UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
Instituto de Geociéncias Exatas
Campus de Rio Claro

SABRINA CRISTINA MARTINS

CARACTERIZACAO GEOAMBIENTAL COMO SUBSIDIO AO
PLANEJAMENTO URBANO E TURISTICO EM AMPARO (SP)

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao
Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas do
Campus de Rio Claro, da Universidade
Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, como
parte dos requisitos para a obtencdo do titulo
de Mestre em Geociéncias e Meio Ambiente

Orientador: Prof. Dr. José Eduardo Zaine

Rio Claro (SP)
-2011-






Comissao Examinadora

Prof. Dr. José Eduardo Zaine
UNESP/RIOCLARO

Profa. Dra. Odaléia Telles Marcondes Machado de Queiroz
ESALQ/USP

Prof. Dr. George Luvizotto
UNESP/RIO CLARO

Aluna: Sabrina Cristina Martins

Rio Claro, 30 de setembro de 2011.

Resultado: APROVADA.



Dedico aos meus sobrinhos: Kamile, Carolina e Mateus.

"E a minha alma alegra-se com seu

sorriso, um sorriso amplo e humano,

como o aplauso de uma multidao".
(Fernando Pessoa)



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus por ter colocado tantos anjos ao meu lado.

Ao Prof. Dr. José Eduardo Zaine, pela orientagdo, por todo ensinamento,
amizade, paciéncia e pelos tantos desenhos para que eu entendesse o Método.

A CAPES pela bolsa e ao Programa de Geociéncias e Meio Ambiente por
toda disponibilidade quando precisei.

A Prefeitura Municipal de Amparo pelas fotografias aéreas e cartas
topograficas cedidas.

A Profa. Dra. Paulina Setti Riedel e Prof. Dr. George Luvizzoto, pelas valiosas
contribuicdes no exame de qualificacao.

A colega Thais Tings, pela ajuda em campo e em muitas fases da pesquisa.

A minha mae Lucila Schleetz Martins, por tudo que me oferece: amor,
compreensao, cuidado, carinho, além do incentivo pela busca do conhecimento.
Sem os exemplos que tenho dessa guerreira, ficaria muito mais dificil trilhar este
caminho. E ao meu pai Moacir Martins Junior, pelo exemplo de profissionalismo e
dedicacdo que procuro seguir e também pela ajuda e apoio.

A minha irma& Samara Regina Lamb, por tanta preocupacéo, cuidado, amor,
por ser tdo presente como irma e verdadeira amiga e também pela oportunidade
oferecida na etapa que comeca agora. Ao irmdo Caio A. Martins e ao primo Luiz
Felipe Schleetz Benvenutti (um “irmao” também), pela maravilhosa companhia e
amizade em infinitos momentos. E aos meus familiares pelo carinho, em especial a
minha avé Maria Aparecida Schleetz pela acolhida e por ser tdo iluminada, um ser
que irradia coisas boas, muita paz e tranquilidade. A minha avé Antonieta Camilo
Martins, ao meu avd Moacir Martins Junior e as minhas bisas, pelo carinho e
cuidado de sempre.

A todos os amigos de Rio Claro, especialmente aos amigos Marcel Godoy,
Rodrigo Neregato, Jheynne Scalco e a “Morada” por todo acolhimento no momento
gue tanto necessitei. Especialmente agradeco as gurias, minhas “irmas” de coracao:
Maria Fernanda Rodrigues, Mauren Domit, Yara Tibirica e Carolina Muller, mesmo
geograficamente distantes, foram imprescindiveis em todos os momentos desta e de
tantas outras fases de minha vida.

E finalmente, as minhas “filhas” Pandora (agora como um anjo ao meu lado),

Zara e Frajola, pois sem elas seria bem menos divertido.



“Depois de toda luta e cada descanso,
guero me levantar forte e pronta,
como um cavalo novo.”

