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Resumo

A degradacdo do sistema ambiental litordneo que envolve a area urbana do municipio de
Cubatdo-SP ao longo dos séculos a partir de diversas intervengdes antrdpicas tem corrompido a
capacidade desse em suportar impactos ambientais, instaurando a necessidade da elaboragao
de modelos territoriais que tenha como finalidade o aproveitamento sustentavel de seus recur-
sos ou sua protegdo integral. Dessa forma, o presente artigo teve como objetivo discutir o
zoneamento geoambiental e funcional da area urbana do municipio de Cubatdo-SP, executado
por Pinton (2011) através da proposta metodoldgica de Rodriguez; Silva e Cavalcanti (2004) na
escala 1:10.000. A pesquisa teve como respaldo metodolédgico os principios que concernem a
Teoria Geral dos Sistemas, procurando compreender a area urbana do municipio de Cubatdo-SP
como um sistema aberto. Ademais, esses principios fundamentam a proposta metodoldgica de
Rodriguez; Silva e Cavalcanti (2004). A partir de documento cartografico especifico foi possivel
revelar os conflitos e/ou adequagbes do uso da terra atual com a legislagdo ambiental vigente e
com os atributos fisicos das paisagens que compdem a area de estudo. A avaliagdo desses dados
forneceu condigbes ao apontamento de recomendagbes para cada paisagem, resultando em in-
formagbes que podem subsidiar o planejamento e ordenamento da ocupacdo da area de estudo.

Palavras-chave: Sistema ambiental litoraneo. Geoecologia da paisagem. Zoneamento
geoambiental e funcional. Planejamento ambiental. Geomorfologia.

Abstract

Functional and geoenvironmental zoning of the urban
area of the city of Cubatdao-SP

The coastal environmental system degradation that involves the urban area of the city of
Cubatdo - state of Sdo Paulo (SP), over the centuries, from several anthropic interventions had
corrupted its capacity to withstand environmental impacts, establishing the need for elaborating
territorial models that has the purpose the sustainable use of its resources or its integral protection.
Thus, this article aimed to discuss the functional and geoenvironmental zoning of the urban area
of the city of Cubatdo-SP, carried out by Pinton (2011) through the methodology proposed by
Rodriguez; Silva and Cavalcanti (2004) on scale of 1:10.000. 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). From particular cartographic document was possible to
reveal the conflicts and/or adjustments of current land use with environmental regulations and
the physical attributes of landscapes that composing the studied area. The assessment of these
data made possible to point to recommendations for each landscape, providing information which
may subsidizing the planning and ordering the occupation of the studied area.

Key words: Coastal environmental system. Geoecology. Functional and geoenvironmental
zoning. Environmental planning. Geomorphology.
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INTRODUGCAO

O atual cenario de degradagdo das areas litordneas advém da limitada capacidade
dessas em suportar impactos ambientais devido a complexidade existente na interagdo 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, vulneraveis e instaveis. Agregado a essa situacdo, as atividades antropicas,
relacionadas a ocupacgdo desenfreada e inadequada, manifestam-se como verdadeiras ca-
tastrofes 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
dessas regides torna-se uma atividade que aumenta o risco das referidas catastrofes.
Rodriguez (1997) aponta que os processos de expansdo urbana tém levado a uma ocupagao
desorganizada dos espagos litorédneos, propiciando uma degradacgdo progressiva dos mes-
mos.

A area urbana do municipio litoraneo de Cubatdo se insere nesse contexto e, ainda,
possui o0 agravante de se constituir em area de povoamento secular do Brasil. Assim, verifi-
ca-se que essa area possui elevado nivel de fragilidade ambiental decorrente de organiza-
cOes espaciais delineadas pelas transformagbes socioecondmicas ao longo do tempo que
pressionam tal sistema ambiental.

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

Esse modelo, a partir da constituicdo de um fluxo de matéria e energia oriundo da
urbanizagdo, acrescido da referida dinamica secular, interfere na manutengdo do equilibrio
desse sistema ambiental litoréneo ao modificar os seus componentes, implicando em impac-
tos socioambientais subjacentes.

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

De acordo com Rodriguez et al. (1995, p. 83), a Geoecologia da Paisagem, ao consi-
derar a paisagem e os seus elementos como base para investigacdes cientificas, proporcio-
na a formulagdo de um zoneamento geoambiental e funcional. Esse tipo de zoneamento
possibilita o fornecimento de subsidios para a ordenagdo geoambiental do territério, tornan-
do-se instrumento de auxilio ao planejamento ambiental.

