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RESUMO

O relevo paulista apresenta algumas peculiaridades no tocante a formas geomorfoldgicas
excepcionais. Um exemplo € o morro residual conhecido como Torre de Pedra, no interior
do estado. Este morro residual, cuja localizacdo € proxima ao relevo de cuestas, foi
influenciado pelo processo de circundenudacdo nas bordas da Depressdo Periférica
Paulista, Bacia do Parana. Dado a presenca destes morros testemunhos no relevo paulista
e a preocupacéo de algumas instancias de drgdos publicos em preservar 0s monumentos
geolodgicos do estado, a pesquisa analisou possibilidades de uso do solo na regido e
verificou a possibilidade de promover o turismo na area, sob a perspectiva dos estudos do
planejamento da paisagem. Dessa forma, o objetivo geral da pesquisa foi avaliar o
potencial geoecoldgico das unidades de paisagens do municipio de Torre de Pedra (SP),
principalmente do morro testemunho e seu entorno. Para isso, houve uma avaliacdo do
estado ambiental prévio da &rea de estudo. Em seguida, houve a delimitacéo das unidades
de paisagem, que abrangeu os seguintes critérios: unidades geomorfoldgicas, formas de
relevo e padréo de uso e cobertura do solo. Simultaneamente, foi realizado levantamento
bibliografico sobre modos de turismo em que a geodiversidade € destacada. Como
resultado, delimitou-se quatro principais unidades de paisagem na &rea de estudo e
verificou-se que ha diversas potencialidades nas unidades de paisagens, inclusive
potencial turistico. Essa pesquisa contribuiu para levantar indica¢fes de uso e cobertura
do solo que podem dar subsidios para o planejamento territorial da &rea de estudo.

Palavras-chave: turismo, geoturismo, unidades de paisagem, beneficios ecossistémicos,
morro-testemunho, Torre de Pedra.



ABSTRACT

Sdo Paulo estate relief presents some peculiarities regarding exceptional
geomorphological forms. An example is the residual hill known as Torre de Pedra, inside
the state. This residual hill, whose location is close to slope relief, was influenced by the
process of circumundation on the edges of the Depressdo Periférica, Parand Basin. Due
to the presence of these testimonial hills in the state of Sdo Paulo and the concern of some
instances of public organizations in preserving the state's geological monuments, the
research analyzed possibilities of land use in the region and verified the possibility of
promoting tourism in the area, from the perspective of landscape planning studies. Thus,
the general objective of the research is to evaluate the geoecological potential of the
landscapes of the city of Torre de Pedra (SP), mainly of the residual hill and its
surroundings. For this, there was an evaluation of the previous environmental state of the
study area. The delimitation of the landscape units covered the following criteria:
geomorphological units, relief forms and pattern of use and soil cover. Simultaneously,
there will be a bibliographical survey on modes of tourism in which geodiversity is
highlighted. As results, four landscape units were delimited and several potentialities of
the landscapes of the study area were verified during the research, including tourist
potential. This research contributed to raise indications of land use and land cover that
support the territorial planning of the study area.

Key words: tourism, geotourism, landscape units, ecosystem services, residual relief,
Torre de Pedra.
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1. INTRODUCAO

O relevo, enquanto registro na superficie terrestre de eventos passados, apresenta
formagdes especificas que podem contribuir para a compreensdo dos pProcessos
geomorfoldgicos. Ha também formagdes excepcionais, tais como 0s morro-testemunhos
de eras geoldgicas passadas, alem de afloramentos de camadas antigas expostas pela
erosdo e outros exemplos que contribuem para essa compreensdo dos Processos
geomorfoldgicos (AB"SABER, 1949).

No caso do relevo paulista, ha algumas peculiaridades no tocante a formas
geomorfoldgicas excepcionais. Um exemplo é o morro-testemunho conhecido como
Torre de Pedra, no interior do estado. Este morro-testemunho, cuja localizacdo é proxima
ao relevo do cuestas! no municipio homénimo de Torre de Pedra, foi influenciado pela
acdo de erosdo nas bordas da bacia da Depressdo Periférica, Bacia do Parana
(AB"SABER, 1949). Esta erosdo semi-circular, denominada por Ab’Saber de
circundenudacéo, deu origem ao relevo de cuestas, geradas nos movimentos cenozdicos
(ALMEIDA, 1949). Porém, ndo ha estudos suficientes sobre possiveis usos para ela, a
fim de preserva-la, mas também manté-la economicamente ativa. Em visitas a campo
realizadas para reconhecimento prévio da &rea de estudo, foram encontrados lixo,
pichacdes e outras marcas de degradacdo ambiental na area.

O Conselho Estadual de Monumentos Geoldgicos do Estado de Sdo Paulo
(CoMGeo), subordinado a Secretaria do Estado do Meio Ambiente, visa a divulgacgéo dos
Monumentos Geoldgicos do estado de Sdo Paulo, além de medidas de preservacao e
pesquisas relacionadas a essas areas. Atualmente, o 6rgdo considera sete monumentos
geoldgicos no estado: Varvito de Itu, no municipio de Itu/SP; Rocha Moutonnée, em
Salto/SP; Cavernas e Carste do Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira (PETAR);
Cratera de Coldnia, em Sao Paulo/SP; Pedra do Bau, em S&o Bento do Sapucai/SP; Morro
do Diabo, em Teodoro Sampaio/SP e Geiseritos, em Anhembi/SP. O morro-testemunho
Torre de Pedra ndo esté incluso no inventario do ComGeo.

Dada a presenca destes morro-testemunhos e a preocupacao de 6rgdos publicos

em preservar 0s monumentos geoldgicos do estado de S&o Paulo, pesquisas relacionadas

! Cuestas sdo formas de relevo assimétricas inclinadas em bacias sedimentares, cujos mergulhos da
inclinagdo vdao em direcdo ao centro dessas bacias (CASSETI, 2005).
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a essas estruturas excepcionais do relevo sdo necessarias para ampliar o conhecimento e
as pesquisas sobre essas regides e subsidiar possiveis decisdes de politicas publicas.

No Brasil, mais especificamente a partir da década de 1990, procura-se associar
0 turismo a préaticas sustentaveis de preservacdo ambiental. Existem diversas modalidades
de turismo que podem ocorrer em area rural (caso do municipio de Torre de Pedra):
agroturismo, turismo em espaco rural, ecoturismo (NOVAES, 2006). No caso da area de
estudo, uma nova abordagem turistica pode ser analisada: o Geoturismo, que parte do
pressuposto de que a atividade turistica deve ser associada a programas de conservacao
do ponto turistico visitado e de conscientizacdo dos fendmenos geoldgicos e geograficos
associados a regido (NEWSOME E DOWLING, 2010).

Todos os fatores citados acima, a preocupagao com o desenvolvimento de formas
alternativas de turismo, com a fragilidade dos diferentes ecossistemas e a preservagdo
ambiental de estruturas geomorfoldgicas excepcionais mostram a importancia do tema e
a relevancia dos estudos que visam entender a dindmica da paisagem nessas areas.

Os procedimentos metodoldgicos da pesquisa se pautaram na analise integrada de
paisagens. PropBe-se 0 mapeamento das unidades de paisagem com base em critérios pré-
determinados, avaliando as potencialidades e restricdes naturais de cada unidade
identificada. Para isso, foram realizados levantamentos bibliograficos, mapeamentos
sintese das unidades de paisagem, trabalhos de campo para coleta de dados primarios e
tratamento de dados ap6s campo.

As seguintes questdes e suposicdes sdo norteadoras da pesquisa:

a) Ha diferentes potencialidades identificadas nas paisagens do municipio de
Torre de Pedra? Dentre essas potencialidades, h& potencial turistico associado ao morro-
testemunho 4 existente?

b) Quais sdo os usos de solo favoraveis a preservacdo ambiental das paisagens do
municipio de Torre de Pedra?

As varidveis do trabalho estdo relacionadas aos critérios selecionados para a
delimitacdo das unidades de paisagem:

» Variavel tedrica: unidades de paisagem definida por sua funcdo e dinamica

» Variaveis operacionais: uso e ocupacao do solo, forma de relevo, pedologia,
litologia.

Apds essa analise, foi realizada pesquisa bibliografica sobre formas de turismo

associadas a areas de geodiversidade destacada, areas de turismo associado a formagdes
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geomorfoldgicas excepcionais, geoparques e turismo em areas de Area de Protecdo
Ambiental (APA).

Verificou-se que a area de estudo apresenta recomendacdes diversas e
heterogéneas de uso — além da possibilidade de se desenvolver atividades econdmicas
dento da area de APA. A pesquisa apresenta argumentos técnicos e geogréaficos que
sugerem diferentes tipos de uso do solo como meio de preservacdo dos morro-

testemunhos do municipio de Torre de Pedra.

1.1 Objetivos

O objetivo geral da pesquisa é avaliar o potencial geoecologico das unidades de
paisagens do municipio de Torre de Pedra, focando no potencial turistico dessas
paisagens, além de verificar a existéncia de planos de manejo da APA que esta na area de
estudo e outras propostas municipais. Assim, a pesquisa também visou fornecer subsidios

para o planejamento territorial e exploracao da beleza cénica do morro-testemunho.
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2. CARACTERIZACAO DA AREA

A é&rea de estudo abrange o municipio de Torre de Pedra, regido centro-oeste do
estado de Sao Paulo, na altura do quilébmetro 167 da Rodovia Castelo Branco (Figura 1).
Encontra-se na regido administrativa de Sorocaba, Sdo Paulo, mesorregido de Itapetininga
e a microrregido de Tatui (IBGE, 2018).

A populacdo total do municipio foi estimada em 2.395 habitantes pelo IBGE, em
2017. Antigo distrito da cidade de Porangaba, Torre de Pedra foi emancipada em 1991
(IBGE, 2018). O municipio possui uma area de 71,3 km?, fazendo limite municipal com
Bofete, Porangaba e Guarei. Assim, a densidade demogréafica do municipio é 31,59
hab./km2. Em relacdo aos indicadores socioecondmicos, o indice de Desenvolvimento
Humano Municipal (IDHM) de 2010 era 0,714 e o PIB per capita era R$ 9.382,85 (2015).

[ 7

Bofete

Porangaba

Guarei 1 (] 1 2 3 4km| ?

Figura 1: Imagem de localizagdo do poligono representando a area de estudo, 0 municipio
de Torre de Pedra (SP). Em vermelho, mesorregido de Itapetininga, a qual o municipio

pertence.

A ocupacéo da regido do atual municipio de Torre de Pedra comecou por volta do
inicio do século XX e esteve atrelada a religiosos ligados ao protestantismo (TORRE DE
PEDRA, 2018). A vila de Torre de Pedra passou a ser um distrito do municipio de

Porangaba em 1927, sendo anteriormente vinculada ao municipio de Tatui (Figura 2). As
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atividades da vila de Torre de Pedra eram essencialmente agropecudrias, sendo que o
vilarejo teve um grande pico de desenvolvimento durante a construgdo da Rodovia
Castelo Branco, nos anos 1960 (Figura 3). E possivel observar que houve pequeno
crescimento da area urbana da vila em comparacdo com a foto de 1942. Ao fundo, as

fotos apresentam o morrete que fica ao lado do Morro Agudo.

T- BE PEORA
£2%-1-9
vt

b T,

Figura 2: Fotografia da vila de Torre de Pedra em 1942. Fonte: Acervo Publico do

Estado de Sao Paulo.

Figura 3: Fotografia da vila de Torre de Pedra em 1972. Fonte: Acervo Publico do

Estado de Sdo Paulo.
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Torre de Pedra foi alcada ao patamar de municipio em 1991 pela lei n® 7664, de
30 de dezembro de 1991, conforme fluxograma 1 (IBGE, 2018).

Bofete - 1380

—®* Ttapetininga —® Botucatu Sdo0 Manuel - 1870
1771 1855

Avaré - 1875 — [tatinga - 1896
I+ Angatuba

1885 Pardinho - 1959

Sorocaba —* Guarshy
1661 1880

L Tatuhy —# Porangaba — Tome de Pedra
1844 1927 1991

L— C.L. de Sorocaba
1661

Fluxograma 1: Desmembramento dos municipios que deram origem ao municipio
de Torre de Pedra. Fonte: Sdo Paulo, 2011.

Antes da ocupacdo por colonizadores, esta regido era ocupada por indigenas das
etnias Kaingang, Guarani e Oti-xavante. Com o inicio da expansdo da ocupacdo do
territorio brasileiro para o interior do pais, a atividade pecudria pressionou as populagdes
indigenas da regido. Contudo, foi a atividade cafeeira que suscitou a ocupagdo mais
sistematica do territdrio, culminando em medidas extremas e violentas para a expulsdo
dos indigenas. Ha relatos de indigenas que resistiram a invasao de suas terras na regiao,
principalmente os Kaingang. No inicio do século XX, a populacdo indigena ja estava
parcialmente dizimada e os indigenas remanescentes foram deslocados para territorios
indigenas na regido (CRUZ, 2006; GRIESE E MELO, 2012).

No relevo da regido, destaca-se o morro-testemunho Torre de Pedra (Figura 4).
Nesta area, ha o contato entre a Depressao Periférica e o relevo de cuestas, sendo portanto
uma area relevante para compreender a génese geomorfoldgica e dos possiveis usos para
locais que se encontram préximos as cuestas. No tocante a vegetacdo da area de estudo,
o local encontra-se em meio a Mata Atlantica, com importantes enclaves de Cerrado.

Em relagdo as caracteristicas litoldgicas dessa regido, ja foram encontradas rochas
do tipo sedimentar de diferentes eras geologicas (arenitos) além de rochas de origem

vulcanica, intrusivas e extrusivas (SILVA, 2008), como basaltos.
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Figura 4: Fotografia da Torre de Pedra, no municipio de Torre de Pedra (SP). Foto: Jéssica
Vieira de Faria, 2018.

A morfogénese da regido foi influenciada pela acdo de eroséo nas bordas da bacia
da Depressdo Periférica, Bacia do Parana (AB"SABER, 1949). Esta erosdo semi-circular
foi denominada por Ab"Saber de circundenudacgdo, dando origem ao relevo de cuestas,
geradas nos movimentos cenozoicos (ALMEIDA, 1949).

Ab’Saber (1956) e Almeida (1974) aprofundaram os estudos sobre a
geomorfologia do estado de S&o Paulo e inclusive sobre a origem geomorfoldgica da area
de estudo.

O processo denominado de circundenudacao por Ab”Saber (1949) € o responsavel
pelo rebaixamento das bordas da bacia do Parand, uma vez que esta bacia encontrava-se
elevada em relacdo a Depressdo Periférica. Tal processo erosivo produziu, em suas
bordas, as formagdes de relevo conhecidas como cuestas. De acordo com Almeida (1974)
a regido conhecida como Cuestas Basalticas, tem altitudes de até 1000 a 1200 metros,
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porém alguns desniveis podem chegar a 400 metros nas serras locais, sendo que sua

litologia é basicamente composta por derrames basalticos. (Figura 5)

Marro tesbamunho

Percie carm somital
| I Comiga
ll}
Reverso (I Front
. alus  Curso cataclinal
[T -lll-llll.h--f -.:.._._-'TL.I U5 Lr |
A TR T I [ | W
Fm
IL" — L I ||| j
= x"\-\.\\ ._. 1T e i

S 4
—

i L
- -

|
Eaﬁﬁﬁiﬁ!ﬁ!“ “\m&m;_/ urso ortoclinal
- - B o
I e S amacina |
- ' . .'_':.Tf—:"__—j"r.'f 3 -

=TV, 2 A a e Ve et ta

Figura 5: Esquema sobre a formacéo das cuestas. Fonte: CASSET], 2005.