(Clarice Lispector)



RESUMO

Esta dissertacdo objetivou principalmente a elaboracdo de um mapa de unidades
geoambientais, ou seja, um produto cartografico onde os elementos do meio fisico
sao estudados a partir da analise integrada para a determinacdo de potencialidades
e limitacbes dos terrenos. O mapeamento geoambiental aliado a cartografia
geotécnica fornece informacdes fundamentais sobre o meio fisico, o0 que é essencial
para subsidiar instrumentos de gestdo publica, na definicdo do uso adequado de
areas naturais, como 0s pontos turisticos. A area estudada compreende uma porcao
de 220 km2 da Bacia Hidrografica do Rio Camanducaia, no municipio de Amparo,
que foi escolhido pela sua condicdo de Estancia Hidromineral localizada em area
serrana e com isso abrigar areas de intensa atividade turistica. A partir da
interpretacdo de fotografias aéreas e compartimentacdo fisiografica foram
delimitadas zonas geoambientais, balizadas pelos estudos regionais de
geomorfologia e geologia. Com a elaboracdo de mapas preliminares (Declividades,
Hipsométrico e Modelo de elevacdo de terreno) foi possivel compreender as
variacdes altimétricas, além da morfologia do relevo. O produto final, o Mapa de
Unidades Geoambientais, apresenta a area dividida em sete unidades: 1) planicies
aluviais, 2) rampas coluvio-eluviais, 3) migmatitos em relevo de morrotes e morros,
4) gnaisses e migmatitos em relevo de morros, 5) gnaisses e migmatitos em topos
de morros, 6) quartzitos em relevo montanhoso e 7) depésito de talus e colavio em
sopé de montanha. Todas as unidades foram caracterizadas detalhadamente e
descritas suas limitacdes e potencialidades a ocupacdo urbana e desenvolvimento
do turismo no municipio.

Palavras-chave: Mapeamento Geoambiental, Cartografia Geotécnica, Planejamento
Urbano, Turismo, Estancia Turistica, Amparo (SP).



ABSTRACT

The main objective of this study was to generate a map of geo-environmental units,
ie, a cartographic product in which the elements of the physical environment are
studied based on integrated analysis to determine capabilities and limitations of the
land. Geoenvironmental mapping combined with geotechnical cartography provides
key information on the physical environment, which is essential to support public
management tools in defining the appropriate use of natural areas such as tourist
places. The study area covers a portion of 220 km 2 of Camanducaia River Basin in
Amparo, Sao Paulo State, which was chosen for its condition hydromineral spa
located in mountainous area and thereby comprise areas of intense tourist activity.
From the interpretation of aerial photographs and compartmentalization of
physiographic zones were delimited geoenvironmental, buoyed by regional studies of
geomorphology and geology. On the development of preliminary maps (slope,
hypsometric and elevation terrain model) it was possible to understand the altimetric
variations, and the morphology of the relief. As result, it was obtained an Unit
Geoenvironmental Map, that presents the area divided into seven units: 1)
floodplains, 2) eluvial-colluvial slopes, 3) migmatites in relief and hillock hills, 4)
gneisses and migmatites in relief of hills, 5) gneisses and migmatites on the tops of
hills, 6) in quartzite mountainous and 7) deposit of talus and colluvium at the base of
the mountain. All units were characterized in detail and its limitations and potential
urban to settlement was described.

Keywords: geo-environmental mapping, Geo-technical cartography, urban and
touristic planning, Amparo (SP).
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1. INTRODUCAO

Com a caracterizagdo geoambiental em Amparo € possivel um melhor
planejamento territorial, assim como fornecer subsidios para os governantes locais
adequarem as atividades ligadas ao turismo com base nas limitagcdes do meio fisico.

A maneira de se obter um melhor diagnéstico para um planejamento turistico
adequado no municipio foi feita por meio da compartimentacado fisiografica ou de
paisagens, que consiste em dividir o terreno em &reas homdlogas com base em
produtos de sensoriamento remoto (imagens de satélite e fotografias aéreas). A
compartimentacao fisiografica fornece, por meio da identificacdo dos elementos da
paisagem (formas do relevo e drenagem) propriedades, potencialidades e limitagbes
das areas obtidas (VEDOVELLO, 1993).

