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RESUMO - O cbjetivo especifico do presente trabalho € obter um diagnéstico espago-temporal da degra-
dagdo ocorrida na Serra de Mar, na regiio de Cubatio, tanto nz vegetagio quanto nas vertentes, em fungio
do crescimento acelerado dos processos erosivos, com énfase nos escorregamentos, Este diagndstico utiliza,
para uma primeira visualizagio, fotografias aéreas disponiveis dos anos 1962, 1972, 1977, 1980 ¢ 1985.

ABSTRACT - The specific objective of the present study is to obtain a diagnostic in space and time of
the occured degradation in “Serra do Mar” (a2 mountain range close to an industrial park) in Cubatio region,
either on vegetation or on slopes, in relation to the acelerating increasing erosive process, with emphasis
on the land-slides. This diagnosis utilizes for its first visualization air-photographs available of the years 1962,

1972, 1977, 1980 and 1985.

INTRODUGAO

cobertura vegetal da Serra do Mar em Cubatio vem enfren-

tando progressivos sinais de degradacio devido ao impac-
to dos poluentes atmosféricos emitidos pelo complexo petro-
quimico ¢ siderdrgico de Cubatio, implantado a partir da déca-
da de 50. A 4rea com evidéncia de degradagio, embora modesta
no inicio da década de 60, aumentou rapidamente nos anos 70,
atingindo em 1980 a quase totalidade das serras do Paranapia-
caba e Morrio e parte da Serra do Cubatio.

A degradagio observada a0 nivel de vegetacdo obedece 1 se-
quéncia estabelecida por Mudd e Kozlowski (1975): eliminagio
de plantas sensiveis diminuindo a diversidade, redugiio seletiva

_de plantas do estrato superior e favorecimento de plantas mais
'baixas; ¢ redugio da biomassa levando 2 uma perda de nutrien-
tes pelo ecossistema. A iminéncia de ocorrer um desastre natu-
ral da gravidade do que aconteceu em Caraguatatuba em 1966
(Cruz, 1974), motivou o Governo do Estado de $30 Paulo a criar
2 Comissao Especial para Recuperagio da Serra do Mar em Cu-
batio. Esta propds, dentro de uma perspectiva de curto prazo,

LYyabalho realizado para subsidiar 2 Comissio da Serra do Mar para sua agio
de recuperagio em 1986.

2Arquitc:l:o da CETESB.

3Gebgrafos da CETESB.
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uma série de obras e mecanismos de defesa civil 2 fim de evitar
a gcorréncia de acidentes com depoésitos de substincias toxicas
ou inflamiveis e inundagdo de dreas habitadas. Em vista destas
consideragdes iniciais, justificou-se o desenvolvimento de estu-
dos para a elaboragio de um diagndstico da degradagio da Ser-
ra do Mar em Cubatio, € a avaliagio do risco de destrui¢io que
0§ escorregamentos representariam para os habitantes e infra-
estrutura urbana e industrial existente no sopé dz serra.

OBJETIVO

O objetivo especifico do presente trabalho foi o de obter um
diagnéstico espago-temporal da degradagio ocorrida na Serra
do Mar, na regido de Cubatio, tanto na vegetagio quanto nas ver-
tentes, em fungio do aceleramento dos processos erosivos, com
énfase nos escorregamentos. Este diagnostico usa, para uma pri-
meira visualizago, fotografias aéreas existentes e disponiveis de
diferentes anos (1962, 1972, 1977, 1980 e 1985). O estudo pro-
pde, além disso, uma comparagio entre bacias com caracteristi-
cas morfogenéticas semelhantes, mas com ocupagdes econdmi-
cas diferentes: a bacia dos rios Mogi e Cubatio, onde se instala-
ram as indistrias do polo petroquimico de Cubatio e o Vale do
Quilombo, onde, além da cultura da banana - que hoje estd pra-
ticamente desativada - encontram-se somente exploragbes de
pedreiras.
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CARACTERIZACAO DA AREA

