ESTUDO BIOGEOGRAFICO DE LIQUENS COMO INDICADORES
DE POLUICAO DO AR EM CUBATAO — SP -

Maria Eugénia M. Costa Ferreira* *

RESUMO:

Liquens sdo vegetais de ocorréncia comum, desaparecendo quando expos-
tos a atmosferas poluidas. A sua auséncia na zona industrial e nas encostas florestadas
da Serra do Mar em Cubatdo, fornece indicagées sobre o alto grau de polui¢do do ar
na drea. A partir da identificagdo das zonas ricas ou pobres em liquens, e portanto,
pouco ou muito poluidas, pode-se avaliar a importincia das emissGes de impurezas
no ar, do relevo e da circulacdo atmosférica regional e local, nos processos de con-
centragdo e difusdo dos poluentes, nesse municipio de intensa atividade industrial.

PALAVRAS-CHAVE: Biogeografia, poluicdo do ar, polui¢do industrial, liguens — vegetais indi-
cadores, impacto ambiental, concentragdo, difusdo e dispersdo de poluentes.

INTRODUCAO:

O presente estudo trata de alguns efeitos da poluicdo do ar sobre o meio
ambiente, atentando-se para os processos de concentracado, dispersdo e difusdo dos
poluentes Sendo um estudo biogeografico, as observacdes incidem sobre vegetais —
os liquens — sensiveis a poluigdo aérea; por se tratar de Geografia Fisica, tém rele-
vancia os aspectos fisicos do ambiente, ainda que relacionados as atividades antropicas
(Sotchava, 1977); e por utilizar uma técnica ja divulgada anteriormente, aplicada agora
a determinada area industrial paulista, fica definido o seu caréter operacional.

O OBJETO:

A escolha do Municipio de Cubatdo justifica-se pela importédncia do fend-
meno de poluicdo do ar, resultante da atividade industrial de refinacdo de petréleo,
petroquimica em geral, sidertirgica e de fabricacdo de fertilizantes.

Com efeito, as industrias de Cubatdo situadas na planicie litordnea imedia-
tamente ao pé da escarpa da Serra do Mar (Mapas 1 e 2), emitem poluentes que tém
sua dispersdo limifada pelo anteparo natural constituido pela borda do planalto, que
barra os ventos predominantes vindos do sul; a circulagdo local ao longo do corredor
formado pelos vales dos rios Cubatdo e Mogi, com ventos de sul e de sudoeste, deter-
mina os altos indices de poluicdo aérea no Vale do Rio Mogi — onde é nitida a degra-
dagdo ambiental — e a qualidade satisfatéria do ar no vale oposto, do Rio Cubatio.

* Resumo de Dissertagdo de Mestrado apresentada a Universidade de Sdo Paulo em 1980, sob
orientagdo do Prof. Dr. Helmint Troppmair; com atualizacio de dados efetuada no ano de
1981.

** Professora do Depto. de Geografia da Universidade Estadual de Maringd - Area Fisica
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O centro urbano de Cubatdo, junto ao trecho final do curso deste rio, ndo se destaca
como fonte emissora de poluentes, considerando-se que o triafego urbano é af ir-
relevante e que ndo existem fontes fixas de polui¢do do ar no perimetro da zona cita-
dina. As artérias rodovidrias, porém, cortando o municipio em todos os sentidos

e comportando intenso trifego de caminhdes, sdo responsaveis pelo agravamento
local da ma qualidade do ar.
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0S OBJETIVOS:

Considerando-se que a maior ou menor ocorréncia de |iquens nos troncos
das arvores, em dreas urbanizadas, estd intimamente relacionada ao grau de polm;:é’o
aérea, propoe-se:

— aplicar uma técnica de mensuracdo dos efeitos de poluicdo do ar em um geos-
sistema e quantificar o fendmeno, estabelecendo, no espaco, os diferentes niveis
de alteragdes fisicas e bioldgicas que os poluentes aéreos produzem no sistema;

— mapear a area segundo classes de zonas onde o fendmeno de polui¢do do ar ocor-
re com maior ou menor intensidade;

— compreender 0s mecanismos responsaveis pela conﬁgjrat;'a’o do zoneamento, decor-
rente da acdo de inimeros fatores geogréficos | de ordem ffsica, em um sistema
caracterizado por forte poluicdo do ar;

— extrair um modelo ou padrdo de concentragdo-difusdo de poluentes em area de
forte ocupacdo industrial, com o fim de avaliar as conseqiiéncias da locacdo das
industrias em situacdes andlogas.

O objetivo especifico é o de identificar e quantificar o impacto ambiental
da poluigdo do ar em darea caracterizada por destacada atividade industrial, usando-se
os liquens como indicadores do grau de concentragdo de poluentes. Estes vegetais
constituem bons medidores de um estado mais ou menos permanente e prolongado
de exposicdo ao ar polufdo, ndo evidenciando nada a respeito da variagdo hordria,
didria, mensal ou sazonal do fenomeno.

A TECNICA UTILIZADA:

O presente estudo sobre Cubatdo baseia-se na técnica apresentada por
Troppmair,( 1977) e aplicada & cidade de Campinas, também no Estado de Sé&o Paulo.
Nesse trabalho, o autor faz referéncia a inUmeros estudos estrangeiros, que atribuem
o desaparecimento dos Iiquens nos centros urbanos e industriais a agdo dos poluenttas
no ar, em decorréncia das atividades antrdpicas.

Troppmair estabelece cinco classes de poluicdo do ar, segundo o grau
de cobertura de liquens sobre os troncos das &rvores. No entanto, a presen¢a do
vegetal indicador, ainda que minima — 0,5% de recobrimento — mostrou-se um dado
relevante no caso de Cubatdo: isto porgue, nas dreas em gque a auséncia é total, fre-
glientemente os indices de poluicdo ultrapassam de muito o limite de ataque apenas
aos vegetais mais sensiveis, como os |iquens, havendo intensa degradagdo da cober-
tura vegetal. Por isso, acrescentou-se a classificagdo do autor mais uma divisdo, alte-
rando-se também a nomenclatura. Obteve-se a seguinte escala:

— Classe V — grau de cobertura de 50 a 100% — zona ndo polufda ou normal;

— Classe 1V — grau de cobertura de 25 a 50% — zona fracamente poluida ou contes-
tada externa;

— Classe |11 — grau de cobertura de 12 a 25% — zona de poluicdo média ou contes-
tada mediana;
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— Classe || — grau de cobertura de 6 a 12% — zona de poluigdo média a alta ou con-
tada interna;

— Classe | — grau de cobertura de 0,5 a 6% — zona de poluigdo forte ou desértica 1;
— Classe 0 — grau de cobertura inferior a 0,5% — zona de poluigdo muito forte ou
desértica 2.

