Serra do Mar é certamente o mais notavel e
extenso acidente geomorfico exibido pela topografia da porcdo sul-oriental do Escudo
Brasileiro, assim como, de toda a fachada atlantica oriental do continente sul-americano. Esse
acidente geomorfico

[...] € um conjunto de escarpas festonadas com cerca de 1.000 km de
extensdo, em que termina o Planalto Atlantico no trecho voltado para a Bacia
de Santos. Ela se estende do Rio de Janeiro ao norte de Santa Catarina. [...]
Em S3o Paulo, impdem-se como tipica borda de planalto frequentemente
nivelada pelo topo em altitudes de 800 a 1200 metros de altitude
(ALMEIDA; CARNEIRO, 1998, p. 135).

As principais formacdes rochosas da serra sdo granitos, gnaisses, quartzos e
xisto estruturado.

Na parte superior estende-se uma camada de regolito de espessura e
estabilidade variavel, conforme as caracteristicas da rocha original, da
cobertura vegetal e da inclinacdo da encosta (IPT, 1985 apud GUTBERLET,
1996, p. 52).
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Dessa forma, verifica-se que a composi¢do geologica da Serra do Mar se caracteriza
por um embasamento cristalino, com rochas relativamente resistentes ao intemperismo
quimico dominante, implicando em um relevo quase sempre acidentado e coberto por um
manto residual devido a acdo do referido intemperismo. Essa composicdo diverge das
planicies costeiras, as quais sdo compostas por sedimentos cenozodicos, repercutindo em
diferencas no relevo da baixada santista (RODRIGUES, 1965).

Sobre as condicdes litoldgicas ao longo da Serra do Mar, segundo o RADAMBRASIL
(1983), desenvolvem-se os solos do tipo Cambissolos Alicos, caracterizados por textura
média ou argilosa. De acordo com a EMBRAPA (1999, p. 149), os cambissolos sdo
“constituidos por material mineral com horizonte B incipiente imediatamente abaixo do
horizonte A ou horizonte histico com espessura inferior a 40 cm”.

No que tange a génese e evolu¢do da Serra do Mar, ha bibliografias que enfatizam os
processos tectonicos de movimentacdo vertical realizados no Cenozdico (ALMEIDA, 1976;
ASMUS; FERRARI, 1978) e outras que salientam a importancia da erosdo diferencial.

Ab’Saber (1962) ressalta que a discussdo sobre a génese da Serra do Mar abrange
ainda problemas paleogeograficos, tanto no que abarca a compartimentacdo tectonica do
Brasil de Sudeste quanto, sobretudo, aos controversos problemas paleocenograficos do
Atlantico Sul.

Assim, do ponto de vista do referido autor, a explicacdo da génese da grande escarpa e
dos pequenos macicos costeiros regionais, se dd por meio da definicio de duas fases de
deformacdes tectonicas — Serra do Mar I e Serra do Mar II.

A fase Serra do Mar I corresponde a ag@o da tectdnica quebravel,

[...] em uma época em que as dguas atlnticas se encontravam a muitas
dezenas de quilometros para leste [...] tais falhamentos, correspondentes a
essa fase mais antiga do Tercidrio (paleoceno ou eoceno), tenham afetado a
regido de Santos através de um alinhamento em linha-quebrada, do tipo
classico das baionetas, a saber: linha de falha inicialmente grosso-modo
paralela ao eixo do atual canal da Bertioga (NE-SW), infletindo-se
posteriormente, em linha quebrada, para NW, a frente dos atuais espordes
truncados da Serra do Morrdo, para, podeis, seguir de novo, grosseiramente,
a diregdo brasileira, a frente da Serra do Cubatdo. Desta forma, enquanto que
para o ocidente formou-se o corpo maci¢o do chamado Planalto Atlantico,
para leste houve um rebaixamento irregular de uma série de blocos de
estruturas antigas, pertencentes a porcao sul-oriental do Escudo Brasileiro
(AB’SABER, 1962, p. 70-71).

Ja a fase Serra do Mar II corresponde a reativagdo epirogénica do bloco continental

que desenvolveu na drea aplainada da vertente atlantica paulista uma flexura continental
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bastante energética, acompanhada por reativagdes da tectonica quebravel. Tal fato possibilitou
as primeiras incisoes hidrogréficas em forma de trelica, em que

[...] pequenos cursos d’dgua pertencentes as drenagens pds-cedentes
estabelecidas na frente das escarpas, na forma cldssica de rios consequentes
estendidos, entalhando vigorosamente alguns setores dos planos inclinados
da superficie neogénica flexurada. Noutros setores, inimeros foram os casos
de rios que se adaptaram a linha de falhas, diaclases e feixes de diaclases
tectonicas, dispostas longitudinal ou transversalmente as estruturas antigas
do escudo (AB’SABER, 1962, p. 72).

Nesse contexto, esse mesmo autor complementa que

[...] existem fortes razdes para se pensar que durante o processo de
flexuramento da superficie neogénica se alternaram fases de incisdo vertical
e fases de pedimentacgdo restrita, relacionadas com as flutuacdes climaticas
intertropicais e com as variacdes gldcio-eustiticas no nivel do mar no
Quaterndrio (AB’SABER, 1962, p. 72).

Além disso, considera-se que

[...] as redes de vales em trelica, mencionadas anteriormente, que
possibilitaram nos fins do Pleistoceno as ingressoes e regressdes marinhas de
controle glacio-eustaticas na regido de Santos. O re-entalhamento basal
(nog¢do importante no caso) da velha escarpa, oriunda dos falhamentos
paleogénicos, fez com que a mesma aumentasse de altura, enquanto que a
aproximacgdo das dguas atlanticas, veio justificar o nome da Serra do Mar,
que foi aplicado aquela imponente escarpa marginal (AB’SABER, 1962, p.
73).

Almeida (1964, p. 223) ndo discute argumentos prds e contras a existéncia de uma

tectonica de falhas modelando as atuais escarpas da Serra do Mar, mas enfatiza que

[...] as principais escarpas da Serra do Mar acham-se em maioria
estabelecidas em rochas resistentes, sejam granitos ou gnaisses graniticos,
enquanto que os vales subsequentes se vem abrindo por erosdo remontante,
nas faixas de rochas menos resistentes a erosdo.

Ja Almeida e Carneiro (1998) consideram a origem e evolucdo da Serra do Mar a
partir da falha de Santos, situada na atual plataforma continental, de onde recuou durante o
Cenozodico, até trés ou quatro dezenas de quildometros, por meio da erosdo de rios, mar e
movimentos em massa de suas vertentes, até a posicdo que atualmente ocupa. A figura 13
ilustra o recuo das encostas da serra até sua posi¢ao atual.

Cabe salientar que tais autores consideram as superficies de erosdao pds-paleozdicas da
regido sudeste do Planalto Atlantico do pais como indicios para se compreender a origem e
evolucdo da Serra do Mar, a qual ndo denota evidéncias de ter resultado de importantes

falhamentos neotectdnicos ocorridos em seu sitio atual.
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Figura 13 — Esquema da origem e recuo erosivo da Serra do Mar, na regido entre a Bacia do Parana, no
continente, ¢ a Bacia de Santos, a sudeste. Estagios: 1. Soerguimento senoniano erodido, causando
deposiciao nas bacias de Santos e do Parana. Depésitos da Formacao Santos indicados na primeira e do
Grupo Bauru na segunda. Vulcanismo alcalino (A); Falha de Santos (F). 2. Desenvolvimento da superficie
de aplainamento Japi no final do Senoniano. 3. Deformacao da Superficie Japi no Paleoceno. Surge a
Serra do Mar (SM) na Falha de Santos (F), o sistema de grabens continentais e comeca a se desenvolver,
na costa, a plataforma continental (P). 4. Recuo erosivo (R) da Serra do Mar para sua posicao atual. A
posicao esquematica da Depressao Periférica é indicada (DP). Intrusdes alcalinas sustentam ilhas.
Convencoes: 1. Depositos da Fm. Santos, 2. Cobertura fanerozéica sotoposta ao basalto Serra Geral, 3.
Formacao Serra Geral, 4. Corpos alcalinos, 5. Grupo Bauru, 6. Falhas (ALMEIDA; CARNEIRO, 1998, p.
147).

O trecho da Serra do Mar que se encontra diante da cidade de Santos, onde ¢
atravessado pelas vias de comunicacdo que a ligam ao Planalto Paulistano, é denominado de
Serra do Cubatdao (ALMEIDA, 1953). Evidencia-se que esse trecho também compde parte do
municipio de Cubatdo. Assim, torna-se conveniente apontar a origem e evolucio desse trecho.

Martonne (1933 apud ALMEIDA, 1953, p. 13) comparou esse trecho a Serra
Espinausse francesa e interpretou a origem desse como sendo ‘“‘proveniente de um
fraturamento em estreitos blocos de falha, que teriam sofrido abatimento em direcao a baixada
de Cubatdo, com a consequente abertura de vales nos angulos das falhas”. No entanto,
Almeida e Carneiro (1998, p. 143) ressaltam que “o ilustre gedgrafo franc€s ndo atentou

devidamente a estrutura geoldgica da regido, de resto entdo bem pouco conhecida”.
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Almeida (1953, p. 7), ao considerar numerosos trabalhos de campo, acrescido ainda de

interpretagdes de fotografias aéreas do local, contrapde-se as consideragdes de Martonne e

indica que

[...] se por um lado nfo se pode explicar a origem primeira desse grande
degrau sendo recorrendo a um acidente tectonico, por outro, o que ai se vé é
fruto exclusivo de demorado processo de erosdo diferencial em condigdes
que, sobremodo, vem favorecendo a adaptagcdo das formas topograficas as
diversidades de resisténcia diferencial das rochas. Nesse sentido, a Serra do
Cubatao, é perfeitamente compardvel aos demais tratos da Serra do Mar.

Esse mesmo autor acrescenta ainda que o processo de erosdo diferencial “ter-se-ia

iniciado a partir de uma zona de falhamentos ou de forte flexura, que ainda ndo foi localizada

na regido e possivelmente nunca o podera ser, e que devia se situar a varios quilometros além

das atuais escarpas da Serra do Cubatao” (ALMEIDA, 1953, p. 15).

Almeida e Carneiro (1998, p.143) complementam as ideias de Almeida (1953) a partir

do fato que

[...] a grande falha transcorrente pré-cambriana do Cubatio, que atravessa
todo o Planalto Atlantico no Estado de Sdo Paulo, com o recuo erosivo do
fronte serrano foi alcancada pela erosdao remontante do rio Cubatao. A falha,
na regido, pde em contato rochas de diferentes resisténcias a erosio:
metassedimentos que incluem filitos, metacalcdrios, xistos e quartzitos no
bloco norte, € um complexo gndissico-migmatitico-granitico a sul. Em seu
recuo erosivo a escarpa alcancou a falha e por ela se estendeu para oeste,
separando a Serra do Pai Matias da escarpa principal. Um de seus afluentes,
o rio Mogi, teve idéntico desenvolvimento, acompanhando a falha para leste
e separando a Serra do Morrdo da escarpa do Cubatio.

Estes autores observam ainda que

[...] a Serra do Quilombo, a sul da Falha do Cubatdo, sustentada por granito
isétropo cambro-ordoviciano que penetrou migmatitos do Complexo
Costeiro, eleva-se a mesma altitude dos testemunhos da superficie do Japi no
planalto, evidenciando que a falha ndo registra deslocamentos verticais entre
os blocos que separa, ndo sendo assim responsavel pela origem da escarpa da
Serra do Mar na regido.

A erosdo diferencial na Serra do Cubatdo culminou em uma fei¢do curiosa,

denominada, por Almeida (1953), de pincas de caranguejo (Figura 14), “pois que diante da

escarpa principal, a qual estdo ligados, dispdem-se dois longos espigdes avancados um para o

outro” (ALMEIDA, 1964, p. 9), os quais correspondem a Serra do Morrdo, a norte-oriental e

a Serra do Pai Matias, a sul-ocidental.
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Figura 14 — As pincas de caranguejo identificadas por Almeida (1953) na Serra do Cubatao.

As pingas, compostas por migmatitos e gnaisses quartziticos, rochas das mais
resistentes da regido, indicam a antiga posi¢do da escarpa principal da Serra do Cubatdo, a
qual recuou devido a erosdao de rochas pouco resistentes, cujo desgaste se processa
rapidamente, com a abertura de dois vales longitudinais — rio Cubatio e o rio Mogi
(ALMEIDA, 1964).

Almeida (1953, p. 16) conclui ainda que

[...] a aparente juventude da Serra do Cubatdo ndo significa serem recentes
as deformacdes responsdveis pela sua origem, nem que estas sejam
diretamente ligadas as formas atuais do relevo, porém unicamente refletem
0s entraves que 0S Processos erosivos tem que vencer ao atacarem as bordas
do planalto.

No que se refere, ainda, a génese da Serra do Mar, em especifico a Serra do Cubatdo,

deve-se atribuir importancia a sua evolugdo recente que se encontra atrelada a intensa
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participacao de movimentagdes de massa, decorrentes de processos naturais devido ao fato da
regido ser submetida a altas pluviosidades médias anuais e episédios prolongados de chuvas.

Em relacdo a esses movimentos, deve-se chamar a atenc¢do para a existéncia de outros
fatores, os quais aliados a referida precipitacio, implicam na dindmica dos mesmos. Dessa
forma, cabe discutir a dinAmica dos movimentos de massa e suas implicacdes na génese e
evolucdo recente da Serra do Mar.

Os movimentos de massa possuem diversas propostas de classificacio em todo o
mundo. Fernandes et al (2001) destacam tais classificacdes e salienta que a proposta de
Varnes (1978 apud FERNANDES et al., 2001) é a mais utilizada. J4 no Brasil,

[...] destaca-se o esquema proposto por Guidicini e Nieble (1984), o qual de
uma forma bem simplificada, divide os movimentos de massa em
escoamentos  (englobando rastejos e corridas), escorregamentos
(translacionais e rotacionais), subsidéncias e movimentos complexos
(FERNANDES et al., 2001, p. 54).

No entanto, deve-se enfatizar a dificuldade em aplicar tais classificacdes a esses
movimentos.

Além das dificuldades derivadas das atividades antrépicas e das rapidas
transformagdes que ocorrem nas cicatrizes dos deslizamentos, hd problemas
associados a propria complexidade dos fendmenos, onde muitos movimentos
sdo deflagrados como escorregamentos translacionais e se transformam
gradativamente em corridas de massa devido ao excesso de dgua
(FERNANDES et al., 2001, p. 54).

Nesse contexto, Amaral (1997 apud Fernandes et al., 2001, p. 54) em estudo sobre a
cidade do Rio de Janeiro, exemplifica que “os escorregamentos rasos de solo, geralmente sob
a forma de movimentos translacionais, sdo os mais importantes, respondendo por cerca de
38% de todos os processos ocorridos entre 1962 e 1992”. Esse comportamento, por sua vez, é
considerado como ndo sendo restrito ao Rio de Janeiro, mas se prolonga em todo o
escarpamento da Serra do Mar (WOLLE; CARVALHO, 1989; LACERDA, 1997 apud
FERNANDES et al., 2001). Augusto Filho e Cerri (1988) também verificaram a maior
atuacdo do escorregamento translacional na Serra do Mar no litoral paulista.

No que tange aos diversos mecanismos que levam a instabilidade das encostas,
Fernandes et al. (2001) destacam o aumento da poro-pressdo positiva € a consequente
diminui¢do do fator de seguranca, relacionado a saturagdo dos solos.

Outro mecanismo de instabilizagdo das encostas, com estudos desenvolvidos nas
encostas de Cubatao (WOLLE; HACHICH, 1989 apud Fernandes et al., 2001) € o da “perda

da suc¢do (e da coesdo aparente) relacionada ao aumento da umidade do solo decorrente do
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avanco da frente de infiltracdo, no qual a ruptura ocorre sem que a condi¢do de saturacdo seja
alcancada” (FERNANDES et al., 2001, p. 54).

H4 ainda mecanismos que podem, localmente, assumir grande importancia, tais como
o impacto associado a queda de lascas rochosas e os abalos sismicos (FERNANDES et al.,
2001, p. 54).

A dinamica dos movimentos de massa se encontra condicionada as complexas
relagcdes entre fatores geoldgicos, englobando as caracteristicas lito-estruturais e tectonicas,
geomorfoldgicos, climéticos, antropicos, entre outros.

Em relacdo aos fatores de ambito geomorfoldgico, também chamados de parametros
topogréficos, destacam-se a declividade, forma da encosta (tanto em perfil quanto em planta),
area de contribuicdo, orientacdo das encostas (aspecto), espessura do solo, comprimento da
encosta, (as)simetria dos vales e elevacio (FERNANDES; AMARAL, 1996 apud
FERNANDES et al., 2001).

O IPT (1985), em um levantamento geoldgico-geotécnico das dreas de encosta do
municipio de Cubatio, indica que hd deslocamentos de massas (desmoronamento em blocos,
escorregamentos, deslizamentos de terra e corrida de lama) quando se constata, em conjunto,
chuvas fortes e prolongadas, declive ingreme e a diminuic¢ao do efeito estabilizante da camada
vegetal por desmatamento e morte das florestas.

Cruz (1982, 1986, 1990) ressaltou que os processos vinculados aos movimentos de
massa podem ser provocados pela relagdo direta entre fatores naturais e antropicos, mas
atribui maior destaque a agua. Ja De Ploy e Cruz (1979 apud DOMINGUES, 2001) em estudo
nas escarpas da Serra do Mar, no litoral norte paulista, destacam a importancia do teor de
agua no solo, da acdo do escoamento subsuperficial, do lencol fredtico e da constitui¢ao dos
materiais superficiais na resisténcia dos solos ao cisalhamento, em cicatrizes de
escorregamentos.

Penteado (1974, p. 99) aponta a gravidade como o fator principal aos movimentos de
massa. “Nesse movimento a gravidade é a tnica forca importante, ndo sendo envolvidos
outros tipos de transporte pelo vento, dgua, gelo, etc., apesar de o gelo ou a dgua auxiliar
como lubrificante, reduzindo o coeficiente de friccao”.