Almeida (1974, p. 74), ainda, destaca a presenca das estruturas silicificadas no
relevo paulista na regido de encontro entre 0os compartimentos Zona do Paranapanema e
do Médio Tieté, testemunhas do processo de erosdo formador das cuestas (Figuras 6 e 7).

Segundo o autor:

Nos municipios de Guarei e Porangaba as divisas das zonas do
Paranapanema e Médio Tieté desenvolvem-se numa faixa de campos
ornados de altos testemunhos de erosdo da cuesta baséaltica, de formas
bizarras como a Torre de Pedra e 0o Morro Agudo, ou ainda coroados de
derrames basalticos, como 0s morros existentes nas nascentes do rio

Capivari a norte da cidade de Guarei.

23



Figura 6: Morro agudo, outra forma do tipo morro-testemunho distante cerca de trés
quilémetros da Torre de Pedra. Foto: Jéssica Vieira de Faria, 2018.

Perfil de elevagdo
i 740
[ 830 o /
£ 620

Figura 7: Perfil de elevacdo do Morro agudo e Torre de Pedra. Fonte: CPRM, 2018.

Distdncia 2o longo do perfil (Kilémetros)

Durante esse processo, ocorreu a silicificacdo de determinadas regides da borda
de circundenudacdo. Como a litologia da regido corresponde, em sua maioria, a arenitos
das formacOes Teresina, Piramboia, Bauru e Botucatu, o arenito silicificado tornou-se
mais resistente a erosdo, formando os morro-testemunhos, inclusive a Torre de Pedra. A
silicificacdo € definida como cimentacdo por silica e diversos fatores influem neste
processo, como geomorfologia, clima, temperatura e pH (OLIVEIRA, 2001). Conforme
a litoestratigrafia apresentada na figura 8, a litologia da regido é muito antiga, pois 0s
arenitos tem formacdes que remetem aos periodos geoldgicos Permiano, Triéssico e Juro-

Cretaceo.
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Figura 8: Litoestatigrafia da Bacia do Parana. Fonte: PEROTTA et al. 2005 apud SAO
PAULO, 2011.

Para Giacomeli et al. (2008, p. 1):

A silicificagdo, pioneiramente, foi definida como um processo
de metassomatismo diagenético, que ocorre basicamente de trés
maneiras: substituicdo de rochas por quartzo, chert ou jasperoide;
preenchimento de descontinuidades abertas por esses mesmos
componentes minerais; e também por concentracdo mecanica de
quartzo a partir de lixiviacdo de materiais solUveis seguida de
recimentacgdo silicosa em algumas situagoes.

Existem diversas teorias sobre 0s processos que suscitaram o processo de
silicificacdo nesta regido.

Oliveira (2001) destaca as seguintes teorias:
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a- Percolacgéo de aguas termais silicosas em fraturas (COIMBRA et al., 1981
apud OLIVEIRA, 2001)

b- Agua freética e/ou metedrica que solubilizaria silica das rochas envolvidas
(TRUCKENBRODT, 1997 apud OLIVEIRA, 2001)

c- Dissolucdo de diminutos fragmentos de quartzo gerados pela abrasédo
mecénica edlica (TRUCKENBRODT, 1997 apud OLIVEIRA, 2001)

d- Taludes de rochas sedimentares da Bacia do Parana, expostas ao clima
tropical Umido, sofrem cimentacdo por silica através da evaporacéo aliada a capilaridade
(VILAR et al., 1986 apud OLIVEIRA, 2001)

Tais teorias acerca da origem do arenito silicificado constituinte da Torre de Pedra
baseiam-se na litologia da torre, que possui muitas fraturas verticais que ‘“certamente
influenciam na intensidade pontual da silicificacdo, seja intempérica ou por percolacéo
de fluidos hidrotermais” (OLIVEIRA, 2001) e a localizagcdo da Torre de Pedra em meio
ao Aquifero Guarani.

No tocante a geomorfologia da &rea de estudo, com a leitura do Mapa
Geomorfoldgico do Estado de Séo Paulo (ROSS E MOROZ, 1997), observou-se que a
area de estudo encontra-se na morfoestrutura Bacia Sedimentar do Parana. Dentro desta,
na regido da morfoescultura Depresséo do Paranapanema. A Depressao do Paranapanema
€ composta por colinas de topos convexos, com altitudes entre 600m e 700m e
declividades de entre 10 e 20%. Sua litologia predominante sdo arenitos, enquanto a
pedologia constitui-se em areais quartzosas e argissolos vermelho-amarelos. Ainda,
encontra-se nessa regido colinas médias e morrotes alongados e espigdes. Almeida
(1974) afirma que essa regido apresenta diaclases orientadas a NE e NW.

A Divisdo Geomorfologica do Estado de Sdo Paulo proposta pelo Instituto de
Pesquisas Tecnologicas em 1981 apresenta uma andlise semelhante, porém com
descricdes e nomenclatura diversas. Enquanto em Ross e Moroz (1997) a area estudada é
descrita como colinas de topos convexos, a area de estudo deste trabalho, no mapa do IPT
de 1981, esta na transicdo entre as formas de relevo 234 e 241, localizada no limite de
transicdo de relevos ndo escarpados.

Estas formas de relevo s&o descritas como:

Il — Relevos de degradacédo, em planaltos dissecados.

234 — Morrotes alongados e espigdes (declividades medias a altas, acima de 15%,

e amplitudes inferiores a 100m)

26



241 — Morros arredondados (declividades médias a altas, acima de 15%, e
amplitudes entre 100m e 300m)

Nos dois mapas, 0s td&xons mais gerais sdo os mesmos: Depressdo Periférica
(Morfoestrutura) e Zona do Paranapanema (Morfoescultura).

O potencial turistico de uma parte do municipio de Torre de Pedra ja foi avaliado
em outros estudos (FARIA, 2014), contudo, para uma analise que visa abranger o
municipio todo, é necessario considerar a influéncia climética na atividade turistica na
regido. O clima do municipio € do tipo Cwa (tropical de altitude), com pluviosidade anual
média de 1354 mm (UNICAMP, 2016) e chuvas concentradas nos meses do verao
(CPTEC/INPE, 2018). Por isso, é importante que o programa de turismo do municipio
incentive a visitagdo ao local nos meses de abril a outubro.

A érea de estudo encontra-se totalmente inserida dentro de uma APA (Area de
Protecdo Ambiental), sendo, portanto, submetida aos regulamentos especificos deste tipo
de unidade de conservacdo. A APA que abrange a area de estudo é a APA Corumbatai,
Botucatu, Tejupd, estabelecida pelo decreto Decreto Estadual N° 20,960, de 8 de junho
de 1983. Esta APA é composta por trés perimetros e o municipio de Torre de Pedra esta
incluso no perimetro Botucatu. As justificativas para o estabelecimento da APA nesta
regido foram: a preservacdo da vegetacdo e fauna remanescentes da Mata Atléantica e
transicéo para o Cerrado que existe na regido (SAO PAULO, 1983) e garantir a recarga
de dguas do Aquifero Guarani (Figura 9).

A insercdo da area de estudo em uma APA mudou a perspectiva do trabalho, uma
vez que ha legislacBes e regulacBes que foram estudadas e respeitadas acerca desta
situacdo, além do plano de manejo da APA, realizado em 2011.
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Figura 9: Poligono representativo da APA Corumbatai, Botucatu, Tejupa, Perimetro
Botucatu. Fonte: S.0.S. Cuesta de Botucatu, 2016.

O desenvolvimento de atividades econdmicas dentro das regides de APA deve ser
monitorado para garantir a preservacdo ambiental da area, incluindo a atividade turistica.
Dessa forma, o turismo surge como alternativa para desenvolver atividades econdmicas
em APAs de modo a preserva-las. Podem ser citados como exemplos de atividades
turisticas em APAs do estado de Sdo Paulo: Campos do Jordado, Pedra do Bau (Sao Bento

do Sapucai), Morro do Cuscuzeiro (Analandia).
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3. FUNDAMENTAGCAO TEORICO-METODOLOGICA

A fundamentacdo tedrico-metodoldgica foi dividida em trés partes: a primeira
tratou das unidades de paisagem e suas multiplas definicdes (3.1). A segunda parte buscou
conceituar os beneficios ecossistémicos (3.2), enquanto a terceira parte abordou o

geoturismo e conceitos afins (3.3).

3.1 Unidades de paisagem

A defini¢do do conceito de paisagem na Geografia é uma discussdo longa, que
abrange todas as vertentes da ciéncia geogréfica. Nos estudos especificos da paisagem
para fins de planejamento e sob a perspectiva da Geografia Fisica, Ross (1992) faz uma

analise histdrica do conceito, conforme quadro a seguir:

Quadro 1: Definigdes de paisagem sob abordagem sistémica. Adaptado de Ross, 1992.

Autor, ano Concepcao da paisagem

Bertrand, 1971 Paisagem como certa por¢do do espaco, resultante da interacao
dindmica e instavel de atributos fisicos, bioldgicos e antropicos, que,
reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem dela um conjunto

Unico e indissociavel

Morin (1977) e A configuracédo da paisagem depende dos elementos, relagdes,
Christofoletti (1979) | atributos, entradas (inputs) e saidas do sistema (output) considerando uma

analise espaco-temporal.

Rodriguez, 1994 A andlise sistémica se baseia no conceito de paisagem com um
“todo sistémico” em que se combinam a natureza, a economia, a sociedade
e a cultura, em um amplo contexto de inUmeras variaveis que buscam

representar a relacdo da natureza como um sistema e dela com o homem.

Christofoletti (1998) Atribui a paisagem a concepcdo de conceito chave da Geografia
que possibilita a compreensdo do espaco como um sistema ambiental,
fisico e socioecondmico, com estruturacdo, funcionamento e dinamica dos

elementos fisicos, biogeograficos, sociais e econdémicos.
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Bolos apud Guerra e A paisagem em sua abordagem sistémica e complexa sera sempre
Marcal (2006) dindmica e compreendida como o somatdrio das inter-relacfes entre 0s
elementos fisicos e bioldgicos que formam a natureza mais as intervengoes

da sociedade no tempo e no espaco em constante transformacao.

O conceito de paisagem adotado nesta pesquisa é a definicdo de Bertrand (2004,
p. 141):

A paisagem ndo € a simples adi¢do de elementos geograficos
disparatados. E, em uma determinada porc&o do espaco, o resultado da
combinacdo dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos,
biolégicos e antrépicos que, reagindo dialeticamente uns sobre os
outros, fazem da paisagem um conjunto Unico e indissociavel, em

perpétua evolucao.

Para Monteiro (2000), os objetivos centrais da andlise do pesquisador sdo
responsaveis pela definicdo do nivel de resolucdo da paisagem, sendo ela o resultado de
uma integracdo dinamica e instavel de elementos de suporte e cobertura (fisicos,
bioldgicos e antrépicos), expressa em partes delimitaveis infinitamente, mas
individualizadas através das relacBes entre elas, que organizam um todo complexo
(sistema) verdadeiro conjunto solidario em perpétua evolugéo.

O conceito de unidade de paisagem também é variavel. Para alguns autores, como
Martinelli e Pedrotti (2001), a unidade de paisagem é uma metodologia para cartografia
ambiental — uma abordagem que trata da interacdo entre a cartografia e elementos
socioambientais, ou seja, uma maneira de dimensionar cartograficamente as relagdes
entre sociedade e ambiente.

Também ha propostas de analise que consideram a vegetacao e sua dinamica, além
das respectivas mudancas no espaco produzidas pelas relacdes sociais. Nesta definicao,
paisagem € o que vemos diante de nds, uma realidade visivel. Neste contexto de
cartografia ambiental, a unidade de paisagem é uma categoria de sintese. (ROSS, 1990;
MARTINELLI E PEDROTTI, 2001). Para Mateo-Rodriguez et al. (2007), as unidades
de paisagens séo fundamentadas no sistema de relagdes internas, considerando-se
variaveis como: relevo, pedologia, uso do solo e cobertura vegetal.

Para Bertrand (2004), a definicdo de unidade de paisagem se mescla a de

paisagem. A unidade de paisagem € o resultado da conjuncéo de fatores distintos: fatores
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geograficos, como fatores bioticos, abidticos e antropicos (geologia, relevo, clima,
vegetacdo, sociedade). Essa categoria exige raciocinio de sintese. Bertrand (2004)
apresenta uma sequéncia bem delimitada de hierarquias para a delimitacdo de unidades
de paisagem (tabela 1).

LINIDADES DA ESCALA EXEMPLO TOMAIG NUMA UNInADES ELEMENTARES
PAISAGEM TEMPORD= MESMA SERIE DE ReLevo (1) | CLima2) | BotAsica | BloGEoGRAFIA | UNIDADE
ESPACIAL (A, PAISAGEM TRABALHADA
CalLEux J. PELO HOMEM
TRICART) {3)
ZONA Temperada Zonal Bioma Zona
G | grandeza
Gl
DOMINIC Gl Cantabrico Dominio Regional Dominio
cstrutural Regiao
REGIAD G -1V Picos da Europa Regiio Andar Cruarteirio rural
NATURAL estrutural Senc ou urhano
GEOSSISTEMA Atlintico Montanheés Unidads local Zoma
GIV-v (caleario sombreado com | estrutural cquipotencial

faia higrotila a Asperala
odoraia em “terra fusca™)

GEOFACIES Prado de ceifa com Estadio Exploragio ou
G. V1 Muodinio-Avrienathereiea Agrupamen- quarteirdo
em solo lixiviado to parcelado

hidromérfico formado em (pequena ilha
depisito moriinico ou cidade)

GEOTOPOD “Lapiés” de dissolugio Microclima Bidtopo Parcela (casa
GV com Aspidium lonchitis Biocenose em cidade)

em microsalo tmido
carbonatade em bolsas

NOTA: As correspondéncias entre as unidades siio muito aproximadas ¢ dadas somente a titulo de exemplo.
1 - conforme A. Cailleux, ). Tricart ¢ G, Viers; 2 - conforme M. Sorre; 3 - conforme R, Brunet,

Tabela 01: Defini¢des de unidades de paisagem segundo G. Bertrand. Bertrand,
2004.

Para Bertand (2004, p. 151):

Na escala grande 1/20.000, pode-se facilmente cartografar os
geofacies no interior dos geosistemas. A cor ou a varia¢do na cor de
cada geosistemas indica a situacdo dindmica em relagdo ao climax
(geoféaciesclimax em azul, geofacies degradado em amarelo ou em

vermelho).

Este autor ressalta que é impossivel existir um sistema que tenha limites proprios
e estritamente delimitados na natureza. O pesquisador € responsével por essa delimitacao,
que serve como ferramenta de estudo dessa realidade da paisagem.