A técnica de compartimentar o terreno pode ser empregada em diferentes
trabalhos, tanto na avaliacdo territorial, monitoramento de caracteristicas do meio
fisico, planejamento urbano, entre outras. A importancia da compartimentacdo esta
nas caracteristicas similares entre as areas tidas como homogéneas, devido a
associacao que pode ser feita entre os compartimentos, 0os quais devem receber a
mesma denominacdo, além de estarem sujeitos as mesmas potencialidades,
fragilidades e limitacbes (MOREIRA et al., 2008). Neste caso, a técnica de
compartimentacéo fisiografica foi utilizada com a finalidade de se obter um melhor
planejamento para o turismo local. Assim, o presente estudo pretende direcionar
importantes pesquisas tanto no campo académico como na administracdo publica
local (Prefeitura e 6rgaos publicos).

O turismo € uma das atividades que mais crescem no mundo. No Brasil a
atividade j4 expandiu muito, especialmente em determinadas localidades. O fato
agravante nesse cenario é a falta de planejamento para o desenvolvimento da
pratica. Segundo o Dicionario Ambiental (2005) planejamento € o “trabalho de
preparacao para qualquer empreendimento, estabelecendo etapas e métodos para a
sua realizac&o racional”. Para Santos (2004, p. 23):

O planejamento é um processo continuo que envolve a coleta,
organizacdo e andlise sistematizadas das informacdes, por
meio de procedimentos e métodos, para chegar a decisdes ou
a escolhas acerca das melhores alternativas para o
aproveitamento dos recursos disponiveis. Sua finalidade é
atingir metas especificas no futuro, levando a melhoria de uma
determinada situacéo e ao desenvolvimento das sociedades.
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O planejamento ambiental visando a minimizacdo dos impactos oriundos da
ocupacgdo inadequada e desordenada do espaco € fundamental, uma vez que a
prevencdo de fendmenos ambientais desordenados pode evitar a ocorréncia de
desastres naturais localizados tais como escorregamentos, inundagdes,
subsidéncias e erosdo, 0s quais podem ocorrer naturalmente ou induzidos pelo
homem. Sato (2008) refor¢ca que a énfase dada pelo planejamento ambiental € em
relacdo ao ambiente, considerando as potencialidades e fragilidades inerentes a
natureza e ainda pondera sobre os aspectos do desenvolvimento econdmico e
social, visto que é impossivel conceber o meio natural como alheio as interferéncias
antropicas.

A compreensdo das potencialidades e limitagdes do meio fisico tem sido
objeto de muitos estudos, fato justificado pela crescente preocupagdo com 0 meio
ambiente. O entendimento da paisagem é fundamental para o estudo da atividade
turistica. Ao que se pode chamar de turismo de natureza, associado a modalidade
ecoturismo, surge o0 segmento denominado geoturismo. Neste segmento a énfase é
dada aos aspectos relacionados ao meio fisico: relevo, rochas e recursos hidricos
(CRISTOVAO et al.,, 2009). O geoturismo preocupa-se com a conservacio do
patriménio natural (geoconservacdo). Sendo um segmento do ecoturismo,
modalidade que tem como foco principal os aspectos da natureza relacionados com
o meio biotico (fauna e flora), o geoturismo é considerado por muitos autores como
“uma ferramenta de conservacdo e sustentabilidade do local visitado, por meio da
educacao e da interpretacdo ambiental” (NASCIMENTO et al., 2007, p.2).

Segundo Yazigi (2002), as viagens, no geral, se devem a objetivos diversos,
tais como: visita a parentes e amigos, cumprimento de tarefas religiosas, negdcios,
estudo, busca por meios climéticos ou minerais convenientes a saude, entre outros,
e entdo a paisagem nao se constitui em motivacao principal. O autor ainda afirma
gue outras motivacdes estdo na esséncia do turismo, como: alivio do estresse,
busca de aventuras, saturacao das paisagens familiares, fugas diversas, etc.

Uma ferramenta de apoio ao planejamento turistico € a geomorfologia
ambiental. Quando aplicada ao turismo, a geomorfologia ambiental contribui
significativamente na compreensdo da dinamica das alteracdes do relevo (MORA-
FILHO & RUAS, 2008). Juntamente com a andlise da paisagem em turismo, a
geomorfologia ambiental constitui-se numa importante ferramenta no processo de

planejamento ambiental. A importancia do relevo na geomorfologia ambiental pode



17

ser justificada em muitos casos, tais como: nas relagbes de forgcas atuantes. Assim
sendo, o relevo é o resultado das forgas internas e externas, contrarias e
deformacionais, importante na demarcacao de diferencas morfologicas, pedologicas
e consequentemente relativas ao processo de uso e ocupacao.