Rodriguez; Silva e Cavalcanti (2004), com respaldo tedrico-metodoldgico da Geoecologia
da Paisagem, apresentam proposta metodoldgica que possibilita a elaboracdo do zoneamento
geoambiental e funcional, fundamentado em uma analise sistémica entre os componentes
antrdpicos e naturais.

Desta forma, o presente artigo teve como objetivo discutir o Zoneamento Geoambiental
e Funcional, executado por Pinton (2011) através da proposta metodoldgica de Rodriguez;
Silva e Cavalcanti (2004), na escala 1:10.000, como subsidio para o planejamento ambiental
e ordenamento territorial da area urbana do municipio de Cubatdo-SP.
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CARACTERIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO

A area urbana do municipio de Cubatdo-SP localiza-se entre as coordenadas geogra-
ficas de 23948'53” e 23055'59” de latitude Sul e 46°921'16” e 46°28'23"” de longitude Oeste
(Figura 1), e abrange 79 km2 dos 148 km2 do territdrio do municipio de Cubatdo-SP. Esse
municipio integra a subdivisé&o fisica e politico-administrativa do litoral paulista denominada
de Regido Metropolitana da Baixada Santista (SAO PAULO, 1996).
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Figura 1 - Localizacdo da area urbana de Cubatdo no Estado de S&o Paulo,
Baixada Santista e Municipio. Sem escala
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Em relacdo a divisdo geomorfoldgica do Estado de S&o Paulo, o municipio de Cubatdo
e se distribui na subzona da Serra do Mar e na zona das Baixadas Litordneas, ambas situadas
na Provincia Costeira (ALMEIDA, 1964).

O clima do municipio abrange os regionais Umidos da face oriental e subtropical do
continente dominado por massa Tropical, os quais fazem parte dos climas zonais controlados
por massas tropicais e polares (MONTEIRO, 1973).

Em razdo destas condigGes climaticas, acrescidas ainda do contexto geoldgico,
geomorfoldgico e pedoldgico, encontravam-se no municipio de Cubatdo as seguintes forma-
cOes vegetais: vegetacdo dos brejos de agua doce; vegetacdo do mangue e vegetacdo da
escarpa da Serra do Mar e dos morros (ANDRADE; LAMBERTI, 1965).

E importante salientar a degradacdo, no tempo e no espaco, das referidas formacdes
vegetais, advinda da intervengdo antrdpica, a qual se vincula com a dinamica de uso da
terra da area de estudo.

METODO E TECNICAS
METODO

A orientagdo metodoldgica do presente artigo teve respaldo nos principios que
concernem a Teoria Geral dos Sistemas aplicados a ciéncia geografica através do critério
funcional e do critério da complexidade estrutural, considerados os mais importantes para
este tipo de analise (CHRISTOFOLETTI, 1979).

A escolha da area urbana do municipio de Cubatdo-SP como area 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, utilizou-se a concepgdo dos sistemas
controlados que “sdo aqueles que apresentam a atuagcao do homem sobre os sistemas de
processos-respostas”, visto que “o homem pode intervir para produzir modificagdes na dis-
tribuicdo de matéria e energia dentro dos sistemas em sequéncia e, consequentemente,
influenciar nas formas que com ele estdo relacionadas”. No caso especifico da area de
estudo, acredita-se que as atividades antrdpicas vém rompendo com a capacidade de
suporte desse sistema litoraneo (CHRISTOFOLETTI, 1979, p. 19).

Os principios da Teoria Geral dos Sistemas se integram, ainda, a proposta metodoldgica
de Rodriguez; Silva e Cavalcanti (2004).

A proposta de zoneamento geoambiental e funcional da area urbana do municipio de
Cubatdo é subsidiada pelo enfoque funcional na andlise da paisagem, o qual

[...] 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 (relagées genéticas
ou casuais) e para que esta estruturada de certa forma (quais sdo
as fungdes naturais e sociais) (RODRIGUEZ; SILVA; CAVALCANTI,
2004, p. 124).