Em relacdo aos tipos de escorregamentos, Baccaro (1982 apud DOMINGUES, 2001)
reconheceu na Serra do Cubatdo, os seguintes tipos: alongada, em pareddes e lajes rochosas,
em colher e em queda de detritos, com subtipos e, ainda, destacou as linhas de fraturas e
didclases, os planos de xistosidade e os contatos litolégicos como sendo os elementos

preferenciais dos escorregamentos.
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No que diz respeito aos movimentos de massa no municipio de Cubatdo, Tatizana et
al. (1987, p. 239-241) apontam que esses decorrem devido as caracteristicas dos seguintes
elementos:

e Geologia: as rochas mais brandas e que apresentam assembleia mineral mais
susceptivel ao intemperismo quimico, como os migmatitos com predominio
de paleossoma xistoso e os xistos e filitos, produzem solos mais argilosos e
com menor resisténcia ao cisalhamento. Ao contrdrio, os migmatitos com
predominio de leucossoma, sdo mais resistentes ao intemperismo quimico e
geram solos mais arenosos, com menor suscetibilidade de escorregamentos.
O acentuado fraturamento das rochas pela acdo do tectonismo regional,
origina muitos blocos e matacdes potencialmente mobilizaveis em novos
episodios de instabilizacdes;

e Geomorfologia: os escorregamentos nas encostas da Serra do Mar nesta
regido, em geral estdo associados a duas situacdes: rupturas de declive
positivas, comumente préximas ao topo da encosta, ou em por¢des retilineas.
As encostas de tracado retilineo sdo as mais susceptiveis para os
escorregamentos. As encostas convexas, geralmente representam corpos de
talus, que sdo estdveis, e apresentam preferencialmente movimentos lentos
de “creep”. Encostas de perfil cdncavo sdo pouco frequentes;

e Declividade: os escorregamentos ocorrem mais frequentemente em terrenos
de inclinagdo superiores a 30°, mais comuns nas regides superiores da
escarpa da serra e nos topos de elevagdes secunddrias. Nos terrenos com
inclinagdo superiores a 45°, predominam a agdo erosiva sobre o
intemperismo quimico, e nestas por¢des, a rocha acha-se frequentemente
exposta e as instabilizacdes s@o mais raras e associadas a queda de blocos.
Em inclinagdes préoximas a 15%, os movimentos de massa sdo
preferencialmente lentos, rastejos de baixa velocidade, formando depdsitos
coluviais de estabilidade relativamente alta;

e Cobertura vegetal: a vegetacdo exerce papel fundamental na manutengdo da
estabilidade das encostas, principalmente nas por¢des mais ingremes, onde o
solo € pouco espesso. A acdo da cobertura vegetal se d4 diretamente, através
do travamento mecénico do solo pelas raizes e, indiretamente, inibindo a¢cdes
indesejaveis das dguas pluviais. O dossel das arvores impede o impacto
direto das gotas de dgua sobre o solo e retém uma significativa parcela de
dgua precipitada, que volta a atmosfera pela evaporagcdo, diminuindo
consequentemente, a infiltracdo da 4dgua e o escoamento superficial. A
evapotranspiracdo das plantas diminui a satura¢do do solo, melhorando as
condicdes de estabilidade. O entrelacamento das raizes aumenta o
coeficiente de coesdo do solo, numa taxa que supera os efeitos
instabilizadores como o peso exercido pela vegetacdo e o efeito alavanca;

e Regime pluviométrico: o regime pluviométrico é um fator extrinseco as
encostas, agindo diretamente na deflagracdo dos escorregamentos e
indiretamente, contribuindo na transformacao de outros condicionantes;

e Posicao na encosta: os processos morfogenéticos que atuam no modelamento
e evolucgdo do relevo variam com a posi¢do na encosta. No terco superior da
escarpa, predominam processos rdpidos de mobilizacdo de material, por
meio de fendmenos de erosdo e escorregamento, acumulando os materiais
nas por¢des mais baixas da encosta, onde formam-se os depdsitos de talus
que apresentam lentos movimentos de “creep”. As por¢des mais altas da
escarpa constituem ambientes altamente favordveis a fendmenos de
instabilizag¢do de massas, combinando condicionantes intrinsecos como a alta
declividade, a ocorréncia frequente de encostas ingremes de perfil retilineo e
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alto estado de degradacdo de vegetacdo, com o fator externo da pluviosidade,
que apresenta os maiores indices nesta por¢ao.

Castro (1998, p. 12), ao elaborar um mapa morfodindmico digital da bacia do rio

Mogi, em Cubatao, por meio da aplicac@o dos Sistemas de Informagdo Geografica (SIG’s) em

estudos ambientais, colabora na identificagdo e caracterizagdo das dreas em que ocorrem as

cicatrizes de escorregamento nessa bacia. Tais cicatrizes

[...] ocorrem nas dreas onde predominam vertentes retilineas, na faixa
altimétrica entre 150 - 750 metros de altitude, em declividades acima de 15°
de inclinacdo, nas dreas de mata e capoeira fortemente degradadas, onde a
pluviometria média anual estd em torno de 3000 a 4000 mm de chuva, em
litologias constituidas de migmatitos e micaxistos.

Esse mesmo autor, embasado em alguns autores, ainda complementa que, aliadas a

estas caracteristicas,

[...] podem ser mencionados os efeitos causados pela ocupacdo industrial de
Cubatdo no vale do rio Mogi, que favorece alteracdes fundamentais na
atmosfera local através do lancamento de poluicdo - decorrente da direcdo
dos ventos na Baixada Santista, com fluxos SW (no periodo diurno) e NE
(no periodo noturno) - causando a degradacdo da vegetacdo e alterando as
estruturas fisico-quimicas do ar e consequentemente das precipitacdes que
penetram nos solos rasos, principalmente nas altas declividades onde o
lencgol fredtico se encontra muito proximo a superficie, desestabilizando a
vertente. Estas condi¢des ambientais e antrépicas adversas conferem a
regido, conforme a literatura especializada aponta, um "alto grau de
instabilidade morfodinamica.

Domingues (2001, p. 70), ao buscar a caracterizacdo das cicatrizes deixadas por

movimentos de massa e suas relacdes com o meio hidrobiofisico de trechos das bacias dos

rios Mogi e Perequé, ambos localizados no municipio de Cubatdo, evidencia que tais

movimentos sdo fendmenos decorrentes da reacdo integrada de varios componentes, fatores e

processos. Nesse estudo, o autor identificou 14 tipos de feicdes erosivas associadas aos

escorregamentos.

Esta grande diversidade de feicdes foi atribuida as caracteristicas do meio
hidrobiofisico de escarpas e, predominantemente, a uma reacdo do ambiente
natural a acdo antrépica predatéria direta e indireta. Os tipos de feigcdes
reconhecidos, ndao necessariamente, sdo de ocorréncia exclusiva em cada
categoria.

Domingues (2001, p. 70) ainda destaca que a degradagao das escarpas da Serra do Mar

em Cubatdo, “do ponto de vista da diversidade e criticidade das fei¢des dos escorregamentos,

cujas caracteristicas geofisiondmicas induziram a atribuir o predominio da acdo antrépica

direta e indireta, como maior agravante da aceleragao dos processos erosivos”.
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Passarella et al. (2008, p. 19), ao buscar a compreensdo dos processos de
escorregamento, por meio da andlise da relacdo entre as formas de vertentes e
escorregamentos em uma abordagem quantitativa nas vertentes do municipio de Cubatio e
seus arredores, contribuiram ao conhecimento dos processos de escorregamento e,
consequentemente, a minimizacao de riscos na regido ao indicar dados que permitiram

[...] demonstrar que as formas de vertentes predominantes sao as retilineas
ocupando 63,64% da drea investigada e que, por seu alto angulo de
declividade e por possuirem uma camada de solo menos espessa,
representam as encostas mais propicias aos movimentos de massa.

Carvalho e Riedel (2004, p. 171-172), por meio da elaboracio de uma carta de
suscetibilidade aos escorregamentos translacionais nos entornos dos polidutos de Cubatao,
gerada a partir da correlagdo de dados da geologia, geomorfologia, declividade e vegetacdo da
area, identificaram trés classes de suscetibilidade — alta, média e baixa.

As areas de alta suscetibilidade se localizam em todas as por¢des mais
elevadas das escarpas da Serra do Mar, onde as vertentes sdo retilineas. Ja as
dreas de média suscetibilidade se encontram nas meias encostas. Areas com
baixa suscetibilidade se localizam na porcdo leste da drea estudada, onde
predominam planicies fluviais, e dreas de declividade muito baixa.

Em relagdo, ainda, aos deslizamentos no municipio de Cubatdo, Gutberlet (1996)
aponta que a crescente devastacao vegetal leva a deslizamentos cada vez mais frequentes nas
encostas. A partir da tabela elaborada pela CETESB (1987 apud GUTBERLET, 1996)
(Tabela 2), a autora trds dados que representam a evolucdo dos deslizamentos em bacias

hidrogréficas do municipio no periodo de 1962 a 1985.

Tabela 2 — Nimero de deslizamentos na Serra do Mar/Cubatéio entre 1962 e 1985.

Bacia Hidrografica Ano

1962 1972 1977 1980 1985
Rio Perequé 6 23 58 65 83
Rio Mogi 10 58 177 57 199
Rio da On¢a 1 51 32 33 119
Nascente Serra do Morrao 10 46 9 2 86
Rio Quilombo 0 59 17 0 77
Total 27 237 293 157 564

Fonte: GUTBERLET, 1996.

De acordo com Almeida e Carneiro (1998, p. 142),

[...] em Cubatdo, a Serra do Mar, situada préximo a importantes &reas
urbanas e industriais, tem sido inadequadamente ocupada (nos chamados
bairros-cota) e, por mais paradoxal que pareca, ainda tem sido objeto de
insuficiente pesquisa para subsidiar o manejo ambiental. O quadro é
agravado pela vegetacdo degradada, devido a incidéncia de chuva &cida
provocada pela poluicdo atmosférica. A perda de protecdo dos solos

intensifica processos de rastejo, assim como os efeitos catastroficos de
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chuvas intensas periddicas, na forma de escorregamentos e outros
movimentos de massa espalhadas pelas ingremes encostas. O registro da
coluna geoldgica quaterndria costeira permite asseverar que os episddios
mais recentes ndo sdo isolados, mas representam a continuidade de uma
longa sucessdo que, na maior parte, antecede a ocupacdo humana.

Em relacdo a ocupacao humana, deve-se destacar que essa possui problemas de ordem
socioecondmicas derivadas dos movimentos de massa (GUIDICINI; NIEBLE, 1984 apud
CARVALHO; RIEDEL, 2004, p. 162). Dessa forma, além de desempenhar relevante papel na
evolucdo recente da Serra do Mar, os movimentos de massa, atualmente, “constituem sérios
problemas em dreas que foram degradadas pelas atividades irracionais do homem, ou nas
quais os projetos de engenharia ndo consideraram problemas de segurangca ambiental”
(BIGARELLA et al., 1978, p. 73).

Como salientado, o municipio de Cubatdo se insere nesse contexto, necessitando de
estudos que, a partir da compreensdo da intera¢ao entre 0s componentes antropicos e naturais,
fornecam subsidios a organizag¢do da ocupagdo antrdpica.

A interferéncia antropica ndo se restringe a Serra do Mar, ocorrendo também,
inclusive com maior intensidade, por meio de habitagdes e industrias, nas dreas menos
acidentadas, as quais condizem as planicies costeiras. Assim, como ja apontado, cabe discutir
a génese dessa zona do relevo.

De acordo com Almeida (1964, p. 225), as planicies costeiras, denominadas pelo autor
como baixadas litoraneas, ‘“‘constituem-se de sedimentos detriticos provavelmente nao
anteriores ao Pleistoceno”. Essas sdo formadas

[...] pela sucessdao e justaposicdo de Corddes Litoraneos regressivos e/ou
Terracos Marinhos, em geral associados a outros tipos de depdsitos
sedimentares de origens continental e flivio-marinha, entre eles depdsitos
fluviais, edlicos, lagunares e paleolagunares, paludiais (pantanos), lacustres
(lagos), de planicie de maré e coluviais (SOUZA et al., 2008, p. 46).

Na regido santista,

[...] a planicie litoranea, reduzida a estreita faixa de restingas logo a NE de
Itanhaém, ganha ai ampla largura de cerca de 2 quildometros. Acha-se
desfeita em ilhas por bracos de mar e canais anastomosados de rios que
descem da serra. Ela tem, em sua maior parte, cardter de mangue, de onde se
elevam niimeros morros graniticos e gndissicos [...] (ALMEIDA, 1953, p. 7).

Fulfaro; Suguio e Pongano (1974, p. 40) acrescentam ainda que

[...] no trecho litordneo que compreende a baixada santista, assim como
acontece com os outros compartimentos das planicies costeiras paulistas, as
areas de deposi¢@o quaterndria, inicialmente em forma de enseadas, avancam
para o interior acompanhando pequenos vales fluviais. Representam
assoreamento, que ainda hoje se vem processando, das reentrancias da linha
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costeira, abrigadas entre promontdrios, que da serrania costeira adentram o
mar.

No litoral paulista, identifica-se um predominio das planicies costeiras “na faixa ao sul
da 4rea Santos — Bertioga, tendo como representante mais setentrional a planicie de Santos”
(FIjLFARO; SUGUIO; PONCANO, 1974, p. 39). Ab’Sédber (1955), considera que as
planicies flivio-marinhas sdo os tratos mais extensos das baixadas, caracterizadas por serem
rasas e recentes, oriundas da colmatagem de golfes antigos (pleistocénicos).

Souza et al. (2008, p. 49) apontam uma caracteristica importante do litoral paulista que

[...] € a presenca de vastas planicies costeiras no Litoral Sul, que
gradativamente diminuem de extensdo rumo ao Litoral Norte. Isso implica
na distribuicdo espacial diferenciada de depdsitos marinhos pleistocénicos
(terracos marinhos) e holocénicos (corddes litordneos e terracos marinhos)
nesses setores.

A explicacdo para a diferenca entre as planicies ao norte em relacdo aquelas
localizadas mais ao sul do Estado de Sao Paulo pode ser dada, segundo Suguio e Martin
(1978b), por um fendmeno de flexura continental diferencial.

Filfaro; Suguio e Pongano (1974, p. 41) acrescentam que

[...] as planicies costeiras paulistas estdo ocupando dreas com fortes
caracteristicas de controle tectdonico, que possibilitou a drenagem
pretérita escavar amplos anfiteatros de erosdo, posteriormente
ocupados pelas ingressdes marinhas do Quaterndrio que oS
assorearam, aumentando a sua faixa por construcdo sucessiva de
cordodes arenosos durante a fase eustdtica negativa seguinte.

Neste viés, nota-se que “o litoral paulista foi palco, no Quaternério, de diversos
processos de sedimentacdo” (FULFARO; SUGUIO; PONCANO, 1974, p. 37), os quais
implicam que a génese e evolucdo das planicies costeiras paulistas, desenvolveram-se, de
modo geral, de acordo com os modelos evolutivos de planicies costeiras. Assim, essas se
formam devido a eustasia e as mudancas dos niveis das terras emersas adjacentes — resultado
da tectdonica e/ou isostasia — as quais promovem a acumulacdo de depdsitos Quaterndrios
(SUGUIO et al., 1985; SUGUIO, 2001) derivados da sedimentacdo marinha e de depdsitos
advindos da abrasao das escarpas em episddios de transgressdes marinhas.

No litoral paulista, Suguio e Martin (1978b) identificaram duas fases transgressivas —
transgressdo Cananéia e transgressao Santos. Em relacdo a transgressdo Cananéia, Suguio e

Martin (1978b, p. 8) indicam que “a idade precisa desse evento ndo pode ser estabelecida,

mas por confronto com outras regides do mundo, pode-se admitir uma idade de 100.000 a
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120.000 anos B.P (limite aproximado de datag@o pelo radiocarbono)”. Suguio (2001) aponta
esse como um evento em que o nivel relativo do mar esteve 8 + 2 m acima do atual.

Suguio e Martin (1978b, p. 31), ao explicarem o mecanismo de formacao da planicie
de Santos, unidade na qual o municipio de Cubatdo se encontra, apontam que

[...] por ocasido do mdximo da transgressdo Cananéia o mar atingia o sopé
da Serra do Mar. Baseado nos perfis de sondagens que pudemos estudar
parece licito admitir que uma formacdo argilosa do tipo transicional foi
depositada sobre sedimentos continentais, provavelmente equivales a
Formacao Pariquera Acu. Sobre os sedimentos argilosos foram depositadas
as dreas transgressivas. Quando ocorreu a regressdo, foram formados
corddes litoraneos e dunas edlicas.

E possivel que essas areias regressivas tenham coberto s6 parte da planicie
atual. Durante a ultima grande fase regressiva, quando o nivel do mar se
achava — 110 m em relacio ao nivel atual, uma parte dos depdsitos
precedentes foi erodida, talvez mesmo até o seu embasamento cristalino (-
50 m).

Ademais, os mesmos autores apresentam consideracdes posteriores a tal transgressao,
em que,

[...] por ocasido da ultima transgressao (transgressao Santos) o mar penetrou
nessas zonas baixas, criando uma rede de lagunas onde se depositaram
sedimentos argilosos contendo restos de conchas e fragmentos vegetais.
Numerosas sondagens mostram que, em certas partes da planicie esses
depdsitos lagunares podem atingir até cerca de 50 m de espessura. Na
mesma época o mar erodia as partes altas dos depdsitos marinhos
pleistocénicos que forneciam areias para os depdsitos holocénicos
transgressivos. Por detrds desses dep6sitos foi formada uma vasta laguna que
foi parcialmente colmatada e colonizada pela vegetacdo de mangue a medida
que o nivel do mar retornava a sua posi¢dao atual (SUGUIO; MARTIN,
1978b, p. 31-34).

No que tange a ultima fase transgressiva, conhecida como transgressao Santos, Suguio
(2001, p. 247) admite que essa “ocorreu ha cerca de 17.500 anos AP (antes do presente), [...]
mas relativamente poucas datacdes sdo disponiveis até 6.500 a 7.000 anos AP”. E importante
ressaltar que essa transgressdo é muitas vezes referida erroneamente na literatura geoldgica
brasileira como Transgressdao Flandriana. O erro se d4 pelo fato de que “nos chamados Paises
Baixos o nivel do mar teve comportamento bem diferente do Brasil durante este periodo”.

Ab’Saber (1965, p. 63-64), utilizando-se do termo flandriana para a ultima
transgressao do pleistoceno, apresenta a influéncia dessa na dinamica da sedimentacdo
marinha no litoral de Santos. De acordo com tal autor,

[...] aingressdo do mar na regido santista-vicentina, durante o flandriano, foi,
ao que tudo leva crer, geoldgicamente muito rapida, tendo alcangcado no
momento maximo da ascensdo das 4guas [...] um nivel superior a alguns
metros em relacdo ao nivel atual do mar. Isto possibilitou a penetracdo das
dguas até as proximidades da garganta do Cubatdo e o afogamento dos
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estreitos desvaos dos pequenos cursos d’dgua que desciam por entre 0s
espordes da Serra do Morr3do. [...]

A coluna das dguas da transgressdo flandriana foi relativamente espessa na
regido de Santos, a despeito de variar de lugar para lugar, devido as inimeras
irregularidades dos vales e da enérgica compartimentacdo dos baixos niveis
costeiros, que serviram de base para a penetragdo marinha. Alguns dos vales
afogados durante a ingressdo do mar possuiam seus talvegues a mais de 50
metros do nivel atual das dguas atlanticas, segundo se pode afiangar pelos
poucos dados de sondagens disponiveis sobre a regido. Ora, esses fatos todos
nos explicam sobejamente o porque da auséncia de um recobrimento
sedimentar transgressivo e continuo (em overlap) nos fundos do antigo golfo
de Santos. Trata-se de um fato, alids, peculiar a todas as costas sujeitas a
uma submersao rapida, em zonas de topografias muito acidentadas, e a custa
de uma coluna d’dgua espessa.

Anterior a transgressao flandriana, Ab’Sdber (1955; 1965) se atenta ao periodo dos
golfdes em trechos especificos do litoral paulista, em especial, nas baixadas de Santos, de
Itanhaém e de Cananéia-Iguapé, as quais ‘“‘constituiram extensos, profundos e recortados
golfdes e enseadas que se iam encostar as escarpas e espordes principais da Serra do Mar”
(AB’SABER, 1955, p. 26).

Em relacdo, ainda, a influéncia dessa transgressao dos fins do Pleistoceno na regido de
Santos, Ab’Sédber (1965, p. 64) acrescenta que

[...] houve mais propriamente uma ingressiao das dguas, em massas espessas,
do que um verdadeiro recobrimento sedimentdrio transgressivo. Por
oposicdo, entretanto, apds a ingressdo marinha, sobraram inumeraveis
condi¢des para o aparecimento de restingas ou praias barreiras, devido a
exceléncia do teatro geogrifico criado pela desarticulacdo da costa e pela
formagao do paleo-arquipélago de ilhas cristalinas.

Suguio (2001, p. 247) indica que “os dltimos 6.500 anos desta transgressao sao melhor
conhecidos, através de vdrias evidéncias geoldgicas, bioldgicas e pré-histéricas na por¢cao
central da costa brasileira”.

Suguio et al. (1985), com base em dados advindos a partir de mais de 700 datacdes por
radiocarbono de terracos holocénicos e de outros indicadores, delinearam curvas parciais ou
completas das varia¢des do nivel relativo do mar nos dltimos 7.000 anos para diversos setores
do litoral brasileiro.