A cartografia geoambiental apresenta como produto o0 zoneamento
geoambiental e seu desenvolvimento metodoldgico é baseado predominantemente
em bacias hidrograficas como unidade de mapeamento (TRENTIN & ROBAINA,
2005). A divisdo da area em unidades é uma realidade no processo de mapeamento
geoambiental. O relevo € um importante recurso para a delimitacdo do zoneamento,
pois pode atuar a fim de condicionar a forma de uso e ocupacéao do solo.

Em relacdo ao municipio de Amparo, onde esta localizada a &rea de estudo,
ainda ndo ha registro de um documento que abranja, de modo geral, as principais
caracteristicas geomorfolégicas presentes nas areas de intensa atividade turistica.
Sem esse tipo de documento hd uma lacuna na compreensdo dos fatores
responsaveis pela histéria de ocupacdo e expansdo sobre as diversas formas de
relevo do municipio e sua influéncia sobre o turismo local. Além disso, o municipio
esta entre as onze estancias hidrominerais do estado de S&o Paulo por apresentar
aguas com propriedades minerais. No Estado de Séao Paulo, a criacdo das Estancias
se deu a partir da Constituicdo do Estado de Sdo Paulo de 1967 conforme consta no
artigo 146:

A classificagdo de municipios como Estancia de qualquer
natureza, para concessao de auxilio, subven¢des ou beneficios,
dependera da observancia de condi¢cbes e requisitos minimos
estabelecidos em lei complementar, de manifestacdo dos
orgdos técnicos competentes e do voto favoravel da maioria
dos membros da Assembléia Legislativa (Constituicdo do
Estado de S&o Paulo, 1967).

Atualmente 67 municipios no estado de Sao Paulo, fazem parte dessa
classificacdo, pois oferecem condicbes de lazer, recreacdo, recursos naturais e
culturais especificos. As principais atracfes das estancias hidrominerais sdo 0s
balnearios, represas, cachoeiras, parques ecoldgicos, banhos em piscinas de aguas
medicinais, trilhas museus e monumentos histéricos (SAO PAULO, 2011).

O sistema hidrografico do municipio € caracterizado por uma grande
guantidade de pequenos cOrregos cujas aguas afluem para o rio Camanducaia, que

tem suas nascentes localizadas na Serra da Mantiqueira, no sul do estado de Minas
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Gerais. Na regiao sao observadas serras alongadas com altitudes que conferem um
microclima local propicio para o lazer e motivo de procura pelos turistas. Os terrenos
que se distribuem nas imediacbes da cidade caracterizam-se por morros de
vertentes ravinadas, com topos conectados, alguns alongados, compostos
basicamente por gnaisses. A topografia reflete o padrao estrutural da area, moldada
em fungcdo da orientacdo das zonas de cisalhamento e dos corpos lenticulares,
camadas de rochas com diferentes competéncias e/ou associacdes de litotipos
(LIMA, 2005).

Bissoli (2001) ressalta a necessidade de elaboracdo de planos de
desenvolvimento turistico para municipios — principalmente os de pequeno porte
pela facilidade da criagdo de uma atividade turistica sustentavel. Nesse caso, 0
Municipio de Amparo, no estado de S&o Paulo, com uma area de 446,01 km?e uma
populacdo de 65.928 habitantes (IBGE, 2009) enquadra-se bem nesta categoria.
Além de apresentar atrativos turisticos naturais situados na regido da Serra da
Mantiqueira, em locais suscetiveis a processos geoldgicos tais como eroséo,
assoreamento, escorregamentos, Amparo, em sua qualidade de estancia
hidromineral, atrai anualmente turistas interessados em suas aguas com

propriedades medicinais.
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2. OBJETIVOS

A pesquisa teve como objetivo geral apresentar um mapa geoambiental de
parte do municipio de Amparo; que possa subsidiar os 6rgaos publicos na definicao

de diretrizes aplicadas as areas turisticas do Municipio.