A técnica empregada no levantamento da cobertura de Iiquens consistiu
basicamente em: medi¢cdo da ocorréncia desses vegetais sobre os troncos das &rvores,
com média de 50 a 60 observagSes por km2 na zona citadina; cerca de 20 observa-
cBes por km2 nas dreas de ocupacdo industrial, e média de 10 a 15 observacées por
km2 nas dreas florestadas, marginais aos terrenos urbanizados. Foram examinadas
aproximadamente 2.600 4arvores, em pouco mais de 1.700 pontos de observacdo
distribuidos pelos 40 km2 ocupados pelas instalagdes industriais, a cidade de Cuba-
tdo, os corredores rodoviarios e estradas locais. Fizeram-se inferéncias a respeito do
desenvolvimento de liquens no interior da floresta e no mangue, a partir de obser-
vagGes pontuais.

0S LIQUENS, AS ARVORES E A APLICAGAO DA TECNICA.

Os Iiquens tém melhores condicBes de desenvolvimento sobre &arvores
de casca aspera e rugosa, pois que nas suas reetrancias hd maior retencdo de dgua e
de poeiras, das quais retiram substancias nutritivas. Como na zona urbanizada a arbo-
rizacdo apresenta diferentes espécies, foi necessirio fazer uma correcdo das porcen-
tagens de recobrimento encontradas, considerando-se a maior ou menor facilidade
de fixagdo que cada espécie oferece aos vegetais indicadores. Tomando-se por base
a casa da arvore do género' “Tibouchina” (manacd) considerada como indice 100,
obtiveram-se os seguintes valores para os demais géneros e espécies arboreas, de acordo
com a Tabela 01:

TABELA 1 — Indice de Rugosidade dos Principais Géneros e Espécies Arboreas Observados

em Cubatio
género e/ou espécie arbbrea indice
Espat6dea ou bisnagueira (*Spathodea nilotica™). . . . ... ........ 82
Guapuruvu ou ficheira ('Schizolobium parahyba™) . .. .......... 86
Embatte (“Crovropia) .l vam oo s o oim G wn 8050 SUp abe 88
Mangue-amarelo ou siridba (“Avicennia”) . . . . . .« v v v e e e 90
Chapéu-de-sol ou amnedoeira-da-praia (**Terminalia catappa’™) . . . ... . 92
Manach ["TIBoGCNING"') . o oivs i cimni 2 iiiin e ivs boiie e i aiatend & 100
B R O DD ) et o 3 o L MR e e T e e TR 102
Seringueira-da-India (“Ficuselastica™ . . . . . . v v vt i e 104
Sibipiruna ('‘Caesalpinia peltophoroides™). . . . . . ... .. ... ..... 110
Cassia-aleluia (*'Cassia multijuga”) . ... .. ... ... ... ... ..... 114
Bauinia ou unha-de-vaca (*'Bauhinia variegata”) . .. ............ 120
Jeriva ou coquinho (“‘Arecastrum romanzoffianum* ou “Syagrus”) . . . . 148
Coqueiro-da-Bahia ando (“Cocos nuciferanana™). . . . ... ... ... .. 160
Jacarand4-mimoso (*“Jacaranda mimosaefolia™). . . . . ... ... ... .. 240
Hpgand U TpUans O M o.s5 famts v oadb a0l e ey w 300
Salgueiro-chordo ou vime ("Salyx babylonica’™). . . . . ... ... ..... 304
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Para estabelecer o indice, aplicou-se a seguinte técnica: as amostras das
cascas das arvores — ldminas de 40 cm2 — tiveram os intersticios preenchidos com
uma pasta de areia fina umedecida, até obter-se uma superficie lisa, recobrindo todas
as saliéncias da casca; estando seca a areia em cada ldmina, esse material é recolhido em
qualquer recipiente graduado em cc e medido. Considerou-se, arbitrariamente, a quan-
tidade de areia necessaria para uniformizar a superficie da casca do manaca, como
sendo de indice 100; as cascas mais grossas, naturalmente, contiveram maior volume de
areia a preencher os vazios; e as cascas mais finas que as do manacd, menor volume de
material, correspondendo aos indices inferiores a 100.

Obteve-se a porcentagem de recobrimento dos liquens sobre as drvores da
seguinte maneira: a observagdo recaiu sobre os vegetais indicadores do tipo crustaceo
e folidceo, que se esparramam pela superficie do tronco, a uma altura entre 1,5e 2,0
metros do solo; nessa parcela do tronco estende-se uma tela de arame tipo ‘‘galinheiro”,
de meio metro de altura, contendo cem espagos com cerca de 2,6 cm de didmetro
cada um; faz-se, entdo, a contagem dos espagos preenchidos pelos liquens. A porcen-
tagem de recobrimento expressa-se pela relagdo entre o nimero de espacos necessarios
para recoberir o tronco da éarvore (entre 1,5 e 2,0 metros do solo) e o nimero de espa-
¢os preenchidos pelos liquens.

Para corrigir a porcentagem medida diretamente no campo, que néo leva
em conta a maior ou menor rugosidade da casca da arvore, procedeu-se assim: a por-
centagem corrigida (% y) serd igual 4 porcentagem direta (% x) multiplicada por 100,
dividindo-se o resultado pelo indice (l).

%y = % y.100
1

O resultado obtido serd, finalmente, enquadrado dentro de uma das seis
classes de zonas, conforme exemplificacdo da Tabela 2:

TABELA 2 — Amostra do registro de informacdes de observagio pontual de liguens e sua ciassifi-

cacéo.
ponto espécie I % (direita) | %y (corrigida) | Classe
1 chapéu-de-sol 92 0,50 0,5 I
2 chapéu-de-sol 92 0,50 0,5 |
3 chapéu-de-sol 92 6,66 7,2 1
4 chapéu-de-sol 92 6,12 6,7 1
5 cassia aleluia 114 1,50 13 |
6 chapéu-de-sol 92 4,00 4,3 |
7 chapéu-de-sol 92 240 26 |
8 sibipiruna 110 3,66 33 |

Terminando o levantamento de campo, tendo plotados todos os pontos
de observacdo com as respectivas porcentagens corrigidas e anotadas as classes em
carta topografica na escala de 1:10.000, procedeu-se a delimitagdo das zonas; esta
foi obtida a partir de isolinhas, unindo pontos de mesma classee. Posteriormente,
elaborou-se o mapa de classés de zonas na escala de 1:50.000.
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Como o Municipio de Cubatdo possui extensas éreas de dificil penetra-
¢do, utilizaram-se técnicas complementares para se verificar a degradagdo da cober-
tura vegetal. Nos terrenos ermos e de acesso dificil da floresta tropical de encosta
e do mangue, procedeu-se a uma pesquisa pontual ocasionalmente complementada
por fotointerpretagdo. Constatou-se que, quando as medicBes feitas nas 4rvores da
orla da mata estdo nos limites da classe |, cerca de 25 ou 30 metros para o interior
da formagdo os |fquens passam a apresentar seu desenvolvimento normal, corres-
pondente a classe V; quando o recobrimento na periferia da formagdo é superior a
classe 11, sdo necessdrios apenas 15 ou 20 metros para sua "normaliza¢do”. Desse
modo, a partir de algumas observagcdes pontuais no interior da floresta e por extra-
polagdo dos resultados com base nas medidas tomadas na sua orla, geralmente ao
longo das estradas, foi possivel estabelecer conjecturalmente o provavel limite das
zonas. Nas areas de mangue fizeram-se apenas algumas observacdes isoladas ao longo
das vias de circulagio.