Localizada na porgio do Estado de Sio Paunlo conhecida co-
mo “Provincia Costeira”, no rebordo do Planalto Atlantico (Al-
meida, 1964), a drea estudada abrange as bacias dos rios Mogi,
Quilombo e parte do Cubatfo, com énfase nas escarpas € espi-
goes formadores do conjunto conhecido como Serra do Mar, que
cobrem 250 km? aproximadamente, estendendo-se na diregio
$O-NE, limitada pelas longitudes 46° 11,6’ e 46° 30,0’ Oeste e

latitudes 23° 45,5’ € 23° 55,4’ S, A origem da Serra do Mar, co-

mo um grande conjunto de escarpas, remonta ao Creticeo, quan-
do as rochas Pré-Cambrianas j4 metamorfizadas foram cortadas
por falhatnentos com dire¢fo principal SW-NE, apresentando um
grande rejeito. Estas escarpas foram objeto de intenso processo
erosivo condiclonado, principalmente, pelo sistema de
falhamentos.

A falha de Cubatio condicionou o aparecimento de duas ba-
cias hidrogrificas convergentes € opostas - Mogi e Cubatdo. A
drenagem na escarpa da Serra do Mar € condicionada pela estu-
tura, estando suas principais bacias orientadas segundo o eixo
principal das fathas. Os afluentes costumam seguir os falhamen-
tos e diaclasamentos secundirios, perpendiculares ao eixo prin-
cipal. As cabeceiras nfo apresentam tio claramente esta subor-
dinag¢io, tendo um padrio moais préximo do arborescente. As-
sim, 0 modelo de drenagem que mais se aproxima € o dentritico-
retangular. Como o desnivel € grande - de 700 m a 1.000 m -
e é pequena a distincia entre as nascentes e a planicie, os cursos
d’igua assumem wm aspecto torrencial, transportando grandes
quantidades de sedimentos, que sdo depositados no estuirio, con-
tinvando a formagfio da planicie costeira.

. Com indices pluviométricos muito altos (maiores que 2,400

mm anuais), temperaturas altas tipicas desta latitude e altitudes,
e intensa atividade orginica, as rochas memamérficas sofrem uma
ripida intemperizagio, gerando um espesso manto de material
inconsolidado, com granulometria variando das argilas ds areias
e matacoes de diversos tamanhos. Estes fatores, combinados com
as acentuadas declividades das vertentes destas escarpas da Ser-
ra do Mar, agilizam os movimentos de massa como rastejamen-
tos € escorregamentos. VArios autores ji demonstraram esta gran-
de dindmica, citando muitos episédios, principalmente neste sé-
culo, quando a ocupagio foi intensificada nos sopés. Geomor-
f6logos e geblogos estdo de acordo em que 0s movimentos de
massa em todz a Serra do Mar sde constantes, fazendo parte da
dinimica natural, ndo possuindo entretanto uma frequéncia tdo
alta, como € observado nas vertentes do Rio Mogi. Sua estabili-
zacio € relativamente rdpida, através da recolonizag¢do das cica-
trizes pelas espécies vegetais nativas ou pelo menor grau de in-
temperizagio das rochas.

A vegetacdo denominada matz pluvial (Coutinho, 1962) em
uma designagio geral e mais especificamente mata atlintica,
caracteriza-se pela grande densidade de vegetag¢o, aspecto cad-

“ticoeo grande predominio de plantas lenhosas. As lianas e epi-

fitas revestem 0§ troncos, mas o estrato mais préximo do solo
& ocupado principalmente por brotos e plantas jovens, com a
ocorréncia de outras espécies - como as plantas arbustivas em
menores quantidades e os liquens que povoam todos os niveis.

METODOS UTILIZADOS

O trabalho de mapeamento da série temporal da degradagio
da Serra do Mar-Cubatiio foi desenvolvidoe utilizando-se basica-
mente a acrofoto interpretagio, técnica mais adequada e vidvel
para o estudo, além de trabalhos anteriormente desenvolvidos
'na Superintendéncia de Pesquisas de Impactos Ambientais da CE-
'TESB. Somente para o levantamento do ano de 19385 (CETESB/In-
pe), foram feitos trabalhos sistemdticos de campo, 0s quais se-
rio descritos mais adiante. Na interpreta¢io das fotografias aé-
reas foram utilizados os seguintes elementos de reconhecimen-
to: tonalidade, textura, padrio, tamanho, forma, local e associa-
¢d0. Para a escolha dz legenda, foram consultados estudos € ma-
peamentos efetuados por Baccaro, C. (1982), CETESB (1981), CE-
TESB (1985), entre outros. Na fotointerpreta¢iio da vegetacio de
1962 a 1980, foram identificados os tipos de vegetagio, levan-
do em consideracio os elementos de reconhecimento das foto-
grafias ¢ estudos sobre a vegetagio da drea.
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ANALISE DAS CARTAS