A unidade de paisagem geossistema é caracterizado por elementos geograficos e

sistémicos. Como elementos geogréaficos, temos: antropicos (impactos das sociedades
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sobre 0 ambiente), abidticos (rocha, ar e agua); bidticos (animais, vegetais e solos) (figura
10). Como sistémicos considera trés conceitos: espacial, natural e antropico. (PISSINATI
E ARCHELA, 2009):

CLIMA — HIDROLOG 1A - GEOMORFOLOGIA WVEGETAGAD — SOLD - FALUMNA

| |
[ POTENCIAL ECOLOGICO J—z— ----------- —t EXPLORACAD BlOLOGICA

GEOSSISTEMA
A

ACAQ ANTROPICA

Figura 10: Defini¢do de Geossistema. Fonte: Bertrand, 2004.

Segundo Pissinati e Archela, (2009, p. 11):

Em sintese, pode-se considerar 0 geossistema como um
complexo formado e as relagdes naturais existentes entre os elementos
bidticos e abidticos; o territério € a forma de uso politico, social e
econdmico do espaco geografico; e a paisagem é expressao cultural,
manifesta através da apropriacdo, da utilizacdo e do significado que é

atribuido aos elementos do geossistema, pela comunidade local.

Para Mateo-Rodriguez (2000), os sistemas de paisagem podem ser classificados
de diversas formas, sendo que as principais abordagens de analise sdo: estrutural,
funcional, dindmica-evolutiva, informacional e histdrico-antropogénico. A anélise da
paisagem proposta nesse trabalho é a abordagem funcional. Este tipo de analise baseia-
se na génese, funcionamento, estrutura e relagdes funcionais da paisagem. Para isso,
estuda-se a funcdo geoecoldgica, formas de configuracdo paisagistica e processos
geoecoldgicos impactantes e degradantes. O estudo da paisagem, segundo Mateo-
Rodriguez et al. (2007), nas pesquisas geoecoldgicas, busca conhecer e explicar as
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regularidades das estruturas e funcionamento das paisagens. Além de estudar suas
propriedades, dindmica, histéria de formacédo e transformacdo, estuda também a auto-
regulacdo e integracédo entre as paisagens.

Outro autor que se debrugca sobre os estudos das paisagens é Nucci (1998). O autor
considera o planejamento da paisagem como contribuicdo ecoldgica e de design para o
planejamento do espago, procurando regulamentar o uso do solo e areas verdes,
salvaguardando a capacidade dos ecossistemas e o potencial recreativo da paisagem.
Dentre as agdes possiveis dentro dessa perspectiva, hd: 0 manejo da paisagem (area rural);
o planejamento de espacos livres (cidades) e a protecdo da natureza.

Delpoux (1974) adota 0 uso do termo paisagem ao invés de ecossistema para
abranger a dimensao espacial dos fendmenos, representaveis através dos mapas. Segundo
0 autor, os componentes da paisagem sdo suporte e cobertura. O suporte refere-se a
microrelevos, clima, morfogénese, litologia, etc., enquanto a cobertura refere-se a
manifestacdo desses parametros. Segundo, o autor, a paisagem corresponde “[...] a
entidade espacial correspondente a soma de um tipo geomorfoldgico e de uma
cobertura no sentido mais amplo deste termo (da floresta a aglomeracdo e a zona
industrial passando pelas culturas ou superficies aquaticas)” (DELPOUX, 1974, p. 5).
Além disso, o autor classifica as paisagens como equilibradas, exportadoras ou
consumidoras de energia.

A anélise das paisagens sob a perspectiva sisttémica, baseado em Bertalanffy
(1973), ocorreu, inicialmente, correlacionando 0s conceitos de paisagem e organismo
(VALE, 2012). O Geossistema, no decorrer dos estudos da paisagem, é o conceito que
sintetiza a integracdo da Teoria Geral dos Sistemas a Geografia Fisica.

Jean Tricart (1977), na obra Ecodindmica, apresenta uma abordagem baseada na
teoria sistémica ao propor a delimitacdo e analise de unidades territoriais a partir das
relagcbes entre os diferentes elementos que as compunham, inclusive considerando a
circulacdo de energia e matéria dentro dessas unidades.

Partindo dessa perspectiva, o autor define trés categorias de meios, com suas
respectivas definigdes:

1- Meios estaveis (pedogénese predominante);

2- Meios intergrade (situacédo intermediaria de transicéo);

3- Meios fortemente instaveis (morfogénese predominante) (TRICART, 1977).

A pesquisa levou em conta fatores abidticos e fatores associados ao uso do solo

em escala de maior detalhe. Assim, a hierarquizagao proposta leva em consideragédo esses
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fatores no nivel de maior detalhamento. Mateo-Rodriguez et al. (2007) apresentam um
quadro comparativo de classificacdo das unidades de paisagem sob a perspectiva de
diferentes escolas de estudo da paisagem (Quadro 2). A classificacdo desta pesquisa se

aproxima do sistema de classificacdo geomorfoldgica.

Quadro 2: Quadro comparativo de classificacdo de unidades de paisagem. Fonte:

Adaptado de MATEO-RODRIGUEZ et al., 2007.

Nivel SISTEMA DE CLASSIFICACAO GEOMORFOLOGICA DO | Classificagdo
I.T.C. fisiografica
Nivel Caracteristicas Escala
principais
1 Provincia Altamente 1:1.250.000 Provincia
geomorfoldgica generalizadas fisiografica
(mais
importante é a
génese e a
litologia)
2 Unidade Generalizada 1:1.250.000 Unidade
geomorfoldgica moderadamente fisiografica
principal (relevo, litologia principal
e génese s3o os
principais
critérios de
classificagdo)
3 Unidade Generalizagdo 1:500.00 Unidade
geomorfoldgica menor (Critérios fisiografica
principais sdo o detalhada
relevo, a
litologia e a
génese)
4 Detalhe Nao se 1:10.000 Elemento
geomorfoldgico generaliza fisiografico
(Critério
fundamental de
classificacdo é o
relevo)
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3.2 Beneficios ecossistémicos

Os beneficios ecossistémicos sdo indicadores das fungdes e dinamicas de cada
unidade de paisagem delimitada.

Destaca-se a diferenciacdo entre trés conceitos: ecosystem service, ecosystem
function e landscape function. Os ecosystem servicest (ES), ou beneficios
Zgcossistémicos, sdo beneficios fornecidos a sociedade pelos ecossistemas e seu
funcionamento adequado, como: agua potavel, decomposicdo da matéria organica,
créditos de carbono, emissdo de oxigénio para atmosfera, entre outros. Esses beneficios
podem ser mensurados e justificam a preservacdo de &reas de interesse social para além
da manutencdo do habitat de espécies de fauna e flora. E importante considerar os ES
para tomada de decisfes. Podem ser classificadas como: fornecimento (producdo de
alimentos e agua potavel); regulacdo (como controle do clima); suporte (como ciclo da
polinizag&o) e cultural (como beneficios recreativos). (TAVORA E TURETTA, 2016)

Por outro lado, landscape function® (LF), apesar de bem semelhante a beneficio
ecossistémico, corresponde aos beneficios que ndo necessariamente tem algum valor para
a sociedade. Ou seja, seus beneficios seriam sobretudo relacionados ao equilibrio de
sistemas naturais. A diferenca entre landscape function e ecosystem function* (EF) seria
a escala: a LF é heterogénea e em escala de menor detalhe, enquanto a EF é em escala de
detalhe e abrange regifes mais homogéneas (GROOT E HEIN apud TAVORA E
TURETTA, 2016). Willemen et al. (2008), contudo, definem landscape function (LF) “as
the capacity of a landscape to provide goods and services to society’ (p. 34). Bastian
(2000) déa a seguinte definicdo: “Natural potentials/landscape functions characterize the
capability and usability of a landscape in a broad sense”®.

Como ndo trata da landscape function como ligada a sociedade, e sim em amplo
sentido, esse trecho converge com o conceito de landscape function em Tavora e Turetta
(2016). Nesta pesquisa adotou-se a concepcdo de abiotic ecosystem services’ (ver
fluxograma 2, de GRAY et al., 2013).

2 Ecosystem service serdo livremente traduzidos como beneficios ecossistémicos.

3 Landscape function ser3o livremente traduzidos como func¢des das paisagens.

4 Ecosystem function ser3o livremente traduzidos como func¢des ecossistémicas.

5> Traducdo livre: “a capacidade que uma paisagem tem de fornecer bens e servigos a sociedade”
 Traducdo livre: “Funcdes das paisagens/potencial natural caracteriza a capacidade e uso de uma
paisagem em um amplo sentido”

7 Abiotic ecosystem services serdo livremente traduzidos como beneficios ecossistémicos de fatores
abidticos
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Regulating

1. Atmospheric and oceanic processes (e.g. dynamic circulations; atmospheric chemistry;
air quality & climate regulation; hydrological cycle).

2. Terresirial processes (e.g. rock cyele; carbon & other biogeochemical eyveles; carbon
sequestration, storage & climate regulation; geomorphological processes; natural hazard
regulation; erosion regulation).

3. Flood regulation {e_g. infiltration; barrier islands, river bevees, sand dunes, floodplains).

4. Water quality regulation (e_g. s0il and rock as natural filiers).

-

Culiural

6. Environmental quality (e.g. local
landscape charscter; therapeutic
landscapes for health and well-
being).

Geotouriam & beisure (e.g.
spectacular mountain views;
outdoor recreation; rock
climbing; fossil collecting).
Culiwral, spiritaal and historic
meanings (e.g. folklore; sacred
sites; sense of place).

. Artistic inspiration {e_g. geology
in sculpture, literature, music,
iy, painting).

Social development {e.g. local
geological societies;
volunteering; field trips).

Supporting

5. Soil processes {e.g. weathering;
soil profile development) and
snoil a8 a growing medum.

6. Habitat provision {e.g. dynamic
habitats, caves, limestone 17.
pavements, cliffs, salimarshes ).

7. Land & water as a platform for
hurman activity {e_g. building
land, waves, tides). I8.

% Burial and storage {e.g. human
and anirmal burial; municipal
landfill; radioactive waste
storage; oil & gas reservoirs;
carbon capiure & storage; water
storage in aquifers,, lakes,
glaciers, reservoirs).

ABIOTIC 19
ECOSYSTEM
SERVICES

/ - 0.

Provisioning - - 21. Earth history (eg. evolution of
9. Food and drink (e.g. freshwater & | GEODIVERSITY lifie; extinction; origin of
mineral water; salt; geophagy). landforms; palacoenvironments).
10, Mutrients and minerals for bealthy 12, History of research (e.g. early
growth. identification of unconformities,
11. Fuel {e.g. coal, oil, gas, uranium; fossils, igneous rocks).
geothermal and hydroelectric 231, Environmental monitoring and
energy; tidal, wave and wind power). forecasting (e.g. baseline studies
12, Construction materials {e.g. stone, for climate and pollution
brick, apgregates, steel, cement, research; ice cores; sea-level
bitamien, slates, glags) changg).
13 Industrial minerals (e.g. fertilisers, 24, Geoforensics.
pharmaceuticals, metals, alloys). 2%, Education & employment (e.g.
14, Omamental products (e.g. sites for field wips and
gemstones, precious and semi- professional training;
precious metals). employment in geoparks).
15, Fossils.

Fluxograma 2: Fluxograma de abiotic ecosystem services. Fonte: GRAY et al.,
2013, p. 661.

Essa abordagem destaca os beneficios que podem ser disponibilizados pela
geodiversidade, caso deste estudo. Destaca-se, dentre eles, 0 managing terrestrial and
freshwater ecosystem®, sobre os beneficios relacionados a gestdo hidrica. Na éarea de
estudo, ha a APA com a justificativa de ser area de recarga do Aquifero Guarani. Assim,
ja é de conhecimento das instancias governamentais que ha water regulating services®
(beneficios relacionados ao abastecimento e captagdo de aguas) na regido. Esse beneficio
ecossisttmico ndo é o Unico identificado na regido: também foram identificados
beneficios para turismo, reflgio ecoldgico e pesquisa cientifica. Tavora e Turetta (2016)

destacam que é possivel uma paisagem ser multifuncional e, para isso, € importante

& Tradugdo livre: gerenciamento de ecossistemas terrestres e de captacdo de agua fresca
° Tradug3o livre: beneficios ecossistémicos de regula¢do de dgua
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indicar as melhores possibilidades de uso e gestdo de uma paisagem para que se
potencialize sua funcdo de paisagem de maneira sustentavel. Os critérios para a
classificacdo das unidades de paisagem também variaram bastante entre os artigos e,
segundo Mateo Rodriguez e Silva (2002), isto € um problema fundamental nos estudos
da paisagem. Soto e Pint6 (2010) adotaram critérios relacionados aos fatores abioticos
para delimitacdo (elevation, slope, geology), que foram os mais destacados, mas também
utilizaram mapeamentos prévios de fatores bioticos (life zones). Bastian (2000) adotou as
seguintes fontes para a classificacdo da paisagem: mapas de solo, geoldgicos,
hidrogeolodgicos, de biotopos, uso do solo e mapeamentos de estudos da paisagem pré-
existentes. O artigo apresenta, ainda, uma tabela com informacdes detalhadas sobre cada
unidade classificada da paisagem, que apresenta caracteristicas que ndo foram levadas em
conta para a classificacdo, como clima.

Willemen et al. (2008), para a identificacdo e regionalizacdo das funcdes de
paisagem, propde trés métodos baseados em: 1) informagdo espacial e de politicas
publicas 2) indicadores espaciais empiricos 3) regras aplicadas ap6s a revisdo da
literatura. Ao final, os autores destacam que explicitar quais as fungdes de paisagem de
cada area é fundamental para compreender os potenciais da area de estudo. Tavora e
Turetta (2016) apresentaram 0s mesmos critérios abioticos que Soto e Pint6 (2010), mas
também consideraram clima e cobertura vegetal/uso do solo. Nesta pesquisa, 0s critérios
de classificacdo foram fatores abidticos, sobretudo aqueles relacionados a geologia,
geomorfologia (elevacdo, declividade), pedologia e uso e cobertura do solo. A
identificacdo de suas potencialidades, objetivos e ameacas também foram consideradas,
porém em outro nivel taxondmico, conforme algoritmo apresentado em Bastian (2000)
(figura 11). Assim, os critérios aplicados em Soto e Pint6 (2010) e Bastian (2000) foram

aplicados na pesquisa.
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Figura 11: Algoritmo para a elaboragdo de contribuicdes ecoldgicas para a

paisagem. Fonte: Bastian, 2000.

Ao propor a delimitagdo de unidades de paisagem, além de seguir uma
metodologia pré-estabelecida e bem embasada, nos deparamos com algumas das
premissas que comp&em o raciocinio e pensamento geogréaficos, de acordo com Golledge
(2002). Dentre elas, destaco: padrdo, hierarquia, regionalizacdo e categorizacdo. A
selecdo e estabelecimento de critérios para a categorizacdo de uma regido compreende
um exercicio de classificacdo espacial (regionalizacdo) baseada na identificacdo de
padrdes. Por isso, os critérios devem estar expressos e quantificados, quando possivel, de
maneira objetiva. As formas espaciais podem compor esses critérios: no caso desse
trabalho, as variaveis mais destacadas foram as formas de relevo e o padréo de uso e
ocupacdo do solo.