A execucdo da proposta metodoldgica de Rodriguez; Silva e Cavalcanti (2004) envol-
ve as seguintes fases: organizacdo; inventario; analise; diagndstico; proposicdes e execu-
cao (Figura 2). Dessas fases, apenas a executiva ndo sera realizada, pois compete ao poder
publico ou privado o gerenciamento do zoneamento.
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| - Fase de Organizagéo:
Definigao do objetivo Desenho da Investigagdo De”":jt:gifugﬁ area

Il - Fase de Inventario:

Componentes nagul_'ais Componentes antrépicos

Caract. Geoecoldgica Caract. Socioeconémica

Compilagéo das inf. do 4——J |—> Compilagéo das inf. do
quadro natural quadro socioeconémico

Integragéo
Il - Fase de Analise: l
SO Funcionamento dos Dinamica temporal e Modificagdes
| Organizagéo I " | processos = | Evolugao do uso <_>| antropogenéticas

v
Indicadores geoambientais]
IV - Fase de Diagnéstico:
Identif. de Impactos ¢ 5 flica i ¢ > Identif. dos problemas
Anallse Integrada

v

Identificagao da
Problematica Ambiental

V - Fase Propositiva:

Progndstico do quadro 4 > Prognéstico de tendéncias < I Prognéstico do quadro
de cenérios alternativos socioeconémico

Propostas de Manejo

Definigao de
estratégias

Instrumentagao < » Sintese (regulagao < > Monitoria (sistema de
Juridica controle e corregéo) informagao)

Mecanismos de gestao

Figura 2 - Fluxograma das etapas de efetivacdao da metodologia proposta
por Rodriguez; Silva e Cavalcanti (2004)

VI - Fase Executiva:
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TECNICAS

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 catego-
rias definidas no zoneamento geoambiental e funcional.

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

Ja as categorias do Zoneamento Geoambiental sdo as medidas recomendaveis para
que as paisagens cumpram as suas fungdes geoecoldgicas e socioecondmicas segundo a
atual capacidade de suporte das mesmas. Ressalta-se que essas categorias ainda permitem
verificar os conflitos entre os distintos usos da terra e a legislacdo ambiental vigente.

A elaboragdo desse material cartografico se deu a partir da interpretagdo que Amorim
(2007) realizou dos principios metodoldgicos de Rodriguez; Silva e Cavalcanti (2004), acres-
cidos das particularidades da area urbana do municipio de Cubatéo.

Assim, para a organizacdo dessa carta foram considerados os dados obtidos com as
cartas de Unidades Geoambientais, Estado Geoambiental e Uso da Terra do cenario atual
elaboradas por Pinton (2011).

A carta de Unidades Geoambientais foi estabelecida por Pinton (2011) por meio de
uma analise correlativa das informagdes obtidas com os documentos cartograficos elabora-
dos para a caracterizagdo dos componentes antropicos (Carta de Uso da Terra do cenario
do ano 2007) e naturais (Carta de Declividade; Carta Geomorfoldgica; Representagdo
Cartografica dos Dados Litoldgicos; Cartas da Rede Hidrografica) da area de estudo. Ja a
constituicdo da carta de Estado Geoambiental advém de uma analise correlativa entre as
informagGes das cartas de unidades geoambientais e de uso da terra do cenario 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 (PINTON, 2011).

A correlagdo entre os dados das referidas cartas permitiu a definicdo das categorias
do zoneamento geoambiental e funcional.

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

- Unidade de Conservacdo: equivale a drea do Parque Estadual da Serra do Mar,
definida pelo decreto 10.251 de 30/08/77 (SAO PAULO, 1977), e ainda os morros
isolados que envolvem a area urbana do municipio de Cubatdo-SP, os quais com-
pdem a Zona de Reserva Ecolégica, segundo a lei complementar municipal n°. 2.513
de 10/09/1998 (CUBATAO, 1998).

- Area Protegida por Legislacio Ambiental: corresponde as Areas de Preservacdo
Permanente identificadas na area 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 (BRASIL, 2006) - e ainda, a
Zona de Preservagdo Ecoldgica, referente a drea de protegdo do mangue segundo a
legislagdo municipal (CUBATAO, 1998). Ressalta-se que o agrupamento das areas
correspondentes a esses parametros legais em uma Unica categoria se deu pelo
fato de verificar uma elevada sobreposicdo dos mesmos, cujo fato implicava em
dificuldades na representacdo cartografica desses dados.

- Vegetacao Original: trechos de Mata Atlantica, restinga e mangue, dispersos na
area de estudo sem a protecdo da legislagdo, mas importantes para a manutengao
das fungdes ecoldgicas destas paisagens.
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- Uso Urbano: areas aptas ao uso urbano segundo a legislagdo ambiental, mas com
pequenas ressalvas segundo os atributos fisicos da paisagem.

- Uso indefinido: areas com vegetacdo em regeneragdo, aptas as atividades
antrdpicas segundo a legislagdo ambiental, mas com ressalvas segundo os atributos
fisicos da paisagem. De acordo com Pinton (2011), essa categoria compreende as
areas onde era identificada a classe Terras agricolas em 1962 e, atualmente, apre-
senta um manguezal em regeneragdo, advindo do abandono das atividades agrico-
las.