Em todos os setores estudados por Suguio et al., em 1985, os niveis relativos do mar
estiveram situados acima do atual, salvo certas peculiaridades:

a) O atual nivel médio do mar foi ultrapassado pela primeira vez entre 7.000
e 6.500 anos AP;

b) Ha cerca de 5.100 anos AP o nivel do mar subiu entre 3 e 5 m acima da
média atual;

¢) Ha cerca de 3.900 anos AP o nivel relativo do mar deve ter estado 1,5 a 2
m abaixo do atual;
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d) H4 aproximadamente 3.600 anos AP o nivel do mar subiu entre 2 a 3,5 m
acima do atual;

e) Ha 2.800 anos AP ocorreu novamente um pequeno rebaixamento,
atingindo um nivel inferior ao atual, e

f) Ha cerca de 2.500 anos AP foi atingido um nivel 1,5 a 2,5 acima do atual
e, desde entdo, tem havido uma tendéncia ao rebaixamento continuo, mas
sendo o alcance minimo do método do C14 de cerca de 300 anos, ndo se
pode determinar a tendéncia atual por métodos geoldgicos (SUGUIO, 2001,
p- 249).

No setor situado entre Bertioga e Praia Grande, regido de Santos, em um trecho de 60
km, Suguio et al. (1985, p. 276) delinearam uma curva bastante completa (Figura 15). “E
interessante verificar que nesse setor o nivel atual foi ultrapassado pela primeira vez cerca de
6.800 anos passados [...]. Finalmente, os niveis maximos de 5.100 e 3.600 anos AP atingiram,

respectivamente, 4,5 € 3 m acima do nivel atual”.

Figura 15 — Curvas de variacao do nivel relativo do mar no litoral de Santos durante os ltimos 7.000 anos
AP (SUGUIO et al., 1985).

Por fim, em relac@o a génese das planicies costeiras, deve-se evidenciar que ao fundo
destas e “embutidos nos anfiteatros do sopé da Serra do Mar ocorrem os depdsitos de encosta,
de natureza colivio-aluvial e idade pleistocénica a atual, que ora se interdigitam com os
depdsitos da planicie costeira, ora os recobrem” (SUGUIO; MARTIN, 1978; SOUZA, 2006,
2007 apud SOUZA et al., 2008, p. 52).

As planicies costeiras, assim como o trecho da Serra do Mar do litoral paulista, sdo
formas de relevo que fazem parte das dreas costeiras do mundo, as quais, segundo Suguio

(2001, p. 334)
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[...] ttm sido tremendamente pressionadas pelo rdpido crescimento da
populacdo humana, como uma das consequéncias do desenvolvimento
econdmico.

[...] cerca de 2/3 da populagao mundial vivem ao longo da costa e, no Brasil,
cinco das nove dreas metropolitanas mais populosas situam-se nessas areas.

Na Regido Metropolitana da Baixada Santista, o crescimento populacional se encontra
diretamente relacionado a diversificacdo da economia regional, a qual “foi determinada nos
anos 50 com o inicio da implantagdo do parque industrial de Cubatdo, a ampliacdo da infra-
estrutura de transportes” (YOUNG; FUSCO, 2006, p. 10) e, ainda, o desenvolvimento de
pontos turisticos. Cabe destacar ainda a fun¢do portudria da regido, devido a existéncia do
Porto de Santos.

Nesse contexto, a ocupacdo urbana e industrial no municipio de Cubatdo se procedeu
ao longo dos eixos vidrios estruturadores do municipio, os quais “sdo as rodovias Anchieta e
Imigrantes, na direcdo norte-sul; Cubatdo-Pedro Taques e Piacaguera-Guarujd, na direcdo
leste-oeste” (YOUNG; FUSCO, 2006, p. 10). No entanto, deve-se ressaltar a fragilidade
ambiental das areas, seja por se constituirem em dreas de encostas, manguezais, ou, ainda, a
planicie costeira densamente ocupada. Assim, a populacdo residente nessas areas se encontra
sujeita a impactos de ordem socioeconOmica, visto que o grande crescimento populacional
proporcionou um processo de aglomeracdo urbana de forma desordenada e cadtica, o qual
repercutiu em segregacdo da parcela da populacdo a ocupacdes subnormais (YOUNG;
FUSCO, 2006), a riscos ambientais direto de deslizamentos, ja salientados, e da poluicao
atmosférica e hidrica.

Em relacdo a polui¢do atmosférica e hidrica, Young e Fusco (2006, p. 10) atribuem o
desenvolvimento dessas a instalacdo da Cosipa e do centro urbano do municipio “ao longo
das margens do rio Cubatio que, juntamente com o rio Mogi, desdgua no estudrio, formando
um par de bacias, que recebem contribuicdo de diversos afluentes da Serra do Mar. Estas se
encontram diretamente vinculadas ao pdlo industrial de Cubatio”.

E preciso salientar a dindmica da poluicdo atmosférica de Cubatio, pois essa repercute
em problemas de satde para a populagdo, na degradacdo da biota e, ainda, no estabelecimento
de microclimas do municipio e regido.

A poluicdo atmosférica do municipio € decorrente do aumento de emissoes
atmosféricas ao longo do tempo. De acordo com Gutberlet (1996), as fontes de emissdes
atmosféricas no municipio de Cubatdo se encontram relacionadas as emissdes advindas dos

automoveis e, sobretudo, da industria.
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E importante salientar a existéncia de limites mdximos para a emissdo de poluentes,
determinados por lei em nivel estadual e federal, os quais no municipio de Cubatdo t€m sido
ultrapassados diversas vezes e em grande escala (GUTBERLET, 1996). Dessa forma,
algumas medidas tém sido executadas para controlar de forma rigorosa a quantidade emitida
de poluentes.

Com a fundagdo da Comissao Especial para a Restauragdo da Serra do Mar,
estudou-se a degradacdo do meio ambiente por producdo industrial de forma
interdisciplinar pela primeira vez em 1983. Entre outros, foi elaborado pela
CETESB um projeto para o combate a poluicdo do ar (Plano de A¢des para o
Controle da Poluicio Ambiental de Cubatdo), que entrou em vigor a partir de
1983. Organizou-se um cronograma com os valores-limites para evitar ou
diminuir as emissdes de cada fonte individual (COMISSAO ESPECIAL
PARA A RECUPERACAO DA SERRA DO MAR NA REGIAO DE
CUBATAO, 1985 apud GUTBERLET, 1996, p. 123).

Posterior a tais medidas, a CETESB divulgou dados que mostraram significativa
melhora nos indices de polui¢cdo do ar de Cubatdao (GUTBERLET, 1996).

E importante salientar que a concentracio de gases poluentes pode trazer diversas
consequéncias graves a saude do ser humano, seja pela absor¢do de certos gases pela via
respiratdria ou pela acumulacio na cadeia alimentar.

A vegetacdo também ¢é ameacada pelos gases toxicos e material particulado,
decorrentes dos processos de produ¢do industrial, da combustdo e incineracdo e, ainda, em
menor escala, das queimadas.

Gases poluentes sdo absorvidos através dos estdmatos, da cuticula, da
epiderme da folha e das lenticelas. As emissdes no estado sdlido, ou seja, as
particulas de p6 e os aerossdis, sdo depositadas na superficie das folhas e,
desta maneira, formam uma pelicula na superficie que dificulta os processos
biolégicos (GUTBERLET, 1996, p. 119).

Além disso, os

[...] poluentes acumulados no solo, no lengol fredtico e nas dguas de
superficie, a longo prazo, podem causar alteracdes na oferta de nutrientes e,
através da absorcdo pelo sistema radicular das plantas, levar a uma
concentracdo elevada de determinados elementos fitotéxicos. Sintomas de
doencas como necroses e descoloragdo das folhas aparecem como reacdo a
uma perda integridade das células do parénquima palicddico e lacunoso no
interior das folhas. Outros danos visiveis podem aparecer ligados a
alteragdes anatomo-fisioldgicas. Surgem também perturbacdes nos processos
de crescimento, de amadurecimento, de reprodugdo e metabdlicos em geral,
bem como alteragdes na produgdo de biomassa.

Também podem ser causados danos ndo visiveis nas plantas. Relacionam-se
principalmente com alteragdes citogenéticas e dos processos fisioldgicos e
bioquimicos no metabolismo das plantas. Uma elevada taxa de
suscetibilidade a parasitas e doencas bem como uma extrema sensibilidade
em situagcdes estressantes também sdo sintomas dos efeitos da poluigdo
(GUTBERLET, 1996, p. 119).
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Leitao Filho (1993, p. 80), em estudo sobre a ecologia da Mata Atlantica em Cubatao,
também verificou impactos da poluicdo sobre a vegetacdo, ao identificar duas fisionomias
muito distintas das florestas de encosta do municipio. De acordo com tal autor, a discrepancia
floristica e fitofisiondmica nestas dreas “reside no fato de que os ventos que sopram do litoral
carregam os poluentes diretamente de encontro a encosta da Serra do Mar, maximizando os
impactos em regioes restritas e minimizando estes impactos em regides proximas.

A degradacdo da cobertura vegetal por meio da poluicdo atmosférica auxilia na
dinamizacao dos processos erosivos.

A decomposicao das raizes, que se inicia somente apds alguns anos da morte
da planta, além da ascensdo do nivel do lengol fredtico em consequéncia da
reducdo da evapotranspiracdo, aumenta a probabilidade de deslocamentos
espontaneos de massas, tais como escorregamentos, deslizamentos de terra e
quedas de barrancos (IPT, 1985 apud GUTBERLET, 1996, p. 61).

Gutberlet (1996, p. 63-64) ainda acrescenta que o impacto nas regioes mais altas da
encosta advindo dos poluentes atmosféricos sao maiores, devido aos seguintes fatores:

a) “precipitacdo” de nuvens carregadas de poluentes (séries de medicdes das
precipitacdes por longos periodos comprovam que os indices anuais de
precipitacdo sdo nitidamente maiores nas regides mais altas das encostas que
nas baixadas) e a filtragem direta de gases formando 4cidos e pingos dcidos
do ar pela vegetacdo;

b) “neblina dcida”, que em condi¢cdes meteoroldgicas de baixa pressdo sobe
pela encosta, passa pelo cume e € depositada na vegetagao;

c) os ventos equatorial-continentais e tropical-continentais oriundos do
Nordeste e Noroeste podem trazer poluicdo do arde outras regides altamente
industrializadas e urbanizadas como a regido metropolitana de Sao Paulo.
Apesar de serem responsdveis por somente 5 a 10% das condicdes
meteorolégicas da regido, a influéncia desses fatores ndo deve ser
menosprezada;

d) a circulacdo local é dominada durante o dia por ventos que sopram em
direcdo a Serra do Mar e, durante a noite, por ventos do continente em
direcio ao mar. E possivel que essa circulacdo local transporte a
contaminacdo do ar proveniente do pdlo petroquimico de Maud e das
inddstrias de Santo André (no vale do rio Tamanduatei) serra abaixo em
dire¢@o ao mar.

E possivel verificar o vinculo direto que hd entre a dispersio dos poluentes
atmosféricos com a dinamica atmosférica local e regional. Tal fato implica, também, na
determinagdo de microclimas no municipio de Cubatdo advindos da interferéncia antrdpica,
decorrentes da crescente urbanizacdo e industrializa¢do, as quais provocam o aumento de
areas com vegetacdo degrada e concentracdo de gases poluentes na atmosfera. Santos (1965)

exemplifica a existéncia de microclimas em que a diferenca do homem se faz sentir nas vilas
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operdrias de Cubatdo e Piacaguera. Em relacdo a tais microclimas, deve-se considerar também
a influéncia da disposi¢ao do relevo serrano no municipio.

Dessa forma, surge a necessidade do conhecimento do clima de Cubatdo, por esse
possuir influéncia direta nos fatos relatados acima, bem como no ciclo hidrolégico e,
consequentemente, nos processos de formagdo dos solos, no desenvolvimento da vegetacao
natural e na produgdo agricola e, ainda na morfogénese do relevo.

Em razdo de Cubatdo estar localizado na Baixada Santista, cabe, em um primeiro
momento, apresentar as caracteristicas climaticas dessa regido que se assemelham e
influenciam aquelas identificadas no municipio.

Em relac@o ao clima da Baixada Santista, Santos (1965, p. 144) aponta a influéncia
marcante da sua posi¢do geografica, quer no que concerne a circulacdo atmosférica local,
dominada pela brisa maritima, quer quanto a circulacio geral e superior da atmosfera.

Assim, de modo geral, a sucessao do tempo na Baixada é caracterizada por:

a) tempo geralmente bom, sob acdo do anticiclone do Atlantico; b)
perturbacdes do tempo ocasionadas pelos diferentes tipos de frentes; c)
ondas de calor ocasionadas pela incursdo da massa Equatorial ou Tropical
Continental; d) ondas de frio, provocadas pelo estabelecimento sobre a
regido do anticiclone mével de origem polar.

Deve-se atentar que as perturbagcdes do tempo advindas das frentes sdo frequentes na
regido, em razdo do fato dessas se depararem com trechos da Serra do Mar, no caso do
municipio de Cubatdo, com a Serra do Cubatdo, os quais retardam os movimentos das frentes,
tornando essas estaciondrias e repercutindo na situacdo de mau tempo na regido até que se
processe a eclosao ou a frontélise (SANTOS, 1965).

Em relagdo as classificagdes climdticas, Setzer (1946 apud SANTOS, 1965) enquadra
o clima da Baixada Santista como Af no sistema de Koeppen. J4 na classificacdo de
Thornthwaite, o referido autor indica que a maior por¢do da Baixada possui clima super-
umido mesotermal sem época seca, representado pela sigla AB’r, enquanto que uma faixa a
beira mar pertence ao clima imido, mesotermal, sem época seca — BB’r. No sistema de
Serebrenick, Setzer (1946 apud SANTOS, 1965) enquadra a drea em um clima tropical
super-timido, cuja sigla é TiU.

Santos (1965, p. 135), ao buscar distinguir o clima da Baixada Santista segundo
classificacOes genéticas, insere a area de estudo de acordo com a classifica¢do de Strahler, no

[...] grupo de clima imidos das por¢des orientais dos continentes, entre 20° e
35° de latitude, controlados pela massa de ar tropical maritima, submetidos
as invasdes da massa de ar polar, dos climas controlados pela alternincia das
massas equatoriais e massas tropicais maritimas.
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Com relagdo, ainda, a dinamica das massas de ar e tipos de tempo, Monteiro (1973, p.
119), ao se utilizar do método da andlise ritmica das chuvas por meio de sua distribuicao
didria, realizou uma tentativa de classificacdo das “faceis climéticas individualizadas dentro
dos climas regionais”, segundo as unidades geomorfoldgicas do Estado de Sdo Paulo. Neste
viés, devido ao municipio de Cubatdo estar geomorfologicamente distribuido nos
compartimentos do Litoral e do Planalto Atlantico, esse se insere na II sub-unidade das
feicoes individualizadas, intitulada de Litoral e Planalto Atlantico Sul (Figura 16).

Essa subunidade se integra aos climas regionais imidos da face oriental e subtropical
dos continentes dominado por massa Tropical, os quais fazem parte dos climas zonais
controlados por massas tropicais e polares (MONTEIRO, 1973).

De acordo com Gutberlet (1996, p. 54), o anticiclone subtropical do Atlantico sul, ao
se deslocar no inverno em dire¢do ao norte, provocando aumento na pressiao atmosférica, faz
com que a camada de inversdo desca proximo a superficie. Esse fato “impede o deslocamento
de frentes frias para o continente, levando a formacao de forte neblina na parte da manha e a
tarde e a quedas na temperatura durante essa época do ano”.

No inverno, ainda, verifica-se que

[...] eventualmente os ventos equatorial-continentais e tropical-continentais
do noroeste trazem massa de ar quente e seco do interior. Ao se
aproximarem do litoral, provocam uma reversdao na dire¢cdo da circulacio
atmosférica em Cubatdo. Essa situag@o indica a chegada de uma frente fria
vinda do Sul. O confronto dos ventos noroeste com os ventos subantarticos
frios e imidos do Sul/Sudeste ocasiona uma rdpida queda de temperatura.
No caso de as massas de ar se estabilizarem, seguem-se chuvas fracas
prolongadas, a chamada garoa. Nas condi¢des meteoroldgicas instdveis,
porém, iniciam-se chuvas fortes prolongadas até o deslocamento da frente
em direcdo norte ou oeste.

No verdo, Gutberlet (1996, p. 55) assinala que em “consequéncia da forte insolacdo e
formagdo de nuvens cimulo-nimbos acima da camada de calor produzida pelas industrias e
das construcdes urbanas, podem surgir chuvas intensas por convecg¢do, que também se
precipitam nas encostas’.

A influéncia das massas de ar maritimas e equatoriais, da brisa marinha e do efeito
orografico proporcionam uma média anual da umidade relativa do ar nessa regido entre 70 e
90% (GUTBERLET, 1996). Além disso, tais fatores influenciam na distribuicao diferenciada

das chuvas e na variagcdo da temperatura média local.
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“O indice pluviométrico nos meses de maior frequéncia (janeiro, fevereiro e marco)
situa-se por volta de 1.000 mm. Nos meses de inverno, o indice reduz-se para 460 mm”
(GUTBERLET, 1996, p. 56). O climograma de Cubatao (Figura 17) ilustra tal

comportamento da precipitacao.
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Figura 17 — Climograma de Cubatao (1976 — 1980) (GUTBERLET, 1996).

Ademais, deve-se ater, também, para a variacdo do indice pluviométrico em
determinadas dreas em fung¢do da orografia. Assim, “a precipitacdo média anual no alto da
serra (700 m) situa-se em 4.000 mm, enquanto no sopé da serra ¢ de 2.500 mm por ano”
(GUTBERLET, 1996, p. 56).

Em relagdo a temperatura, Gutberlet (1996, p. 55) aponta que em

[...] locais protegidos do vento ou sob influéncia de constru¢des urbanas, por
exemplo, contribuem para o aumento local da temperatura, em geral de 2°C a
3°C. Nas encostas arborizadas, ao contrario, as temperaturas sao mais baixas.
Valores de medi¢ao de curto prazo (1982 a 1986) ja indicam uma tendéncia
de elevagdo nas temperaturas médias anuais em Cubatdo, de 22,6°C (1982)
para 24,4°C (1986).

Em razdo dessas condi¢Oes climdticas, acrescidas ainda do contexto geoldgico,
geomorfoldgico e pedoldgico, encontram-se no municipio as seguintes formacdes vegetais:

vegetacdo dos brejos de dgua doce; vegetacdo do mangue e vegetagdo da escarpa da Serra do
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Mar e dos morros (ANDRADE; LAMBERTI, 1965; FERREIRA; TORRES; BORGES,
2007).

A vegetacao dos brejos de dgua doce se situa em drea inundadas entre pequenas lagoas
e riachos que ndo sdo atingidos pela dgua salgada. Nessa associacdo, verifica-se a presenca de
ervas, em que as mais comuns sao da espécie

[...] Thipa dominguensis; varias espécies do gé€nero Costus; e ciperdceas e
gramineas, as quais geralmente formam prados. Formam também florestas
baixas, cujos componentes principais parecem ser a Tabebuia umbellata, o
chamado ipé do brejo, e o Calophyllum brasiliense, arvore muito comum nos
brejos e de distribuicio geral (ANDRADE; LAMBERTI, 1965, p. 167).

Ja a vegetacdo do mangue, na Baixada Santista, estende-se da regido atingida pelas
marés até as restingas (GUTBERLET, 1996).

As plantas do mangue estdo adaptadas essencialmente a dois fatores
ambientais: o teor salino e a caréncia de oxigénio no solo. A falta de aeracao
do solo tem como determinante primordial sua inundagdo periddica pela
dgua do mar.

Pelo baixo teor de oxigénio e pela pouca consisténcia do solo, poucos sdo os
vegetais que ali medram. Aqueles que se adaptaram, tem muito desenvolvido
seu sistema radicular, que deve funcionar nao s6 para aumentar a superficie
de sustentacdo da planta como também para oferecer maior drea para as
trocas gasosas. Surgem assim as raizes escoras e o0s pneumatéforos,
destinados a cada uma daquelas importantes fungdes (ANDRADE;
LAMBERTI, 1965, p. 169).