Como ferramenta para a delimitacdo das unidades de paisagem, todas as pesquisas
utilizam softwares de SIG. Soto e Pint6 (2010) mesclam estudos de SIG, estatistica e

modelagem; Tavora e Turetta (2016), assim como Willemen et al. (2008), integram os
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trabalhos em SIG a estatistica. Nessa etapa, destacou-se a questdo do overlay e seus
limites. Na pesquisa, mapas de geomorfologia, pedologia e geologia foram sobrepostos
para a definicdo do primeiro nivel de unidade de paisagem (assim como em Tévora e
Turetta, (2016). Outro fator importante para as pesquisas em estudos da paisagem € a
taxonomia adotada, intrinsecamente ligada a classificacdo das unidades de paisagem.
Soto e Pint6 (2010) diferencia landscape type de landscape unit. Landscape unit é
definido no trabalho como: “A landscape unit represents a homogeneous territory with
a unique physiognomy, structure, and physiography”'® (ZONNEVELD, 1995 apud
SOTO E PINTO, 2010, p.720).

No mesmo artigo, landscape type seriam areas mais heterogéneas em escala de
menor detalhe. Bastian (2000) apresenta a hierarquia principalmente entre diferentes
unidades do relevo, abordando meso-relevo. Tavora e Turetta (2016) estabeleceram
uma hierarquizacdo da paisagem que considerava: nivel 1: dominios geomorfoldgicos
(geomorfologia e geologia); nivel 2: padrdes de forma de relevo (formas de relevo e
solos); nivel 3: unidades de paisagem (solos e uso da terra/cobertura vegetal). Conforme
ja indicado, a pesquisa levou em conta fatores abiéticos e fatores associados ao uso do
solo em escala de maior detalhe. Assim, a hierarquizacédo de Tavora e Turetta (2016) se
aproxima da metodologia adotada nesta pesquisa.

Beunen e Opdam (2011) fazem consideracdes sobre o papel do conhecimento
cientifico no planejamento e tomada de decisao sobre as paisagens, seus usos e demandas
futuras. Os autores concluem que é necessario maior reflexdo sobre a aplicabilidade das
pesquisas cientificas no planejamento e propdem questdes sobre essa lacuna entre
pesquisa e planejamento:

e Quais critérios os tomadores de decisdo usam para avaliar a pesquisa
cientifica?

e Quais sdo as caracteristicas chave do saber cientifico que influenciam a
tomada de decisOes e gestdo da paisagem?

e Como podemos identificar o que ja foi incorporado do saber cientifico a
gestdo da paisagem?

Manter essas questdes e esse tipo de reflexdo ao longo do trabalho de pesquisa

auxilia na confeccdo de um produto final que seja factivel para aplicacdo, mesmo que ndo

10 Traduc3o livre: Uma unidade de paisagem representa um territério homogéneo com fisionomia,
estrutura e fisiografia Unicas
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seja 0 objetivo final da pesquisa, e se constitui numa ferramenta de auxilio para a tomada

de deciséo e gestdo da paisagem.

3.3 Geoturismo

O Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo (SNUC) cita a beleza cénica
como um de seus objetivos de conservagéo:

Art. 40 O SNUC tem os seguintes objetivos:
| - contribuir para a manutenc¢éo da diversidade biologica e dos
recursos genéticos no territorio nacional e nas aguas jurisdicionais;

[-]

VI - proteger paisagens naturais e pouco alteradas de notavel beleza
cénica;

VI - proteger as caracteristicas relevantes de natureza geologica,
geomorfoldgica, espeleoldgica, arqueoldgica, paleontoldgica e cultural,

V111 - proteger e recuperar recursos hidricos e edaficos;

IX - recuperar ou restaurar ecossistemas degradados;

X - proporcionar meios e incentivos para atividades de pesquisa
cientifica, estudos e monitoramento ambiental;

XI - valorizar econdmica e socialmente a diversidade bioldgica;

XI1 - favorecer condi¢des e promover a educacdo e interpretacdo
ambiental, a recreacdo em contato com a natureza e o turismo ecolégico
(BRASIL, 2000, p.1)

A identificacdo da beleza cénica de uma paisagem ndo é suficiente para promover
o0 estimulo ao turismo no local. De acordo com o Ministério do Turismo (MTur), o
inventario da oferta turistica € uma das primeiras etapas para avaliacdo de um local para
a atividade turistica. O Inventario da Oferta Turistica, lancado pelo MTur em 2011, da

diretrizes sobre esse ponto. De acordo com esse documento (LIMA, 2011, p. 20):

Inventariar significa registrar, relacionar, contar e conhecer aquilo
de que se dispe e gerar informacao, para pensar de que maneira se pode
atingir determinada meta. No caso do turismo, o0 inventario consiste em
levantar, identificar, registrar e divulgar os atrativos, beneficios e
equipamentos turisticos, as estruturas de apoio ao turismo, as instancias de
gestdo e outros itens e condicdes gerais que viabilizam a atividade turistica,
como base de informagdes para que se planeje e gerencie adequadamente
0 processo de desenvolvimento. O intuito é dar conhecimento do que um

municipio tem que seja passivel de utilizagdo para fins turisticos para
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embasar as acOGes de planejamento, gestdo, promocao e incentivo a
comercializacdo do turismo a partir da ado¢édo de uma metodologia-padrao
para inventariar a oferta turistica no pais, de modo a disponibilizar aos

planejadores, gestores e visitantes informacgoes confidveis e atuais.

Assim, o planejamento é uma etapa prevista para o inventario turistico no Brasil,
que reconhece 0 ambiente como um sistema fisico e bioldgico a ser considerado na
execucdo de seus objetivos e o ordenamento territorial como um processo do
planejamento voltado para a avaliacdo e programacdo do uso do solo e manejo dos
recursos naturais.

O levantamento bibliografico sobre turismo apresentou uma forma ascendente de
turismo que melhor se adapta ao caso de estudo do que o Ecoturismo, o Geoturismo,
definido como “uma forma de turismo em area natural que foca especialmente na
paisagem e geologia. Isto promove o turismo a geossitios e a conservacdo da
geodiversidade e o entendimento de ciéncias da Terra para apreciacdo ¢ aprendizagem.”
(NEWSOME E DOWLING, 2010).

O Geoturismo, conforme citado anteriormente, apresentou-se como uma forma
mais eficaz a apreciacdo turistica da area de estudo, pois, além da visitagdo ao local, ele
pressupde a existéncia de programas de conservacdo do ponto turistico e programas de
conscientizacdo dos fendmenos geoldgicos e geograficos que ocorrem na area
(NEWSOME E DOWLING, 2010). Alem disso, Nascimento et al. (2008) apresentam
diversos exemplos bem sucedidos ao alinhar geoturismo e conservagdo do patriménio
geoldgico, como o Geopark Araripe, no Ceard. Tal perspectiva adotada é de grande
importancia dado a preocupacéo recente do Governo do Estado de Sao Paulo em preservar
as formas geologicas e geomorfoldgicas excepcionais do estado, constituintes da
Geodiversidade, termo com varias definicbes e que, neste trabalho, sera abordada
conforme definicdo do Servico Geolégico do Brasil (CPRM, 2016): “o estudo da natureza
abidtica (meio fisico) constituida por uma variedade de ambientes, composicao,
fendmenos e processos geoldgicos que dao origem as paisagens, rochas, minerais, aguas,
fosseis, solos, clima e outros depdsitos superficiais que propiciam o desenvolvimento da
vida na Terra, tendo como valores intrinsecos a cultura, o estético, o econémico, 0
cientifico, o educativo e o turistico.”

Dentro deste contexto, a Secretaria de Estado do Meio Ambiente estabeleceu o
COMGEO (Conselho Estadual de Monumentos Geoldgicos do Estado de Sdo Paulo,
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Resolucdo SMA n° 076, de 04 de novembro de 2009), subordinado ao Instituto
Geoldgico, na qual Monumentos Geologicos sdo definidos como “clementos da
Geodiversidade que sdo particularmente importantes devido a seu alto valor cientifico,
sua raridade e sua excepcionalidade” (INSTITUTO GEOLOGICO, 2010). Segundo este
orgao, “um Monumento Geologico (ou Geossitio) representa a ocorréncia de um ou mais
elementos da Geodiversidade com especial importancia para a sociedade devido ao seu
alto valor cientifico, pedagogico, cultural, turistico, etc”.

O ComGeo cataloga os monumentos geologicos do estado de S&o Paulo com
intuito de localiza-los e divulga-los por meio de inventario e levantamento de diversos
dados, dando suporte a a¢des de planejamento territorial sobre estas areas (INSTITUTO
GEOLOGICO, 2010). Ap6s a leitura dos resultados, é possivel atribuir ao morro-
testemunho Torre de Pedra potencial para ser um monumento geoldgico paulista.

Ruban (2015) fez um levantamento bibliografico sobre os estudos recentes
relacionados ao geoturismo, analisando como eles estdo distribuidos pelo mundo e sua
frequéncia de acordo com o pais. O autor levanta diversas hipéteses para justificar essa
distribuicdo. As pesquisas sobre 0 tema estdo concentradas a Europa (Italia e Pol6nia),
Asia (China e Ird) e América do Sul (Brasil). Existe um crescimento constante de estudos
nessa area desde os anos 2000. E interessante notar que, no Brasil, s6 ha um geoparque,
enquanto paises com mais geoparques nao tem tantos especialistas em geoturismo.

Apesar dessa diversidade de estudos sobre geoturismo e geodiversidade
(relacionado aos pontos contemplados no geoturismo), sdo raras as pesquisas que
relacionam essa tematica a teoria da paisagem. Gray et al. (2013) estabelece essa relacéo,
analisando como a geodiversidade é subestimada na United Kingdom National Ecosystem
Assessment (UKNEA) e elencando pontos que justificam a importancia da geodiversidade
e outros estudos de geociéncias para esse tipo de avaliacdo. Os autores tratam
especificamente do Sistema de Avaliacdo de Ecossistemas do Reino Unido e da menor
importancia dada aos geossitios e elementos da geodiversidade nesse documento, mas
também apresentam pontos comuns e genéricos que justificam a importancia da
geodiversidade, pontos chamados de abiotic ecosystem services (uma vertente de ES), ou
seja, beneficios que esses pontos podem trazer a sociedade. Dentre eles, ja foi destacado
anteriormente o beneficio que esté presente na area de estudo deste trabalho, 0 managing
terrestrial and fresh water ecosystems.

A definicdo de geoturismo e geodiversidade é debatida em Newsome et al. (2012).

No artigo, os autores elucidam caracteristicas e desafios do geoturismo e sua influéncia
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na gestdo territorial, por meio do estudo de caso de duas regides geoturisticas ja
consagradas (uma em Taiwan e outra na Australia). Esses autores séo referéncias em
pesquisas sobre Geoturismo e, nesses estudos de caso, apresentam formas de classificar
0s pontos geoturisticos dependendo de seu foco. Partindo dessa abordagem, a area de
estudo desta pesquisa entraria nas categorias landscapes/viewscapes e landforms. Os
autores apresentam caracteristicas que poderiam beneficiar a gestdo do geoturismo e sua
manutencdo em uma certa regido, como: desenvolvimento de programas de educacao
ambiental, interacdo com a comunidade local e geracédo de renda. O principal objetivo do
geoturismo, de acordo com os autores, ¢ “to foster tourism development opportunities
whilst at the same time ensuring the conservation and/or protection of geoheritage
attributes”* (NEWSOME et al., 2012, p.21). Contudo, os autores ponderam que o0
geoturismo € uma atividade que resulta em uma vasta gama de impactos e, por isso,
medidas restritivas de acesso podem ser necessarias, baseadas em estudos e pesquisas
sobre o tema.

Existem diversos estudos de caso sobre geoturismo e geodiversidade, porém
poucos propdem uma metodologia de averiguacdo quantitativa das paisagens. Pralong
(2005) é um exemplo desse caso: 0 artigo apresenta um método de avaliacao dos valores
de turismo e de exploracdo de areas com excepcionalidade geomorfoldgica levando em
consideracao critérios pré-estabelecidos: cénico, cientifico, cultural e econémico. No
critério cénico, é avaliado o aspecto espetacular da area; no cientifico, avalia-se 0 quédo
extraordinario e o raro é o ambiente estudado. No critério cultural, verifica-se se ha
alguma atividade cultural ou artistica relacionada a &rea e, por fim, o critério econémico
é baseado nas caracteristicas economicamente Uteis da area. Para cada critério, foram
estabelecidas notas (ou graus) de 0 a 1. A média desses valores corresponde ao valor final

de cada critério na avaliacdo final.

4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E OPERACIONAIS

Para atingir os objetivos propostos, foi realizada uma analise integrada baseada na
delimitacdo das unidades de paisagem, avaliando as potencialidades e restricdes de cada

unidade identificada, além dos beneficios ecossistémicos que as caracterizam. Essa

1 Traduc3o livre: Desenvolver oportunidade de turismo que também garantam a conservacdo ou
protecdo de atributos de geodiversidade
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analise foi proposta a partir de trés principais referéncias apresentadas no capitulo
anterior:

a) Delpoux (1974) contribuiu para a determinacdo da separacdo dos tipos de
mapeamento: aspectos de estrutura e suporte (geologia, geomorfologia, pedologia) e
aspectos de cobertura (uso do solo e cobertura vegetal);

b) Mateo-Rodriguez et. al (2007), foram consideradas as dindmicas dentro das
unidades de paisagens;

c) Por fim, a leitura de Tavora e Turetta (2016), contribuiu para que se
identificasse os beneficios ecossistémicos e critérios de delimitacdo das unidades de
paisagem.

A delimitagdo das unidades de paisagem se baseou em levantamentos
bibliograficos, mapeamentos sintese das unidades de paisagem, realizacéo de trabalho de
campo para coleta de dados primarios e tratamento de dados ap6s campo. Para a
realizacdo desta pesquisa (fluxograma 3), as seguintes etapas foram estabelecidas:
avaliacdo da situacdo atual da area de estudo (4.1), trabalhos de campos (4.2) e o

mapeamento sintese, que resultou no mapa de unidades de paisagem (4.3).

.Aval'lagﬁo da Definicio dos M?peamento Recomendagdo
situacdo atual da critérios de sintese das de e aks
drea de estudo delimitacdo das un:::::e;r:e un:::::e:n(:e
l unidades de paisag p ‘ >
paisagem
Trabalho de Mapeamentlo d.e
campo suporte (geo (-nga,
geomorfologia e

pedologia) e uso
do solo

l

Trabalho de
campo

Fluxograma 3: Fluxograma de etapas metodolégicas. Elaborado pela autora.

4.1 Avaliacéo da situacdo atual da area de estudo

Antes da delimitacdo das unidades de paisagens e seus respectivos critérios, foi
realizada uma avaliacdo qualitativa do uso e ocupacéo do solo da regido. Nesta etapa,

foram avaliados:

a) Planos de manejo da APA ja existente na regido;
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b) Situacdo de conservacdo do morro-testemunho e situacfes de degradacgédo

ambiental na area de estudo, observado no trabalho de campo.
4.2 Trabalho de campo
Os trabalhos de campos foram realizados em dois momentos:
1) Realizado previamente para reconhecimento da area de estudo e levantamento

de dados primarios, principalmente sobre hidrografia e estado de conservacdo ambiental

da area de estudo;

2) Averiguacgdo dos dados apresentados apds 0 mapeamento de suporte.