Os objetivos especificos da pesquisa foram:

- Elaborar de um mapa geoambiental, na escala 1:30.000, de uma area de
220 kmz2, no Municipio de Amparo;

- Definir e descrever unidades geoambientais com base na fotointerpretacao e
caracterizacao de campo;

- Avaliar a suscetibilidade, de cada unidade analisada, aos processos
geoldgicos de erosao, escorregamento e inundacao;

- Analisar e avaliar aspectos geoambientais em pontos turisticos, com base

na caracterizacdo do meio fisico realizada.
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3. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

3.1. Localizacéo

A area de estudo corresponde a uma porcdo de 220 km?, na Bacia do Rio
Camanducaia, entre os paralelos 223922 e 224512 S e meridianos 4646’81 e
4645’02 W. Compreende parte das folhas dos Municip ios de Amparo (SF-23-Y-A-
VI-1), Socorro (SF-23-Y-A-VI-2), Valinhos (SF-23-Y-A-VI-3) e Braganca Paulista (23-
Y-A-VI-4), das bases cartograficas do IBGE, na escala 1:50.000. Encontra-se entre
0s municipios de Pedreira e Monte Alegre do Sul, e ao norte do Distrito de Arcadas,
abrangendo o Municipio de Amparo localizado na por¢cédo nordeste do Estado de Sdo
Paulo (Figura 3.1). A cidade de Amparo esta a 61 Km de Campinas e 133 Km de
Sao Paulo e esta interligada pela rodovia SP-95 a cidade de Pedreira e Jaguariuna,

pela SP-360 a cidade de Braganca Paulista e pela SP-352 a Itapira.

Figura 3.1. Localizacdo da &rea de estudo no estado de S&o Paulo e no Municipio de
Amparo (SP)
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3.2. Historico da Ocupacéao

O desenvolvimento do municipio de Amparo teve inicio no século XIX com o0s
primeiros povoadores oriundos de Braganca, Atibaia e Nazaré. Em 1824, com a
construcédo da Capela em louvor a Nossa Senhora do Amparo, as margens do Rio
Camanducaia, Amparo atraia cada vez mais bandeirantes para a regido. Segundo
Lima (1998), o “Rio Camanducaia aparece como uma fenda, um fio que se alarga e
se estreita, curvando-se e tendo as montanhas a rodea-lo em quase toda a sua
extensdo”. As elevacOes consideradas pelo autor como “montanhas” chegam a
atingir mais de mil metros e no inicio da ocupacédo, essas cristas tiveram grande
importancia na orientacdo dos mateiros que abriam os primeiros caminhos, bem
como serviram como divisas de municipios disputados na Revolucdo de 1932
(Zimmermann, 2006).

A criacdo do centro urbano em Amparo foi motivada pela proeminéncia
religiosa, uma vez que a maioria das constru¢cdes do municipio estava concentrada
em torno da Matriz e do Rosario e entre um eixo longitudinal (nas Ruas Princesa
Imperial, do Rosario e Direita) e o Rio Camanducaia, a parte mais antiga do nicleo
urbano (Zimmermann, 2006). Inicialmente, entre os anos de 1820 e 1870, Amparo
passou por um processo de organizacao crescente, primeiramente a denominacao
das ruas vinculava-se a realidade fisica e topografica do local (Rua de Baixo, do
Meio e de Cima). O municipio passou entdo para uma realidade urbana de um
caréater local, por meio da nomeacao de ruas homenageando cidadaos (Rua José da
Silveira Franco), até remeter a nacdo (Rua Duque de Caxias). Assim, desde o
nacleo primitivo, Amparo organizou-se progressivamente até estruturar projetos mais
complexos como alinhamentos das construgbes e vias, nivelamentos e aterros do
terreno, entre outros.

Com o passar dos anos, o nucleo urbano de Amparo foi sendo estruturado
para a economia do café, as acomodacfes eram direcionadas as colbnias agricolas.
Com a chegada da Estrada de Ferro, essa economia tornou-se ainda mais forte e
em 1908, Amparo figurava como o quarto Distrito de maior producdo de café no
Estado de Sao Paulo, atras de Sao Carlos (terceiro), Campinas (segundo) e Ribeirdo
Preto (primeiro). Segundo Lanna (2002), as ferrovias foram implantadas num
momento que coincide com a vertiginosa expansdo do café, com a crise da
escravidao, entre outras, dessa forma, as ferrovias foram importantes elementos de

urbanizacao por estimular atividades econdmicas e o crescimento da populacdo nas
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cidades. A estacéo ferroviaria ficava bem destacada na paisagem e era rodeada por
moradias e estabelecimentos comerciais. Com o0 passar dos anos, seu entorno foi
sendo ocupado por construcdes: para o lado da atual Avenida Bernardino de
Campos (antiga Avenida Progresso), em sua maioria, casas de “porta e janela”,

conforme ilustra a Figura 3.2.