As espécies efetivamente do mangue da Baixada Santista sdo: Rhizophora mangle,
Avicennia schaueriana e Laguncularia racemosa (ANDRADE; LAMBERTI, 1965).

Originalmente o mangue da Baixada Santista formava extensas florestas.
Hoje s6 resta uma pequena parte da vegetacdo primdria. A maior parte do
mangue foi vitima do aterramento em virtude da urbanizacio e da construcao
industrial. O atual mangue de Cubatio estd sujeito a polui¢do do ar e da dgua
por emissdes industriais e esgotos domésticos, a contaminacdo com Oleo
pelo trafego maritimo, a contaminacdo do solo por depdsitos de residuos
toxicos e as intervencgdes antropicas no regime de escoamento fluvial por
retificacdo e mudancas nos leitos dos rios nas dreas urbanas no mangue
aterrado.

O langamento de emissdes tem sérias consequéncias para esse ecossistema
extremamente sensivel. Os poluentes acumulam-se nos sedimentos e na
biomassa em consequéncia do transporte de 4gua moroso. Em decorréncia
do baixo declive e dos inimeros meandros, a contaminagdo dos recursos
hidricos atinge a cadeia tréfica, pondo em perigo o equilibrio desse
ecossistema (GUTBERLET, 1996, p. 64).

E importante salientar ainda que o mangue exerce importante fung¢do sobre o
escoamento das dguas dos rios que possuem nascentes na Serra do Mar. “Como num filtro
bioldgico, inicia-se um processo de sedimentag¢do no percurso dos rios na Baixada. Durante as

fortes chuvas, o mangue funciona como uma esponja protetora que, pela sua extensdo, pode
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absorver grande parte da dgua excedente” (GUTBERLET, 1996, p. 65). Dessa forma, a
intervencdo antrdpica sobre essa vegetacdo pode proporcionar graves problemas de
inundacdes.

Martins e Wanderley (2009, p. 84-85) acrescentam que “os impactos causados pelo
homem podem acarretar alteracdes nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do
manguezal. Esses impactos poderdo se refletir diretamente nas relacdes socio-econdmicas da
populacdo dependente desse meio”.

Os impactos das intervencdes antrdpicas também podem ser verificados sobre a
vegetacdo da escarpa da Serra do Mar e dos morros. Esses impactos advém da degradacdo no
tempo e no espaco da vegetacdo original que cobre tais encostas, a qual corresponde a Mata
Atlantica, classificada como floresta tropical sempre verde ou floresta imida sempre verde.

Em termos floristicos, o chamado dominio atlantico abriga floras diversas,
quanto sua composicao e origem, mas em termos fisiondmicos ocorreu uma
certa continuidade de cobertura, hoje inteiramente descaracterizada em
fungdo da pesada perturbacio antrépica (LEITAO FILHO, 1993, p. 79).

Dessa forma, o conhecimento cientifico sobre esse tipo de vegetacio se dd através de
comparacdes entre dreas limitadas, nas quais se verifica a Mata Atlantica primdria, com
aquelas em situacdo de degradacdo. Dessa maneira, ressaltam-se os indicadores que permitem
identificar a diferenca entre tais estagios.

Um indicador da floresta secunddria € o aparecimento, com maior
frequéncia, de cipds, principalmente das espécies Davilla rugosa,
Trianosperma taiuid e Cayaponia lobata. A floresta secundéria é abundante
em espécies de bambu e bromélias. Nas orquideas, s@o caracteristicas os
géneros Catteya, Oncidium, Isochilus congora, entre muitos outros.

A quantidade de ervas e plantas de ciclo anual no estrato herbdceo é maior
na floresta secunddria que na primdria. [...] Além disso, a camada de
arbustos e de arvores rasteiras é¢ mais desenvolvida na floresta secundéria em
consequéncia da maior incidéncia de luz solar. [...]

Em geral, deve ser assinalado que heterogeneidade da flora é menor na
floresta secunddria que na primdria. [...] Sob condi¢des ecoldgicas favoraveis
e sem novas intervengdes antropicas, as diferencas na composi¢do das
espécies entre a floresta primdria e secunddria diminuem em grande parte
apés o alcance de determinado estigio de evolucdo da mata secunddria
(GUTBERLET, 1996, p. 60).

A manutengdo da vegetacdo da Mata Atlantica auxilia na estabilizacdo das vertentes
da Serra do Mar e dos morros em relacdo aos movimentos de massa. No entanto, nos trechos
desmatados se verifica um potencial a instabilizacdo das encostas, como ja salientado
anteriormente. Essa instabilizacdo se encontra diretamente relacionada a agdo antrépica, a

qual se vincula com a dindmica de uso da terra da area de estudo. Com relagdo a dinamica do
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uso da terra, deve-se considerar que os diversos processos decorrentes dessa estdo
relacionados a vdrios fatores, dentre os quais, Ross (1994, p. 63) aponta que

[...] a crescente industrializa¢do concentrada em cidades, a mecanizacio da
agricultura em sistema de monocultura, a generalizada implantacdo de
pastagens, a intensa exploracdo de recursos energéticos e matérias-primas
como o carvao mineral, petréleo, recursos hidricos, minérios, tem alterado
de modo irreversivel o cendrio da terra e levado com frequéncia a processos
degenerativos profundos da natureza.

Assim, os diversos tipos de uso da terra, segundo Ross (1995, p. 71), “revelam um
retrato estatico da manifestacdo dinamica das relacdes sécio-econdmicas” em determinado
territorio.

Nesse sentido, o municipio de Cubatdo, ao se enquadrar em drea de povoamento
pioneiro do territério brasileiro, apresenta diversos estdgios de manifestacdo entre as relagdes
socioecondmicas com 0s componentes naturais descritos nesse item. Assim, verifica-se a
necessidade de apontar os aspectos historicos e socioecondémicos do municipio a partir da

identificacao e descri¢do dos mesmos no item a seguir.

4.2. Histéria e Caracteristicas dos Componentes Antrépicos
(caracterizacao socioeconémica)

4.2.1. Historia

A histéria de Cubatdo remonta ao inicio da colonizag@o portuguesa no Brasil no século
XVI, em especifico, ao ano de 1532, quando Martin Afonso de Souza desembarcou em Sao
Vicente e concedeu as trés primeiras sesmarias, as quais “coincidem, em grande parte, com a
atual delimitacdo do municipio de Cubatao” (FERREIRA; TORRES; BORGES, 2007, p. 10).

A primeira sesmaria foi concedida a Pero de Gdes, em Piratininga, no dia 10 de
outubro de 1532. Em 10 de fevereiro de 1533, Martim Afonso de Souza redige os primeiros
documentos oficiais que referenciam Cubatdo. Esses documentos equivalem as Cartas de
Doacdo das outras duas Sesmarias, as quais conferiram a Rui Pinto as terras do Porto de
“Apiagaba” (atual Piacaguera) e as terras situadas na “Barra do Cubatio”, localizadas entre o
rio Ururai (atual Mogi) e o rio Perequé. No dia 4 de marco, desse mesmo ano, Martim Afonso
doa a Francisco Pinto (irmdo de Rui Pinto) a terceira sesmaria, a qual compreendia as terras

entre o Rio Perequé e o Rio das Pedras. (FERREIRA; TORRES; BORGES, 2007).
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Em 1556, foi doada uma sesmaria a Antonio Rodrigues de Almeida, cujas terras
partiam do rio das Pedras até as imediacdes do rio Pildes. Essa sesmaria foi adquirida pelos
jesuitas no ano de 1643 a partir dos herdeiros de Antonio Rodrigues de Almeida e se contituiu
em drea que, em conjunto com outras aquisi¢des de terras, originou a Fazenda Geral dos
Jesuitas ou Fazenda Geral do Cubatio (FERREIRA; TORRES; BORGES, 2007).

As terras jesuiticas margeavam o rio Cubatdo, o que permitiu, aos jesuitas, a partir da
cobranca da passagem fluvial, o controle sobre o comércio advindo da navegacao fluvial entre
a escarpa da Serra do Mar e o Porto de Santos. Assim, foi instituida uma espécie de alfandega
que perdurou até o ano de 1759, em que, por meio de uma lei, a Companhia de Jesus foi
extinguida e os seus bens confiscados e incorporados a Coroa Portuguesa (FERREIRA;
TORRES; BORGES, 2007).

A existéncia da referida alfandega denotava o desenvolvimento da antiga capitania de
Sado Paulo. Essa capitania, por sua vez, possuia também, na Serra de Cubatdo, vias de acesso
para o transporte de mercadorias e pessoas entre o planalto e porto de Santos. Contudo,
ressalta-se a dificuldade para o transporte via serra devido ao relevo acidentado. Assim, no
ano de 1792, o governador da Capitania de Sdo Paulo, Bernardo José Maria de Lorena
inaugurou a Calcada do Lorena, estrada construida em pedras, que foi considerada a obra
mais importante realizada no caminho de Sao Paulo a Cubatdo na Era Colonial. A Calgada do
Lorena, em 1822 passa a ser denominada de “Estrada da Independéncia”, pois nessa passou o
Principe Regente, D. Pedro, pouco antes de proclamar a Independéncia do Brasil
(FERREIRA; TORRES; BORGES, 2007).

No ano de 1827, segundo Ferreira; Torres e Borges (2007), foi inaugurado um
aterrado entre Santos e Cubatdo com o objetivo de facilitar o comércio por terra entre Sao
Paulo, Cubatdo e Santos. Esse periodo € considerado o primeiro dpice do desenvolvimento de
Cubatdo antes do processo de industrializacdo que teve inicio em meados do fim do século
XIX.

O referido desenvolvimento de Cubatdo, proporcinou, no ano de 1833, a proposta de
elevacdo de Cubatdo a categoria de municipio. No entanto, apds esse ano, constatou-se um
declinio econdmico do municipio devido a influéncia de Santos na regido. Dessa forma, a
ascendéncia de Cubatdo a municipio nao foi efetivada e, esse foi incorporado a Santos pela
Lei Provincial n°.167 de 1° de marco de 1841.

A estagnacdo do periodo restringiu os fatos histéricos a constru¢do da Estrada da
Maioridade no ano de 1841 e da Estrada de Ferro Sao Paulo Railway. Em relacdo a Estrada da

Maioridade, cabe apontar que essa foi completamente asfaltada no ano de 1925 e renomeada
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para Caminho do Mar. Logo, em relacdo a estrada de ferro, evidencia-se que essa foi
inaugurada, no ano de 1867, com o objetivo de escoar do interior de Sao Paulo a produgdo do
café até o Porto de Santos. Assim, essa obra aumentou o declinio econdmico de Cubatao, pois
as mercadorias ndo transitavam em Cubatdo.

Nesse contexto, a economia de Cubatdo se restringiu a bananicultura. Em relagdo a
bananicultura, Ferreira; Torres e Borges (2007) salientam que as plantacOes de bananas
advém da década de 1820, em que muitas familias se mantiveram em razdo do plantio deste
produto agricola.

O cendrio de estagnacdo s6 se modificou no final do século XIX, quando se constatou
a introducgdo de algumas industrias que proporcionou um fluxo de imigrantes para Cubatdo e
considerdvel aumento na riqueza do municipio. Essa situacdo incitou a elaboracdo da lei de 26
de setembro de 1922, que criou o Distrito de Paz de Cubatdo. Esse distrito permaneceu como
um bairro de Santos, mas deu margem a propagac¢do da ideia da emancipacdo politica, a qual
foi divulgada, em um primeiro momento pelo jornal a “Voz de Cubatao” (FERREIRA;
TORRES; BORGES, 2007).

O continuo desenvolvimento econdomico de Cubatdo e regido possibilitou a
inauguracdo, no ano de 1947, da Via Anchieta. Essa rodovia foi considerada, no periodo, o
orgulho da engenharia rodovidria nacional e dinamizou o crescimento comercial e industrial
de Cubatdo. Nesse contexto, no ano de 1948, foi organizado um grupo, denominado de “Os
Emancipadores”, para lutar pela ascensdo de Cubatio a categoria de municipio. Esse grupo
realizou em outubro do mesmo ano um plebiscito que resultou na vitéria pro-
desmembramento de Santos. Assim, em 1949, Cubatdo foi elevada a categoria de Municipio,
ficando sob a administracdo de Santos até o momento em que a populacdo de Cubatdo
nomeou, nesse mesmo ano, Armando Cunha, membro do referido grupo, como prefeito de
Cubatdo (FERREIRA; TORRES; BORGES, 2007).

O periodo posterior a independéncia de Cubatdo se caracteriza por politicas
nacionalistas, em que, sobre as ideias desenvolvimentistas dos presidentes do Brasil da época,
Getilio Vargas e Juscelino Kubitschek, instalaram-se em Cubatdo as primeiras industrias
petroquimicas — Petrobrds (1955) — e siderdrgicas — COSIPA (1963) (Companhia Sideridrgica
Paulista). Dessa forma, o municipio de Cubatido adquiriu a posi¢do de industrializado e, no
ano de 1964, a partir de lei sancionada pelo governo federal, passou a ser considerado como
Area de Seguranca Nacional devido ao fato de condicionar diversos interesses estratégicos
vinculados a industria, a eletricidade e ao fornecimento hidrico (FERREIRA; TORRES;
BORGES, 2007).
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A inauguragdo da rodovia dos Imigrantes, no final da década de 1980, procedeu-se
nesse contexto e auxiliou o desenvolvimento do municipio como via de escoamento de
mercadoria e populagdo.

O alto grau de industrializacdo em Cubatdo acarretou em problemas ambientais, dentre
os quais se destacou o incéndio da Vila Socd, ocorrido em 1984, a partir da explosdo de dutos
da Petrobras, e o elevado grau de poluicdo atmosférica na Vila Parisi,

[...] localizada no interior do parque industrial do municipio, que gerou
doencas respiratérias e casos de anencefalia, com repercussdo mundial e a
adocdo de medidas de remogdo da populacio do local. Estes fatos
evidenciaram os problemas advindos de politicas desenvolvimentistas sem
planejamento, que instigaram o governo estadual a elaborar projetos de
recuperagdo ambiental com o apoio da ONU. Assim, na década de 1990,
Cubatio se tornou exemplo mundial de recupera¢do ambiental (FERREIRA;
TORRES; BORGES, 2007, p. 83).

O desenvolvimento de Cubatao e regido, bem como a necessidade de ampliar o trafego
de automodveis entre a Baixada Santista e Sdo Paulo, repercutiram, no ano de 2002, na
inauguracdo da segunda pista da Rodovia dos Imigrantes (FERREIRA; TORRES; BORGES,
2007).

O contexto historico apresentado repercutiu diretamente no atual comportamento dos
indicadores socioecondmicos do municipio. Dessa forma, surge a necessidade de apontar os

dados referentes ao comportamento de tais indicadores no municipio.

4.2.2. Caracteristicas dos Componentes Antrépicos (caracterizacao
socioeconOmica)

O desenvolvimento das atividades secunddrias e tercidrias no municipio de Cubatdo,
no inicio da década de 50, impulsionou o crescimento da populacdo e da economia.

A tabela 3 evidencia o crescimento populacional de Cubatio a partir de 1970 até o ano
de 2000.

Em 2009, segundo a Fundacdo Sistema Estadual de Andlise de Dados — Seade (2009),
o municipio de Cubatdo possuia 124.284 pessoas residentes. O aumento populacional de
Cubatdo, ao longo do referido periodo, acompanhou o grau de urbanizacdo do municipio

(Tabela 4), o qual atingiu o indice de 100% em 2009.



85

Tabela 3 — Evolucio da populacio residente em Cubatiio e o seu percentual em relaciio a regido da
Baixada Santista nos anos de 1970, 1980, 1991, 1996 e 2000. Fonte: Modificado de AGEM (2002).

MUNICIPIO 1970 1980 1991 1996 2000
N°. Abs. | % | N°. Abs. | % | N°. Abs. | % | N°. Abs. | % | N° Abs. %
CUBATAO |50.906 | 7,8 | 78.630 | 8,2 | 91.136 | 7,5 | 97.257 | 7.4 | 108.309 | 7.3

Tabela 4 — Distribuicio da populacio residente em Cubatio, por situacio do domicilio, nos anos de 1980,
1991, 1996 e 2000. Fonte: Modificado de AGEM (2002).

MUNICIPIO 1980 1991 1996 2000
Urbana | Rural | Urbana | Rural | Urbana | Rural | Urbana | Rural
CUBATAO (99,6 |04 |99,5 05 (994 10,6 [994 |0,6

No que tange aos aspectos econdmicos, Cubatido, em 2007, apresentava um PIB de
6.250,27 em milhdes de reais correntes (SEADE, 2007). Esse valor fornece ao municipio a
participacdo de 0,69% no PIB do Estado de Sao Paulo. Cabe salientar, ainda, a maior
participacao do setor secunddrio da economia de Cubatdo no total do valor adicionado com
63,04%, seguido por 36,96% da participacdo dos servicos no total do valor adicionado e a
participacdo nula da agropecudria no total do valor adicionado do municipio.

A dindmica econdmica de Cubatdo, pautada no predominio de atividades relacionadas
ao setor secunddrio e tercidrio, confere ao municipio, de acordo com o Plano Metropolitano
de Desenvolvimento Integrado, a classificacdo fisico-funcional de Centro Industrial e de
Suporte Logistico entre os municipios da Regido Metropolitana da Baixada Santista (AGEM,
2002). A qualificacdo industrial advém da presenca da industria pesada nos segmentos da
petroquimica e siderurgia, enquanto o aspecto logistico se relaciona com o fato do municipio
abrigar em seu territério, importantes instalacdes dos sistemas energéticos (Usina Henry
Borden e Refinaria Presidente Bernardes) e de transportes (base operacional do modo
ferroviario).

A Agem (2002, p. 61) destaca, ainda, o potencial turistico de Cubatdo, a partir da
exploragdo do ecoturismo pelo projeto “Caminhos do Mar” em implementacio pela Secretaria
Estadual de Energia. Além disso,

[...] o Plano Diretor de Turismo da Regidao Metropolitana da Baixada
Santista, recém elaborado, apresenta Cubatdo com alto potencial de
exploragdo turfstica da Serra do Mar, de importantes Monumentos Histdricos
no Caminho do Mar, de mangues, etc., bem como em relacio ao turismo de
negdcios em fungdo do pélo industrial.
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Os referidos comportamentos populacionais e econdmicos do municipio sao regulados
por politicas publicas, acrescidos de aspectos histéricos e naturais, que resultaram em
determinado perfil socioecondmico de Cubatio.

Em relagio ao perfil socioecondmico de Cubatio, adotaram-se os dados do Indice
Paulista de Responsabilidade Social (IPRS). Esse indice € disponibilizado pela Assembleia
Legislativa do Estado de Sdo Paulo, numa parceria entre o Instituto do Legislativo Paulista
(ILP) e a Fundagao Seade. O IPRS ““é um importante instrumento para diagndstico da situacao
dos municipios paulistas e avaliacio dos resultados da ac@o publica em nosso Estado”
(SEADE, 2009, p. 6).

O IPRS acompanha o paradigma que sustenta as trés dimensdes componentes do
Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) — riqueza, escolaridade e longevidade, proposto
pelo Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento — PNUD. No entanto,
acrescentam-se certas especificidades.

A primeira, e mais importante, consistiu na elaboracdo de uma tipologia de
municipios que permitisse identificar, simultaneamente, o estigio de
desenvolvimento de um determinado municipio nas trés dimensdes
consideradas: renda, escolaridade e longevidade. Esse tipo de indicador,
apesar de ndo ser passivel de ordenacdo, permite maior detalhamento das
condi¢des de vida existentes no municipio, o que, com certeza, ¢ o mais
importante quando se pensa no desenho de politicas publicas especificas
para areas com diferentes niveis e padroes de desenvolvimento. Em segundo
lugar, incluiram-se, na medida do possivel, varidveis capazes de apreender
mudancas nas condi¢des de vida do municipio em periodos mais curtos que
os 10 anos que separam os censos demogrificos, fonte especifica de
informacdes do IDH municipal. E, em terceiro, foram adotados como base
de informacdes, prioritariamente, os registros administrativos que
satisfizessem as condi¢des de qualidade, periodicidade e cobertura,
necessdrias a produciao de um indicador robusto, passivel de atualiza¢do nos
anos entre os censos demograficos e com a cobertura de todos os municipios
do Estado (SEADE, 2009, p. 11).