Com o auxilio de fotografias aéreas e observagSes “in situ’’, foi possivel
delimitar uma extensa area florestal, diretamente atingida pela nuvem de poluentes
das fédbricas, parcialmente desfolhada. Nessa 4rea ocorre um processo de deteriora-
cdo das espécies fanerdfitas, sendo que os exemplares de maior porte apresentam-se
totalmente sem folhas e freqlientemente estdo mortos; neste caso, embora exista um
estrato arbustivo e arbéreo inferior bastante vicejante, os Ifquens estfo ausentes, pois
ndo se processa a filtragem do ar poluido.

ASPECTOS FISICOS DA PAISAGEM NO MUNICIPIO DE CUBATAO

O Municipio de Cubatio pertence ao dominio morfoclimdtico das regifes
tropicais serranas de “mares de morros” extensivamente florestados (Ab’ Séber, 1970),
nos limites com a Planicie Litordnea. A parte serrana do municipio corresponde a
encosta da Serra do Mar, voltada para o oceano, de relevo fortemente escarpado; blo-
cos abatidos do complexo cristalino constituem morros isolados na planicie litordnea;
esta tem cardter de inundagdo, drenagem medandrica, é parcialmente invadida por bra-
¢os de mar e sujeita ao fluxo das marés, recebendo, ainda, a rica drenagem da escarpa
e da borda do planalto. O municipio situa-se precisamente no contato do Planalto
Atlantico — Pré-cambriano e Cambriano — e da Planicie Costeira — holocénica — na
subzona da Serra do Mar (Almeida, 1964).

Da borda escarpada do planalto, com declividades superiores a 20% e oca-
sionalmente maior que 55%, localmente denominada Serra do Cubatdo e Serra do Mogi
(cerca de 700-800 metros de altitude), projetam-se dois blocos semi-destacados do con-
junto principal pelos vales dos rios Cubatdo e Mogi: Morro da Mde Maria-Morro Maza-
gdo a oeste (118 metros de altitude) e Serra do Morrdo a leste (700 a 1000 metros de
altitude), cuja disposicdo lembra “pincas de caranguejo’ envolvendo os vales “gémeos”
dos dois rios, que formam um corredor de dire¢cdo SW-NE, ao longo de uma linha de
falha. A planfcie litordnea que se estende imediatamente ao pé da escarpa é uma
estreita faixa (cerca de 8 ou 9 km de largura, em Cubatdo) de sedimentacdo quatern-
ria, fluvial e marinha. A rede municipal e a maior parte das indlstrias ocupam os vales
dos rios Cubatdo e Mogi nos seus cursos inferiores e os terrenos da planicie a salvo do
fluxo das marés.
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De acordo com a classificagdo ecoldgica regional do Estado de Sdo Paulo
(Troppmair, 1975), Cubatdo pertence a segunda regido ecoldgica: do Litoral Norte,
na sua porcdo meridional permanentemente imida, de clima Af, e onde a colmatagem
das baixadas litordneas favorece a ocorréncia de formagdes vegetais de mangue e jund;
predominam, ai, os solos do tipo podzol hidromérfico e os litossolos, na baixada e
na encosta serrana, respectivamente.

Dinstinguem-se na drea trés sub-sistemas ou dominios de paisagem onde a
litologia, as formas de relevo, a drenagem, os solos e a vegetagdo combinam-se de modo
caracteristico, correspondendo a diferentes formas de ocupacdo antropica, e contri-
buindo diversamente para a poluicdo do ar. Sdo eles: a) Vertente Atldntica da Serra do
Mar, espordes avancados e morros isolados na baixada; b) Planicie recoberta por mate-
rial aluvial; c) Véarzea inundavel no preamar, recoberta pela vegetacdo de mangue.

Vertente Atlantica da Serra do Mar, espordes avangados e morros isolados na baixada.

A ocupacdo humana efetiva é restrita, nessa unidade, limitando-se a faixas
estreitas ao longo das vias de circulagdo, oleodutos e tubulagdes de dgua; ocorrem,
ainda, exploracBes em pedreiras nos morros da baixada, pequenas dreas de refloresta-
mento ou de plantacdo de bananas, acampamentos de funciondrios e de operarios.

No entanto, a cobertura florestal aparece fortemente degradada nos mor-
ros isolados da baixada e na porcéo central e nordeste do municipio, seja por desmata-
mento efetivo, seja por destruigdo indireta da mata tropical, danificada pelos poluentes
atmosféricos ou pelas obras de engenharia, que desencadearam processos erosivos em
geral, causando forte desequilibrio geodindmico nas vertentes. Esta unidade geografica
de ocupacdo urbana e industrial quase nula é, todavia, importante, no processo de di-
fusdo, dispersdo e concentragdo de poluentes, retendo-os junto a escarpa serrana e no
corredor formado pelo vale do Rio Mogi. Toda a circulagdo atmosférica local de
superficie estd relacionada & barreira orografica representada pela borda do Planalto
Atlantico.

6.2. Planicie recoberta por material aluvial.

A quase totalidade dos 78.652 habitantes do Municipio de Cubatdo ocu-
pam terras da exigua planicie aluvial situada entre o pareddo escarpado da Serra do
Mar e seus prolongamentos e o manguezal, ao longo dos aterros das Vias Anchieta e
Padre Manoel da Nébrega (Piacagliera). Al encontra-se a sede municipal, que é mais
uma cidade dormitério do que um verdadeiro centro urbano, dependente de Santos
quanto a prestacdo de servicos em geral, exceto os essenciais. Existem, ainda, em plena
area industrial, os ntcleos residenciais operarios e de reserva de mdo-de-obra — Vila
Parisi e Jardim Sdo0 Marcos. As industrias ocupam, a margem esquerda do baixo curso
do Rio Cubatio e o vale junto ao curso final do Rio Mogi, até sua desembocadura
no Largo do Caned.
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Existem, ainda, pequenas explorages de areia no médio vale do Rio Cuba-
tdo, plantagSes de banana pouco extensas e o depésito municipal de lixo, completando
a ocupacao deste sub-sistema.