Figura 3.2. Avenida Bernardino de Campos (Década de 1930). Fonte: Zimmermann (2006)

Segundo Zimmermann (2006), o projeto inicial da area urbana de Amparo, em
1878, previa que sua area fosse duplicada, com ruas paralelas e transversais,
configurando um caréater ortogonal, com a articulagdo de novas &reas ao tracado
urbano existente (ruas antigas sendo continuadas por novas avenidas). Porém, para
adaptar-se a topografia, a cidade formou-se como um grande “leque” disposto ao
longo do Rio Camanducaia, como pode ser observado na primeira planta da cidade

de Amparo (Figura 3.3).
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Figura 3.3. Planta de Amparo, elaborada por Luis Pucci (1878). Fonte: Zimmermann (2006)

O Rio Camanducaia foi desde a primeira capela em 1818, um forte
determinante da disposicdo e crescimento da cidade, devido aos terrenos inudaveis
formados por este principal rio. De acordo com Lima (1998), desde o inicio a cidade
de Amparo foi integrada a topografia do terreno e ao curso do Camanducaia. Até
mesmo a primeira capela foi modificada de lugar para ndo ser inundada nas cheias
do rio, portanto, esta deveria estar suficientemente préxima da principal fonte de
agua disponivel em Amparo.

A primeira planta de Amparo ndo pdde ser executada, pois, além da presenca
do Rio Camanducaia, a demanda mercadolégica e a administracdo local foram
responsaveis pelo maior crescimento do lado oeste da cidade, ao contrario do
projeto inicial que propunha um maior crescimento no sentido leste (Zimmermann,
2006).

O auge da modernizacdo em Amparo foi registrado no inicio do século XX,
com agua encanada, rede de esgotos, iluminacdo elétrica, hospitais, escola, etc.
Porém, em 1900 com a crise do café, muitos amparenses deixaram a cidade para
buscar outras cidades providas de atividades comerciais e servi¢cos diversificados

(LIMA, 1998). Em consequéncia dessa crise, entre 1909 e 1934, a area urbana de
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Amparo ndo sofreu grandes mudancas e o desenvolvimento da cidade estagnou —
fato explicado, segundo Zimmermann (2006) pelo Municipio apresentar ainda hoje,
seu conjunto urbano do século XIX bastante conservado.

Em 1945, foi decretada a Estancia Hidromineral de Amparo, devido a
gualidade de suas aguas medicinais. A partir disso, Amparo passou a vislumbrar
interesses econdmicos provenientes do turismo. Contudo, somente em 1979, foi
intensificada a preocupacdo com o fomento da atividade turistica. Neste ano, a
Praca Padua Salles, contou com obras de reurbanizacdo para entdo comecar a
atender o turista em Amparo.

Mudancas significativas em Amparo ocorrem desde sua fundacdo, uma das
mais significativas € a retificacdo do rio Camanducaia, que ocorreu em funcédo das
cheias frequentes na cidade. Para tanto, duas medidas foram tomadas:
primeiramente a margem esquerda do rio (do lado do Centro) foi aterrada, em 1964;
e depois, ainda em 1964, o rio comecou a ser retificado de fato. Entretanto, em
1969, ainda ocorreram inundacdes nas é&reas urbanizadas ao longo do Rio
Camanducaia, dessa maneira obras de canalizacdo continuaram até 1970. Apés
essa canalizacdo, a cidade foi ocupada em toda a extensdo e margens do rio, ao
longo das quais foram pavimentadas avenidas e edificios foram construidos
(ZIMMERMANN, 2006).