4.3 Mapeamento sintese

4.3a Critérios de delimitacdo das Unidades de Paisagem

Delpoux (1974) assumia que a dindmica da paisagem pode ser estudada a partir
da analise da combinacdo entre os elementos de sua estrutura (geologia, pedologia,
geomorfologia) e de sua cobertura (uso do solo, areas de protecdo ambiental, entre
outros). Partindo dessa premissa, 0 modelo de delimitacdo de unidades de paisagens desse
trabalho foi executado pela caracterizacdo de fatores abidticos e, em seguida, fatores
bioticos e de uso do solo, assim como em Tavora e Turetta (2016) e Mateo-Rodriguez et
al. (2007).

A hierarquizacdo da paisagem considerou trés niveis (fluxograma 4):

Nivel 1) Dominios geomorfoldgicos (geomorfologia e geologia)

Nivel 2) Padrdes de forma de relevo (formas de relevo e solos)

Nivel 3) Unidades de paisagem (solos e uso da terra/cobertura vegetal)
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Fluxograma 4: Fluxograma com os critérios de delimitacdo das unidades de paisagem.

Elaborado pela autora.

As variaveis do trabalho estdo relacionadas aos critérios selecionados para a

delimitacdo das unidades de paisagem:

. Varidvel teorica: unidades de paisagem definida pela sua funcdo e
dindmica
. Variaveis operacionais: uso do solo e cobertura vegetal, forma de relevo,

pedologia, litologia.

A delimitacdo das Unidades de Paisagem levou em conta fatores abioticos e
fatores associados ao uso do solo e cobertura vegetal. Assim, a hierarquizacdo proposta
leva em consideragdo esses fatores no nivel de maior detalhamento. Mateo-Rodriguez et
al. (2007) apresentam um quadro comparativo de classificacdo das unidades de paisagem
a partir de diferentes escolas de estudo da paisagem. A classificacdo desta pesquisa se

aproxima do sistema de classificacdo geomorfolégica.

A partir dessa delimitacdo foi possivel a identificacdo das potencialidades e
restricOes de uso e ocupacao da terra presentes na area de estudo e a consequente proposta
de ordenamento territorial com énfase voltada a preservacdo do morro-testemunho de

Torre de Pedra e seu entorno.
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4.3b Mapeamento sintese

Como produto final, a anélise entre compartimentacdo geomorfolégica, geologia,
pedologia e 0 uso do solo da area de estudo culminou na confeccdo do mapa de Unidades
de Paisagem, com a descri¢do de cada unidade de paisagem, além das recomendacdes de
uso e restrigdes de ocupagdo. A escala adotada para os mapas foi 1:60.000, que permite
abranger todo o municipio de Torre de Pedra.

Os mapas foram realizados pelo software livre de geoprocessamento Q-GIS,
versdo 18. A partir das bases cartograficas indicadas no quadro 3, foram confeccionados

0s mapas indicados no capitulo a seguir.

Quadro 3: Bases cartograficas utilizadas na pesquisa.

Base cartogréfica Disponivel em:

Base municipal DataGeo, IGC

do Estado de S&o Paulo

Mapa pedologico SAO PAULO, 2011; trabalhos de campo;
ROSSI, 2017

Mapa geoldgico CPRM, 2018

Mapa geomorfoldgico Ross E Moroz, 1997

Uso do solo GoogleEarth; trabalhos de campo

Imagens de satélite GoogleEarth, 2018
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5. RESULTADOS

5. 1 Avaliagdo da situacao atual da area de estudo
Uma avaliacdo qualitativa do uso e ocupacdo do solo do municipio de Torre de

Pedra foi realizada em duas etapas:

a) Avaliacdo do plano de manejo ja existentes na APA,;
b) Situacdo de conservacdo do morro-testemunho (através da avaliacdo da

literatura prévia sobre o tema e trabalhos de campo).

5.1.a Avaliacdo do plano de manejo da APA Corumbatai, Botucatu e Tejupé

A APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa foi estabelecida pelo Decreto Estadual N°
20,960, de 8 de junho de 1983, e é composta por trés perimetros. Cerca de metade do
municipio de Torre de Pedra (51,62%) esta inserido na APA Corumbatai, Botucatu e
Tejupa — Perimetro Botucatu.

As justificativas para o estabelecimento da APA nesta regido foram: a preservacédo
da vegetacdo e fauna remanescentes da Mata Atlantica e transicdo para o Cerrado que
existe na regido (SAO PAULO, 1983) e garantir a recarga de aguas do Aquifero Guarani
(mapa 1).

Em 2011, foi elaborado o Plano de Manejo da APA Corumbatai, Botucatu e

Tejupa, em cinco volumes. Segundo esse documento,

[...] Ap6s a Lei n°® 9.985, que instituiu o Sistema Nacional de
Unidades de Conservacao da Natureza— SNUC, regulamentada pelo Decreto
n°. 4.340 de agosto de 2002, o Plano de Manejo passou a ser o documento
orientador de todas as atividades a serem desenvolvidas nas unidades de
conservagdo, sendo obrigatéria a elaboragdo do Plano de Manejo das
unidades de conservacdo no prazo de cinco anos a partir da data de sua
criacdo. A lei também esclarece que é proibida qualquer intervencao,
alteracéo, desenvolvimento de atividades ou modalidades de utilizagdo nas
unidades de conservacdo em desacordo com seus objetivos, o seu Plano de
Manejo e seus regulamentos.

Nas APAs podem coexistir propriedades publicas e privadas,
atividades socioecondmicas urbanas e rurais e areas de interesse para a
conservacgdo do patriménio natural e histéricocultural. Devem, portanto, ser
entendidas como UC com caracteristicas mistas, onde se busca a
conservagdo do patrimdnio natural associada as condi¢des de ocupagdo
humana que se estabelecem nesse territorio e aos principios constitucionais
que garantem o direito & propriedade privada [...] (SAO PAULO, 2011, p. 1)
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Mapa 1. Mapa da APA Corumbatai, Botucatu e Tejupd — Perimetro Botucatu.
Fonte: SAO PAULO, 2011.

O Plano de Manejo da APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa é composto por cinco
volumes. Para essa pesquisa, foram avaliados mais profundamente os volumes 1
(Diagndstico Socioambiental) e 2 (Planejamento Participativo). O volume 1, Diagnostico
Socioambiental, contém o0s seguintes itens: abordagem metodoldgica, diagndstico
ambiental (meio fisico, meio bi6tico, meio social) referéncias bibliograficas e anexos. As
metodologias utilizadas para esse diagnéstico adotaram o levantamento de dados
secundarios sobre os aspectos mencionados, em diferentes fontes. O volume 2,
Planejamento Participativo, contempla uma avaliacdo estratégica da APA, assim como
um Zoneamento e Planejamento, com recomenda¢fes de manejo para a area.

Ao tratar dos aspectos fisicos, o documento faz um panorama dos principais
aspectos geoldgicos, geomorfoldgicos, climaticos, pedoldgicos, estratigraficos e da
vegetacdo da &rea da APA. Sobre a vegetacdo do municipio da Torre de Pedra, o Plano
de Manejo cita aspectos de dois tipos de vegetacdo, Mata Atlantica e Cerrado, que foram
confirmados no trabalho de campo e em outros trabalhos sobre o municipio (FARIA,
2014) (figuras 13 e 14).
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Figura 12: Fotografia de vegetagdo com caracteristicas de Mata Atlantica no
municipio de Torre de Pedra (SP). Ao fundo, observa-se um trecho da cuesta de Botucatu.

Foto: Jéssica Vieira de Faria, 2018.

Figura 13: Fotografia de
vegetacdo com caracteristicas de
Cerrado no sopé do morro-
testemunho Torre de Pedra, no
municipio de Torre de Pedra (SP).
E  possivel observar uma
diversidade de espécies nessa
fotografia, como bromélias, cactos
e arbustos de porte pequeno e
médio. Foto: Jessica Vieira de
Faria, 2018.
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Ainda no item sobre aspectos fisicos, chamam a atencdo os estudos sobre
hidrografia, que focam sobretudo no aquifero Guarani (Mapa 2). E possivel verificar, no
mapa, que 0 municipio de Torre de Pedra, assim como a maior parte da area da APA, tem
areas de afloramento do Aquifero Guarani, como pode ser verificado no trabalho de
campo, com a identifica¢do de bicas d’agua utilizadas pela popula¢do em geral (Figura
14).

Plano de Manejo da APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa — Perimetro Botucatu
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Mapa 2: Mapa da exploracdo do Aquifero Guarani na APA Corumbatai, Botucatu
e Tejupa — Perimetro Botucatu. Destaque em vermelho para o municipio de Torre de
Pedra. Fonte: SAO PAULO, 2011.
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Figura 14: Fotografia de cOrrego proximo ao morro-testemunho Torre de Pedra,

no municipio de Torre de Pedra (SP). Foto: Jéssica Vieira de Faria, 2018.

Ainda sobre o meio fisico, a figura a seguir (Figura 15), presente no volume 2 do
plano de manejo da APA, apresenta as cuestas e morro-testemunhos dentro da APA.
Conforme destaque para o municipio de Torre de Pedra, as manchas em roxo representam
0 Morro Agudo e a Torre de Pedra, areas de grande interesse geomorfologico para a

regiao.
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Figura 15: Delimitacdo das cuestas e morro-testemunhos na APA Corumbatai,
Botucatu e Tejupa — Perimetro Botucatu. Destaque em vermelho para o municipio de
Torre de Pedra. Fonte: Sdo Paulo, 2011.

No tocante aos aspectos socioeconémicos, contemplados no item Meio Social do
volume 1 do plano de manejo, o documento apresenta dados sobre uso e ocupacéo do solo
da area da APA, além de informaces sobre a hierarquia urbana local (fluxograma 5).

De acordo com esse item, o municipio de Torre de Pedra apresenta perfil de
servicos de administracdo publica, ou seja, a economia local gira em torno da
administragdo pablica do municipio (mapa 3).

No tocante a rede urbana, o municipio de Torre de Pedra, apesar de estar
historicamente conectado ao municipio de Porangaba, tem como centro de zona o
municipio de Tatui, distante cerca de 50 quilébmetros. De acordo com a hierarquia urbana
do IBGE, os centros de zona referem-se a cidades de menor porte cuja atuacgao esta restrita
a sua area imediata, enquanto os centros locais sdo cidades cuja centralidade e atuagéo
ndo extrapolar os limites municipais (IBGE, 2008). Considerar as relagcdes urbanas é
importante ao propor uma atividade que exija uma diversidade de servigos, como 0

turismo.
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Mapa 3: Tipologia dos municipios da APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa —

Perimetro Botucatu, baseadas no PIB municipal (2007). Fonte: Séo Paulo, 2011.
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Figura 3.4/14: Rede wbana dos municipios da APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa, perimetro
Botucatu, segundo IBGE (2007).

Fonte: IBGE (2007).

Fluxograma 5: Rede urbana dos municipios da APA Corumbatai, Botucatu e

Tejupa — Perimetro Botucatu, IBGE (2007). Fonte: Sdo Paulo, 2011.
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Em relacdo ao uso do solo, as pastagens ocupam a maior parte do solo do
municipio de Torre de Pedra (gréfico 1). Esse dado se manteve estavel durante esta
pesquisa, conforme o proximo item dos resultados da pesquisa (mapeamento do uso do
solo do municipio). Em 2018, ap6s 0 mapeamento, constatou-se que essa situacao de uso
do solo ndo se alterou: as pastagens continuam representando a maior porcentagem de
uso do solo no municipio, com pequeno aumento das areas de reflorestamento, sobretudo

silviculturas.

Gréafico 1: Percentual das atividades agrosilvopastoris do municipio de Torre de
Pedra (2006). Fonte: SAO PAULO, 2011.

Torre de Pedra
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Ao tratar do Potencial Turistico dos municipios da APA, o documento elenca as
cuestas e morro-testemunhos como elementos de interesse turistico. Além dos morro-
testemunhos, 0 mapa apresenta areas com cachoeiras, serras, entre outros.

Apesar dos potenciais turisticos indicados na regido, o documento chama a
atencdo para que essa pratica, caso seja incentivada, seja planejada de maneira a ndo
degradar o ambiente ao redor.

O potencial turistico da regido é significativo, no entanto seu
desenvolvimento dentro do territério da APA deve se dar em bases
ambientalmente sustentaveis, ja que grande parte desse potencial esta sobre
areas de grande fragilidade ambiental apresentadas neste diagnostico. A
atividade de turismo surgindo na regido, transforma o seu potencial natural
em mercadoria que passa entdo a ser comercializada e consumida. Dessa
forma, a falta de planejamento e regulamentacdo dessa atividade, aliada a
falta de planejamento do uso e ocupacdo do solo, impactam 0s recursos
naturais e comprometem a capacidade de suporte de cada local, podendo
transformar o que poderia ser uma alternativa interessante de
desenvolvimento socioecondmico para a regido da APA em impacto
negativo do ponto de vista social e ambiental. (SAO PAULO, 2011, P. 223)
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Por fim, no volume 2, o estudo de Zoneamento e Planejamento concluiu que o
trecho do municipio de Torre de Pedra que foi analisado estd classificado em quatro
diferentes categorias, conforme tabela a seguir, com as respectivas descricdes e

recomendacdes de uso (Figura 16 e quadro 4) (SAO PAULOa, 2011, p. 468, 472, 479,
486).
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Figura 5/3. ZCPN expandida atraves de criagio de um “buffer” de 250 metros a partir Figura 5/5. Delimitacdo da Zona de Conservacao de Mananciais — ZCM (em azul) e da
do reverso da Cuesta.

Area de Conservacdo de Mananciais — ACM (hachurada).

Figura 5/7. Delimitagdo da Zona de Conservagdo Hidrica 2
Figura 16: Figuras com a composicao do zoneamento de parte do municipio de
Torre de Pedra de acordo com o plano de manejo da APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa
— Perimetro Botucatu. Fonte: SAO PAULO, 2011.

Quadro 4: Descricdo das zonas e recomendacdes da APA. Fonte: SAO PAU LOa, 2011
| AREA | DESCRICAO | RECOMENDACAO |
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Zona de Conservacao dos
Mananciais - ZCM

A ZCM ¢é destinada a
conservar e garantir a
qualidade e quantidade das
aguas dos

mananciais de
abastecimento publico e
restringir as atividades ou

obras que
potencializem o risco de
erosdo do solo e a

contaminag&o dos recursos
hidricos.

Admissiveis atividades ou
usos que ndo impliquem
em:

-Alteracdo da qualidade e
a quantidade dos recursos
hidricos superficiais e
subterraneos a  serem
utilizados para
abastecimento publico.

Zona de Conservagao do
Patrimonio Natural -
ZCPN

A ZCPN ¢ destinada a
conservar as areas mais
integras e proteger as areas
mais frageis, restringindo a
ocupacao e a utilizacao
dos recursos naturais, de
forma a garantir a protecao
e a conservacao do
patrimonio natural,
representado pelos
atributos geomorfol6gicos
que formam paisagens de
grande beleza cénica, com
trechos de vegetacao
nativa bem conservada
servindo de importantes
reflgios da biodiversidade
regional. A ZCPN
compreende as Cuestas
Basélticas, cabeceiras dos
cursos d“agua que drenam
para o interior da APA,
mesas e morro-
testemunhos, e a
diversidade bioldgica
ocorrente.