- Cobertura Rasteira: areas cobertas por vegetagdo herbacea, 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 planeja-
mento das paisagens, abrangem areas designadas como de:

- Protegdo: composta pelas paisagens em que se verificou a manutengdo da vege-
tacao original, dentro dos limites estabelecidos pela legislagdo ambiental. Essa ca-
tegoria foi identificada em trechos do Parque Estadual da Serra do Mar e dos morros
isolados, bem como ainda nas areas de manguezais e demais APPs em que ndo
houve a identificagdo de feicdes antrdpicas.

- Conservagao: equivalem a vestigios da vegetagdo original que ndo se encontram
em areas resguardadas pela legislacdo ambiental, os quais correspondem a trechos
de Mata Atlantica e restinga. Essas areas devem ser manejadas de forma adequada
para a manutencdo do equilibrio das fungdes geoeoldgicas das paisagens.

- Melhoramento: correspondem as areas em que o uso da terra ndo equivale a
vegetagdo original e ndo transgride a legislagdo ambiental, ocorrendo em trechos
dos terragos marinhos e das rampas coluviais cobertas com uso indefinido, cobertu-
ra rasteira e uso urbano. Contudo, tais usos alteram a capacidade de regulacao das
fungBes geoecoldgicas, criando possibilidades ao surgimento de impactos ambientais.
Assim, ha a necessidade do desenvolvimento de medidas que visem um equilibrio
entre as intervengdes antropicas e os componentes naturais destas paisagens.

Reabilitagdo: abarca as paisagens em que houve a substituicdo da vegetagdo
original em areas protegidas pela legislacdo ambiental. Essas paisagens foram
verificadas no Parque Estadual da Serra do Mar, morros isolados e manguezais, em
que trechos de Mata Atlantica, mangue e restinga, resguardados por lei, foram
substituidos por cobertura rasteira e feigdes do uso urbano, de uso indefinido e de
mineragdo. Desta forma, as medidas a serem desenvolvidas devem possibilitar uma
renovagao, em longo prazo, nos componentes naturais da paisagem para que essa
garanta uma melhora nas suas fungdes geoecoldgicas e socioecondomicas. Essas
medidas implicam em mobilizagdo do poder publico para a remocdo das atividades
antropicas da paisagem. Neste contexto, salienta-se que as areas com uso indefini-
do foram inseridas na categoria de reabilitacdo, ja que no passado essas equivaliam
a areas da classe de uso terras agricolas, que corrompiam a capacidade das paisa-
gens compostas por formas de acumulagdo em terragos fluvial e marinho e, ainda de
planicies flivio-marinhas (PINTON, 2011). No entanto, ao longo do periodo analisa-
do, identificou-se a mobilizagdo do poder publico em relagdo ao desenvolvimento de
atividades agricolas sobre tais paisagens, as quais foram interrompidas e, atual-
mente, tais areas se encontram recobertas por vegetagdo em regeneragao.

Em seguida, foram delimitadas as areas 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 atribuicdo 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
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parametros legais e fisicos da paisagem, em que as cores claras representam as categorias
em que ndo havera a necessidade de mudanca das atividades antrdpicas - protecdo e
conservagao - e as escuras, por sua vez, as categorias com medidas que visam reorganizar
a intervengdo do homem — melhoramento e reabilitagdo.

Ja no que se refere a edigdo dos poligonos das categorias de zoneamento funcional,
salienta-se o uso de simbolos diversos para o preenchimento da area de cada categoria.
Essa medida foi adotada para evitar a poluigdo cartografica do documento.

ANALISE DOS RESULTADOS

A correlacdo entre as categorias do zoneamento geoambiental e funcional,
espacializadas na Carta de Zoneamento Geoambiental e Funcional da area urbana do muni-
cipio de Cubatéo (Figura 3), revelam os conflitos e as adequacbes entre o uso da terra com
a legislacdo ambiental vigente e os atributos fisicos das paisagens da subzona da Serra do
Mar e da baixada litorédnea que integram a area de estudo. Ademais, a partir da referida
correlagdo foi possivel indicar as recomendagdes para as distintas paisagens.

Para facilitar a discussdo da analise da proposta de zoneamento, consideraram-se os
limites das feicdes geomorfoldgicas que compreendem as paisagens da subzona da Serra do
Mar e da baixada litoranea (Figura 4). Os referidos limites foram delineados no mapeamento
geomorfoldgico elaborado por Pinton (2011).