Em 1987, quinze imoveis de Amparo foram tombados junto ao Conselho de
Defesa do Patrimdnio Histérico, Arqueoldgico, Artistico e Turistico do Estado de S&o
Paulo (CONDEPHAAT). E em 2006, com a elaboracdo do Plano Diretor de Amparo,
foram tomadas medidas de integracdo do nucleo histérico do municipio as areas de
expansdo mais novas da cidade. Neste instrumento de crescimento e gestao
municipal, foram estabelecidas zonas para o0 ordenamento e gestdo de uso e

ocupacdo em Amparo, conforme ilustra a Figura 3.4.
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Figura 3.4. Area central de Amparo, com destaque para as zonas de USO € ocupagao.
Fonte: Prefeitura Municipal de Amparo, 2005.

No plano Diretor de Amparo (2006) esta inserida também a Lei Municipal de
Uso e Ocupacéao do Solo, e esta tem como objetivos:

Ordenar a ocupagdo do territorio com vistas a sua
sustentabilidade; Contribuir para a preservagado e recuperagao
do Patrimbnio Natural e Cultural; Combater a especulacdo
imobiliaria; e Promover o equilibrio entre os varios usos
urbanos (moradia, indastria, comércio e servigos). Paragrafo
Unico: a definicdo e permissdo dos usos residenciais,
comerciais, turisticos, industriais e a prestacdo de servicos
obedecerao a critérios como zona em que se localiza, porte da
edificacdo e grau de incomodidade a vizinhanca (AMPARO,
2006).

Mesmo com a criacdo do Plano Diretor, 0 municipio esta sujeito a muitos
problemas decorrentes da falta de ordenamento territorial. O crescimento irregular
de loteamentos em &reas de alta declividade tem ocasionado muitas feicdes
erosivas no terreno, além de escorregamentos de terra no municipio. No perimetro
urbano, sao frequientes as ocupacdes proximas ao leito de rios, o que causa O
assoreamento e poluicdo dos cursos d"agua. Muitos corregos nessas areas estao
comprometidos em razdo do assoreamento e consequentemente, inundagbes em
épocas chuvosas. Com todos esses agravantes, o turismo também acaba sendo
prejudicado, pois muitas areas turisticas apresentam todos esses problemas de
origem geologico-geotécnicos. Portanto, 0 mapeamento geoambiental da area de
estudo constitui-se uma ferramenta eficaz para identificar os diferentes processos

geoldgicos atuantes nos pontos turisticos, bem como propor melhorias e alternativas
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para estes locais. A Figura 3.5 apresenta alguns processos geoldgico-geotécnicos

presentes na area de estudo.

Figura 3.5. A. Escorregamento de terra na SP 352; B. Erosdo avistada do Cristo (Ponto
Turistico); C. Alagamento na Rua Galvdo Bueno, area central; Fonte: A, B - Martins, S.C. e
C - http://amparonews.bl ogspot.com/2011/01/rio-camanducai a-transborda-e-al aga.html
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3.3. Clima

O clima é caracterizado como subtropical de altitude, Cwa na classificacdo de
Kdppen, com estacdes secas e chuvosas marcantes, com temperaturas medias que
variam de 18°a 22°(BARISON, 1995). De acordo com a diviséo climatica do estado
de Séo Paulo (1977 apud BARISON, 1995) a regido apresenta elevada umidade de

ar, devido ao alto indice pluviométrico (Figura 3.6).

Figura 3.6. Grafico Pluviométrico do Municipio de Amparo. Fonte: Modificado de APTA-
Monte Alegre do Sul, 2002

3.4. Hidrografia

Devido ao acelerado processo de urbanizagcdo de crescimento industrial e
também a utilizacdo das &guas na agricultura, os recursos hidricos tornaram-se
fatores de grande importancia para a regido. A area de estudo encontra-se na Bacia
do Rio Camanducaia, sob a administracdo do Comité de Bacias do PCJ -
Piracicaba, Capivari e Jaguari. A area da Bacia do Rio Camanducaia, é de 870,68
Kmz, sendo esta area correspondente a 6,7% das Bacias PCJ. As Bacias PCJ séo
compostas por trés Bacias Hidrograficas: a do Rio Piracicaba, a do Capivari e a do
Jundiai, sendo estas todas afluentes do Rio Tieté. A Bacia do Rio Piracicaba (Figura
3.7) é subdividida em cinco sub bacias: Camanducaia, Jaguari, Atibaia, Corumbatai
e Piracicaba. O Rio Camanducaia nasce a aproximadamente 1.500 metros de
altitude a noroeste do municipio de Toledo no Estado de Minas Gerais e tem sua foz
no Rio Jaguari na cidade de Jaguariuna (SP). O Camanducaia enriquece o leito do