E na planicie aluvial que se encontram os principais focos de emissdo de
poluentes atmosféricos, particularmente na sua porgdo central e oriental: a circulagdo
de ar, a nivel local, dirige a nuvem de poluigdo para nordeste, contra a escarpa da Serra
do Mar, sendo minima a presenca de poluentes do ar na parte sudoeste da planicie.

6.3. Varzea inundével no preamar, recoberta pela vegetagdo de mangue.

Existe, atualmente apenas um nicleo expressivo de populagdo na drea
Jardim Casqueiro — , além da faixa de aterro pelo prolongamento da Av. 9 de Abril,
ao longo da Estrada de Ferro Santos Jundiai. E provével que a expansio da érea
industrial e residencial se faca através desta unidade, no futuro. A zona de mangue
ndo apresenta ocupacdo intensa ou contfnua.

A poluigdo aérea é pouco intensa no sub-sistema em questdo, gragas a
menor ocorréncia de fontes emissoras — apenas os corredores rodoviarios — e 3 cir-
culagdo local do ar, favoravel a dispersdo dos poluentes e seu afastamento da irea.

7.0CLIMA E A POLUICAO DO AR EM CUBATAO.,
7.1. Clima regional e clima local.

De acordo com Monteiro (1973), a porgdo do litoral paulista ao sul de S3o
Sebastido possui clima zonal dominado por massas tropicais e polares. Influem trés ti-
pos de correntes perturbadas: a) de leste a nordeste, associada a massa Tropical Atlan-
tica, quente e imida; b) de sul a sudoeste, relacionada a massa Polar Atlantica, friae geral-
mente Umida; c) de oeste e noroeste, por influéncia das massas EqUatorial Continental,
quente e Gmida e Tropical Continental, quente e geralmente seca. Monteiro (1976 a)
avalia a participacdo das correntes extra-tropicais de sul ou polares, entre 50 e 25%,
0 mesmo ocorrendo com as correntes tropicais maritimas, no decorrer do ano, no
Estado de Sdo Paulo; as correntes de oeste e noroeste tém participacdo de 10 a 5%,
mas sdo bastante significativas, apesar de esporadicas.

O clima local é quente e super-imido, com invernos suaves e verdes quen-
tes. As principais caracteristicas sdo apresentadas nas figuras 1 e 2, destacando-se a
intensa pluviosidade, crescente para junto da escarpa da Serra do Mar, as temperaturas
normalmente elevadas e a predomindncia de ventos dos quadrantes sul e leste; este
ultimo quase anulado junto a superficie do terreno, na planicie.
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FIGURA 2 — Ventos prevalecentes e sua intensidade em Santos — SP
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7.2. A dindmica atmosférica e o fenémeno de poluicdo do ar.

Existe, em Cubatdo, estreita vinculagdo entre alguns elementos do clima e
a topografia. No que toca aos fluxos locais de superficie, predominam os ventos ou
brisas de sul, que empurram a camada de poluentes para junto da escarpa, precisamen-
te sobre a porcdo mais ocupada do municipio: os ventos de sul e de sudoeste, encon-
trando o pareddo escarpado, sofrem um desvio para nordeste; quando a sua intensidade
é maior, desprende-se uma pluma de poluentes também neste sentido. A reduzida
atividade local dos ventos de leste e da brisa “‘terral”, anulados pelos anteparos topo-
graficos — Serras do Mar, do Quilombo e do Morrdo — justificam a pouca difusdo dos
poluentes para sudoeste e sul do municipio.

As abundantes precipitacdes favorecem a purificacdo do ar, contribuindo
para assentar o material particulado grosseiro em suspensdo, embora a composicdo
acida das aguas que atravessam as camadas de ar poluido possa prejudicar a vegetacdo
e os materiais expostos as intempéries. Considerando-se a elevada porcentagem de
umidade relativa do ar na drea, hd nitida diminui¢do da visibilidade e reducédo da inso-
lacdo, formando-se brumas e mesmo neblinas, gragas ao efeito das particulas higros-
copicas de poluentes. Também as reacOes quimicas responsaveis pela criagdo de
poluentes secundarios sdo favorecidas pela atmosfera super-imida.

E de supor que exista uma ilha de calor sobre a drea industrial de Cubatdo
ou a barlavento da mesma, decorrente da energia calorifica produzida nos processos
sidertirgicos e petroquimicos, respectivamente, junto da Cosipa e da Refinaria Presi-
dente Bernardes. Esta ilha de calor deve ocorrer a média altura, e pode apresentar dois
picos; ou talvez existam duas ilhas distintas. Também a zona urbanizada e a drea des-
matada alteram as condi¢des de aquecimento do solo, diferindo das dreas recobertas
pela floresta tropical, os brejos e os mangues.

O domo de poluigdo esta relacionado ao aquecimento local e a estabilidade
atmosférica, influindo no perfil vertical de temperatura. Em Cubatdo, as inversGes
térmicas podem estar relacionadas ao domo de poluigdo ou ao fator orogréfico, e pos-
sivelmente a conjugacdo desses dois fatores. Pode resultar no efeito de estufa. Neste
caso, o “domo’ de poluicdo ndo tem o formato domico caracteristico, pois ocorre
uma face achatada no contato com a escarpa e o gradiente vertical de temperatura con-
tribui para o aspecto estratiforme da parte superior; termos mais adequados seriam
“lengol” ou “‘camada’ de poluigdo,

A “pluma’ de poluentes emitidos em Cubatdo néo excede poucos qui-
|ometros de extensdo, gracas ao fator topogréfico; conserva, no entanto, as carac-
teristicas de uma nuvem de polui¢do, alongada e com deslocamento para sotavento
a partir do ponto de origem, estendendo-se através do vale do Rio Mogi.

Os fendmenos meteoroldgicos de resfriamento e calmaria noturnos agra-
vam os efeitos da poluicdo do ar; o material particulado suspenso o domo (também
em funcdo da ilha de calor) em face do aquecimento diurno, pode precipitar-se a
noite, devido & menor turbuléncia do ar, ou quando este atinge o ponto de orvalho.
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Os operéarios da Ultrafértil queixam-se da chuva de acido que cai a noite, proveniente
dos gases de amdnia emitidos pela fabrica, e que permanecem, sob estados secundarios,
suspensos no ar durante o dia.