Admissiveis atividades ou
usos que ndo impliquem
em:

-Supresséo, fragmentagéo
ou degradacao da
vegetacao nativa em
qualquer

estagio de regeneracdo;
-Comprometimento da
estabilidade do relevo das
cuestas, morros e mesas
testemunhos e
descaracterizacdo do
conjunto paisagistico por
eles formado;
-Assoreamento ou
poluicdo dos recursos
hidricos superficiais e
subterraneos

dentro da zona ou areas de
drenagem.

Permitidos

-Atividades turisticas de
educacdo e
conscientizacdo ambiental,
de contemplacéo

da paisagem;
-Implantacéo de Infra-
estrutura de turismo e
esporte de aventura, tais
como trilhas com veiculos
off-road, motocicletas, voo
livre, entre outros, desde
que as atividades estejam
normatizadas e em areas
licenciadas;
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Zona de Conservacao
Hidrica 2 (ZCH2)

A Zona de Conservagéo
Hidrica 2 é destinada a
protecédo e a conservacgédo
da qualidade e quantidade
das aguas superficiais e
subterraneras com énfase
no Aquifero Guarani, em
areas com alta fragilidade
erosiva e declividade
acentuada. As acoes
relacionadas anzona visam
minimizar processos
erosivos, assoreamento
dos corpos hidricos e
contaminacdo das aguas
superficiais e do Aquifero
Guarani.

Admissiveis atividades ou
usos que ndo impliquem
em:

-Degradacgéo do solo e
aceleracao dos processos
erosivos e alteracdo da
qualidade e quantidade dos
recursos hidricos
superficiais e subterraneos.
Permitidos

-Atividades
agrossilvopastoris com
adocdo de praticas
adequadas de conservacao
e manejo do solo

Além desse zoneamento, o plano de manejo definiu areas e pontos relacionados
ao interesse historico, a recuperacao de areas degradadas e ao potencial turistico (SMA,
2011). O municipio de Torre de Pedra esta relacionado como Area de Potencial Interesse
Turistico (APIT), que segundo o documento, “compreende também localidades pontuais
e trechos de interesse paisagistico com grande potencial para atividades turisticas
recreativas e de contemplagio” (SAO PAULO, 2011, p. 462). S&o destacados como
exemplos 0 morro-testemunho Torre de Pedra e o Morro Agudo.

A pesquisa é apontada como uma diretriz crucial do plano de manejo da APA,
tanto para atualizar as informacdes do plano quanto para indicar novas lacunas de
conhecimento, auxiliando no desenvolvimento de atividades viaveis tanto do ponto de

vista ambiental quanto econémico (quadro 5).
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Quadro 5: Quadro de diretrizes para atividades de pesquisa na APA Corumbatai,
Botucatu e Tejupa — Perimetro Botucatu. Fonte: SAO PAULOa, 2011.

PESQUISA
o Linha de Acdo A - . oA Piiblico - Prazo
Diretrizes c . Area de Atuacdo| Parceiros Potenciais . Prioridade*
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I- Dl'ganufgao, manutengdo Toda drea de
e atualizagdo do banco de | abrangéncia da APA, com Al x| x
dados com as pesquisas feitas énfase na ZCPN.
na APA e dreas adjacentes.
II - Identificacdo de novas Toda drea de Unwe}slﬁddﬁf ] pIE-Fem.ﬁ’ Comunidade,
branginciz dz ADA, Secretaria do Meio Ambiente do o Al
i I s de conhecimentao, earang=ncia 8a AR, com - . moradares, PR
Pesquisa acuna Znfase na 20PN Estado de S3o Paulo (SMA), ;
. B i PESOUISSOONES &
Instituts  Florestal  (IF) e it apa
entidades do terceiro setor, Visitentes & '
11 — Incentivo e articulacdo
com instituighes de ensino e
pesquisa para a realizacdo de i T“D::"dlhﬂii. e
ol e . . aprangencia da om X|x
pesquisas a partir da definigdo Enfase na ZCPN.
das grandes lacunas
detectadas e monitoramento
de sua aplicabilidade.
v _ IDcentNaJr o estudo _d_e Toda arza de Universidades, prefeituras, G §
avaliacio de dreas potenciais | sbrangénci da APA, com | Secrstaria do Meio Ambisnte do 01'.|ud'1cace,
Pesquisa para  implementaciio  de | &nfase na ZCPN e nos 37 | Estado de Sao Paulo (SMA), ':e':;u::zzse Al ¥ x|
corredores de hiodiversidade. fragmentas prioritarios | Instituto Flarestal (_IFJ e visitantes da APA.
Dara Conservagac. entidades do terceire setor,

Dessa forma, o Plano de Manejo apresenta um panorama completo de parte do
municipio de Torre de Pedra, indicando tipos de usos do solo em convergéncia com outros
estudos sobre a area (FARIA, 2014). Além disso, a indicacdo da necessidade de realizar
mais pesquisas na regido de toda a APA reforga a importancia de pesquisas como esta,
que abrange outros aspectos do municipio de Torre de Pedra. Por isso, esse Plano de
Manejo foi considerado um estudo bastante pertinente e necessario para o planejamento
dos municipios envolvidos. Indica-se, contudo, a necessidade de atualizacdo de seus
dados, ja que o SNUC prevé que o plano de manejo das UC é um processo continuo e

deve ser atualizado regularmente.

5.1.b Situacdo de conservacdo do morro-testemunho

Por meio da avaliacdo da literatura prévia sobre a area de estudos e observagdes
em trabalhos de campo, realizou-se um levantamento sobre a situagdo do estado de

conservagdo do morro-testemunho Torre de Pedra. FARIA, 2014, indicou atividades
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degradadoras e ma conservacao do morro-testemunho Torre de Pedra, com pichacdes e
lixo em seu entorno (Figura 18). Essa situacdo foi mantida conforme os trabalhos de
campo realizados para essa pesquisa e, além disso, foram registradas imagens de
atividades potencialmente degradadoras, como silvicultura e mineracdo de areia, nos

trabalhos de campo e na literatura (mapa 4).

Plano de Manejo da APA Corumbatar, Botucatu e |ejupas — Penmetro Botucatu
rascas rasos b rescon

APA Corumbatai,
Botucatu e Tejupa

Perimetro Botucatu

T

Legenda
<N Umite da APA
_g Limites municipals
2 |~~~ Prindpais Corpos hidricos
® Mnersglo (DAEE, 2010)
Mineragao (Informagao - Prefeituras)
o Areia
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®  Amia
_§ Mineracio (CPRM, 2005)
Fl & Acia
® Arenmo Astiakico
® Basalo
#  ODolomito

Projecho Universo Transverao de Mercator
Datum Horizomtsl SADES, soma 22K

N\
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Assessoria Ambiental Ltdn

T T
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Mapa 4: Mapa de atividades de mineracdo na APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa
— Perimetro Botucatu. Destaque em vermelho para o municipio de Torre de Pedra. Fonte:
Sé&o Paulo, 2011.
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Figura 17: Silvicultura nas proximidades do morro-testemunho Torre de Pedra.
Fotografia de 2013. Fonte: FARIA, 2014.

Nos trabalhos de campo, constatou-se a ma conservacao e degradacao recente da
regido do entorno do morro-testemunho Torre de Pedra (Figura 18).
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Figura 18: Degradacdo no sopé do morro-testemunho Torre de Pedra. Foto:

Jéssica Vieira de Faria, 2018.

Além das situacOes apresentadas anteriormente, ha registros de areas de pastagem
que encontram-se degradadas, conforme Figura 19, com sinais de pisoteio em terrenos
ingremes e identificacdo de ravinas segundo o volume 1 (diagnostico ambiental) do plano
de manejo.
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Figura 19: Pisoteio em area de pastagem em terreno ingreme no espigao da Areia

Branca, entre os municipios de Torre de Pedra e Guarei. Foto: Jéssica Vieira de Faria,
2018.
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5.2 Trabalho de campo
Os trabalhos de campos foram realizados em diversas datas, com anotacoes,
conversas com moradores locais e visitas a prefeitura para levantamento de dados
primarios. Também foi considerado o trabalho de FARIA, 2014. Contudo, foram
sistematizados, a titulo de descricdo, os dois ultimos trabalhos de campo realizados, em
duas datas, com diferentes objetivos:
1) Realizado previamente para reconhecimento da &rea de estudo e
levantamento de dados primarios, principalmente sobre hidrografia e estado de
conservacao ambiental da area de estudo;

2) Averiguacdo da modelagem de dados apds o mapeamento sintese.

5.2.a Primeiro trabalho de campo

O primeiro trabalho de campo foi realizado em 3 de fevereiro de 2018, sabado. As
condicdes climéticas estavam estaveis, um dia ensolarado com nuvens isoladas,
temperatura maxima de 29°C e Omm de precipitacdo. O objetivo do trabalho de campo
era reconhecimento da rea de estudo e levantamento de dados primarios, principalmente
sobre hidrografia, uso do solo e estado de conservacdo ambiental. Os pontos de coleta de
dados estdo localizados nas zonas central, leste, sul e oeste do municipio de Torre de
Pedra, conforme Figura 20. Os pontos foram escolhidos por serem representativos dos

diferentes usos do solo identificados nas imagens de satélite do municipio.
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Figura 20: Pontos de coletas de dados do primeiro trabalho de campo no municipio

de Torre de Pedra (SP), sem escala. Foto: Jéssica Vieira de Faria, 2018.

Conforme foi observado em relacdo a hidrografia da area de estudo, hd uma
grande quantidade de cOrregos pequenos, tanto na area rural quanto na entrada da cidade
e em seu centro urbano (figuras 21 e 22). Além disso, muitas bicas d’agua, algumas
proximas ao morro-testemunho Torre de Pedra, que séo utilizadas pela populagéo local
para consumo. Ao mesmo tempo, foram avistados pontos de despejo direto de esgoto nos

cérregos locais, conforme figura 23.
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Figura 23: Afluente do rio
Feio recebendo despejo direto de
esgoto, no municipio de Torre de
Pedra (SP). Essa foto retrata uma
area proxima a Rodovia Castelo
Branco, com uma pequena vila de
aproximadamente 5 casas. Esta
distante do centro urbano de Torre
de Pedra cerca de 8 quilémetros.
Foto: Jéssica Vieira de Faria,
2018.

Figuras 21 e 22: A esquerda, ponte na entrada da cidade sobre corrego afluente do Rio

Feio. A direita, corrego afluente do Rio Feio e matas ciliares. Foto: Jéssica Vieira de
Faria, 2018.
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Durante o trabalho de campo, nos pontos visitados, notou-se que o uso do solo é
ocupado predominantemente por pastagens e alguns trechos de mata ciliar ao longo de
coérregos. Com menos frequéncia, foram avistadas areas de silvicultura e plantagdes
(milho e cana). Conforme apresentado em Ross e Moroz, 1997, o relevo da regido
apresenta colinas com topos amplos (figura 24). Além disso, fei¢Oes erosivas relacionadas
ao uso do solo, como pisoteio por gado e sulcos, foram avistados ao longo do trabalho de
campo, principalmente na regido do espigdo da Areia Branca, entre os municipio de Torre
de Pedra e Guarei (figuras 24 e 25).
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Figura 24: Morros na direcdo da cuesta vistos a partir do sopé do morro-

testemunho Torre de Pedra. Foto: Jéssica Vieira de Faria, 2018.

Figura 25: FeicOes erosivas em terreno ingreme no espigao da Areia Branca, entre

0s municipios de Torre de Pedra e Guarei. Ao fundo, observa-se o inicio do reverso da

cuesta a esquerda. Foto: Jéssica Vieira de Faria, 2018.
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Figura 26:
Eroséo do solo ao
longo da cerca que
delimita o terreno
onde fica o Morro
Agudo, em Torre
de Pedra (SP).
Foto: Jéssica
Vieira de Faria,
2018.

No tocante a ocupacdo urbana, o ndcleo urbano municipal € pequeno, cujo
zoneamento ocorre como dois bairros principais: centro e conjunto habitacional. O centro
urbano fica distante cerca de cinco quildmetros do morro-testemunho Torre de Pedra e
Morro Agudo (figura 27).

Figura 27: Centro
urbano de Torre de Pedra (SP).
Foto: Jéssica Vieira de Faria,
2018.
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Em relacdo aos aspectos turisticos, apesar de ser 0 nome do municipio, cujo slogan
¢ “Bonita por natureza”, ndo houve, durante os trabalhos de campo, registro de atividades
sistematicamente organizadas para visitagdo do morro-testemunho Torre de Pedra. No
dia do primeiro trabalho de campo, apesar de ser um final de semana ensolarado e sem
chuva, ndo foram vistos turistas na regido (confirmado pelo relato de um morador local)
(figuras 29 e 30).

Figura 28: Vista da cuesta a partir do espigdo da Areia Branca, divisa entre o0s

municipios de Torre de Pedra e Guarei. Foto: Jéssica Vieira de Faria, 2018.

Figura 29: Morro-testemunho Torre de Pedra. Foto: Jéssica Vieira de Faria, 2018.
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Conforme mencionado anteriormente, contatou-se a ma conservacao e degradagao

recente da area do entorno do morro-testemunho Torre de Pedra (figura 30).

Figura 30: Detalhe do morro-testemunho Torre de Pedra. E possivel ver pichagdes

e marcas ao longo de todo o morro. Foto: Jéssica Vieira de Faria, 2018.

Ao compararmos imagens historicas de Torre de Pedra (em 1940) com as imagens
do trabalho de campo (em 2018), percebe-se que a mata localizada ao entorno do morro-
testemunho permanece preservada (figuras 32 e 33). E possivel supor que o entorno do
morro era ocupado por pastagens, assim como é atualmente.

Além do uso do solo, as estradas vicinais continuam sendo as mesmas desde a
primeira fotografia, tirada em 1940. Assim como na foto aérea de 1940, a mata adjacente
ao morro-testemunho encontra-se preservada até hoje, aparentemente € mais densa nos
dias atuais. Também é possivel visualizar, na foto aérea de 1940, estradas vicinais
mantidas até hoje e predominio de areas de pastagem no entorno. A foto atual apresenta

pastagens com sinais de pisoteio em primeiro plano.
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Figuras 31 e 32: Fotos do morro-testemunho Torre de Pedra e seu entorno. Acima,
foto aérea de 1940; embaixo, foto de 2018. FONTE: ARQUIVO PUBLICO DO
ESTADO DE SAO PAULO, 1940; Jéssica Vieira de Faria, 2018.
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5.2.b Segundo trabalho de campo

O ultimo trabalho de campo foi realizado em 19 de maio de 2018, sdbado. As
condicBes climéticas estavam instaveis, céu nublado e tempo chuvoso, temperatura
méaxima de 19°C e 10mm de precipitacdo. O objetivo do trabalho de campo era a
averiguacdo dos dados ap6s 0 mapeamento sintese baseado nos dados levantados pela
literatura e pelo primeiro trabalho de campo (geomorfologia, pedologia e uso do solo).
Os pontos de coleta de dados eram localizados nas zonas norte e leste do municipio de

Torre de Pedra, conforme figura 33.

5

Figura 33: Pontos de coletas de dados do segundo trabalho de campo. Foto: Jéssica
Vieira de Faria, 2018.