No que se refere as paisagens da subzona da Serra do Mar, evidencia-se que a
manutencdao da vegetacdo original e consequente adequagdo a legislagdo ambiental em
trechos do Parque Estadual da Serra do Mar, localizado no extremo noroeste da area de
estudo (Figura 3) e, ainda nos morros isolados que envolvem a area urbana do municipio de
Cubatdo-SP, possibilita, a tais paisagens, o enquadramento na categoria protegdo do
zoneamento geoambiental, compreendendo, ainda, a categoria unidade de conservacgao
segundo o zoneamento funcional.

Dessa forma, as medidas necessérias para evitar o comprometimento dessas paisa-
gens consistem no monitoramento para a manutengdo da cobertura original da Mata Atlén-
tica e contengdo da expansdo urbana.

No entanto, evidencia-se a existéncia de paisagens dessa subzona destinadas a
reabilitacdo, ja que a presenca de feigdes urbanas e antigas areas de mineragao transgridem
a categoria unidade de conservagdo do zoneamento funcional (Figura 3). Essas paisagens
envolvem as médias e baixas vertentes do Parque Estadual da Serra do Mar e dos morros
isolados.

Assim, para que haja a reconstituicdo do equilibrio entre as atividades antrdpicas e
os elementos fisicos dessas paisagens, recomendam-se as seguintes medidas: remogéao de
residéncias em areas de risco; recuperacao da vegetagdo original; fiscalizacdo para evitar a
expansdo urbana e, ainda, para o controle do saneamento basico.

Por fim, cabe destacar que alguns trechos das paisagens da subzona da Serra do Mar
foram mapeados com a categoria conservagdo do zoneamento geoambiental, em razdo de
apresentar a vegetagdo original, mas ndo estarem inseridos em areas de protecdo segundo
a legislacdo ambiental. Assim, essas areas devem ser enquadradas em areas de protegdo
ambiental.

Em relacdo as paisagens da baixada litoranea, evidencia-se o predominio das catego-
rias melhoramento e reabilitacdo no que tange ao zoneamento geoambiental, cuja situacao
indica a inadequacdo das funcdes relacionadas aos usos identificados nas mesmas. No
entanto, ha areas dessas paisagens em que a manutengdo da vegetagdo original ndo pro-
porcionou a violagdo da legislacdo ambiental e dos atributos fisicos das mesmas, resultando
na definicdo das categorias de protecdo e conservagao.
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Figura 3 - Carta de Zoneamento Geoambiental e Funcional da
Area Urbana do Municipio de Cubatdo-SP
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Figura 4 - Limites das feigoes geomorfoldgicas para analise das paisagens

da subzona da Serra do Mar e da baixada litordnea
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Acredita-se que o predominio das categorias melhoramento e reabilitacdo nessas
paisagens se relacionam a elevada fragilidade das distintas formas de acumulagdo que
sustenta as mesmas, as quais sao compostas por litologias sedimentares, que exigem uma
maior atencdo ao desenvolvimento das atividades antrdpicas. Em especifico, datadas do
Quaternario, verificam-se sedimentos flivio-lagunares e de baias (argilas e areias) do Holoceno
marinho e lagunar nas paisagens compostas por terragos marinhos e; sedimentos de mangue
e de pantano (areais e argilas) nas planicies flivio-marinhas. Ha ainda sedimentos fluviais
recentes, os quais compdem o substrato das paisagens referentes aos terracgos fluviais e
planicies fluviais. Por fim, advindos do Quaternario Continental, encontram-se sedimentos
continentais (areias e argilas) nas rampas coluviais (PINTON, 2011).

As paisagens referentes aos terragos marinhos, predominantes no setor centro-sul
(Figura 4), apresentam problemas vinculados a impermeabilizagdo do solo advinda das ativi-
dades antrépicas, fato que resultou na espacializagdo da categoria melhoramento em areas
com uso urbano, uso indefinido e cobertura rasteira. Do ponto de vista da legislagdo ambiental,
esses usos podem ser realizados sobre tais paisagens.

Dessa forma, para evitar o agravamento dessa problematica ambiental, recomen-
dam-se as seguintes medidas: gerenciamento das atividades antrdpicas para evitar a
dinamizacdo dos processos de enchentes devido a impermeabilizacdo do solo; fiscalizagdo
para combater a expansdo das atividades antropicas e recuperacdo da vegetacdo de restinga.

E importante salientar que alguns terracos marinhos, localizados no sudeste da area
de estudo (Figura 4), apresentaram-se com a manutengao da cobertura original da vegeta-
gao de restinga. Assim, essas paisagens se enquadram na categoria de protegdo segundo o
zoneamento geoambiental (Figura 3). Acredita-se que essa excepcionalidade se relacione as
dificuldades de acesso as mesmas, bem como por essas serem resguardadas pela legislagao
ambiental.