Embora o estudo de liquens ndo permita identificar variac8es dirias ou
sazonais dos indices de polui¢do do ar, é importante ressaltar as relacdes entre a qua-
lidade do ar e os tipos de tempo:

— sob o dominio da massa Tropical ou Polar Tropicalizada, apresentando tempo bom,
estavel e com leves brisas, ocorrem os maiores picos de poluicdo; o primeiro caso é
tipico do verdo, e convém lembrar que nesses dias de intenso calor formam-se den-
sas nuvens do tipo cumulo-nimbus a baixa altura sobre a planicie, aprisionando o
ar poluido; no fim da tarde desaba um aguaceiro acompanhado de fortes trovoa-
das, limpando parcialmente a atmosfera:

— quando a regido estd sob o dominio da massa Polar Atldntica, que provoca garoas,

com nuvens baixas e densas — nimbo-estratos ou estratos — também pode haver
acimulo de poluigdo a pouca altura; se houver uma camada superior de ar mais

quente, aumenta a concentracdo de poluentes, pois a inversdo impede a dispersdo
dos mesmos;

— a passagem das frentes, provocando instabilidade e turbuléncia, correspondem
os mais baixos indices didrios de poluicdo. A entrada da Frente Polar é mais eficaz
na limpeza do ar local, mas provoca o maximo alongamento da “pluma’’ em direcdo
ao vale do Rio Mogi e ao nicleo de Paranapiacaba, ja no Alto da Serra. A perturba-
¢do provocada pelas frentes estaciondrias e pelas massas Tropical e Equatorial
Continental também facilitam a dispersdo de poluentes. Com a entrada das duas
Gltimas, porém, pode ocorrer inversio térmica, quando o ar quente proveniente
do alto da Serra do Mar superpde-se ao ar mais fresco que acaso domine Cubatdo:
também as correntes de noroeste podem conduzir a poluigdo a Santos e S50 Vicen-
te, aglomerados urbanos situados ao sul do municipio em estudo.

N&o sendo os tipos de tempo especialmente desfavordveis 3 disper§ao de
poluentes, desde que a drea esta sob a linha de encontro de massas tropicais e polares e,
por isso, com uma dindmica atmosférica bastante variavel, o problema justifica-se mais
diretamente pelas relagdes entre certos elementos do clima — particularmente os ven-
tos — e a compartimentagdo topogrifica. A posicdo do municipio, encravado no inte-
rior do “golfo’ de Santos, com uma estreita faixa de terreno ocupdvel junto a base
da Serra do Mar e protegido dos ventos pelas “pingas de caranguejo” dos espordes e
pelos morros isolados na baixada, é significativa: o niicleo emissor de poluentes, repre-
sentado pela exigua planicie ocupada por estabelecimentos industriais altamente
poluidores, estd desfavoravelmente situado no que se relaciona 3 dispersdo do mate-
rial poluente; a drea atingida pelo ar poluido é restrita, decorrendo, daf, indices de
poluicdo muito altos dada & elevada concentracdo e pequena expansdo regional.
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8. AS INDUSTRIAS DE CUBATAO E A EMISSAO DE POLUENTES.

A atividade industrial € altamente significativa em Cubatdo, sendo o
segundo maior centro fabril do Estado de Sdo Paulo, apds a regido metropolitana
da capital. Predominam na drea em estudo os grandes estabelecimentos de indlstrias
de base, destacando-se 0s ramos quimico e petroquimico, de fabricacdo de fertilizantes
e siderdrgico.

Em um estudo elaborado pela CETESB (1980), que trata de estimativas
da emissdo de poluentes atmosféricos em Cubatdo, constatou-se que esse complexo
industrial emite para a atmosfera cerca de 30.000 toneladas de poluentes por més,
distribuidos conforme apresentado na Tabela 3.

TABELA 3 — Distribuigdo percentual de poluentes do ar em Cubatédo

i i quantidade
classes de poluentes t/més %
gases inorganicos 15 240 50,8
material particulado 11 100 37,0
gases e vapores organicos 3540 11,8
névoas e gases acidos 120 0,4
Total 30 000 100,0

A caracterizagdo qualitativa e quantitativa dos poluentes liberados na
atmosfera baseou-se em dados obtidos em levantamentos realizados nas seguintes
indastrias: Alba Adria S/A Industrias Reunidas, Carbocloro S/A Industrias Quimicas,
Cimento Santa Rita S/A, Companhia Brasileira de Estireno, Companhia Santista
de Papel, Concretex S/A, Constran S/A Construcdo e Comércio, Copebras S/A, CO-
SIPA, Costa Moniz Com. e Ind. S/A, Engeclor Indistria Quimica S/A, Fertilizantes
Unido S/A. Gespa-Gesso Paulista S/A, LAP S/A Indistria de Fertilizantes, IndGstria
Luchsinger Madorin S/A, Liquid Quimica S/A, Manah S/A, Petrobras S/A (RPBC),
Petrocoque S/A Ind. e Com., Rhodia Indastrias Quimicas e Téxteis S/A, Ultrafértil
S/A Ind. e Com. de Fertilizantes (Jardim S3o0 Marcos), Ultrafértii S/A Ind. e Com.
de Fertilizantes (FAFER) e Union Carbide do Brasil Ltda.

Ainda de acordo com o estudo citado, as atividades industriais que mais
contribuem para a geragdo de poluentes estdo enumeradas na Tabela4 . .. ..
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TABELA 4 — Emissdo de poluentes em Cubatdo - distribuigdo percentual por atividade industrial.

emissio de poluentes em %
x> - ._, |nimero de -

atividade industrial indGstrias | gases mate-nal gases r!évoas

inorganicos| partic. org. acidas

Quimica

— Fertilizantes 7 50,8 81,3 1,8 93,9
— Petrbleo e derivados 5 17,6 14 52,3 0,0
— gutras 5 0.8 0,2 0.8 4,0
Metallrgica 1 29,3 16,6 15,6 2.7
Papel e papeldo 1 0,6 0,0 0,0 0,0
Minerais ndo metélicos 3 09 0,5 0,0 0,0
Borracha 1 0,0 0,0 0,0 0,0
TOTAL 23 100,0 100,0 100,0 100,0

Os gases inorganicos e o material particulado respondem por 87,8% da
poluigdo atmosférica, sendo que as indlstrias que mais contribuem para o problema
sdo as de fertilizantes — também responsaveis pela maior parte das emissSes de névoas
dcidas — e a metalurgica. Gases e vapores organicos sdo gerados sobretudo nos proces-
sos petroquimicos.