O IPRS € composto de quatro conjuntos de indicadores:

[...] trés setoriais, que mensuram as condi¢des atuais do municipio em
termos de renda, escolaridade e longevidade — permitindo, nesse caso, 0
ordenamento dos 645 municipios do Estado de Sdo Paulo segundo cada uma
dessas dimensdes —; e uma tipologia constituida de cinco grupos,
denominada grupos do IPRS, resumindo a situacdo municipal segundo os
trés eixos considerados (SEADE, 2009, p. 11).

Ao considerar o IPRS, Cubatdo se enquadra no grupo de municipios que, embora com
niveis de riqueza proximos da média estadual, ndo exibem bons indicadores sociais. Essa
constatagdo € evidente a partir da andlise dos dados das trés dimensdes do referido indice

(Figura 18).
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Figura 18 — Indicadores socioecondomicos de Cubatao segundo o IPRS - 2008. Fonte: SEADE, 2008.

Na dimensao riqueza, Cubatio se encontra acima da média estadual, com o seguinte
comportamento, no periodo de 2004-2006, das varidveis que compdem essa dimensdo: o
consumo anual de energia elétrica por ligacdo no comércio, na agricultura e nos servigos
variou de 22,5 MW para 24,7 MW; o consumo de energia elétrica por ligacdo residencial se
manteve em 1,7 MW; o rendimento médio do emprego formal se elevou de R$ 2.006 para R$
2.152; o valor adicionado per capita diminuiu de R$ 93.785 para R$ 86.521. Na dimensio
longevidade, o municipio apresentou expressivos avang¢os no periodo 2004-2006, mas
permaneceu inferior a média estadual, com o seguinte comportamento das varidveis que
compdem essa dimensdo: a taxa de mortalidade infantil (por mil nascidos vivos) diminuiu de
19,0 para 17,4; a taxa de mortalidade perinatal (por mil nascidos) se manteve em 20,0; a taxa
de mortalidade das pessoas de 15 a 39 anos (por mil habitantes) diminuiu de 2,6 para 1,9; a
taxa de mortalidade das pessoas com 60 anos e mais (por mil habitantes) variou de 41,4 para
39,9. Por fim, na dimensao escolaridade, Cubatdao expressou melhoras no periodo 2004-2006,
mas permaneceu abaixo da média estadual, com o seguinte comportamento das varidveis que
compdem essa dimensdo: a proporcao de pessoas de 15 a 17 anos que concluiram o ensino
fundamental se elevou de 45,0% para 52,1%; o porcentual de pessoas de 15 a 17 anos com
pelo menos quatro anos de estudo variou de 99,5% para 99,9%:; a proporcao de pessoas de 18
a 19 anos com ensino médio completo aumentou de 24,6% para 32,4%; a taxa de atendimento

a pré-escola entre as criangas de 5 a 6 anos diminuiu de 94,3% para 90,5% (SEADE, 2008).
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A caracterizacdo dos componentes naturais da drea de estudo permitiu a identificacao
de considerdvel fragilidade ambiental, enquanto a caracterizagdo dos componentes antropicos
mostrou altas taxas de urbanizac¢do e industrializacdo. A correlacdo entre tais componentes
infere ao surgimento de problemas socioambientais, justificando a necessidade da elaboragao
de um zoneamento geoambiental e funcional que forneca subsidios para a organizacdo

territorial pautada na busca por um equilibrio entre os referidos componentes.
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5. Apresentacao dos Dados e Analise dos Resultados

A andlise dos resultados advindos dos distintos materiais cartograficos elaborados para
a drea urbana do municipio de Cubatdo-SP foi dividida em dois topicos: a) Andlise
Geoambiental e; b) Zoneamento Geoambiental e Funcional.

A andlise geoambiental compreendeu uma avaliagdo das unidades geoambientais a
partir da espacializacdo das informagdes referentes as caracteristicas geoecoldgicas e
socioecondmicas de cada unidade, acrescida dos dados dos estados geoecolégicos e
geoambientais. Essa andlise subsidiou a discussdo do tdépico referente a proposta de
zoneamento geoambiental e funcional da drea de estudo que consistiu na indicacdo das

categorias e recomendacdes para as distintas paisagens da drea de estudo.

5.1. Analise Geoambiental da Area Urbana do Municipio de
Cubatao-SP

A darea urbana do municipio de Cubatdo-SP, segundo a carta de unidades
geoambientais (Figura 19 e Quadro 2), € composta por dois grandes sistemas: Sistema
Serrano e Sistema Planicie Quaterndria, definidos segundo a distribuicdo do municipio sobre a
subzona da Serra do Mar e na zona das Baixadas Litoraneas (ALMEIDA, 1964).

O Sistema Serrano corresponde as feicdes com litologia cristalina que abarca a drea de
estudo, sendo composto pela Serra do Cubatdao, Morro Mazagao e Morros Isolados, em que os
dois dltimos sdo circundados pela planicie costeira. Enquanto que o Sistema Planicie
Quaterndria abrange a drea composta por feicdes que ocorrem sobre distintas litologias
sedimentares da baixada litoranea.

No Sistema Serrano foram mapeadas dez unidades geoambientais, sendo trés com
funcdes geoecoldgicas de emissdo e sete de transmissdo. A distribuicdo dessas unidades,
segundo as suas funcdes geoecoldgicas se desenvolveu da seguinte maneira:

e Unidades Emissoras:
o Topos da Serra do Cubatao.
o Topos do Morro Mazagao.

o Topos dos Morros Isolados.



Figura 19 - Carta de Unidades Geoambientais da Area Urbana do Municipio de Cubatio-SP.

920
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Quadro 2 — Quadro descritivo das unidades geoambientais definidas na Carta de Unidades Geoambientais da Area Urbana do Municipio de Cubatio-SP.
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e Unidades Transmissoras:
o Vertentes Ingremes da Serra do Cubato.
o Vertentes Dissecadas da Serra do Cubatdo.

o Meédias e Baixas Vertentes Urbanizadas da Serra do Cubatao.
o Vertentes Ingremes da Serra do Cubato.

o MEédias e Baixas Vertentes da Serra do Cubatio.
o Meédias e Baixas Vertentes Urbanizadas da Serra do Cubatdo.

o Vertentes Ingremes dos Morros Isolados.

As unidades do Sistema Serrano sdo constituidas por litologia datada do Pré-
cambriano, a qual sustenta as escarpas da Serra do Cubatdo, bem como as vertentes ingremes
do Morro Mazagao e dos Morros Isolados (Figura 20).

De modo geral, tal atributo litolégico favorece a similaridade dessas unidades quanto
as caracteristicas de declive. Assim, nota-se o predominio de declives quantificados nos
valores de 5 a 30% na baixa vertente dessas unidades. Ja os trechos equivalentes as médias e
altas vertentes apresentam declives quantificados nos valores de 30 a 45% e declives igual e
superior a 45% (Figura 21)

Todavia, evidencia-se a existéncia de peculiaridades em relacdo aos declives
identificados em unidades desse sistema, em que hd uma maior expressdo de declives com 12
a 30% nas unidades Topos da Serra do Cubatdo, Médias e Baixas Vertentes Urbanizadas da
Serra do Cubatdo, Médias e Baixas Vertentes do Morro Mazagdo, Médias e Baixas Vertentes
Urbanizadas do Morro Mazagido e Topos dos Morros Isolados. Nas unidades Vertentes
Dissecadas da Serra do Cubatdo e Topos do Morro Mazagio predominam os declives de 30 a
45% e, nas unidades Vertentes fngremes da Serra do Cubatao, Vertentes fngremes do Morro
Mazagio e Vertentes Ingremes dos Morros Isolados sio frequentes os declives superiores a
45%.

A elevada declividade do Sistema Serrano implica em uma disposi¢ao natural para um
maior escoamento superficial e uma maior atuagdo da forca da gravidade que podem
potencializar o desenvolvimento de processos erosivos e a ocorréncia de processos
gravitacionais.

Em relacdo aos processos gravitacionais, é de suma importancia salientar que esses
mantém a evolucdo recente desse setor, contudo, tais processos podem atingir nicleos

habitacionais e industriais e acarretar em problemas de ordem socioecondmica.



Figura 20 - Representacio Cartografica dos Dados Litolégicos da Area Urbana do Municipio de Cubatio-SP.
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Figura 21 - Carta de Declividade da Area Urbana do Municipio de Cubatiio-SP.
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Ademais, a presenca de vertentes de perfil retilineo nesse sistema, conforme a carta
geomorfoldgica da drea estudo (Figura 22) corrobora a mencionada inferéncia, pois, de uma
maneira geral, identificou-se cicatrizes de escorregamento nessas vertentes, situagdo que se
encaixa nas consideracdoes de Tatizana et al. (1987) sobre essas apresentarem maior
suscetibilidade a ocorréncia de processos gravitacionais devido as suas caracteristicas
intrinsecas, que repercutem em maior mobilidade no transporte dos detritos superficiais. Na
area de estudo, as vertentes retilineas se encontram proximas as linhas de cumeadas das
unidades geoambientais desse sistema, em especifico, nas dreas com declive igual e superior a
45%, constituindo locais com elevado declive e solo menos espesso, os quais s3o propicios
aos movimentos de massa.

Nesse sistema, ainda foram mapeadas vertentes convexas, tipicas de clima tropical
umido que se encontram, em sua maioria, nos trechos das vertentes com declive de 30 a 45%
e solo mais espesso, caracterizando-se, segundo Penteado (1974), por locais de movimentos
de massa mais lentos devido a sua forma. Tais movimentos, principalmente “rastejamento ou
creep”’, tendem a produzir um aumento de gradiente do declive quando ocorrem no setor
superior das elevagdes.

H4 também a presenca de vertentes irregulares, com caracteristicas semelhantes
daquelas retilineas, e, ainda, em menor quantidade, vertentes de perfil concavo, identificadas
préximas as nascentes dos cursos fluviais das unidades Vertentes Ingremes da Serra do
Cubatio, Vertentes Dissecadas da Serra do Cubatio, Médias e Baixas Vertentes Urbanizadas
da Serra do Cubatio e Vertentes Ingremes da Serra do Cubato.

Ressalta-se que os canais fluviais encontrados no Sistema Serrano sdo caracterizados
por fundos de vales em v, decorrentes de entalhamento fluvial em rochas resistentes. Além
disso, a elevada quantidade de canais fluviais de primeira ordem existentes nesse sistema
indica que esse € responsdvel pelas nascentes dos corregos que drenam em dire¢do ao sistema
Planicie Quaternaria.

Em relacdo as ja mencionadas cicatrizes de escorregamento, evidencia-se que essas
foram identificadas, segundo a carta geomorfoldgica da drea de estudo (Figura 22), nas
seguintes unidades transmissoras: Vertentes Ingremes do Morro Mazagido, Médias ¢ Baixas
Vertentes do Morro Mazagdo, Médias e Baixas Vertentes Urbanizadas do Morro Mazagao e
Vertentes Ingremes dos Morros Isolados. Essas unidades se encontram circundadas por
nucleos urbanos e, em alguns casos, como na unidade Médias e Baixas Vertentes Urbanizadas

do Morro Mazagio, os referidos nicleos urbanos se encontram consolidados sobre as mesmas



Figura 22 - Carta Geomorfolégica da Area Urbana do Municipio de Cubatiio-SP.
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(Figura 23). A intervencdo antropica também € verificada nessas unidades por meio de feicoes

relacionadas a mineracao.

Figura 23 — No segundo plano, ilustra-se a existéncia de nicleos urbanos sobre a unidade Médias e Baixas
Vertentes Urbanizadas do Morro Mazagao.

As feicdes do modelado antrépico nessas unidades advém de periodos passados, em
que foi constatada na carta de uso da terra de 1962 (Figura 24), a presenca da classe de uso da
terra drea de expansdo urbana. No ano de 2007 (Figura 25), a drea apresentou relativa
expansdo e, ainda, foram identificados trechos da classe de uso da terra drea urbana sobre
areas dessas unidades.

Nesse viés, acredita-se que as cicatrizes de escorregamento das unidades dos morros
isolados estejam relacionadas também a pressdo exercida pela concentracdo das referidas
atividades antrépicas, as quais se constituem em fator de desestabilizacdo das vertentes desses
morros, dinamizando assim, a ocorréncia dos processos gravitacionais.

Essa situacdo também € verificada nas unidades da Serra do Cubatdo, em especial, na
unidade Médias e Baixas Vertentes Urbanizadas da Serra do Cubatdo, haja vista que essa

também se encontrava, no ano de 1962, com dreas destinadas a mineracdo, bem como

apresentava em seu sopé o uso e ocupagdo vinculado a drea de expansao urbana. No ano de



Figura 24 - Carta de Uso da Terra da Area Urbana do Municipio de Cubatio-SP — Cenério do Ano de 1962.
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Figura 25 - Carta de Uso da Terra da Area Urbana do Municipio de Cubatio-SP — Cenirio do Ano de 2007.
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2007, verificava-se sobre tal unidade a classe de uso da terra drea urbana (Figura 26).

Figura 26 — Residéncias sobre a unidade Médias e Baixas Vertentes Urbanizadas da Serra do Cubatio.

Todavia, em razdo da consolidacdo da classe de uso da terra drea urbana e da
existéncia de vestigios da vegetacdo de Mata Atlantica, caracterizada por um nivel arbdreo
denso, foi impossivel identificar na fotointerpretacdo a presenca de cicatrizes de
escorregamento nessa unidade.

Acredita-se que as demais unidades da Serra do Cubatdo também apresentem
cicatrizes de escorregamentos, resultado da dindmica natural dos processos gravitacionais do
local, ou devido a pressdo das atividades antrépicas localizadas em seus sopés (Figura 27).
Contudo, assim como na unidade Médias e Baixas e vertentes da Serra do Cubatio, nio foi
possivel o mapeamento das cicatrizes de escorregamento, em razdo da maior preservacao da
vegetacdo da Mata Atlantica.

A vegetacdo de Mata Atlantica também estd presente nas unidades do Morro Mazagao
e Morros Isolados. No Morro Mazagao, essa vegetacao é preponderante nas unidades Topos
do Morro Mazagio, Vertentes Ingremes do Morro Mazagdo e nas Médias e Baixas Vertentes
do Morro Mazagao. Nessa tultima, destaca-se a existéncia de dreas com vestigios de atividades

mineradoras (Figura 28). J4 nos Morros Isolados, a vegetacao de Mata Atlantica cobre toda a
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Nucleos habitacionais

Figura 27 — Nicleos habitacionais no sopé da unidade Vertentes Ingremes da Serra do Cubatio.

Figura 28 — Antiga area de mineracao na unidade Médias e Baixas Vertentes do Morro Mazagao.
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drea da unidade de Topo e trechos da unidade Vertentes Ingremes dos Morros Isolados, na
qual se verifica, ainda, a classe de uso da terra drea de expansao urbana.

A dinamica do uso da terra sobre o Sistema Serrano, verificada a partir da comparacao
dos dados das cartas de uso da terra do cendrio de 1962 (Figura 24) e do cenério de 2007
(Figura 25), equivale ao contexto geral do comportamento da distribui¢do das classes de uso
da terra da area de estudo.

Assim, verificou-se na drea de estudo um aumento de 12,58% da drea de expansdo
urbana (9,88% em 1962 para 22,46% em 2007) e de 8,85% da area urbana (1% em 1962 para
9,85% em 2007). Ao lado dessa dinamica, constatou-se relativa diminui¢ao de 1,88% da Mata
Atlantica (15,61% em 1962 para 13,73% em 2007).

A evolugao da mancha urbana sobre a drea de estudo resulta na introducdo de novas
intervencoes antrépicas que dao origem as morfologias antropogénicas. No Sistema Serrano, a
expansdo do uso urbano ainda pode aumentar a suscetibilidade das vertentes.

A figura 29 aponta a variacdo espacial e a distribui¢do, em porcentagem (%), da area
das classes de uso da terra drea urbana e area de expansdo urbana no periodo de 1962 a 2007
e, ainda, apresenta trechos das unidades Médias e Baixas Vertentes Urbanizadas da Serra do
Cubatdo e do Morro Mazagdo, nas quais hd consideravel presenca de estruturas de uso urbano
em formas que assinalam os atuais indicios' de perturbacdo na topografia local do Sistema
Serrano.

E importante salientar que a relativa diminuicio da Mata Atlantica implica na
transgressdo dos dispositivos legais que resguardam a mesma. Os trechos das unidades da
Serra do Cubatdo, a partir da cota de 100 metros, compreendem &rea referente ao Parque
Estadual da Serra do Mar, definido pelo decreto 10.251 de 30/08/77, enquanto as unidades do
Morro Mazagdo e Morros Isolados abrangem drea da Zona de Reserva Ecoldgica, Lei
Complementar n°. 2.513, de 10/09/1998 (CUBATAO, 1998b).

Apesar dessas consideragdes, verifica-se o predominio de uso da terra compativel e
adequado em relacdo a capacidade de suporte nas seguintes unidades do Sistema Serrano:
Topos da Serra do Cubatdo; Vertentes fngremes da Serra do Cubatido; Vertentes Dissecadas
da Serra do Cubatio; Topos do Morro Mazagio; Vertentes Ingremes do Morro Mazagio;
Topos dos Morros Isolados. Essas unidades ndo possuem problemas ambientais, mas ha um

potencial de instabilidade natural nas mesmas que pode acarretar no desencadeamento de

! Para a constatacio destes indicios, foram utilizadas imagens de satélite de alta resolu¢io do Google Earth™, do
cendrio de 2010, dos trechos em que se verificaram a consolidacdo da classe de uso da terra drea urbana.



Figura 29 - Variaciio espacial e a distribuicio, em porcentagem (%), da irea das classes de uso da terra drea urbana e 4rea de expansio urbana no periodo de 1962 a 2007 e, ainda, os trechos de unidades do Sistema Serrano em que ha
consideravel presenca de estruturas atuais do uso urbano.
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movimentos de massa, caso haja uma interferéncia antropica. Assim, tal descricdo permite
afirmar que essas unidades apresentam Estado Geoecoldgico Otimizado e, consequentemente,
segundo a carta de Estado Geoambiental da drea urbana do municipio de Cubatio (Figura 30),
um Estado Geoambiental Estdvel.

Contudo, as unidades Médias e Baixas Vertentes Urbanizadas da Serra do Cubatio e
do Morro Mazagdo s@o caracterizadas por um uso da terra incompativel e inadequado, pois
apresentam problemas ambientais advindos da transgressdo a legislacio ambiental e pressao
sobre os seus atributos fisicos. Essa problematica expde tais unidades ao risco de dinamizacao
dos movimentos de massa e ao assoreamento das drenagens a jusante. O Estado Geoecoldgico
dessas unidades é Esgotado nas dreas com considerdveis interferéncias antropicas, fato que
culminou no predominio do Estado Geoambiental Critico nas dreas em que se registrou a
presenca do uso urbano e, ainda, em trechos com Estado Geoambiental Muito Critico nas
antigas areas de minera¢do. Contudo, é importante salientar que a unidade Médias e Baixas
Vertentes Urbanizadas da Serra do Cubatio possui trechos com vestigios de Mata Atlantica
que foram classificados como Estado Geoecoldgico Otimizado e Estado Geoambiental
Estédvel.

Ressalta-se que as unidades Médias e Baixas Vertentes do Morro Mazagao e Vertentes
Ingremes dos Morros Isolados possuem trechos em que o uso da terra é compativel e
adequado, pois se verificou vestigios da vegetacdo de Mata Atlantica, porém ha feicdes de
atividades antrépicas em trechos destas unidades que rompem a capacidade fisica das
mesmas, repercutindo em uma Relacdo Capacidade de Uso/Funcdo Socioeconémica
incompativel e inadequada. Nesse viés, nota-se o estabelecimento de um quadro de
instabilidade nos trechos dessas unidades em que se identificou a pressdo antrépica, os quais
se encontram sujeitos a dinamiza¢dao dos movimentos de massa. O Estado Geoecoldgico e
Geoambiental nessas unidades sdo, respectivamente, Esgotado e Critico nos trechos em que
foram mapeadas feicdes do uso urbano e, Otimizado e Estdvel nas dreas em que houve a
manuten¢do da Mata Atlantica.