Para que essas paisagens permanegam com tais caracteristicas, recomenda-se a
fiscalizagdo para evitar a expansdo das atividades antrdpicas.

Ha ainda a existéncia de paisagens ao longo do rio Cubatdo que envolvem terragos
fluviais, cobertas pelo uso urbano, que apresentam elevada similaridade com a problematica
ambiental das unidades compostas por formas de acumulagdo em terragco marinho. No en-
tanto, nessas paisagens ha o agravamento da transgressao a legislagdo ambiental a partir
das classes de uso da terra uso urbano e indefinido sobre os trechos da categoria area
protegida por legislagdo ambiental do zoneamento funcional, repercutindo na definicdo da
categoria reabilitacdo segundo o zoneamento geoambiental.

Nessas paisagens, recomenda-se a remogdo das atividades antrdpicas para que
sejam estabelecidas condicdes ao extravasamento das aguas fluviais nos limites do leito
maior nos periodos de maior vazao dos canais fluviais.

As paisagens compostas por planicies flivio-marinhas que se encontram sob uso
urbano ou indefinido, localizadas na porgdo central e extremo sul da area de estudo (Figura
4), apresentam consideravel fragilidade em razdo da presenga constante de agua devido as
oscilacGes das marés. Essas paisagens se encontram definidas como reabilitacdo segundo o
zoneamento geaombiental (Figura 3), pois as feicdes relacionadas as atividades antrdpicas
corrompem o equilibrio ambiental, bem como transgridem a legislagdo ambiental.

Assim, para ndo corromper ainda mais a capacidade dessas paisagens em suportar
impactos ambientais, recomenda-se as seguintes medidas: recuperacdo dos manguezais;
impedir a expansdo das feicGes antropicas; gerenciar os efluentes domésticos e industriais;
realocar a populagédo das areas com risco de enchentes.

As planicies flivio-marinhas do sudeste e sudoeste da area de estudo (Figura 4) séo
excegOes ao contexto descrito para essas formas de acumulagao, pois essas se enquadram
na categoria protegao do zoneamento geoambiental (Figura 3), em razdo dos manguezais se
constituirem na fungdo adequada ao uso funcional de areas protegidas por legislacdo ambiental.
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Assim, deve-se impedir a expansdo de feigbes antrdpicas para ndo ocorrer o rompi-
mento da capacidade dessas paisagens.

No ambito das formas de acumulagdo em planicie fluvial, as paisagens cobertas pelo
uso urbano e indefinido, localizadas ao longo do vale do rio Cubatdo e na confluéncia desse
com o rio Mogi, se encontram em situacdo de reabilitacdo. As planicies fluviais envolvidas
pelo uso urbano apresentam feicdes que transgridem a legislagdo ambiental e promovem a
impermeabilizagdo do solo, acarretando no desenvolvimento de enchentes. J& as planicies
fluviais com uso indefinido apresentam uma vegetacdao em regeneracao, decorrente de uma
interrupcdo das atividades agricolas.

As medidas necessarias para conter a problematica ambiental dessas paisagens equi-
valem a remocdo das atividades antrdpicas e o estabelecimento de areas verdes para que
haja condicdes ao extravasamento da agua advinda da drenagem em periodos de cheias dos
canais fluviais.

As paisagens das rampas coluviais cobertas por uso urbano se encontram sujeitas a
receber detritos advindos de movimentos de massa em razdo de estarem localizadas nos
sopés das paisagens da subzona da Serra do Mar (Figura 4). Acredita-se que a presencga de
atividades antrépicas nessas paisagens pode desestabilizar as vertentes do sistema serra-
no, dinamizando a ocorréncia dos movimentos de massa devido a existéncia de uma relagdo
sistémica entre tais paisagens. Ademais, a existéncia de nucleos industriais nas rampas
coluviais exerce consideravel peso sobre o terreno sedimentar, aumentando a instabilidade
do mesmo. Assim, a maior parte dessas paisagens se encontra na categoria de melhoramen-
to (Figura 3), visto que suas fungdes atuais (uso urbano, vegetagao rasteira e uso indefini-
do) sdo inadequadas.

Nesse contexto, recomenda-se o gerenciamento dos efluentes industriais;
monitoramento para evitar a expansdo urbana em direcdo ao sistema serrano e gerenciamento
das atividades antropicas para evitar a dinamizacdo da impermeabilizacdo do solo, bem
como o desenvolvimento de processos erosivos e movimentos de massa.