Em relacdo aos parametros geomorfologicos e pedoldgicos, as indicagbes do
mapeamento foram confirmadas, com formas de relevos de colinas de topos convexos e
eventuais declives mais acentuados, principalmente préximo ao morro-testemunho Torre

de Pedra e ao Espigdo da Areia Branca, na divisa com o municipio de Guarei (SP).
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Figura 34: Colinas de topos convexos na zona nordeste do municipio de Torre de Pedra.

Figura 35: Solo arenoso em Torre de Pedra (SP). Fonte das fotos: Jéssica Vieira
de Faria, 2018.

O foco do segundo trabalho de campo foi a observacéo dos usos do solo indicados
no mapeamento. Nesse quesito, foram observadas divergéncias entre 0 mapeamento e a

observacao de campo. Essa diferenca pode ser relacionada a escala de observagéo e as
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diferentes categorias de uso e ocupacdo do solo que podem apresentar arranjo e
organizacao espacial semelhantes. Dentre 0s usos observados em campo, foram visitadas
granjas, alambiques e chacaras de veraneio. Nas proximidades das chacaras de veraneio,
cujo relevo era mais plano do que em outras areas do municipio, houve a observacao de

fauna local, como aves (tucanos) e cobras. Também foi observado o intenso trafego de

veiculos, tanto carros de passeio como énibus rurais.

Figura 36: Entrada de granja associada a empresa JBS em Torre de Pedra (SP).

Foto: Jéssica Vieira de Faria, 2018.

Durante esse trabalho de campo, foram observados 0s usos das areas do municipio
fora da abrangéncia da APA. Com o predominio de pastagens, essa regido apresenta
diversas fei¢Oes erosivas, mais acentuadas do que nas areas visitadas no primeiro trabalho
de campo. Séo ravinas e sulcos profundos, resultantes do pisoteio do gado (figuras 38 e
39). Além disso, hd muitas propagandas de perfuracdo de pocos artesianos, indicando que

ha exploracdo do Aquifero Guarani na regido.
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Figuras 37 e 38: FeigOes erosivas relacionadas ao pisoteio do gado em Torre de
Pedra (SP). Foto: Jéssica Vieira de Faria, 2018.

A pecuaria leiteira é tdo presente no municipio que existe a Associacdo de
Produtores Rurais de leite de Torre de Pedra (figura 39).
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Figura 39: Sede da Associacdo de Produtores Rurais de leite de Torre de Pedra.

Foto: Jéssica Vieira de Faria, 2018.

Também observou-se o grande numero de empreendimentos de silvicultura,
espalhados por todo 0 municipio. No mapeamento, apenas as areas mais extensas foram

observadas.

Gy

Figura 40: Silviculturaem Torre de Pedra (SP), fora da abrangéncia da APA. Foto:
Jessica Vieira de Faria, 2018.

77



O empreendimento de mineracdo esta localizado na area noroeste do municipio
de Torre de Pedra, divisa com o municipio de Bofete. Durante o trabalho de campo, a
mineragdo estava fechada. Contudo, em conversa com moradores locais e com um dos
porteiros que mora na fazenda, soube-se que a mineracdo de areia, com mais de 20 anos
de atividade, estd em processo de desativacao por problemas judiciais de disputas entre o
herdeiros apds o falecimento do antigo proprietario (Jorge Yunes). O imdvel onde esta
localizada a mineracéo (Fazenda S&o Jorge), sede da Yunes Mineracao, possui uma area
de mais de 1000 alqueires. Segundo o Departamento Nacional de Producdo Mineral
(DNPM, 2007), a Yunes Mineracao € um empreendimento de mineracao de areia de porte
P3 (pequena, com uma producdo de minério entre 50.000 e 100.000 ton/ano). A fazenda
Sao Jorge também constitui um polo turistico, por ser um local com infraestrutura para
eventos de médio porte, como piscinas, chalés e quadras poliesportivas. Segundo o0s
relatos, ja foi iniciado o processo de desmonte do maquinario de extracdo de areia,
contudo, ndo houve relatos sobre planos futuros para recuperagio da area. E necessario
avaliar o impacto ambiental que a atividade mineradora deixou e quais sdo os planos de
manejo para recuperacdo da area da mineradora, considerando a insercdo dessa area
dentro da APA. Nos documentos analisados (plano de manejo), a atividade mineradora €

citada, contudo ndo séo aprofundados os possiveis impactos da mineragéo.
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Figura 41: Entrada da Fazenda Séo Jorge, no quilémetro 172 da Rodovia Castelo

Branco. Foto: Jéssica Vieira de Faria, 2018.

Figura 42: Acesso a mineragéo de areia na Fazenda Sao Jorge. Foto: Jéssica Vieira
de Faria, 2018.
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5. C MAPEAMENTO SINTESE

5.C.1 Critérios para delimitacdo das unidades de paisagem

As unidades de paisagem foram delimitadas a partir de critérios levantados na
literatura, especialmente: Delpoux, (1974); Tavora e Turetta (2016) e Mateo-Rodriguez
et al. (2007).

Baseado em Delpoux, 1974, que afirma que o suporte e a cobertura sdo 0s
componentes fundamentais da paisagem, as unidades de paisagem seguiram os seguintes
niveis de delimitacao:

Suporte: niveis 1 e 2
Nivel 1) Dominios geomorfoldgicos (geomorfologia e geologia)
Nivel 2) Padrdes de forma de relevo (formas de relevo e solos)
Cobertura: nivel 3

Nivel 3) Unidades de paisagem (uso da terra/cobertura vegetal)

Uma proposta semelhante de modelo de delimitacdo de unidades de paisagens
também esta presente em Tavora e Turetta (2016) e Mateo-Rodriguez et al. (2007).

As variaveis do trabalho estdo relacionadas aos critérios selecionados para a
delimitacdo das unidades de paisagem:

. Variavel tedrica: unidades de paisagem definida baseada em sua funcéo e
dindmica
. Variaveis operacionais: uso do solo e cobertura vegetal, forma de relevo,

pedologia, litologia.

A pesquisa levou em conta fatores abioticos e fatores associados ao uso do solo
em escala de maior detalhe. Assim, a hierarquizacao proposta leva em consideracdo esses
fatores em nivel de maior detalhamento.

Partindo dessa delimitacdo foi possivel a identificacdo das potencialidades e
restricdes de uso e ocupacao da terra presentes na area de estudo e a consequente proposta
de ordenamento territorial com énfase a preservacdo do morro-testemunho de Torre de
Pedra e seu entorno.

Os mapas necessarios para a confec¢do do mapa de Unidades de Paisagem estdo
no quadro a seguir. A escala trabalhada foi 1:60.000, que abrange todo o municipio de
Torre de Pedra. Os mapeamentos dos diferentes critérios de mapeamento foram

analisados separadamente, culminando com a analise conjunta que foi utilizada para a
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confeccdo do mapa de unidades de paisagem. O resultado dessa analise estd descrito a

sequir.

5.C.1a Mapas de suporte: geologia

O mapa geoldgico do municipio de Torre de Pedra apresentou dois tipos de
formagéo: Formacéo Piramboia e Formagdo Teresina (mapa 5).

Segundo o CPRM, a P3t - Formacao Teresina pertence ao Grupo Passa Dois ¢ “¢
constituida por argilitos, siltitos e arenitos muito finos e finos, cinza escuros a
esverdeados, com geometria tabular ou lenticular muito estendida” (CPRM, 2018, p.
163). Ja a P3T1p - Formagdo Pirambdia RCL/AM é constituida por “arenitos medios e
finos com cores esbranquicadas, avermelhadas e alaranjadas [...] E fonte de areias
quartzosas para uso industrial e suas camadas de arenitos sdo parte constituinte do
Aquifero Guarani.” (CPRM, 2018, p. 166)
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Torre de Pedra (SP)

Mapa geoldgico

770280

7397403

7397403

770280

770277

770277

Legenda
p3t- Formagdo Teresina
i P3T1p — Formagdo Piramboia

Escala: 1:60.000
Fonte: CPRM, 2018; SAO PAULO, 2006.
Projecdo: Universal Transversa de Mercator

Datum horizontal: SIRGAS 2000 UTM Zone 23 S
Data: marco de 2018.
Elaborado através do software QGis por Faria, J.V.
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5.C.1b Mapas de suporte: geomorfologia

Ross e Moroz, 1997, classificam essa regido como Depressao Periférica e Zona
do Médio Tieté (mapa 6), sendo caracterizada por colinas de topos convexos, morro-
testemunhos e formacdo residuais da borda da cuesta. Essas caracteristicas foram
comprovadas durante os trabalhos de campo, assim como a elevacdo de morros que
caracteriza a divisa entre os municipios de Torre de Pedra e Guarei, denominada pelos

moradores locais de Espigdo da Areia Branca (figura 43).

Figura 43: Morros convexos do Espigdo da Areia Branca. Foto: Jéssica Vieira de
Faria, 2018.

O Espigdo da Areia Branca apresenta colinas de topos convexos, no sudeste do
municipio de Torre de Pedra, divisa com o municipio de Guarei. Ao observar o perfil
topogréfico do entorno do municipio, é perceptivel a elevacdo no trecho sudeste,
indicando o espigdo da areia branca, divisa com o municipio de Guarei, conforme indica

o perfil a sequir.
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Figura 44: Perfil de elevacdo da divisa entre Torre de Pedra e Guarei (SP). Fonte:
CPRM, 2018.

O espigdo da Areia Branca marca o interflvio entre diferentes bacias
hidrograficas. Isso é comprovado pelas UGHRI (unidades hidrograficas de
gerenciamento de recursos hidricos do Estado de S&o Paulo): enquanto o municipio de
Torre de Pedra faz parte da UGHRI 10 do estado de Sdo Paulo (Tieté/Sorocaba), o

municipio de Guarei pertence a UGHRI 14, Alto Paranapanema.
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Torre de Pedra (SP)
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Datum horizontal: SIRGAS 2000 UTM Zone 23 S

Data: marco de 2018.

Escala: 1:60.000

Fonte: ROSS&MOROZ, 2011.

Elaborado através do software QGis por Faria, J.V.

Projecdo: Universal Transversa de Mercator
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Torre de Pedra (SP)
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Fonte: Sdo Paulo, 2011
Projecdo: Universal Transversa de Mercator

Datum horizontal: SIRGAS 2000 UTM Zone 23 S
Data: marco de 2018.
Elaborado através do software QGis por Faria, J.V.
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5.C.1c Mapas de suporte: pedologia

H4 dois tipos de solos na area de estudo:

e Argissolo vermelho amarelo: solos avermelhados devido aos 6xidos de
ferro, cuja fertilidade varia de acordo com o material de origem: na area
de estudo, esses solos sdo considerados pouco férteis;

¢ Nitossolo litdlico: solos rasos, relacionados a relevos declivosos, e, assim
como os argissolos, podem apresentar alta ou baixa fertilidade.
(EMBRAPA, 2018)

Esses tipos de solo foram visualizados durante trabalhos de campo (figuras 46 e

47), nas areas indicadas no mapeamento (mapa 8).

Figuras 45 e 46: Diferentes tipos de solo observados durante os trabalhos de

campo: solo mais raso e menos desenvolvido a esquerda; solo mais profundo e com

mais horizontes a direita. Foto: Jéssica Vieira de Faria, 2018.
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5.C.1d Cobertura: Mapa de uso do solo e abrangéncia da APA

Nos mapas de cobertura, além do mapa de uso do solo (mapa 9), também foi
confeccionado o mapa sobre a abrangéncia da APA em relacdo ao municipio de Torre de
Pedra (mapa 10).

O mapa de uso do solo foi realizado a partir das imagens de satélite (figura 48) e
apresentou predominancia de pastagens com vegetacdo esparsa. As matas ciliares ao
redor de corregos também sdo marcantes na paisagem, com presenca de enclaves de
silvicultura e uma grande mineracao de areia no noroeste do municipio, préximo a divisa
com Bofete. Além disso, em trabalhos de campo, foram observadas grandes areas nao
mapeadas de chécara de veraneio e granjas.

Em relacdo a abrangéncia da APA, é notavel que a area de protecdo ambiental
abrange cerca de 50% do municipio. Contudo, a dinamica que ocorre nas outras areas
municipais também influenciam a dindmica hidrica do municipio, o que poderia justificar
uma atualizagdo da divisa da APA de modo a abranger todo o municipio.

O uso do solo no entorno do municipio é heterogéneo: o limite com o0 municipio
de Guarei, na parte sul, apresenta areas preservadas. Por outro lados, na divisa com 0s

municipios de Porangaba e Bofete, hd mais areas desmatadas dedicadas a pastagem.

Servico Geoldgico do Brasil - CPRM = i J s : =
GeoSGB - Visualizador de mapas GIS < - > -l 2006
o5l

& Camadas.. o L. Galeria de imagens...
= -

Pardinho-sp ~ &

;" Pereiras -SP
Porangaba - SP

Bofete - SP.
Torre de Pedra -SP

Quadra -SP

Angatuba -SP

Guarel -SP.

Figura 47: Imagem de satélite Google Earth/CPRM utilizada para 0 mapeamento
de uso do solo. Fonte: CPRM, 2018.
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5.C.2 Mapeamento sintese

Como produto final, a analise entre compartimentacdo geomorfologica, unidades
geoambientais e 0 uso do solo da area de estudo resultou na confec¢cdo do mapa Unidades
de Paisagem da &rea de estudo.

Mapa de Unidades de Paisagem

A partir da analise integrada dos mapas mencionados no tépico anterior, 0 mapa

de Unidades de Paisagem foi estabelecido, com quatro unidades:
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Quadro 6: Quadro com as caracteristicas das UPs delimitadas.

Organizacao: Jéssica Vieira de Faria, 2018.

Geomorfologia Geologia Formas de Pedologia Usodosolo = Esta
(macroestrutura) relevo e cobertura | inserido na
vegetal regido de
APA?
Unidade Depressdo Formacdo Colinas de Argissolo Pastagem; Sim
| Periférica — Piramboia topos vermelho- mineragdo
Depresséo do CONVEXOS € amarelo de areia;
Médio Tieté alta mata
dissecacéao primaria e
secundaria;
silvicultura
Unidade Depressao Formacéo Colinas de Argissolo Pastagem e Né&o
1 Periférica — Teresina topos vermelho- mata
Depresséo do CONVEXOS € amarelo priméria e
Médio Tieté alta secundaria.
dissecacéo
Unidade Depressdo Formacdo Colinas de Argissolo Pastagem; Sim
11 Periférica — Piramboia topos vermelho- mata
Depressdo do CONVEXOS € amarelo priméria e
Médio Tieté alta secundéria;
dissecacéo silvicultura;
area urbana.
Unidade Depressédo Formagéo Colinas de Neossolo Mata Sim
v Periférica — Piramboia topos litélico primaria e
Depressdo do CONVEXOS € secundéria;
Médio Tieté alta afloramento
dissecacao; rochoso;
morro- pastagem
testemunhos
e cuestas
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Unidade |

Esta unidade é caracterizada pela formacéo geoldgica Piramboia, com forma de
relevo predominante de colinas de topos convexos e alta dissecacdo do relevo. Apresente
solo do tipo argissolo vermelho-amarelo e uso do solo diverso, com a predominancia de
pastagens e mata primaria e secundaria, porém também apresenta empreendimentos como
mineracgdo de areia e silvicultura. Esta inserida dentro da area da APA.