Ainda segundo o estudo da CETESB, estabeleceu-se uma hierarquizagdo
das setenta e seis substidncias poluentes geradas por ocasido dos processamentos in-
dustriais em Cubatdo, conforme o seu fndice de periculosidade, com base na agres-
sividade do elemento poluidor ao meio, tendo por sujeito a vida vegetal, animal e
humana. Sdo apresentados, a seguir, os mais importantes, por ordem decrescente de
periculosidade, na area de Cubatdo: Bioxido de enxofre, trioxido de enxofre, fluore-
tos, gas sulfidrico, aménia, formaldeido, dcido sulfirico, cloro, monéxido de carbo-
no, cicloparafinas, benzeno, acido cloridrico, carvio (material particulado), metanol,
oxido de calcio (material particulado), percloroetileno, didxido de nitrogénio, dode-
cano, C8 cicloparafinas, coque (mat. part.), grafite (material particulado), buteno e
octano e isdmeros.

No entanto, considerando-se especificamente a 4rea de Vila Parisi, sdo
mais importantes as emissGes de fluoretos, gas sulfidrico, mondxido de carbono,
trioxido de enxofre, grafite, 6xido de célcio, buteno, didxido de enxofre, C7 ciclo-
parafinas e diéxido de nitrogénio. Considerados os nicleos populacionais de Vila
Parisi e do centro urbano de Cubatio, sdo mais perigosas as emissdes de monoxido
de carbono, trioxido de enxofre, fluoretos, gas sulfidrico, diéxido de enxofre, dioxido
de nitrogénio, amonia, carvdo, cloro, coque, grafite, 6xido de célcio, formaldeido e
buteno.
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Embora a porcentagem de gases emitidos apareca com destaque no quadro;
a maior parte da poluigdo atmosférica real ocorre sob o estado de particulas Iiquidas
ou solidas, desde que os compostos gasosos tendem a se transformar em nitratos,
sulfatos e outros compostos secundarios, horas ou dias apds a sua emissdo. Também a
liberacdo de vapor d‘dgua na atmosfera por parte sobretudo da refinaria e da siderur-
gica, pode influir na formagdo de nicleos de condensacdo, dificultando a dissipacdo
dos poluentes e podendo provocar danos mais sérios a salide humana e aos vegetais.

9. AS ZONAS DE OCORRENCIA DE LIQUENS NO MUNICIPIO DE CUBATAD.

A poluicdo do ar ndo atinge o municipio de maneira homogénea, havendo
locais fortemente degradados e outros praticamente livres de ar poluido. Estas varia-
¢Bes, caracterizadas por zonas de ocorréncia de Iiquens, sdo apresentadas no Mapa 3.

cumATA®
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Verifica-se, a principio, um territoério equivalente a 56% da drea do mu-
nicipio — na sua parte central e nordeste — onde a poluigdo é forte ou muito forte;
para sudoeste e sul aparecem areas de poluicdo fraca ou nula, embora atravessadas por
corredores rodovidrios onde a emissdo de poluentes € significativa. De fato, os elevados
indices de poluicdo do ar estao relacionados sobretudo as fontes fixas industriais
localizadas ao longo do curso final do Rio Cubatdo e do baixo vale do Rio Mogi; os
ventos locais de superficie tendem a um trajeto dominante para norte e nordeste,
conduzindo os poluentes neste sentido.

Quanto a classes de zonas de ocorréncia de |iquens, constatou-se o se-
guinte: dos 105 km?2 classificados (correspondendo a 80% do municipio), 73,5 km2
ou 70% desse territorio apresentam poluigdo forte ou muito forte; 11,6 km2 ou 11%,
tém indices intermedidrios; e 20 km2 ou 19% estdo livres de qualquer contaminagéo

aérea. Os 26 km2 ndo classificados com exatiddo devem, porém, estar compreendidos
entre os niveis médios de poluicdo. A Tabela 5 resume os resultados:

TABELA 5 — Distribuigdo percentual do territbrio do Municipio de Cubatdo, segundo as
classes de ocorréncia de ligquens.

érea |%da drea|%da area
Classes kit Y pesg.
Classe 0 — polui¢cdo muito forte 67,0 51,1 63,8
Classe | — polui¢do forte 6,5 50 6,2
Classe |1 — poluigdo média a alta 2,0 1,5 19
Classe |11 — polui¢do média 20 1,6 20
Classe IV — poluigdo fraca 75 5,7 7
Classe V — poluicdo inexistente 20,0 15,3 19,0
Sub-total 105,0 80,2 100,0
Area nio pesquisada 26,0 19,8 -
TOTAL 131,0 100,0

9.1. O deserto de liquens.
9.1.1. As zonas de Classe 0

Cerca de 51% do territério municipal apresentam um grau médximo de
polui¢do, de acordo com as classes adotadas. Correspondem a maior parte da planicie
aluvial ocupada pelas fabricas, as vias de circulacdo regional e grande parte das encos-
tas das serras do Mogi, de Cubatdo e do Morrdo, a norte e nordeste do municipio.
Existe, pois, uma correspondéncia entre os altos indices de poluicdo e o local de emis-
sdo na baixada, estando incluidos nesta area os nicleos residenciais de Vila Parisi e
Jardim Sdo Marcos, a quase totalidade dos terrenos das ind(strias e as rodovias Piaca-
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glera, Pe. Manoel da N6brega e Anchieta; o corredor formado pelo vale do Rio Mogi,
ladeado pelas encostas das serras do Morrdo e do Mogi, porém, é um receptaculo
de massa de poluentes, pois encontra-se a sotavento do niicleo industrial.

As emissSes dos veiculos respondem por uma faixa de poluigdo muito
intensa mas de extensdo bastante reduzida, equivalente a cerca de vinte ou trinta me-
tros que ladeiam as vias de circulagdo. Este aspecto evidencia-se ao longo das rodovias,
destacando-se a estreita faixa de Classe 0 nas vias Anchieta e Pe. Manoel da Nobrega.

Na baixada, o movimento ascensional na atmosfera, bastante pronunciado
junto a escarpa da Serra do Mar e que forca a elevagdo das correntes, e ainda o provavel
efeito da ilha de calor, contribuem para a existéncia de um nitido movimento vertical
que tomam as plumas das chaminés no seu percurso inicial. Mas o progressivo resfria-
mento do ar ascendente e a consequente diminuigdo da velocidade, ou entdo o fend-
meno de inversdo térmica, tendem a manter a densa nuvem de poluentes a 200 ou
300 metros de altitude; parte dos contaminadores pode precipitar-se sobre a planicie,
enquanto outra por¢do é carregada pelos ventos de sul e as correntes locais de sudoes-
te e encaminhada ao funil representado pelo vale do Rio Mogi, onde a dispersdo é
muito pequena, formando rodamoinhos nas reentrancias da escarpa.