Como se sabe, as atividades econdmicas que foram se estabe-
lecendo através dos tempos na drea de Cubatio, foram, na mes-
ma medida de seu crescimento, descaracterizando a antiga pai-
sagem da Serra do Mar. Emborz sabendo-se que tal ocorréncia
tenha implicagbes a nivel econdémico, social e politico, fato este
evidenciado pelo porte das inddstrias em Cubatdo, nesse estu-
do tentar-se-3 apenas fazer uma caracterizagio do estado atual
(2 partir de 1962), a nivel de um primeiro diagndstico da degra-
dagio da vegetacio e do 50l0. Para a elaboragio de um diagnés-
tico partin-se da constata¢io de que, através de um estudo com-
parativo, abarcando os virios estudos da vegetagio € dos escor-
regamentos representativos, poder-se-ia comegar a indicar as pos-
siveis causas e as tendéncias dos mecanismos de sua degradacio.

No caso da regido em estudo, desde o Inicio de sua ocupagio
a vegetagio vem sendo alterada. Através de queimadas, desma-
tamentos para construgio de habitagdo, estradas (interligagio
Santos-Cubatio-S3o Panlo), agricultura (cana-de-agticar, banana,
goiaba), aterros em 4ireas de mangue para construgio de estra-
das, extragio do mangue para alimentar os curtumes etc., ini-
ciando assim, o processo de degradagio. Observou-se, pelos ma-
pas de 1962 e 1972, que estas aiteragdes estdo restritas a deter-
minados pontos onde a atividade se localizou, ou em 4reas de
acesso a elas. Levando-se em consideragio também 2 relagio entre
o aumento da quantidade de ocorréncias de escorregamentos,
€ a auséncia ou menor densidade de vegetagio, j4 mencionada
por virios autores, pode-se observar que, entre o periodo de 1962
a 1972, esta tendéncia ja estd delineada.

Sabe-se que esses €sCOTTEgAMEntos, Na maior parte, OCOrreram
em 1971, tanto no Vale do Mogi quanto no Quilombo. Nota-se,
porém, nas fotografias aéreas de 1977, que as cicatrizes do Vale
do Quilombo apresentam uma cobertura vegetal, enquanto na
do Vale do Mogi, poucas apresentam essa cobertura. Observa-se
ainda, que, no decorrer dos anos, a degradagio da vegetagdo vem
se acentuando no Vale do Mogi, atingindo dreas cada vez mais
distantes das dreas industriais. Pelo mapeamento de 1985,
observou-se que a degradagio da cobértura vegetal ocorre pcia
morte das drvores mais altas, favorecendo a proliferagio de ar-
bustos e drvores jovens, independente do tipo de vegetagio pre-
existente. A degradagio observada nas dreas de capoeira se di
também pela perda do estrato superior, porém nZo acompanha-
do de proliferagio de arbustos e sim da diminuigio do nimero
de representantes desta sintisia.

A degradacio da cobertura vegetal da Serra do Mar devido 4
a¢io de poluentes atmosféricos atinge todo o Vale do rio Mogi.
A intensidade desta degradagio & varidvel em fungic da exposi-
¢io das encostas as eémissdes de poluentes, tendendo a assumir
maior gravidade préximo ao P6lo Industrial. O impacto da po-
fuigZo atmosférica se di inicialmente pela perda das espécies mais
sensiveis, o que € notado pela queda na densidade de plantas
nas dreas com degradacdo fraca. O efeito se acentua nas plantas
mais altas, propiciando, devido 3 maior penetragio de luz, a pro-
liferag@io de arbusto e drvores baixas, A cobertura vegetal no Va-
le do rio Quilombo se encontra sem evidéncias de degradagio
a nivel de vegetagio, podendo estar ocorrendo nesta 4rea 0s pri-
meiros estigios de impacto ambienta! da poluigio atmosférica
sobre a vegetagio: perda de produtividade e até eliminagio das
plantas mais sensiveis.