A avaliacdo dos mapas de uso do solo e declividade, além das observacdes feitas
durante os trabalhos de campo, constatou que a mineracdo € a atividade que mais
apresenta riscos para o equilibrio geoambiental da unidade de paisagem. Assim, para que
amineracdo continue suas atividades nessa area, adaptagdes sado necessarias para diminuir
0 impacto ambiental negativo, como aterros e escavagoes, e fins mais seguros para 0s
residuos da mineracéo, estudo dos impactos do despejo de residuos nos corregos locais,
mitigacdo do impacto sonoro. Contudo, conforme trabalhos de campo, esse
empreendimento de minerag&o est4 sendo encerrado. Portanto, € importante avaliar quais

sdo os planos de recuperacdo da area de mineracao.

Unidade I1

Unica unidade constituida pela formacdo Teresina, a Unidade 11 também tem
como forma de relevo predominante as colinas de topos convexos e alta disseca¢do do
relevo e apresenta solo do tipo argissolo vermelho-amarelo. Contudo, essa unidade nao
estd dentro da area de APA e o0 uso de solo é dominado por pastagens, com menor
quantidade de mata priméria e secundaria.

As pastagens dessa unidade de paisagem ndo apresentavam feicdes erosivas do
tipo pisoteio, e as ondulacdes do relevo eram menos declivosas do que as outras unidades

de paisagem.

Unidade 111

Unidade que também apresenta formacdo Piramboia, relevo com colinas de topos
convexos e alta dissecacdo do relevo e solo do tipo argissolo vermelho-amarelo. A
unidade esta inserida dentro da APA e tem como principais usos do solo: pastagem; area
urbana; silvicultura e mata primaria/secundaria.

Como tem um uso do solo muito diverso, essa unidade de paisagem apresenta
diferentes tipos de riscos. Na area urbana, constatou-se o despejo de esgoto diretamente

sobre 0s corregos locais, indicando contaminagdo da agua; nas areas de pastagem, alguns
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trechos mais declivosos da unidade de paisagem (especialmente na por¢do sul do
municipio) apresentavam sinais de pisoteio de gado. E a unidade de paisagem que
concentra as areas potencialmente degradaveis por atividades agricolas mal planejadas

(ou ndo planejadas).

Unidade IV

Esta unidade é caracterizada pela formacdo geoldgica Piramboia, relevo
predominante de colinas de topos convexos, alta dissecacdo do relevo e morro-
testemunhos/cuestas. Solo do tipo neossolo litdlico. No uso do solo e cobertura vegetal,
destacam-se as pastagens, matas primaria/secundaria e afloramentos rochosos nos morro-
testemunhos. Esta inserida dentro da &rea da APA e é nessa unidade onde encontra-se 0
morro-testemunho Torre de Pedra.

Por apresentar as maiores declividades, essa unidade de paisagem apresenta riscos
mais altos de erosdo e processos que levem ao desequilibrio geoecoldgico. Além de
pastagens com sinais de pisoteio, 0s corregos dessa unidade de paisagem apresentavam
grandes bolsdes de areias, com suas margens bastante erodidas, sem protecdo de mata

ciliar.

Recomendacdes de uso para cada unidade de paisagem

Apbés a delimitacio das unidades de paisagem, foram estabelecidos
recomendacdes de uso do solo para cada unidade. Também foram considerados quais 0s
beneficios ecossistémicos mais adequados a exploracdo em cada unidade de paisagem,
de modo a inserir cada uma delas na dindmica econdmica do municipio mitigando os

impactos ambientais negativos ou ja existentes em cada unidade.

Unidade |
e Reflorestamento
e Manejo da area de mineracao
e Atividades agricolas
e Pastagens nas areas menos declivosas
A maior questdo dessa unidade de paisagem € 0 manejo da area de mineracao, que

esta em processo de desativagdo. O imovel onde esta localizada a mineracéo (Fazenda
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Sdo Jorge) também constitui um polo turistico, por ser um local com infraestrutura para
eventos de médio porte. Contudo, é necessario avaliar o impacto ambiental que a

atividade mineradora pode deixar na unidade.

Unidade 11
e Reflorestamento
e Atividades agricolas
e Pastagens nas areas menos declivosas
Unidade de paisagem com as menores pressdes de desequilibrio ecologico. Ha
areas da UP com vaérias chacaras de veraneio e uma atracdo turistica, o alambique
municipal. Por ser a UP com relevo menos declivoso, tem grande fluxo de automoveis

em relagdo a outras UPs, inclusive transito de caminhdes transportando areia.

Unidade 111
e Reflorestamento
e Atividades agricolas
e Pastagens
e Regulamentacdo do despejo de esgoto da area urbana
Essa unidade abrange o meio urbano do municipio. Por essa razdo, ha a
necessidade da implementacdo de a¢des relacionadas a recuperacdo de areas degradadas
por lixo e despejo de esgoto. A Sabesp (Companhia de Saneamento Basico do Estado de

Sao Paulo) é a prestadora responsavel por esses servicos no municipio.

Unidade IV
e Reflorestamento
e Atividade agricola
e Geoturismo
Unidade com maior potencial turistico, especificamente com énfase no
Geoturismo. Recomenda-se estabelecimento de atividades turisticas cujo impacto
ambiental seja majoritariamente positivo para a regido em aspectos econdmicos e
ambientais. Nessa unidade de paisagem encontram-se elementos relacionados na Zona de
Potencial Turistico previsto no plano de manejo da APA, como a Torre de Pedra e 0

Morro agudo.
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6. DISCUSSAO

A anélise do plano de manejo levou a conclusdo de que parte dos estudos de plano

de manejo da APA estdo desatualizados e a delimitacdo da APA ndo esta abrangendo toda
adinamica paisagistica do municipio (SILVAa, 2006) (SAO PAULO, 2011). Silva (2006)
apresenta uma proposta de novos limites para o perimetro Botucatu da APA que seriam

mais adequados para abrangéncia de todos os atributos presentes na regido.
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Por meio das observacdes realizadas nos trabalhos de campo, constatou-se que:

e Ha degradacdo no morro-testemunho (ndo ha restricdo de acesso, e ha
sinais de degradacdo ambiental como despejo de lixo e pichacdes, além
da falta de planejamento e monitoramento da visitagao).

e FeicOes erosivas graves no solo da regiéo.

o Areas extensas de silvicultura.

A degradacdo ambiental estd associada principalmente a pecuéria e pastagens.
Segundo o IBGE, 2018, h& 7787 cabecas de gado no municipio.

O mapeamento das unidades de paisagem foi definido pela funcéo e dindmica de
cada unidade, considerando como varidveis operacionais o uso do solo e cobertura
vegetal, forma de relevo, pedologia, litologia. O estabelecimento das unidades de
paisagem também levou em consideracdo que cada unidade pode disponibilizar um tipo
de beneficio ecossistémico, com diferentes tipos de beneficios oferecidos por todas elas.

O estudo das consequéncias e impactos de cada atividade também foi necessario,
para que as recomendagdes de uso fossem adequadas. Para isso, 0 quadro proposto a
sequir, baseado em Sanchez (2013), foi seguido.

Quadro 7: Levantamento preliminar de impactos ambientais. Organizacao:

Jéssica Vieira de Faria, 2018. Baseado em Sanchez, 2013.

Atividade Componentes Riscos Processos

ambientais

envolvidas

Pastoreio Solo, hidrografia, Perda de area Pisoteio
vegetacdo, relevo. | agricultavel, erosdo
em areas de

encosta

Culturas perenes | Solo, hidrografia, Poluicdo das aguas | Despejo de detritos
vegetacao, relevo. | e solo, perda de no solo e na agua

area agricultavel

Mineracao Solo, hidrografia, Poluicdo das aguas | Escavacdo, despejo
vegetacao, relevo. | e solo, alteragdo do | de detritos da

relevo mineragdo
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Os levantamentos bibliogréaficos, analisados em conjunto com 0s mapeamentos e
os trabalhos de campo, levaram a analise dos beneficios ecossistémicos disponiveis nas
diferentes unidades de paisagem. Os beneficios ecossistémicos apresentados foram
baseados em GRAY et al., 2013 e sua definicdo de abiotic ecosystem services?. Vale
ressaltar que é fundamental para a tomada de decisdes sobre o planejamento do uso
territorial, considerar esses beneficios ecossistémicos. Neste ponto, os beneficios foram
classificados como: fornecimento (producdo de alimentos e agua potavel); regulacdo
(como controle do clima); suporte (como ciclo da polinizagéo) e cultural (como beneficios
recreativos).

A unidade de paisagem | destaca-se por apresentar beneficios ecossistémicos
relacionado ao fornecimento de bens.

Ja a unidade de paisagem Il tem como beneficios ecossistémicos a assisténcia a
prevencdo da erosdo dos solos, por ser um unidade de paisagem com argissolo vermelho
amarelo, além de relevo menos declivoso, constituindo um beneficio relacionado ao
suporte.

Na unidade de paisagem I11, os beneficios ecossistémicos destacados sdo os de
suporte a habitacdo, principalmente por que é nessa unidade que esta localizada a area
urbana de Torre de Pedra, polo demografico do municipio.

Por fim, a unidade de paisagem IV apresenta beneficios ecossistémicos culturais
e recreativos, devido a presenca do morro-testemunho Torre de Pedra nessa unidade.
Aqui, reitera-se que a modalidade de turismo mais adequada é o geoturismo, devido as
peculiaridades da geodiversidade dessa area de estudo, ja apontadas anteriormente. Além
disso, o geoturismo também prevé atividades escolares e cientificas, o que pode englobar
outros beneficios ecossistémicos, como o monitoramento ambiental, a constituicdo de
geoparques e a realizacdo de trabalhos de campo monitorados. Contudo, outras areas em
outras unidades de paisagem também apresentam atrativos para o turismo rural, como a
fazenda S&o Jorge e o0 alambique, ambos na unidade de paisagem 1.

Todas as unidades de paisagem apresentam beneficios ecossistémicos
relacionados ao abastecimento e captacdo de aguas, pois a captacao das precipitacbes em
suas areas contribui para a recarga do Aquifero Guarani. Os beneficios ecossistémicos
identificados para cada uma das unidades de paisagem podem ser incorporados como

subsidios para agdes de planejamento e gestdo constantes em futuras politicas publicas

2 Traduc3o livre: beneficios ecossistémicos de fatores abidticos.
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municipais. Assim, sugere-se um panorama das potencialidades e restricfes de uso e
ocupacdo da terra presentes na area de estudo, propondo uso do solo com énfase a
preservacdo do morro-testemunho de Torre de Pedra e seu entorno.

Espera-se que a pesquisa auxilie o planejamento territorial do municipio, dando
subsidios aos gestores publicos. E importante considerar a legislagdo ambiental para esse
planejamento, assim como realizar um levantamento de projetos dentro da APA que

possam auxiliar essa atividade.

Quadro 8: Beneficios ecossistémicos das unidades de paisagem de Torre de

Pedra (SP). Organizacdo: Jéssica Vieira de Faria, 2018.

Unidade de - o B _
) Beneficios ecossistémicos Recomendacdes de uso Riscos
paisagem
Unidade | Fornecimento de  materiais; | * Reflorestamento Eroséo do solo por
abastecimento e captagdo de | Manejo da 4rea de pisoteio, poluicdo dos
aguas mineracio corregos
. Atividades
agricolas
. Pastagens nas areas
menos declivosas
Unidade Il Assisténcia a prevencdo da erosao | ° Reflorestamento Poluicédo dos cérregos
dos solos; abastecimento e |, Atividades
captacéo de aguas agricolas
. Pastagens nas areas
menos declivosas
Unidade 111 Suporte a habitagdo; | « Reflorestamento Erosdo do solo por
abastecimento e captacdo de | Atividades pisoteio, poluicdo dos
aguas agricolas clrregos
. Pastagens
. Regulamentagdo do

despejo de esgoto da area

urbana

100



Unidade IV

Culturais e recreativos
(geoturismo); abastecimento e
captacdo de aguas

Reflorestamento
Atividade agricola

Geoturismo

Erosdo do solo por
pisoteio, poluicdo dos
corregos, degradacdo do

morro-testemunho
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos estudos realizados, verificou-se que ha pouca producdo cientifica
sobre o municipio de Torre de Pedra e seu morro-testemunho. Também foi observado
que, apesar de pontual, este trabalho apresenta relacdo com casos analogos que podem
ser avaliados em conjuntura, como Torrinha (Torrinha, SP), Morro do Cuscuzeiro
(Analandia, SP) e outros morros testemunho (Botucatu, SP).

Os trabalhos de campo foram fundamentais para o levantamento da situacao
ambiental atual do municipio. Observou-se atividades sem o devido planejamento, tais
como silvicultura em interflavios, pastagens em areas declivosas e visitagdo nao
monitorada ao morro-testemunho Torre de Pedra (com pichaces, lixo no entorno e sinais
de degradacéo) que contribuiram para uma situacdo de risco ambiental potencial.

O levantamento bibliografico apontou que os documentos oficiais do governo
estdo desatualizados, sendo que o limite da Area de Protecio Ambiental Corumbatai,
Botucatu e Tejupa — Perimetro Botucatu ndo abrange todos os atributos que a APA visa
proteger na regido.

A discussdo sobre a dinamica paisagistica e o potencial geoecoldgico do
municipio contribui para a compreensdo do funcionamento das paisagens do municipio,
sob uma perspectiva sisttmica que engloba as diversas esferas presentes nessa dinamica.
E importante ressaltar que a avaliacdo do potencial ndo, necessariamente, corresponde a
tendéncia de ocupacdo das unidades de paisagem.

A analise do mapeamento contribuiu para uma sistematizacdo das informacGes
disponiveis sobre o municipio, que podem auxiliar na tomada de decisdes dos 6rgdos
municipais, além da elaboracdo do mapa de unidades de paisagem.

O estabelecimento das unidades de paisagem é de suma importancia, uma vez que
da subsidios para o planejamento e ordenamento territorial. Ao compreender os riscos de
cada unidade de paisagem, € possivel planejar e organizar as atividades realizadas em
cada uma delas de modo a atender tanto as necessidades de preservacdo ambiental quanto
as demandas econdmicas do municipio. Assim, procurou-se contribuir com essa analise,
fornecendo subsidios potenciais para a tomada de decisdes governamentais para o
planejamento do uso do solo do municipio.

Apesar dessa contribuigdo, contudo, ainda seriam necessarios outros estudos e

medidas:
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o Estudos socioeconémicos: uma avaliacdo da economia local e como a
implementacao sistematica do turismo poderia impactar as financas municipais.

o Avaliacdo da infraestrutura local: andlises sobre a capacidade do
municipio de acolher turistas, no tocante a hospedagem, alimentacao, entretenimento e
seguranca.

o Analises de impacto ambiental: como a atividade turistica pode causar
impactos positivos e negativos para 0 municipio.

Por fim, é fundamental reiterar que € necessario que haja a adocéo de medidas de
protecdo ambiental no municipio, assim como aumentar a fiscalizacdo para o
cumprimento de determinacdes ambientais existentes. Nesse sentido, além de contribuir
para os estudos de casos analogos, essa dissertacdo pode auxiliar o planejamento das
atividades do municipio visando a prevenc¢do dos impactos ambientais negativos.
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