Na escalada das vertentes do vale do Rio Mogi, a pluma de poluentes de
Cubatdo perde a sua velocidade, atingindo com pouca intensidade o nlcleo de Para-
napiacaba, fronteirico ao estrangulamento do funil, junto as nascentes do curso d‘dgua
e ja no planalto. A mata tropical ainda quase intata nessa regido, deve contribuir para a
purificagdo do ar, retendo as impurezas ndo gasosas.

A porgdo da plénfcie incluida na zona de Classe 0 apresenta qualidade do
ar absolutamente indesejdvel, sobretudo, quanto a habitagdo permanente do elemento
humano, Os nicleos residenciais de Vila Parisi e Jardim S30 Marcos, a sotavento da
usina sidertrgica e no raio de influéncia das fébricas de fertilizantes, recebem densas
nuvens de ar poluido. Nas duas vertentes escarpadas que balizam o curso do Rio Mogi,
a formacgdo vegetal mostra sinais de degradacdo muito intensa; mais do que a auséncia
de ligquens, a degenerescéncia da cobertura florestal serviu de indicativo para a clas-
sificagdo da area como zona de Classe 0.

O morro isolado fronteirico @ Alba Adria e Union Carbide é responsavel
por um estrangulamento pronunciado das correntes de ar de sul e de sudeste; no cor-
redor formado entre as vertentes do morro orientadas para oeste e noroeste e a Serra
do Cubatdo, a atmosfera pode ser quase irrespiravel. Este morro e a porcédo do talude
junto 3 Union Carbide, desprovidos ja anteriormente da vegetagcdo arborea, apresen-
tam-se recobertos por uma espécie de filicinea, ao que parece, resistentes d polui¢do
do ar.

9.1.2. As Zonas de Classe |.

A maior parte da cidade de Cubatdo estd enquadrada na Classe |. As ati-
vidades de cunho citadino, afora as industriais, sdo insignificantes, sendo o trafego de
veiculos pouco intenso, exceto nas avenidas que sdo prolongamentos das rodovias.
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A cidade ndo estd em posi¢do inadequada dentro do municipio, no que toca & qualida-
de do ar, a ndo ser pela proximidade da Via Anchieta. Recebe as correntes de ar puro
provenientes do sul e também as brisas maritimas, através dos terrenos de mangue.

As areas de Classe |, apesar de ainda considerados como fortemente
poluidas segundo padrdes internacionais de qualidade do ar apresentam, no entanto,
caracteristicas muito mais amenas do que os locais de Classe 0: os exemplares arbdreos
e os vegetais em geral podem ser muito vicejantes, embora ocasionalmente recobertos
por uma fina camada de poeiras; os odores sdo pouco perceptiveis, normalmente, e
sensagOes como ardéncia das mucosas da vista, asfixia, tonturas e irritacdes cutdneas
sO ocorrem esporadicamente, por agravamento das condigdes de poluigdo; persistem,
no entanto, os danos causados aos materiais, tais como oxidagdo e corrosdo das estru-
turas metdlicas e descoramento de pinturas externas.

9.2. As Zonas Intermedidrias quanto ao Grau de Poluigdo do Ar.

As zonas |1, 111, e IV aparecem geralmente na periferia das 4reas de forte
poluigdo, sucedendo-se no sentido do ar mais puro. Compreendem pouco mais de
11 km2; no entanto, os 26 km2 do Municipio de Cubatio que ndo foram percorridos
e nem classificados, podem estar contidos dentro destas posicdes intermedidrias.

A zona de Classe Il estd associada as dreas de forte polui¢cdo, mas onde os
aspectos favoraveis quanto a circulagdo atmosférica, topografia e cobertura vegetal
densa contribuem para diluir ou absorver o ar impuro. Ai, os odores e as poeiras de
origem industrial estdo ausentes.

A zona de Classe |11 tem maior extensdo continua ao longo do médio vale
do Rio Cubatdo, junto as estradas locais de trifego esporddico, incluindo os terrenos
de disposi¢do final do lixo municipal.

A zona de Classe |V abrange a maior parte do Jardim Casqueiro e largos
trechos de mangue nas porgdes sul e centro-sul do municipio, além de parte do médio
vale do Rio Cubatdo. Nestas dreas, a Unica evidéncia de polui¢do do ar é a variagdo
no desenvolvimento dos liquens, pois ndo existem odores, acliimulo de poeira de
origem industrial ou de vefculos, degenerescéncia de espécies vegetais e nem oxidagéo
dos materiais, a ndo ser aquela devida normalmente as intempéries.

9.3. A Zona de Ocorréncia Normal de Liquens.

A zona de Classe V, onde a poluigdo é inexistente, corresponde as extensas
dreas de mata ainda ndo degradada, nas vertentes da Serra do Cubatdo e do Morro
Mazagdo, a floresta que recobre as vertentes leste, sudeste e sul dos morros isolados da
baixada e aos amplos trechos de mangue e brejo ao sul do municipio.

Estas dreas, situadas a oeste, sudoeste e sul de Cubatdo estdo quase todas
a barlavento da zona industrial, recebem boa ventilagdo; apresentam cobertura vegetal
constituida de matas, manguezais, eucaliptais ou plantagGes de banana e tém ocupagao
humana efetiva muito rarefeita ou nula.

70



10. CONSIDERAGOES FINAIS.

A partir do presente estudo sobre a poluicdo do ar em Cubatdo e da
analise do Mapa 3, relativo as zonas de ocorréncia de |iguens, pode-se observar o se-
guinte:

— A predomindncia de polui¢do do ar de origem industrial, destacando-se como fontes
as industrias de refinacdo de petrdleo, petroquimica em geral e de fabricagcdo de
fertilizantes e sider(rgica. As atividades citadinas ndo contribuem de maneira
notdvel para intensificar a poluicdo do ar, bem como o trafego nos corredores
rodoviarios, que aparecem apenas como focos locais de degradacdo ambiental;

— A importdncia do relevo, responsavel pela concentragdo de impurezas atmosféricas
junto a escarpa da Serra do Mar e no corredor formado pela borda escarpada do
planalto e a Serra do Morréo, tendo por eixo o curso do Rio Mogi;

— A importancia da circulacdo de ar local, fator que agrava os problemas de poluicio
a sotavento da zona industrial; também a existéncia de calmarias em mais de 50%
do tempo, dificulta a dissipacdo dos poluentes;

— A ocorréncia de niveis muito elevados e criticos de poluicdo aérea cobrindo cerca
de 56% do territorio, a par de mais ou menos 40% do municipio com indices de
poluicdo fraca ou nula, geralmente em terrenos ainda florestados e sem ocupacdo
humana efetiva;

— A importancia da cobertura vegetal nas fungdes de reten¢do e absorgdo de impure-
zas do ar, desde que os indices de poluicdo ndo sejam muito elevados; neste tltimo
caso, a vegetacdo sofre danos, degradando-se e perdendo a capacidade de absorver
o material particulado;

— A pouca extensdo do fenomeno de poluicdo do ar dentro da baixada e na superficie
do planalto, que s ocasionalmente sdo atingidos pelos poluentes; com efeito, a mé
qualidade do ar quase ndo extravasa os limites do Municipio de Cubatdo — exceto
na regido do Alto da Serra e Paranapiacapa, e esporadicamente no Largo do Caned,
Santos e Sdo Vicente. Trata-se de um problema grave de poluicdo do ar, embora
de ocorréncia bastante restrita em drea.