Em relacdo as feicdes do uso urbano, destaca-se que essas foram identificadas com
maior expressividade nas unidades geoambientais do Sistema Planicie Quaterndria. Nesse
sentido, torna-se necessdrio analisar os elementos desse sistema que possibilitaram o
desenvolvimento mais intenso das atividades antrépicas, bem como identificar as
consequéncias dessas interferéncias sobre as paisagens que compdem esse sistema.

No que tange as interferéncias antrdpicas, € importante ressaltar que, em razao da

existéncia de uma relacdo sist€mica entre as unidades geoambientais espacializadas na area de



Figura 30 — Carta de Estado Geoambiental da Area Urbana do Municipio de Cubatdio-SP.
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estudo, essas repercutem na dindmica das fun¢des geoecoldgicas das mesmas, sejam naquelas
registradas no Sistema Serrano ou no Sistema Planicie Quaterndria.

No Sistema Planicie Quaterndria, foram mapeadas onze unidades geoambientais,
sendo cinco com fungdes geoecoldgicas de transmissao e seis coletoras. A distribuicao dessas
unidades se deu da seguinte forma:

¢ Unidades transmissoras:

o Terragos Marinhos.

o Terragos Marinhos Dissecados.

o Terragos Marinhos Urbanizados.

o Terragos Marinhos com Uso Indefinido.
o Terragos Fluviais Urbanizados.

e Unidades Coletoras:

o Planicies Fluviais com Uso Indefinido.

o Planicies Fluviais Urbanizadas.

o Planicies Flivio-Marinhas.

o Planicies Fluvio-Marinhas Urbanizadas.

o Planicies Fluvio-Marinhas com Uso Indefinido.

o Rampas Coluviais Urbanizadas.

As unidades desse sistema, segundo a Representagdo Cartogrifica dos Dados
Litologicos (Figura 20), sdo compostas por litologias sedimentares, datadas do Quaterndrio.
Em especifico, verificam-se sedimentos flivio-lagunares e de baias (argilas e areias) do
Holoceno marinho e lagunar nas unidades transmissoras Terracos Marinhos, Terracos
Marinhos Dissecados, Terracos Marinhos Urbanizados e Terracos Marinhos com Uso
Indefinido. Dessa mesma época do periodo Quaternario, constatam-se, ainda, sedimentos de
mangue e de pantano (areais e argilas) nas unidades coletoras Planicies Fluvio-Marinhas,
Planicies Flivio-Marinhas Urbanizadas e Planicies Flivio-Marinhas com Uso Indefinido.

H4, ainda, sedimentos fluviais recentes, os quais compdem o substrato da unidade
transmissora Terragos Fluviais Urbanizados e das unidades coletoras Planicies Fluviais com
Uso Indefinido e Planicies Fluviais Urbanizadas. Por fim, advindos do Quaternario
Continental, encontram-se sedimentos continentais (areias e argilas) na unidade coletora
Rampas Coluviais Urbanizadas.

O substrato sedimentar do Sistema Planicie Quaterndria possibilitou a similaridade nas

caracteristicas de declives das unidades geoambientais, em que, segundo a carta de
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declividade (Figura 21), essas sdo quantificadas em valores inferiores a 2%, com exce¢ao da
unidade Rampas Coluviais Urbanizadas, a qual apresentou declives inferiores a 2% a declives
igual e superior a 45%, com maior expressdo daqueles com valores entre 2 a 5%. Dessa
forma, acredita-se que os atributos morfométricos desse sistema auxiliem no desenvolvimento
de diversas atividades antropicas.

Todavia, no que se refere, ainda, aos distintos sedimentos desse sistema, € importante
salientar que esses apresentam considerdvel fragilidade, j4 que compreendem formas de
acumulacdo geradas por agentes morfogenéticos diferenciados (Figura 22). Assim, verificam-
se unidades vinculadas a acdo das dguas fluviais, a acdo marinha, assim como a acio
combinada desses dois agentes no caso das acumulagdes fluvio-marinhas. Essas
caracteristicas morfogenéticas, associadas aos diversos niveis topograficos existentes e a
dindmica quente e imida do clima atual, implicam em amplas possibilidades de remobilizacdo
do material sedimentar. Ressalta-se que os distintos niveis topograficos entre tais unidades,
por sua vez, podem ser explicados através da evolucdo geoldgica e geomorfoldgica das
mesmas, as quais apresentam diversos momentos de formacao.

A fragilidade do material sedimentar dessas unidades ndo impossibilitou a expansao e
consolidagdo de feicdes relacionadas ao modelado antrépico ao longo do tempo,
especialmente sobre as unidades transmissoras que correspondem as formas de acumulacdo de
terraco marinho e de terraco fluvial.

A andlise temporal do uso da terra a partir da avaliacdo das cartas dos cendrios de
1962 (Figura 24) e 2007 (Figura 25) da drea de estudo confirma tal consideragdo, pois, nota-se
uma significativa presencga das classes de uso da terra drea urbana, drea de expansdo urbana,
terras agricolas, essa ultima substituida pelo uso indefinido em 2007, sobre as referidas
formas de acumulagdo. E importante salientar a dindmica dessas classes que acarreta na
introducdo e consolidagdo de estruturas do modelado antrépico e alteram os aspectos naturais
da drea de estudo, podendo proporcionar o desenvolvimento de processos erosivos e
consequente desestabilizacdo do terreno sedimentar.

A constitui¢do dessas classes no cendrio de 1962 se deu, com maior intensidade, sobre
as formas de acumulacdo em terragco marinho. Nesse cendrio, as dreas da classe de uso terras
agricolas abrangiam os terracos marinhos localizados no extremo sul da drea de estudo, nas
proximidades das vilas dos Pescadores e Bandeirantes, os quais correspondem a trechos das
unidades Terracos Marinhos e Terracos Marinhos Urbanizados; ao sul do morro Piacaguera e
nas adjacéncias da margem direita do rio Maria Ribeira, os quais envolvem trechos da

unidade Terracos Marinhos; no extremo nordeste, as margens do rio Mogi, proximas ao
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terreno da industria IDAG S/A, abrangendo trechos da unidade Terracos Marinhos
Urbanizados e, em maior extensdo, sobre os terracos localizados a leste das vilas Couto e
Santa Rosa, os quais compreendem a unidade Terracos Marinhos com Uso Indefinido.

Ja as dreas de expansdo urbana podiam ser identificadas sobre trechos da unidade
Terragos Marinhos Urbanizados, em especifico, sobre aqueles que se encontravam em contato
com as rampas coluviais ao sopé da Serra de Cubatdo; naqueles no extremo nordeste da drea
de estudo, em que se localizavam os terrenos da Antiga Vila Parisi’ e da Companhia
Siderdrgica S/A — Cosipa; e, ainda, sobre os terracos em que se distribuiam as vilas Couto e
Santa Rosa, encontrados na por¢ao central da area de estudo e a vila Bandeirantes, no extremo
sul da mesma. Por fim, a classe de uso drea urbana se concentrava nas dreas de terraco
marinho em que se identificam as vilas Couto e Santa Rosa.

No cendrio de 2007 (Figura 25), é notdvel o aumento das dreas dessas classes sobre as
referidas unidades geoambientais. Contudo, € importante salientar a excepcionalidade da
unidade Terragos Marinhos Dissecados ao contexto descrito, ja que essa foi a unica unidade
composta por formas de acumulacdo em terraco marinho que apresentou a manutencdo da
vegetacdo natural de restinga. Acredita-se que essa excepcionalidade se relacione as
dificuldades de acesso a trechos dessa unidade, bem como por essa ser resguardada pela
legislacdo ambiental.

A capacidade de uso potencial dessas unidades se encontra relacionada as limitag¢des
definidas pelo dispositivo da RESOLUCAO CONAMA n°. 303, que define as Areas de
Preservacdo Permanente, situadas em faixa marginal, medida a partir do nivel mais alto, em
projecdo horizontal, de acordo com a largura dos cursos d’dgua (Brasil, 2006) e, ainda, a
coesdo e proximidade do lencol fredtico com a superficie do solo arenoso, que geram extensas
areas encharcadas, ndo propicias ao uso urbano nessas unidades.

No contexto da expansdao das atividades antrépicas sobre as dareas das unidades
Terracos Marinhos, Terragos Marinhos Urbanizados e Terragos Marinhos com Uso
Indefinido, verifica-se o predominio de um uso da terra incompativel e inadequado com a

capacidade de uso que acarreta problemas ambientais relacionados a impermeabilizacdo do

2 No ano de 1992, o antigo bairro Vila Parisi, mundialmente conhecido como Vale da Morte, devido a

proximidade a diversas fontes de poluicdo advindas das industrias que o circundava, foi incorporado ao parque
industrial, abrigando um conjunto de terminais de cargas. As pessoas que residiam na Vila Parisi foram
deslocadas para um conjunto habitacional, recém construido, denominado de Jardim Nova Republica
(HISTORIAS, 2010).
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solo e a transgressdo da legislacdo ambiental. Essas dreas possuem risco ao aumento de
enchentes e desequilibrios morfogenéticos, caso haja a expansao das atividades antrépicas.
Assim, tal situacdo estabelece o Estado Geoecoldgico Alterado nos trechos ocupados por
cobertura rasteira e uso indefinido no exterior das APPs; e estado Esgotado, nos locais com
feicoes do uso urbano e naqueles com uso indefinido ou cobertura rasteira no interior das
APPs. De acordo com a carta de Estado Geoambiental da drea urbana do municipio de
Cubatdo (Figura 30), os trechos classificados como Alterado possuem um Estado
Geoambiental Instavel, enquanto que aqueles com Estado Geoecoldgico Esgotados envolvem
o Estado Geoambiental Critico.

E importante salientar que hd trechos da unidade Terracos Marinhos em que se
constataram vestigios da vegetacdo da restinga, fato que repercute na existéncia de uso da
terra compativel e adequado. Assim, ndo foram identificados problemas ambientais nesses
trechos, apenas o risco a impermeabilizagdo solo e desencadeamento de enchentes se a
vegetacdo natural vir a ser retirada. Essa situacdo permite classificar tais trechos com um
Estado Geoecoldgico Otimizado e, consequentemente, um Estado Geoambiental Estdvel
(Figura 30).

A descricdo dos trechos da unidade Terragcos Marinhos, em que se manteve a
vegetacdo de restinga, também cabe a unidade Terracos Marinhos Dissecados que equivale a
Unica unidade composta por formas de acumulacdo de terraco marinho em que ndo se
constatou a presenca de atividades antrépicas.

Assim, como jd salientado, as estruturas de uso urbano também foram consolidadas
sobre a unidade transmissora Terracos Fluviais Urbanizados (Figura 19 e Quadro 2),
correspondente as formas de acumulacdo de terraco fluvial (Figura 22), identificadas nas
margens esquerda e direita do rio Cubatido, bem como na margem direita do rio Perequé, em
area proxima a confluéncia desses rios. Em 1962 (Figura 24), o uso da terra predominante era
a cobertura rasteira. Todavia, no ano de 2007, verificam-se apenas vestigios dessa, que foi
substituida pelas classes drea urbana e drea de expansao urbana (Figura 25). Ressalta-se que a
escala de abrangéncia da cobertura rasteira ndo permitiu a distincio de uma unidade
geoambiental com esse tipo de uso da terra. Todavia, na defini¢do das caracteristicas dos
componentes antrépicos das unidades geoambientais, foi possivel identificar espagos
recobertos por gramineas no interior das dreas com uso da terra urbano ou de expansio

urbana.
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Em relacdo as formas de acumulacido em terraco fluvial, Penteado (1974) aponta que
as caracteristicas dessas fornecem a indicacdo do sistema morfogenético vigente na época de
sua formacao, os quais estdo relacionados a retomadas erosivas de qualquer origem.

Nesse viés, ressalta-se que a presenca de atividades antrOpicas sobre esses terracos
pode contribuir para o desequilibrio erosivo/deposicional das drenagens no cendrio atual. Essa
situacdo pode promover uma maior liberagdo de sedimentos aos cursos fluviais, implicando
no assoreamento dos mesmos e dinamizagao das enchentes no local.

A capacidade de uso potencial dessa unidade se encontra comprometida devido aos
desequilibrios potenciais nos processos erosivos/deposicionais que se manifestam através de
vestigios de retomadas erosivas, bem como possui restricoes legais em trechos que estdo
inseridos em APPs, situadas em faixa marginal, medidas a partir do nivel mais alto dos
terragos, em projecdo horizontal, de acordo com a largura dos cursos d’dgua, as quais sdao
definidas segundo a RESOLUCAO CONAMA n°. 303 (BRASIL, 2006).

Ao considerar o uso da terra encontrado ao longo dessa unidade, verifica-se que os
trechos assinalados com fei¢cdes do uso urbano estabelecem uma Relacdo Capacidade de
Uso/Fung¢do Socioecondmica incompativel e inadequada. Enquanto que, nas dreas com
cobertura rasteira, no interior de APPs, essa relacdo € estabelecida como inadequada. Ja nas
dreas em que a cobertura rasteira ndo estd dentro dos limites de APPs, verifica-se uma relacao
incompativel.

A problemdtica ambiental dessa unidade se vincula a transgressdo da legislacdo
ambiental pelas fei¢des urbanas, as quais ainda podem desenvolver ou dinamizar enchentes
locais. O risco dessa unidade se relaciona a possibilidade de expansdo das atividades
antrépicas que podem impermeabilizar o solo com a supressdo de dreas para infiltracdo,
resultando no aumento do nimero de enchentes e desequilibrios morfogenéticos. Essa
situacdo proporcionou a defini¢do de um Estado Esgotado nas dreas de uso urbano e em APPs
recobertas por cobertura rasteira no interior das dreas urbanas e, ainda, um Estado Alterado no
exterior das APPs recobertas pelos vestigios da cobertura rasteira. Em relacdo ao Estado
Geoambiental da unidade Terracos Fluviais Urbanizados, constatou-se que as dreas referentes
as APPs, recobertas por cobertura rasteira, apresentam um Estado Geoambiental Instavel. J4
as demais dreas dessa unidade possuem um Estado Geoambiental Critico (Figura 30).

O desenvolvimento das atividades antrépicas se procedeu de forma tdo intensa no
periodo analisado que, no ano de 2007, foi possivel constatar a expansdo de feicdes do uso
urbano e indefinido sobre as unidades coletoras, compostas por formas de acumulacdo de

planicie flivio-marinha, planicie fluvial e em rampas coluviais.
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A expansdo das atividades antrépicas sobre as planicies fldvio-marinhas (Figura 31)
foi realizada a partir de modificagdes na morfologia dessas formas, cujo fato possibilita a
constituicilo de morfologias antropogénicas. As referidas modificacdes se encontram
relacionadas a construcdo de aterros e interveng¢des nos cursos d’dgua a fim de drenar as

planicies fluvio-marinhas.

Figura 31 - Feicoes antrépicas sobre formas de acumula¢io em planicie fliivio-marinha - drea da Vila dos
Pescadores.

Em relagdao aos aterros, evidencia-se que esses ndo foram mapeados na carta
geomorfoldgica devido a escala das fotografias aéreas, contudo, por meio de observacdo in
loco (Figura 32), a presenca desses ficou evidente em dreas da unidade Planicies Flivio-
Marinhas Urbanizadas, em que se constatou considerdvel expansdo das classes drea urbana e

area de expansdo urbana no periodo de 1962 a 2007.
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Figura 32 — Aterros em areas da unidade Planicies Flivio-Marinhas Urbanizadas para promover a
expansao das atividades antrépicas.

No que tange as intervencgdes nos cursos d’dgua, as cartas da rede de drenagem da area
urbana do municipio de Cubatdo (Figura 33) possibilitaram identificar com maior detalhe as
mudancas morfologicas dos canais fluviais, com destaque para aquelas relacionadas a
canaliza¢@o e desvios nos cursos dos rios.

A érea localizada a nordeste da drea de estudo, drenada pelos afluentes da margem
esquerda do rio Mogi, em que se identifica o terreno da Companhia Siderurgica S/A — Cosipa
(Figura 33A), insere-se nesse contexto, pois, constatou-se considerdvel expansido da classe
area de expansdo urbana, bem como se verificaram diversas alteragdes nos canais fluviais

(Figura 34)°.

’ Na elaboragio desta figura foram evidenciadas apenas as drenagens, haja vista a impossibilidade de
mapeamento dos aterros. Ademais, ressalta-se a inser¢@o de trechos da rede de drenagem do cendrio de 1988,
como prerrogativa a indicagdo de um cendrio intermedidrio ao periodo de 1962 e 2007. Para a representacdo do
trecho da rede de drenagem do cendrio de 1988 foi considerada a rede de drenagem da base cartogréfica da drea
de estudo. Por fim, optou-se por representar o cendrio mais atual a partir das imagens de satélite de alta resolucao
do Google Earth™, do cendrio de 2010, as quais permitiram identificar os elementos que compdem a classe de
uso da terra referente a drea de expansio urbana.



Figura 33 — Cartas da Rede de Drenagem da Area Urbana do Municipio de Cubatio-SP.
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Figura 34 — Canais fluviais alterados e as formas atuais das estruturas da classe de uso da terra drea de expansiao urbana, em érea da unidade Planicies Flivio-
Marinhas Urbanizadas - terreno da Companhia Siderurgica S/A - Cosipa.
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No intervalo entre os cendrios analisados, houve uma diminuicdo na quantidade de
canais fluviais, bem como a presenca de obras de canaliza¢do e valas no local, as quais
levaram a um aprofundamento do nivel de base e produziram um efeito de drenagem dos
terrenos adjacentes, propiciando condi¢des para o estabelecimento de outros tipos de uso da
terra. Tal efeito pode ter relacdo direta com as obras de canalizac@o e abertura de valas, ou
ainda, os canais fluviais podem ter sido aterrados. As mudancas na morfologia dos canais
fluviais, por sua vez, relacionam-se com a ampliacdo da drea do empreendimento industrial,
indicado pela seta no cenario de 2010, relacionado a Companhia Siderurgica Paulista
(COSIPA). A imagem de satélite de 2010 permite a visualizag@o das fei¢cOes dessa companhia,
a qual fornece condi¢des para a referida inferéncia. Cabe destacar, ainda, que a drea dessa
companhia sidertrgica abrange trecho do pdlo industrial de Cubatio, o qual é apontado,
segundo Nascimento (2007, p. 2), “como o principal contribuinte no processo de degradacao
na Regido da Baixada Santista que se dd através de aterramento de manguezais para a
ocupacdo urbana e industrial, lancamento de efluentes toxicos, disposicao de residuos sélidos
industriais e domésticos, etc”.

A presenca de aterros na unidade Planicies Flivio-Marinhas Urbanizadas também
ocorre na drea localizada nas adjacéncias de um afluente da margem esquerda do rio
Paranhos, em que se verifica, na carta geomorfoldgica (Figura 22), a presenca de um ntcleo
habitacional referente ao conjunto habitacional Nova Republica, o qual recobre dreas de
planicie flivio-marinha (Figura 35). No periodo anterior a constru¢do desse nucleo
habitacional, tal drea era recoberta por mangue, conforme as informacdes da carta de uso da
terra de 1962 (Figura 24). No entanto, em 2007, foi possivel constatar a expansido e
consolidacdo do conjunto habitacional, haja vista a identificacdo das classes de uso da terra
drea urbana e drea de expansdo urbana sobre o referido terreno (Figura 25). Ao lado desta
dindmica de uso da terra, verificou-se a instalacdo da Rodovia dos Imigrantes (SP 160),
construida na década de 70 (DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM - DER,
2010), e de uma via de acesso que liga tal rodovia a Via Anchieta (Rodovia SP 150).
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Figura 35 — Aterro em area da unidade Planicies Flivio-Marinhas Urbanizadas, localizado no conjunto
habitacional Nova Republica.