Por fim, evidencia-se a existéncia de situagGes em que os referidos usos funcionais
identificados nas rampas coluviais se encontram sobre areas protegidas pela legislagdo
ambiental. Nessas condigOes, tais areas ocupadas por esses usos passam a ser enquadra-
das na categoria reabilitagdo (Figura 3), em que se espera que o gerenciamento dos efluentes
industriais e das demais atividades que possam promover a dinamizagdo da impermeabilizagdo
do solo seja mais intenso.

Ha areas dessas paisagens em que se verificaram vestigios da vegetagdo de restinga,
porém, essas ndo se encontravam em trechos protegidos pela legislacdo ambiental. Dessa
forma, tais areas foram definidas como areas de conservagdo que devem ser inseridas em
areas de protegdo ambiental.

A tabela 1 abaixo apresenta uma sintese da proposta de zoneamento geoambiental e
funcional da area urbana do municipio de Cubatdo-SP, indicando as principais recomenda-
¢Oes para as paisagens da subzona da Serra do Mar e da baixada litordnea segundo as
relagbes estabelecidas entre os distintos usos da terra e as medidas recomendaveis para
que cada paisagem cumpra a sua fungdo geoecoldgica e socioeconémica.
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Categorias do Classes de
Zoneamento Uso Paisagens Recomendagbes
Geoambiental da Terra
Subzona da Serra do Mar
-Topos do Parque Estadual da
Serra do Mar; . ~ .
Bis . -Monitoramento para a manutengdo da cobertura original
Mata Atlantica | -Topos dos Morros Isolados; A = &
_Vertentes do Parque Estadual da Mata Atlantica e contengdo da expansédo urbana.
PROTECAO da Serra do Mar;
-Vertentes dos Morros Isolados.
Restinga Baixada litorénea -Fiscalizagdo para evitar a expansdo das atividades
9 -Terragos Marinhos antrdpicas.
Mangue -Planicies Fluvio-Marinhas -Impedir a expansdo de feicdes antropicas.
Subzona da Serra do Mar
-Vertentes dos Morros Isolados;
Mata Atlantica | -Vertentes do Parque Estadual
da Serra do Mar.
N Baixada Litoranea
CONSERVAGAO -Terragos Marinhos com Uso | -Insergdo em areas de protegdo ambiental.
Indefinido;
Restinga -Terragos Marinhos com Uso
Urbano;
-Rampas Coluviais com Uso
Urbano.
Subzona da Serra do Mar
- N&o identificado
-Cobertura Baixada litordnea -Gerenciamento das atividades antrépicas para evitar a
rasteira; -Terragos Marinhos; dinamizagdo dos processos de enchentes e o
-Area de -Terragos Marinhos com Uso | desenvolvimento de processos erosivos e movimentos de
MELHORAMENTO = X o ~
expansdo Urbano; massa; Fiscalizagdo para combater a expansdo das
_ urbana; -Terragos Marinhos com Uso | atividades antropicas desorganizadas; Recuperacdo da
-Area urbana; | Indefinido; vegetacdo de restinga; Gerenciamento dos efluentes
-Uso -Rampas Coluviais com Uso | industriais; Monitoramento para evitar a expansdo urbana
indefinido. Urbano. em diregdo ao Sistema Serrano.

Kiea urbanas Subzona da Serra do Mar
-Area de ' | -Médias e Baixas vertentes do | -Remogdo de residéncias em areas de risco;
expansdo Parque Estadual da Serra do | -Recuperagdo da vegetagdo original;

X ar com uso Urbano; -Fiscalizagdo para evitar a expansdo urbana;
i M urb Fiscalizaca it &o urb
_Minera éo -Médias e Baixas Vertentes dos | -Fiscalizagdo para o controle do saneamento basico.
50, Morros Isolados.

—Ar_e:r::jaena; -Remogdo das atividades antropicas para que sejam
expansdo Baixada litorénea estabelecidas condigdes ao extravasamento das &guas
urF::)ana' -Terragos Fluviais com Uso | fluviais nos limites do leito maior nos periodos de maior

-Uso i Urbano. vazdo dos canais fluviais.
indefinido.
-Area urbana;
-Area de -Planicies FlGvio-Marinhas com | -Recuperagdo dos manguezais;
. expansdo Uso Urbano. -Impedir a expansdo das feigdes antrdpicas;
REABILITACAO urbana. -Gerenciar os efluentes domésticos e industriais;

Uso indefinido J’SI:r}Eéeesﬁnf‘Ij%wo-Marmhas com | -Realocar a populagdo das areas com risco de enchentes.