11. ESTRATEGIAS DE ACAO.

Aplicando-se o modelo de sub-sistema Fisico-Quimico — de qualidade
do ar — elaborado por Monteiro (1976 b), ao estudo de Iiquens feito em Cubatdo,
pode-se chegar a uma diretriz quanto a acdo de controle da poluicdo do ar no mu-
nicipio. A Figura 3 apresenta o0 mecanismo do sub-sistema em questdo.

Dentre as possiveis alternativas de controle apresentadas por Sewell
(1978), sdo mais vidveis em Cubatdo:

— A instalacdo de mais equipamentos de alta eficiéncia encarregados do controle
do lancamento de material poluidor na atmosfera, tal como filtros, lavadores
de gases, dispositivos para retencdo de impurezas e outros aparelhos, embora
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essa medida implique em maiores custos de producdo para as empresas;

— O encerramento da causa e a interceptacdo das emissdes em galp8es, aplicavel
em alguns casos, tal como nas industrias de fertilizantes;

— A interceptacdo dos langamentos por meio de barreiras do tipo ‘‘cortina de ve-
getacdo'’, nos casos de poluigcdo ndo muito intensa;

— O controle das emissGes poluidoras por meio de aplicacdo da lei e punicdo ao
infrator; acdo a ser exercida pelo poder publico, e que é de fato indispensavel
para a resolucdo do problema.

12. PERSPECTIVAS:

Com base neste trabalho, podem-se avaliar certas circunstincias e pre-
ver possiveis ocorréncias futuras desfavoraveis. A seguir, sdo apresentados comen-
tdrios e sugestOes relativos a ocupacdo racional do territorio:

— Desaconselha-se a transferéncia ou desativacdo do complexo industrial de Cuba-
tdo, em vista de sua importdncia econdmica e social como gerador de divisas e
empregos. A localizacdo do polo petroquimico e siderdrgico, em Cubatdo, obedeceu
a razdes definidas, de ordem regional, e ndo encontraria locais mais adequados para
a sua instalacdo no litoral paulista — considerando-se os aspectos de ordem fisica,
humana e econdmica envolvidos conjuntamente na época. Eventualmente, é viavel
apenas a transferéncia para o interior do Estado, das industrias de fertilizantes que
ndo mais utilizam a rocha fosfatica importada, anteriormente desembarcada no Por-
to de Santos; também o mercado consumidor de tais produtos ndo se encontra no
eixo Sdo Paulo — Santos;

— Os niicleos de Vila Parisi e Jardim Sdo Marcos situam-se em plena zona industrial,
tanto no que se refere ao zoneamento municipal (Lei 902 de 04 de janeiro de 1972),
guanto a Lei 6803 de 02 de julho de 1980. Sio, portanto, disconformes; aconselha-
se a relocagdo de tais nlcleos fora da zona industrial, pois ainda que ocorra uma
significativa reducdo dos indices de poluicdo nessa area, nunca a qualidade do ar
serd satisfatéria para permitir a existéncia de habitagSes residenciais permanentes
no local; ‘

— A expansdo da zona urbana da cidade de Cubatdo deve fazer-se em direcdo ao man-
gue, conservando certo afastamento das fébricas e da Via Anchieta;

— Com relagdo a idéia de se construir um ntcleo habitacional no mangue, recomenda-
se a porgdo centro-sul e sul do municipio, onde os indices de poluicdo do ar sio
nulos ou quase, entre as rodovias Anchieta e Imigrantes, em terrenos de brejo;
o isolamento das vias de circulacdo poderia ser feito por meio de cortina de vege-
tacdo;

— A estreita planicie ao longo do médio curso do Rio Cubatdo também pode ser utili-
zada para ampliacdo da drea urbana, mas nunca para ocupagdo industrial, dadas as
condicdes desfavoraveis a dispersdo dos poluentes;



— 0O Jardim Casqueiro, nucleo residencial e comercial bem localizado sob o ponto de
vista da qualidade do ar pode, também, estender sua drea residencial: no entanto,
é preciso atentar para os problemas da Fertiplan e Fertibase, duas indlstrias de
fertilizantes de Santos, situadas no lado oposto do Largo da Pompeba;

— N&o se recomenda a ampliacdo da drea urbana pelos terrenos de mangue entre a
Via Anchieta e a Cosipa, pois os ventos de noroeste, os catabaticos e a brisa ““terral”’
noturna, podem levar ocasionalmente as plumas de poluicdo industrial para essa
drea;

— Considerando-se a instalagdo de novas induUstrias do municipio e a ampliagdo das
fabricas ja existentes, sugere-se a ocupa¢do dos terrenos ao longo da Estrada de
Ferro Santos Jundiai, no prolongamento sul da Av. 9 de Abril e secundariamente
a faixa ao longo da Via Anchieta, também na por¢do sul do Municipio. Indistrias
potencialmente poluidoras nfo devem mais instalar-se em Cubatdo, bem como
novas unidades geradoras de poluicdo, pois, de acordo com a Lei 6803 de 02 de
julho de 1980, — de zoneamento, — a zona industrial desse municipio classifica-
se como “‘saturada”’.

— As encostas dos morros e a borda escarpada da Serra do Mar ndao devem ser, de ma-
neira alguma, ocupadas, seja para habitacdo, lazer ou cultivo e pastagem, em vista
da extrema sensibilidade e fragilidade do meio geodindmico. A progressiva elimi-
nacdo dos individuos arbéreos no Vale do Rio Mogi pode acelerar os processos
erosivos, intensificar os fendmenos de escorregamentos e demais movimentos de
massa e o assoreamento dos rios e acumulo de material detritico na planicie,
trazendo, em futuro préximo, sérios prejuizos as industrias situadas no sopé das
escarpas.

As possiveis solugGes apontadas acima, poderdo nortear a reorganizacdo do
espaco no Municipio de Cubatdo, drea onde o desenvolvimento industrial e a expansdo
urbana ndo se fizeram acompanhar de uma adequada planificagdo do uso do solo;
o que certamente contribui para a deterioracdo do ambiente e a méd qualidade de vida
gue ai existe,
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