Nesse contexto, ainda foram realizadas interven¢des nos cursos d’dgua que drenavam
tal area (Figura 33B), a partir de uma obra de canalizacdo, representada na figura 36",
Ressalta-se que o processo de canalizacdo envolve o alargamento e aprofundamento da calha
fluvial, retificacdo do canal, constru¢do de canais artificiais e de diques, protecdo de margens
e remog¢do de obstdculos de canal, os quais acarretam em mudangas na morfologia dos canais

fluviais (BROOKES, 1988).

4 - . , . . ., .
A elaboracio desta figura mantém as ideias ja mencionadas na nota 3.



Figura 36— Canalizacdo e formas atuais das estruturas das classes de uso da terra Area urbana e Area de expansdo urbana, em irea referente ao conjunto
habitacional Nova Repiiblica.
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No que tange ainda a expansdo das atividades antrépicas e a constituicdo de aterros
sobre as formas de acumulacdo de planicie flivio-marinha, destaca-se aquela encontrada nas
proximidades do sopé do morro Mazagdo, em que se estabelece a Vila Natal e bairros de

autoconstrucdo (Figura 37).

Bairro de auto-consirucio Manguezal

Figura 37 — Bairro de autoconstrucio construido sobre aterro da unidade Planicies Fliavio-Marinhas
Urbanizadas.

O terreno da Vila Natal envolve apenas a unidade Planicies Flavio-Marinhas
Urbanizadas, enquanto que aquele dos bairros de autoconstru¢do abrange também alguns
trechos da unidade Rampas Coluviais Urbanizadas, conforme a carta de unidades
geoambientais da drea de estudo (Figura 19).

No ano de 1962, segundo a carta de uso da terra desse cendrio (Figura 24), a drea das
Planicies Flivio-Marinhas Urbanizadas era recoberta pela vegetacdo de mangue. Enquanto a
area das Rampas Coluviais Urbanizadas possuia trechos de cobertura rasteira € um pequeno
fragmento de Mata Atlantica. J4 no ano de 2007, verificaram-se formas de uso urbano sobre
tais unidades, relacionadas as classes drea urbana e darea de expansao urbana (Figura 25).

Ferreira; Torres e Borges (2007) evidenciam, ainda, que a ocupacdo do mangue de
Cubatdo se d4 para o uso industrial, bem como € derivada do processo de favelizagdo, o qual
se procede desde meados das décadas de 1950 e 1970, em que o crescimento populacional,
relacionado diretamente com a industrializagdo, estabeleceu uma urbanizacdo desordenada do
municipio.

Essa situacdo indica uma transgressdo na legislacdo ambiental, ja que a drea recoberta

por manguezal, em toda a sua extensdo, é definida pela RESOLUCAO CONAMA n°. 303
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como Areas de Preservacdo Permanente (APPs) (BRASIL, 2006). Ademais, a drea de
manguezal se encontra protegida por legislacio local (CUBATAO, 1998b).

A expansdo das atividades antrdpicas sobre os manguezais, em especifico sobre as
unidades Planicies Fluvio-Marinhas Urbanizadas e Planicies Flivio-Marinhas com Uso
Indefinido, além de violar a legislacdo ambiental, constituindo-se em dreas de ocupacgdo
irregular, corrompe o equilibrio desses, tornando-os sujeitos a maior remobilizacdo de
material e desequilibrios erosivos/deposicionais.

A figura 38 ilustra trecho da unidade Planicies Fluvio-Marinhas Urbanizadas,
assinalada com ocupacdo irregular que exerce pressdo sobre a vegetacdo de mangue,
destacando ainda as estruturas atuais do uso urbano e os limites das formas de relevo que
circundam a mesma.

Nesse contexto, caso ocorra uma supressdo da vegetacdo original, essas unidades
coletoras apresentam o risco de aumento nos desequilibrios morfogenéticos e enchentes.

A partir desses fatos, constata-se que a Relacdo Capacidade de Uso/Funcgio
Socioecondmica das unidades Planicies Flivio-Marinhas Urbanizadas e Planicies Fluvio-
Marinhas com Uso Indefinido € avaliada como Incompativel e Inadequada, repercutindo em
um Estado Geoecoldgico Esgotado. De acordo com a carta de Estado Geoambiental da drea
de estudo (Figura 30), as &4reas dessas unidades sdo classificadas com um Estado
Geoambiental Critico.

A unidade Planicies Flivio-Marinhas € exce¢cdo ao contexto descrito sobre as demais
unidades compostas por esse tipo de acumulacdo, pois essas dreas se mantém cobertas por
mangue. Assim, considera-se que a legislacdo ambiental é mantida, tornando a Relacao
Capacidade de Uso/Funcdo Socioecondmica compativel e adequada. Essa unidade nao
apresenta problemas ambientais, mas estd sujeita a impermeabiliza¢do do solo e, consequente
aumento no nimero de inundacdes e desequilibrios morfogenéticos caso a vegetagdo original
seja retirada. O Estado Geoecoldgico € definido como otimizado, repercutindo em um Estado

Geoambiental estavel.
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Figura 38- Ocupacio irregular na unidade Planicies Flivio-Marinhas Urbanizadas, localizada nas proximidades do sopé do morro Mazagio.
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No que tange as unidades coletoras compostas por formas de acumulacdo de planicie
fluvial, em especifico, as unidades Planicies Fluviais Urbanizadas e Planicies Fluviais com
Uso Indefinido, evidencia-se que essas estdo localizadas na foz dos canais fluviais
canalizados, ao norte do Reservatério da Sabesb; no vale do rio Cubatiao, a noroeste do morro
Mazagao; nas margens esquerda e direita do rio Pereque, até a sua confluéncia com o rio
Cubatdo (Figuras 39 e 40); e ao longo do curso do rio Mogi, no extremo nordeste da drea de

estudo.

Figuras 39 e 40 — Estruturas do uso urbano em trecho da unidade Planicies Fluviais Urbanizadas,
localizadas em areas proximas a confluéncia dos rios Cubatio e Perequé.

Souza et al. (2008) destacam que as formas de acumulacdo de planicie fluvial
correspondem a ambientes sedimentares ainda em atividade, formadas a partir da presencga de
depdsitos de planicie de inundacdo Holocénicas a atuais, compostas por areias finas
moderadamente selecionadas e pelitos pobremente selecionados, leito e barras (areias grossas
a cascalhos muito pobremente selecionados).

De acordo com a carta geomorfolégica da drea de estudo (Figura 22), hd meandros
abandonados na unidade Planicies Fluviais Urbanizadas, os quais se encontram nas
proximidades da confluéncia entre os rios Cubatio e Perequé. A existéncia de meandros faz
alusdo aos processos relacionados a dinamica fluvial existente na drea, pois tais formas
hidrogréficas indicam que os rios da drea de estudo ja tiveram um trajeto diferente do atual e,
possivelmente, dindmica erosiva/deposicional também diversa da registrada atualmente.

A Capacidade de Uso Potencial das unidades compostas por formas de acumulacdo em

planicie fluvial é limitada pelas Areas de Preservacdo Permanente situadas em faixa marginal
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ao longo dos cursos d’dgua, definidas pela RESOLUCAO CONAMA n° 303 (BRASIL,
2006).

Em relacdo ao uso da terra identificado nessas unidades, constata-se que, no cendrio de
1962 (Figura 24), essas areas eram envolvidas pelas classes de uso da terra vinculadas a
expansdo urbana, cobertura rasteira e terras agricolas. J4 no cendrio de 2007 (Figura 25),
houve a consolidagdo do modelo urbano sobre considerdvel drea de Planicies Fluviais, as
quais foram designadas, ainda, como Urbanizadas, e o abandono das atividades agricolas
sobre a unidade Planicies Fluviais com Uso Indefinido, repercutindo na regeneragdo dos
manguezais.

Nesse contexto, nota-se que a Relacdo Capacidade de Uso/Fun¢do Socioecondmica é
incompativel e inadequada, proporcionando uma problemdtica ambiental relacionada a
violacdo da legislagdo ambiental vigente, bem como a alteracdo das caracteristicas fisicas
dessas unidades. O risco dessas unidades se vincula ao aumento da impermeabilizacdo do
solo, que pode dinamizar a ocorréncia de enchentes e desequilibrios morfogenéticos locais.

Ao considerar a situagdo das unidades Planicies Fluviais Urbanizadas e Planicies
Fluviais com Uso Indefinido, ambas sdo classificadas com o Estado Geoecoldgico Esgotado
e, consequentemente, Estado Geoambiental Critico (Figura 30).

As referidas unidades compostas por formas de acumulacdo de planicies fluviais se
encontram a jusante dos cursos d’dgua que drenam as formas de acumulagdo em rampas
coluviais (Figura 22), marcadas por estruturas do uso urbano, as quais compreendem a
unidade Rampas Coluviais Urbanizadas (Figura 19).

Dessa forma, as intervengdes antrépicas na unidade Rampas Coluviais Urbanizadas
podem acarretar em maior liberagdo de sedimentos que serdo transportados e acumulados nos
niveis de base locais, contribuindo para a desestabilizacdo do terreno sedimentar das planicies
fluviais.

Em relagdo as formas de acumulagdo em rampas coluviais, destaca-se que o substrato
dessas € composto por sedimentos advindos de deslizamentos do Sistema Serrano (Figura 41).
Nesse sentido, a Capacidade de Uso Potencial da unidade Rampas Coluviais Urbanizadas se
relaciona a instabilidade do terreno sedimentar, ji que detritos sdo depositados com
frequéncia sobre essa unidade. Ademais, tal unidade é drenada por canais fluviais com vales
em fundo em v e plano, fato que define a existéncia de Areas de Preservacio Permanentes

situadas em faixa marginal, de acordo com a largura dos cursos d’dgua (BRASIL, 2006).
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Figura 41 — Area de contato da unidade Rampas Coluviais Urbanizadas e o Sistema Serrano.

A Fungdo Sécio-Econdmica da unidade Rampas Coluviais Urbanizadas, repercute em
pressdo sobre os terrenos que abrangem a referida unidade. Ressalta-se que as estruturas de
uso urbano se consolidaram nessa unidade a partir da substituicdo progressiva da cobertura
vegetal da drea, representada pela presenca de mata atlantica, restinga e cobertura rasteira no
ano de 1962 (Figura 24).

Acredita-se, também, que a presenca de fei¢des antrdpicas sobre essa unidade pode
proporcionar uma desestabilizacdo das vertentes do Sistema Serrano, acarretando na
dinamizacdo dos movimentos de massa identificados nesse sistema.

Além disso, a identificacdo de feicOes antropog€nicas na carta geomorfolégica
(Figura 22), relacionadas as obras de canalizacdo em dois canais fluviais que drenam trechos
das rampas coluviais (Figuras 42 e 43), no sopé da Serra de Cubatdo, pode acarretar na
dinamizacdo de processos erosivos e consequente desestabilizagdo do terreno sedimentar. No
caso especifico da obra de canalizacdo, essa pode promover uma alteracio no perfil de

equilibrio da drenagem, proporcionando possiveis retomadas erosivas.
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Figuras 42 e 43 — Canais fluviais canalizados que drenam trecho da unidade Rampas Coluviais

Urbanizadas.

A figura 44 aponta a referida canaliza¢do no cendrio atual, assinalando a consolidacdo, ao
longo do tempo, das formas relacionadas ao modelado antrépico sobre a area de estudo.

Nesse contexto, verifica-se que a Relagdo Capacidade de Uso/Func¢do Sdcio-
Econdmica dessa unidade é definida como incompativel e inadequada quando as feicOes
urbanas se encontram sobre trechos de APPs e apenas incompativel, quando tais usos nao se
encontram sobre APPs, mas corrompem os processos naturais da unidade.

A problemidtica ambiental das Rampas Coluviais Urbanizadas se relaciona a expansao
das atividades antrépicas ao longo do tempo, as quais promoveram a impermeabilizacdo do
solo, e consequente aumento no escoamento superficial, situacdo que pode comprometer o
sistema de drenagem, repercutindo no aumento da instabilidade dessa unidade. Ja o risco da
unidade, vincula-se a possibilidade de dinamiza¢do de movimentos de massa, caso a pressao
antropica se mantenha, desestabilizando as vertentes das unidades da Serra do Cubatdo e do
Morro Mazagao.

O Estado Geoecoldgico dessa unidade é Esgotado nos locais com uso urbano em APPs
e Alterado no exterior das APPs, recoberto por uso indefinido e cobertura rasteira. De acordo
com a carta de Estado Geoambiental da drea de estudo (Figura 30), a unidade Rampas
Coluviais Urbanizadas possui os Estados Geoambientais Critico e Instavel, identificados,

respectivamente, nas dreas referentes aos Estados Geoecoldgicos Esgotado e Alterado.



Figura 44— Representacio do cenario atual mostrando a canalizacio de dois canais fluviais que drenam trecho da unidade Rampas Coluviais Urbanizadas.
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Por fim, evidencia-se que as distintas situacOes de degradacdo no Sistema Planicie
Quaterndria se encontram relacionadas a expansao significativa de fei¢des vinculadas as
atividades antropicas e gradativa reducao da vegetacao original.

A dindmica do uso da terra do Sistema Planicie Quaternaria, a partir dos dados
adquiridos com a analise das cartas de uso da terra dos cendrios de 1962 (Figura 24) e 2007
(Figura 25), retrata a degradagdo, ao longo do tempo, nesse sistema, em que se constatou a
reducdo de 8,99% da drea total da vegetacao de mangue (28,02% em 1962 para 19,03% em
2007); além da diminuicdo de 7,19% da area total da vegetagao de restinga (10,30% em 1962
para 3,11% em 2007).

O gréfico 1 auxilia nessa andlise, apresentando a variacao na distribui¢do das classes
de uso da terra identificadas na drea de estudo no periodo considerado.

A expansdo significativa das distintas classes de uso da terra relacionadas as atividades
antropicas, com exce¢do da mineracdo, que apresentou uma diminuic¢ao de 0,21% no periodo
analisado (0,26% em 1962 para 0,05% em 2007), aliada a diminui¢do das dreas de vegetacdo
natural, exerce uma pressdo sobre os componentes naturais das unidades geoambientais
analisadas na pesquisa, bem como sobre o proprio agente — o homem, repercutindo na génese
de impactos socioambientais.

Assim, surge a necessidade de considerar os dados do Zoneamento Geoambiental e
Funcional da drea urbana do municipio de Cubatdo-SP para que haja um equilibrio entre o
desenvolvimento das atividades antrépicas com as caracteristicas apresentadas pelas unidades

geoambientais.
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5.2. Zoneamento Geoambiental e Funcional da Area Urbana do
Municipio de Cubatao-SP

A correlacdo entre as categorias do zoneamento geoambiental e funcional,
espacializadas na Carta de Zoneamento Geoambiental e Funcional da drea de estudo (Figura
45), revelam os conflitos e as adequacdes entre o uso da terra com a legislacdo ambiental
vigente e os atributos fisicos das unidades geoambientais dos sistemas Serrano e Planicies
Quaterndrias, tornando-se material de extrema relevancia ao poder publico para o
planejamento e gerenciamento das atividades antropicas.

No que se refere as unidades geoambientais do Sistema Serrano, evidencia-se que a
manutencdo da vegetacdo original e consequente adequacdo a legislacio ambiental nas
unidades Topos da Serra do Cubatdo, Vertentes Ingremes da Serra do Cubatio, Vertentes
Dissecadas da Serra do Cubatio, Topos do Morro Mazagio, Vertentes Ingremes do Morro
Mazagao e Topos dos Morros Isolados, possibilita, a tais unidades, o enquadramento na
categoria protecao do zoneamento geoambiental, compreendendo, ainda, a categoria unidade
de conservacao segundo o zoneamento funcional.

Dessa forma, as medidas necessdrias para evitar o comprometimento dessas unidades
consistem no monitoramento para a manuten¢do da cobertura original da Mata Atlantica e
contenc¢do da expansao urbana.

As unidades Médias e Baixas vertentes Urbanizadas da Serra do Cubatiao e do Morro
Mazagio abrangem dareas destinadas a reabilitacdo, jd que a presenca de feicOes urbanas e
antigas areas de mineracdo transgridem a categoria unidade de conservacdo do zoneamento
funcional.

Assim, para que haja a reconstitui¢do do equilibrio entre as atividades antrdpicas € os
elementos fisicos dessa unidade, recomendam-se as seguintes medidas: remocdo de
residéncias em dreas de risco; recuperagdo da vegetacdo original; fiscaliza¢do para evitar a
expansdo urbana e, ainda, para o controle do saneamento bésico.

Ressalta-se que a unidade Médias e Baixas Vertentes Urbanizadas da Serra do
Cubatdo possui trechos em que houve a manutengdo da vegetacao da Mata Atlantica. Assim,
devem-se considerar as mesmas categorias de zoneamento geoambiental e funcional, bem
como as recomendacgdes delineadas as demais unidades geoambientais do Sistema Serrano em

que se verificou a preservacdo da Mata Atlantica. Contudo, o monitoramento sobre essa



Figura 45 — Carta de Zoneamento Geoambiental e Funcional da Area Urbana do Municipio de Cubatio-SP.
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unidade deve ser mais intenso, visto que essa se encontra circundada por fei¢cdes relacionadas
as atividades antrépicas.

Em relagdo ainda as unidades geoambientais do Sistema Serrano, evidencia-se que as
unidades Médias e Baixas Vertentes do Morro Mazagio e Vertentes Ingremes dos Morros
Isolados apresentam, predominantemente, dreas definidas para a protecio segundo o
zoneamento geoambiental, seguindo adequacdo a categoria unidade de conservacdo do
zoneamento funcional. Contudo, o mapeamento de fei¢des relacionadas a antigas dreas de
mineracdo em trechos da unidade Médias e Baixas Vertentes do Morro Mazagao e a presenca
de drea de expansdo urbana sobre trechos da unidade Vertentes Ingremes dos Morros
Isolados, indicam uma transgressdo a legislacdo ambiental e o rompimento da capacidade
fisica dessas unidades, proporcionando a definicdo da categoria reabilitacdo nesses trechos.
Assim, as recomendagOes equivalem aquelas apresentadas as unidades Médias e Baixas
vertentes Urbanizadas da Serra do Cubatdo e do Morro Mazagao.

Por fim, cabe destacar que alguns trechos das unidades do Sistema Serrano foram
mapeados com a categoria conservacdo do zoneamento geoambiental, em razio de apresentar
a vegetacdo original, mas nio estarem inseridos em dreas de prote¢do segundo a legislacao
ambiental. Assim, essas dreas devem ser enquadradas em areas de protecao ambiental.

Em relacdo ao Sistema Planicie Quaterndria, evidencia-se o predominio das categorias
melhoramento e reabilitacdo no que tange ao zoneamento geoambiental, cuja situacdo indica a
inadequacao das funcdes relacionadas aos usos identificados nas unidades desse sistema. No
entanto, hd areas de unidades desse sistema em que a manutencdo da vegetagcdo original ndo
proporcionou a violagdo da legislacdo ambiental e dos atributos fisicos das mesmas,
resultando na defini¢do das categorias de protecdo e conservacao.

Acredita-se que o predominio das categorias melhoramento e reabilitacdo nas unidades
desse sistema se relaciona a elevada fragilidade das distintas formas de acumulagdo
identificadas no mesmo, as quais sdo compostas por litologias tenras, que exigem uma maior
atencdo ao desenvolvimento das atividades antrdpicas.

As unidades Terragcos Marinhos, Terragcos Marinhos Urbanizados e Terragos Marinhos
com Uso Indefinido apresentam problemas vinculados a impermeabiliza¢do do solo advinda
das atividades antrépicas, fato que resultou na espacializagdo da categoria melhoramento em
areas com uso urbano, uso indefinido e cobertura rasteira. Do ponto de vista da legislacao
ambiental, esses usos podem ser realizados sobre tais unidades.