-Area urbana; & L B .
-Area de _Planicies Fluviais com Uso dRemqgao das atividades antrdpicas eo estabglefnmento

= e dreas verdes para que haja condigdes ao
€xpansao Urbano. extravasamento da &gua advinda da drenagem em
urbana. : . gule, . 9
Planicies Fluviais _com Uso periodos de cheias dos canais fluviais.
Uso indefinido e
Indefinido.
-Area urbana;
-Area de
expansdo _Rampas Coluviais com Uso -Gerenciamento dos efluentes industriais e das demais
urbana; UrbanF:) atividades que possam promover a dinamizagdo da
-Cobertura : impermeabilizagdo do solo.
rasteira.

Tabela 1 - Sintese da proposta de zoneamento geoambiental e funcional
da area urbana do municipio de Cubatao-SP

CONSIDERAGCOES FINAIS

A execucdo do Zoneamento Geoambiental e Funcional através da proposta
metodoldgica de Rodriguez; Silva e Cavalcanti (2004) na escala 1:10.000 revelou os confli-
tos e/ou adequagdes do uso da terra atual com a legislagdo ambiental vigente e com os
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atributos fisicos das paisagens que compdem a area urbana do municipio de Cubatdo-SP.
Ademais, a avaliacdo desses dados forneceu condicdes de apontar as recomendagdes para
cada paisagem da area de estudo.

Na subzona da Serra do Mar, as caracteristicas intrinsecas de geomorfologia, acres-
cidas dos dispositivos legais que visam a protegdo 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 (SAO PAULO, 1977) e, ainda, a Lei Complementar do
municipio n°. 2.513, de 10/09/1998 que classifica os morros isolados que se encontram
inseridos na area urbana do municipio como sendo uma Zona de Reserva Ecoldgica (CUBATAOQ,
1998), resultaram no predominio de paisagens caracterizadas pela ndo existéncia de proble-
mas ambientais, mas com elevado potencial a instabilidade natural. Contudo, as paisagens
assinaladas com uso urbano, equivalentes as médias e baixas vertentes da Serra do Mar e
dos morros isolados sdo excecgdes a situacdo descrita, ja que a expansdo urbana transgrediu
as referidas legislagdes ambientais e, ainda, modificou os atributos fisicos das mesmas.

E importante salientar a necessidade de uma zona de amortecimento entre as areas
do Parque Estadual da Serra do Mar e dos morros isolados com a area urbana do municipio,
ja que as atividades antrdpicas inseridas nessa Ultima avangam em direcdo a serra e aos
morros, podendo acarretar na instabilizacdo das vertentes das referidas areas.

As paisagens da baixada litoranea, ao contrario da maior parte da subzona da Serra
do Mar, apresentam consideravel problematica ambiental. Essa situagdo ocorre devido a
elevada fragilidade dos substratos sedimentares que compdem as distintas formas de acu-
mulagdo identificadas nas mesmas, resultando em maior suscetibilidade as atividades
antrépicas.

As paisagens compostas por formas de acumulagdo em terrago marinho e fluvial
apresentam limitagOes as atividades antrépicas nos trechos equivalentes as APPs situadas
em faixa marginal, medidas a partir do nivel mais alto, em projecdo horizontal, segundo a
largura dos cursos d’agua (BRASIL, 2006), e ainda, tais formas possuem elevado risco a
desestabilizagdo do terreno sedimentar, caso o uso urbano seja desenvolvido sem cuidados
especificos.

A consolidacdo do uso urbano e indefinido sobre as planicies flivio-marinhas, planici-
es fluviais e rampas coluviais 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; supressao da vegetagdo natural; langamento
de efluentes urbanos e industriais e desequilibrios nos processos morfogenéticos.

Além dessa problematica, as feicGes vinculadas as atividades antrdpicas instauradas
em trechos dessas paisagens, transgridem dispositivos da Resolugdo CONAMA n°, 303, de
20/03/2002 (BRASIL, 2006), os quais estabelecem as planicies flivio-marinhas como APPs
que resguardam o manguezal em toda a sua extensdo e, nas planicies fluviais e nas rampas
coluviais, as APPs situadas nas margens dos cursos d’agua.

No que tange a escala de analise utilizada nessa pesquisa (1:10.000), evidencia-se
que essa se mostrou muito mais eficaz ao desenvolvimento do zoneamento geoambiental e
funcional em relagao 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.

Por fim, considera-se que a proposta de zoneamento desse artigo fornece informa-
¢Oes minuciosas para o gerenciamento do territorio da area urbana do municipio de Cubatdo
pelo poder publico local, direcionado ao planejamento ambiental adequado as particularida-
des da area.
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