Assim como 2 vegetagio, o solo também s¢ degrada: na medi-
da em que a cobertura vegetal se deteriora, 0s processos erosi-
VOS5 atuam com mais intensidade. Nota-se uma crescente intensi-
ficagio dos processos de movimentos de massa, a partir das fo-
tos de 1972, nz drea em estudo, como se podé observar pela Ta-
bela 2. : .

Assim, foram identificadas, em fung¢io dos compartimentos
topogrificos, as seguintes classes dominantes: no planalto-
capoeira, campo-antropico, reflorestamento; nNa €sCarpa € MOrTos-
mata, capoeira; na planicie-mangue, restinga, campo, cultura, solo
inculto, repovoamento vegetal. Foi possivel mapear. também a
degradagio da vegetagio no Vale do Mogi, nos anos 62, 77, 80/81,
com base em estudo (CETESB, 1980) onde foram estabelecidos
quatro niveis de degradagio através de fotografias aéreas € tra-
balho de campo. Para a execugio do mapeamento de 1985 foi
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TABELA 1 - Chaves de fotointerpretagao

CLASSES FLORESTAIS

. textura medla rugos;dade balxa
acompanh:mdo 0§ cana

. cyan em éreas bcrn ren
o magenta clara em émas alagadas
. * textura. hsa € rugosldade auscn:

rcdomimmemente cultura 'de
anana, € anuais de subsnsr.éncna
n‘ulho. mandmca, fe:iio)

realizado um aerolevantamento da 4drea de estudo com o filme
reversivel Aerochrome 2443, que foi interpretado de acordo com
metodologia proposta por Paijman (1966), a qual envolve trés
etapas.

Interpretagio preliminar € a primeira delas, quando se identi-
fica e discrimina os virios padrdes fotogrificos com que a co-
bertura vegetal se apresenta. A segunda etapa consiste na verifi-
cagio de campo para avaliar estes padrdes sob o ponto de vista
fisiondmico, dasondmico ou floristico e, posteriormente, andli-

AMBIENTE n? 2

se destes dados. Finalmente, na terceira etapa procede-se 1 in-
terpretagio final, que € feita com as classes ji definidas com pa-
drio fotogrifico estabelecide em <have de fotointerpretagio.
Elegeu-se um filme sensivel ao infravermelho, devido i sua apli-
cabilidade em estudos sobre “stress” de vegeta¢io e mapeamento
de tipos de coberturz vegeral. Na elaboragio da legenda defini-
tiva as classes florestais foram organizadas de acordo com os trés
ambientes bisicos da 4rea de estudo: planalto, escarpa e plani-
cie, conforme a Tabela 1.
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TABELA 2 - Niimero de esvorregamentos por bacias

Fonte: Contagem realizada nas sub-bacias pela fotointerpretacio
das fotos aéreas dos respectives 2n0s.

.Estas cicatrizes estio presentes em quase todas as vertentes do
Vale do Mogi, ¢ em menor escala nas do rio Quilombo. Predo-
minam na 4rea Os escorregamentos que apresentam a forma alon-
gada e 05 que expoem lajes rochosas em forma de paredio e ocor-
rem, com maior frequéncia, nas vertentes voltadas para NE ¢ E.
Até 1962, os movimentos de massa registrados estZo localizados
na bacia do rio Cubatio, nas proximidades da Usina Henry Bor-
den (escorregamentos ocorridos entre jutho de 1946 a margo de
1947) e da rodovia Anchieta (cotas 95 e 500), ocorridos em di-
vetsas épocas), segundo quadro de Guidicini e Nieble (1976). Nas
fotografias aéreas de 1972, constata-se um grande nimero de ¢i-
catrizes de escorregamentos tanto no Vale do Mogi quanto no
Vale do Quilombo.