Dessa forma, para evitar o agravamento dessa problemdtica ambiental, recomenda-se

as seguintes medidas: gerenciamento das atividades antrépicas para evitar a dinamizacao dos
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processos de enchentes devido a impermeabilizacdo do solo; fiscalizagdo para combater a
expansdo das atividades antropicas desorganizadas e; recuperacdo da vegetacdo de restinga.

E importante salientar que a unidade Terracos Marinhos Dissecados é a tinica unidade
em que houve a manutencdo da cobertura original da vegetacdo de restinga. Assim, tal
unidade se enquadra na categoria de protecdo segundo o zoneamento geoambiental.

Para que essa unidade permanecga com tais caracteristicas, recomenda-se a fiscaliza¢ao
para evitar a expansao das atividades antrépicas.

A unidade Terragos Fluviais Urbanizados apresenta elevada similaridade com a
problemdtica ambiental das unidades compostas por formas de acumulacdo em terrago
marinho. No entanto, nessa unidade hd o agravamento da transgressao a legislacdo ambiental
a partir das classes de uso da terra uso urbano e indefinido sobre os trechos da categoria drea
protegida por legislacdo ambiental do zoneamento funcional, repercutindo na definicao da
categoria reabilitacdo segundo o zoneamento geoambiental.

Nessa unidade, recomenda-se a remo¢ao das atividades antrépicas para que sejam
estabelecidas condi¢des ao extravasamento das dguas fluviais nos limites do leito maior nos
periodos de maior vazdo dos canais fluviais.

As unidades Planicies Fluvio-Marinhas Urbanizadas e Planicies Flivio-Marinhas com
Uso Indefinido, apresentam consideravel fragilidade em razdo da presenca constante de dgua
devido as oscilagdes das marés. Essas unidades se encontram definidas como reabilitacio
segundo o0 zoneamento geaombiental, pois as fei¢Oes relacionadas as atividades antropicas
corrompem o equilibrio ambiental dessas unidades, bem como transgridem a legislacdo
ambiental.

Assim, para ndo corromper ainda mais a capacidade dessas unidades em suportar
impactos ambientais, recomenda-se as seguintes medidas: recupera¢do dos manguezais;
impedir a expansdo das feicdes antrépicas; gerenciar os efluentes domésticos e industriais;
realocar a populacdo das dreas com risco de enchentes.

A unidade Planicies Fluvio-Marinhas é exce¢do ao contexto das unidades compostas
por essas formas de acumulacao, pois essa se enquadra na categoria prote¢ao do zoneamento
geoambiental, em razdo dos manguezais se constituirem na fun¢do adequada ao uso funcional
de dreas protegidas por legislacdo ambiental.

Nessa unidade, deve-se impedir a expansdo de fei¢cOes antrOpicas para ndo ocorrer o
rompimento da capacidade dessas paisagens.

No ambito das formas de acumulagdo em planicie fluvial, as Planicies Fluviais

Urbanizadas e Planicies Fluviais com Uso Indefinido se encontram em situagdo de
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reabilitacdo. As Planicies Fluviais Urbanizadas apresentam fei¢cdes que transgridem a
legislacio ambiental e promovem a impermeabilizacdo do solo, acarretando no
desenvolvimento de enchentes. J4 as Planicies Fluviais com Uso Indefinido apresentam uma
vegetacdo em regeneragcdo, decorrente de uma interrup¢do de atividades agricolas nessas
areas.

As medidas necessdrias para conter a problemdtica ambiental dessas unidades
equivalem a remocdo das atividades antrépicas e o estabelecimento de dreas verdes para que
haja condi¢des ao extravasamento da dgua advinda da drenagem em periodos de cheias dos
canais fluviais.

A unidade Rampas Coluviais Urbanizadas se encontra sujeita a receber detritos
advindos de movimentos de massa do Sistema Serrano em razao de estar localizada nos sopés
de unidades do referido sistema. Acredita-se que a presenca de atividades antrdpicas nessa
unidade pode desestabilizar as vertentes do Sistema Serrano, dinamizando a ocorréncia dos
movimentos de massa devido a existéncia de uma relacdo sist€émica entre tais unidades.
Ademais, a existéncia de nucleos industriais sobre essa unidade exerce considerdvel peso
sobre o terreno sedimentar, aumentando a instabilidade do mesmo. Assim, a maior parte dessa
unidade se encontra na categoria de melhoramento, visto que suas funcdes atuais (uso urbano,
vegetacdo rasteira e uso indefinido) sdo inadequadas.

Nesse contexto, recomenda-se o gerenciamento dos efluentes industriais;
monitoramento para evitar a expansao urbana em direcdo ao Sistema Serrano e gerenciamento
das atividades antrOpicas para evitar a dinamizag¢do da impermeabilizacao do solo, bem como
o desenvolvimento de processos erosivos e movimentos de massa.

Por fim, evidencia-se a existéncia de situacdes em que os referidos usos funcionais
identificados nessa unidade se encontram sobre dreas protegidas pela legislacdo ambiental.
Nessas condicdes, tais dreas ocupadas por esses usos passam a ser enquadrados na categoria
reabilitacdo, em que se espera que o gerenciamento dos efluentes industriais e das demais
atividades que possam promover a dinamizagdo da impermeabilizacdo do solo seja mais
intenso.

Ha areas dessa unidade em que se verificaram vestigios da vegetacdo de restinga,
porém, essas ndo se encontravam em trechos protegidos pela legislacio ambiental. Dessa
forma, tais dreas foram definidas como dreas de conservacdo que devem ser inseridas em
areas de protecao ambiental.

A tabela 5 abaixo apresenta uma sintese da proposta de zoneamento geoambiental e

funcional da drea urbana do municipio de Cubatdo-SP, indicando as principais recomendagdes
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para as unidades do Sistema Serrano e da Planicie Quaterndria segundo as relacdes

estabelecidas entre os distintos usos da terra e as medidas recomenddveis para que cada

unidade cumpra a sua fung¢do geoecoldgica e socioecondmica.

Categorias do Zoneamento | Classes de Uso Sistemas e Unidades Racomandacbes
Geoambiental da Terra Geoambientais -
Sislema Semano
-Topos da Serra do Cubatdo
-Vertentes Ingremes da Serra do Cubalfo
e U S b ela0 5o | “Monitoramento para a manutengao da cobertura origina da Mata
- Mata Allantica “Topos do Morro Mazagdo Atladntica e contengdo da expansdo urbana.
Protecao ertentes Ingremes do Morro Mazagao
-Médias e Baixas Vertentes do Morro Mazagao
-Topes dos Morros Isolados
-Vertentes @m dos Morros Isolados
istema Flanicie Quaternana
Restinga ;:FHW: ﬁmzi Dissacados -Fiscalizacio para evilar a expans3o das alividades anirdpicas.
Wangue ~ " [-Planicies Fllvio-Marinhas™ ™~~~ """ """ [ impedir a expansdo de feiches antrdpicas.
Sistena Serrano
| -Vertentes Ingremes dos Morros Isolados
Mata Atidntica | -Vertentes ingremes da Serra do Cubatao
-Verlentes Dissecadas da Serra do Cubato
Conservagao m éﬁ;ﬁﬁm”mm“ Tlnazr;lgiiazagéu -Insercio em dreas de profecdo ambiental,
Sistema Planicie Quatemaria
) -Terragos Marinhos com Uso Indefinido
Restinga -Terragos Marinhos Urbanizados
-Rampas Culwia'és 'Llrtlani&tdas
N3 identificado istema Serrano
-Cobertura rasteira Sistema Planicie Quatemaria tGarenciamento das atividades anirdpicas para evilar a dinamizagio dog
-Area de expansid -Temacos Marinhos 505 de enchentes e o desemvolvimento de processos eroshos ¢
ME|hDFEmEﬂtD uma:ga *Tams Marinhos Urbanizados imantos de massa; Fiscalizacho para comiater a expansdo das atividad
. . nirdpicas desorganizadas, Recuperacdo da vegelagdo de restinga
-Area urbana | -Termagos Marinhos com Uso Indefinido Garanciamento dos efuenles indusiriais; Monitoramento para evilar a expansid
Uso indefinido | -Rampas Coluviais Urbanizadas urbana em diregdo ao Sistema Serranc
Area urbana Sistema Serrano ! e
-Area de exnansad -Médias e Baixas vertentes Urbanizadas da Serra do | “Remogao de residencias em areas de fisco;
mﬁm Cubatdo -Recuperagio da vegelagdo original;
ML'I e -Médias e Baixas Vertentes do Morro Mazagdo -Fiscalizac3o para evilar a expansdo urbana,
-Mineracao Vertentes 1ngramas dos Momos Isolados -Fiscalizagao para o controle do saneamento basin,
-Area urbana Sistema Planicie Quatemana
hrea de expansia -Remocdo das atividades anirdpicas para que sejam estabelecidas
itiana T Fluviais Urbanizad condiches ao extravasamenio das dguas fiuviais nos limites do leile
Uso indefinido el o iz maior nos periodos de malor vazio dos canais fluviais.
N -Area Ubana " | pranicies Fidvio-Marinhas Urbanizadas -‘Recuperagio dos manguezais; :
Reabrfflagau -hrea de expansao -Impedir a expansao das feigbes antripicas;
(= u;baua | O -Gerenciar os efluentes domésticos e in_dusla‘iais;
L _IJ#.?'Q Mmfll'uﬂﬂ_ | -Planicies Flivio-Marinhas com Uso Indefinido_ _ _ _ | -Realocar a populagao das areas com fsco de enchenles. _ __ _ __
-Ared urpana - ) B .
= | Planici - . tRemocdo das afividades anirdpicas e o estabelecimento de drea
-Area de expansag Plarides Frovdis Unacinda verdes para que haja condighes ao exiravasamento da dgua advinda
- -'Uﬂé:!ﬁ_rgg&nld:ﬂ- | Phinicies Floviascom Uss iadlmda ~ =~ "~~~ drenagem em periodos de cheias dos canais fluviais
-Area urbana : M i
-Area de expansao . _ -Gerenciamento dos efluentes industriais e das demais atividades que
u,banz -Rampas Coluviais Urbanizadas possam promover @ dinamizagio da impermeabilizagao do solo,
-Coberlura rasteira)

Tabela 5 — Sintese da proposta de zoneamento geoambiental e funcional da area urbana do municipio de

Cubatao-SP.
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6. Consideracoes Finais

A utilizacdo da proposta metodoldgica de Rodriguez; Silva e Cavalcanti (2004) para a
execucdo do Zoneamento Geoambiental e Funcional da area urbana do municipio de Cubatdo
resultou na elaboracdo de trés documentos cartogrificos de sintese: Carta de Unidades
Geoambientais; Carta de Estado Geoambiental e Carta de Zoneamento Geoambiental e
Funcional. Considera-se que os dados obtidos com esses documentos forneceram subsidios
para o planejamento ambiental e ordenamento territorial da drea de estudo.

No entanto, salienta-se que o processo de elaboracdo dessas cartas envolveu o
desenvolvimento de um conjunto de documentos cartogréficos (caracterizacdo geoecoldgica e
socioecondmica), implicando em considerdvel demanda de tempo para a execucdo dos
procedimentos técnicos, fato que pode comprometer a discussado tedrica da pesquisa. Assim, €
importante destacar a necessidade em estabelecer um conjunto minimo de documentos
cartograficos, mas essenciais para a elaboracdo dos referidos documentos de sintese.

Nessa pesquisa, consideraram-se como essenciais os seguintes documentos: carta de
declividade; carta geomorfolégica e; carta de uso da terra do cendrio atual. Os demais
documentos cartograficos forneceram alguns dados interessantes, mas ndo fundamentais a
elaboragdo dos documentos de sintese, muito menos ao objetivo principal da pesquisa.

Desta forma, acredita-se que esses documentos cartograficos podem ser apresentados
como figuras menores, inseridas ao longo do texto para subsidiar uma discussdo que aqueles
classificados como essenciais ndo comportam, assim como a medida realizada para a
representacao das cartas da rede hidrogrifica. Para a ado¢do dessa medida, o pesquisador deve
identificar previamente os documentos cartograficos que terdo a referida funcao, considerando
as peculiaridades da drea de estudo, bem como o objetivo principal da pesquisa.

Em relagdo aos documentos cartograficos de sintese, destaca-se que a avaliacdo
integrada dos componentes naturais e antropicos das unidades geoambientais espacializadas
na Carta de Unidades Geoambientais possibilitou a identificagdo da dindmica dos fluxos de
energia e matéria no interior e na inter-relacdo entre os sistemas Serrano e Planicie
Quaterndria. Assim, foi possivel indicar os Estados Geoecoldgicos das unidades
geoambientais, identificando as paisagens mais susceptiveis ao desenvolvimento de processos

naturais e, ainda, aquelas fragilizadas devido as intervencdes antrépicas.
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A Carta de Estado Geoambiental, a partir de uma classificagdo da conjuntura dos
componentes naturais das paisagens, permitiu verificar as condi¢cdes de regulagdo das fungdes
geoecoldgicas das unidades geoambientais perante as intervengdes antropicas.

A partir da correlacio dos dados dos referidos produtos cartograficos, foi possivel
definir as categorias do zoneamento geoambiental e funcional, mapeadas na Carta de
Zoneamento Geoambiental e Funcional. Essa carta revelou os conflitos e/ou adequagdes do
uso da terra atual com a legislacao ambiental vigente e com os atributos fisicos das unidades
geoambientais dos sistemas Serrano e Planicies Quaternarias. Dessa forma, a avaliagdo desses
dados forneceu condi¢des de apontar as recomendagdes para cada unidade geoambiental da
area de estudo.

No Sistema Serrano, as caracteristicas intrinsecas de litologia, declive, geomorfologia,
acrescidas dos dispositivos legais que visam a protecdo da vegetacdo da Mata Atlantica, em
especifico o Decreto 10.251, de 30/08/1977 que define a Unidade de Conservagdo Ambiental
do Parque Estadual da Serra do Mar e, ainda, a Lei Complementar do municipio n°. 2.513, de
10/09/1998 que classifica os morros isolados que se encontram inseridos na drea urbana do
municipio como sendo uma Zona de Reserva Ecoldgica, resultaram no predominio de
unidades geoambientais caracterizadas pela ndo existéncia de problemas ambientais, mas com
elevado potencial a instabilidade natural. Contudo, as unidades Médias e Baixas Vertentes
Urbanizadas da Serra do Cubatdo e do Morro Mazagio sdo excecdes a situagcdo descrita ja que
a expansio urbana transgrediu as referidas legislacOes ambientais e, ainda, modificou os
atributos fisicos dessas unidades.

Nesse contexto, as principais medidas sugeridas para as unidades que compdem o
Sistema Serrano consistem no monitoramento para a manutencdo da cobertura original da
Mata Atlantica nos trechos em que nao foram verificadas intervencdes antrdpicas e a remogao
de residéncias em dreas de risco e recuperacdo da vegetacdo original naqueles em que o uso
urbano se faz presente.

E importante salientar ainda a auséncia de legislagio ambiental que estabeleca uma
zona de amortecimento entre as dreas do Parque Estadual da Serra do Mar e dos morros
isolados com a drea urbana do municipio, ji que as atividades antrépicas inseridas nessa
ultima avancam em direcdo a serra e aos morros, podendo acarretar na instabilizacdo das
vertentes das referidas dareas. A tnica legislacdo ambiental identificada em trechos dessa
transicio consiste nas Areas de Preservacio Permanente (APPs) ao longo das margens dos

rios (Resolucaio CONAMA n°. 303, de 20/03/2002) que drenam as rampas coluviais. Assim,
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acredita-se que seja necessdrio o estabelecimento de uma legislacdo ambiental especifica para
tais dreas, seja no ambito federal, estadual ou municipal.

O Sistema Planicie Quaterndria, ao contrario da maior parte do Sistema Serrano,
constitui-se por unidades geoambientais que apresentam considerdvel problematica ambiental.
Essa situacdo ocorre devido a elevada fragilidade dos substratos sedimentares que compdem
as distintas formas de acumulacdo identificadas no mesmo, resultando em maior
suscetibilidade as atividades antrépicas.

No entanto, a0 mesmo tempo em que se identificam as fragilidades nas unidades
geoambientais desse sistema, verifica-se que determinados atributos contribuem para a
expansdo urbana, como por exemplo, a reduzida declividade.

As unidades compostas por formas de acumulacdo em terraco marinho apresentam
limitacOes as atividades antrOpicas nos trechos equivalentes as APPs situadas em faixa
marginal, medidas a partir do nivel mais alto, em projecao horizontal, segundo a largura dos
cursos d’4dgua (Resolucio CONAMA n°. 303, de 20/03/2002), e ainda, tais formas possuem
elevado risco a desestabiliza¢do do terreno sedimentar, caso o uso urbano seja desenvolvido
sem cuidados especificos, como nas situagdes identificadas nas unidades Terragcos Marinhos
Urbanizados e Terragcos Marinhos com Uso Indefinido.

Dessa forma, o poder publico deve considerar as medidas propostas para tais unidades,
especialmente aquelas referentes ao gerenciamento das atividades antrépicas para evitar a
dinamizacdo da impermeabilizacdo do solo e a fiscalizacdo para combater a expansdo das
atividades antrdpicas sobre dreas que apresentam considerdvel fragilidade devido as suas
caracteristicas naturais.

Essas recomendacoes também cabem a unidade Terracos Fluviais Urbanizados, a qual
se encontra predominantemente ocupada pelo uso urbano, mas por ser composta por substrato
que possui o lencol fredtico préximo a superficie, constituem-se em dreas ndo propicias ao uso
urbano em razdo de apresentar extensas dreas encharcadas.

A expansdo e consolidacdo das atividades antrépicas sobre as unidades Planicies
Flavio-Marinhas Urbanizadas e com Uso Indefinido, Planicies Fluviais com Uso Indefinido e
Urbanizadas e Rampas Coluviais Urbanizadas resultaram no estabelecimento de problemas
relacionados a alteragdo na morfologia das formas que compdem tais unidades, bem como nos
canais fluviais que drenam trechos dessas unidades; supressdo da vegetacdo natural;
lancamento de efluentes urbanos e industriais e desequilibrios nos processos morfogenéticos.

Além dessa problemdtica, as feicdes vinculadas as atividades antropicas instauradas

em trechos dessas unidades, transgridem dispositivos da Resolucaio CONAMA n°. 303, de
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20/03/2002, os quais equivalem nas planicies flavio-marinhas, a APP que resguarda o
manguezal em toda a sua extensdo e, nas planicies fluviais e na unidade das rampas coluviais,
as APPs situadas nas margens dos cursos d’agua.

Assim, para minimizar o impacto das atividades antrépicas sobre tais unidades,
destacam-se as medidas relacionadas ao gerenciamento dos efluentes domésticos e industriais
nas rampas coluviais e, ainda, a remog¢ao das atividades antrépicas das unidades de planicie
flivio-marinha e fluvial para que sejam restabelecidas as condi¢des para a dindmica natural
dessas formas de acumulacao.

Por fim, ressalta-se que a escala de andlise utilizada nessa pesquisa (1:10.000) se
mostrou muito mais eficaz ao desenvolvimento do zoneamento geoambiental e funcional em
relacdo aos trabalhos desenvolvidos por Rodriguez et al. (1995), Oliveira (2003), Zacharias
(2006), Felisbino (2006), Amorim (2007), Sato (2008) e Souza (2010), ja que esses utilizaram
escala de menor nivel de detalhe.

Nesse contexto, considera-se que a proposta de zoneamento dessa pesquisa forneca
informac¢des minuciosas para o gerenciamento do territorio da drea urbana do municipio de
Cubatdo pelo poder publico local, direcionado ao planejamento ambiental adequado as
particularidades da area.

No entanto, considera-se que propostas de zoneamento com escalas de maior nivel de
detalhe, acrescidas de informacdes de pesquisas de distintas dreas do conhecimento, podem
contribuir ainda mais para a compreensdo dos fluxos de matéria e energia que compdem as
unidades de um sistema, ampliando os subsidios ao referido planejamento e a tomada de

decisoes.
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