Através de informacdes obtidas na drea, constatou-se a 0Cor-
rénciz de um grande evento de movimento de massa no verdo
de 1971, danificando as instalagbes da RFFSA, localizada na ba-
cia do rio Mogi. Na bacia do ric Quilombo, muitas dreas de cul-
tivo de banana foram atingidas, levando ao abandono quase que
total dessa atividade. Pelas fotografias aéreas de 1977, constatou-se
que as cicatrizes do Vale do Quilombo de 1972 se encontravam
cobertas de vegetagiio, processo que ndo ocorreu em todas as
cicatrizes do Vale do rio Mogi. Segundo Baccaro (1982), quando
o meio é favorivel i regeneragio, os arbustos se desenvolvem.
Nos verdes subsequentes 2 1976 0CcOLreram novos escorregaimen-
tos, que em 1985 atingiram niveis alarmantes. A partir do im-
pacto gerado pela implantagio do P6lo Industrial, que passa a
sofrer grandes transformagdes, acarretadas pela falta de estudo
especifico que considerasse 0 entorno do Pélo Industrial e seu
uso potencialmente habitacional, gerado pela mio-de-obra uti-
lizada nas indistrias. Como consequéncia dessa falha de previ-
sio ocorre na cidade um actimulo populacional repentino sem
o suporte de uma infra-estrutura adequada.

O processo de crescimento pode ser verificado nas cartas, pe-
1a série de ocupagio do solo em 1962, 1972, 1977, 1980 ¢ 1985,
onde alguns nicleos habitacionzis existentes sofreram crescimen-
to lento € outros acelerados. O crescimento das dreas industriais
encontra-se na Fabela 3. Analisando a presente distribuigio de
dreas urbanas e industriais (Tabela 3), percebe-se que a 4rea in-
dustrial se constitui em quatro vezes a drea urbana, € que mes-
mo com o acréscimo de todas as dreas urbanas previstas - que
sdo de dificil e discutivel urbaniza¢io por se tratar de mangues
-, 0 montante industrial ainda serd uma vez e meia maior do que
o urbano. Os vazios existentes, principalmente os mangues, re-
presentam a drea mais discutivel do municipio, tanto pela sua
condi¢io de setor ainda nio totalmente degradado, quanto pela
destinagdo contraditéria a eles atribuidas {uso industrial, expan-
sdo urbana e protegio.ambiental).

TABELA. 3 - Areas urbanas e industriais

@k reas planimetradas em cartas topogrificas- Escala 1:25.000

AMBIENTE n? 2

CONSIDERACOES FINAIS

Como abordagem preliminar a acrofoto interpretagio permi-
tiu a percepgio de diferengas existentes entre os virios momen-
tos das tomadas das fotos. Obteve-se, através da anilise de tais
fotos, resultados que, se nfic podem ser o ponto terminal de uma
anilise que pretenda captar o processo total, foi imprescindivel
como caminho necessirio a ser percorrido, pois qualquer anli-
se de processo parte de um correto diagnostico. Somente apis
concluida esta etapa, poder-se-4 partir para um correto procedi-
mento. Faz-se necessirio, além disso, realizar estudos morfodi-
nimicos das bacias dos rios Mogi e Quilombo, visando a estabe-

‘lecer dreas com maior ou menor instabilidade nas escarpas da

Serra do Mar. Isto, porque ndo se deve entender 0s processos de
movimento de massa como um fendmeno isolado, mas em es-
treita relagio com outros elementos da paisagem, Nio s6 a de-
gradacio da vegetacio contribui para a ocorréncia desses movi-
mentos, mas também 2 litologia, o relevo, 0 manto de alteragiio,
a hidrografia, o clima etc. Para finalizar, resta ressaltar que o tra-
balho nédo descarta as atividades econdmicas estabelecidas na 4rea
como ¢ principal fator causador da instabilidade das escarpas.
Isto, tendo em vista a2 constatagio de que, antes da instalagio das
atividades industriais e urbanas no sopé da Sersa, tanto 2 degra-
dacio da vegetagio quanto os movimentos de massa nio ocor-
riam com tanta intensidade.
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