Rio Atibaia mais a jusante, formando assim o Rio Piracicaba. A Bacia do Rio
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Camanducaia, integra em seus limites territoriais 0s municipios de Amparo,
Jaguariuna, Monte Alegre do Sul, Pinhalzinho, Serra Negra, Socorro e Toledo (MG),
além de ser composta pelos municipios denominados de borda, sendo estes: Pedra
Bela, Pedreira, Tuiuti, Santo Antonio de Posse e Holambra. O rio Camanducaia
atravessa o perimetro urbano de Amparo em uma extensao de aproximadamente 14
km (ALBERTO et al., 2004).

O Municipio de Amparo apresenta ocupac¢do nas areas mais planas situadas
ao longo das margens do Camanducaia. Segundo Biotto (2009) a retificacdo do rio
ocorreu durante a década de 1970 e além de retifica-lo, seu leito foi aprofundado em
aproximadamente 5 metros. Assim, esperava-se evitar enchentes e alagamentos na
cidade. Apesar de a obra ter alcancado sua finalidade, ela passou a provocar
inundacgdes a jusante do rio, numa area que ainda ndo era considerada zona urbana
pelo Plano Diretor de 1966.
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Figura 3.7. Bacia do Rio Piracicaba.
Fonte: http://www.qgeocities.ws/sostancredao/aquas baciaPJC.html

Nos ultimos anos, a maioria dos estudos realizados no Rio Camanducaia,

foram direcionados a poluicdo de seu curso d"agua (ALVES et al., 2010; OLIVEIRA
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et al.,, 2003; ALBERTO et al., 2004; ALBERTO et al., 2005). De acordo com o
Comité de Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (2005), em
Amparo o Servico Autbnomo de Agua e Esgotos (SAAE) é responsavel pela coleta
de 89% do esgoto do municipio e até o ano de 2005 ndo havia tratamento para este
percentual. As fontes de poluicdo para o Camanducaia foram classificadas em:
origem domeéstica (potencial = 4.447 kDBO/dia; remanescente = 4.253 kDBO/dia;
redugcéo = 4%); e origem industrial (potencial = 17.000 kDBO/dia; remanescente =
0,700 kDBO/dia; reducdo = 95,9%). Outras pesquisas relacionadas ao Vale do
Camanducaia também estdo sendo desenvolvidas, entre elas o estudo da vazéo do
rio (PIASSA-FILHO et al., 2004), os impactos ambientais provocados na bacia
hidrografica (LOURENCO et al., 2006; FORTES et al.,, 2008) e a aplicacdo da
educacdo ambiental a partir do trecho urbano do Camanducaia (RIBEIRO-FILHO,
2003).

A Figura 3.8 apresenta a situacao até 2005 do uso e ocupacao na area do rio,
nesta fica evidente a pastagem como o principal uso do solo na area do

Camanducaia.

Figura 3.8. Uso e ocupacdo do solo no Rio Camanducaia. Fonte: Comité de Bacias
Hidrogréficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (2005).

A area de estudo possui alta densidade de drenagem (Figura 3.9), constituida
por muitos coérregos (Jaburu, Santa Maria, Curtume, Pereiras, entre outros),

afluentes do Camanducaia.



Figura 3.9. Distribuicdo da rede de drenagem na area de estudo.
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3.5. Caracteristicas Geoldgicas da area de estudo

O substrato geologico € constituido por rochas pré-Cambrianas,
dominantemente composto por gnaisses, migmatitos, granulitos, que pode ser
inserido no ambito do setor central da chamada Provincia Tectdnica Mantiqueira
(HASUI et al, 1989). Trata-se de um extenso e complexo conjunto de rochas
metamoérficas representadas por gnaisses e xistos de derivacdo sedimentar,
altamente deformadas e freqiientemente migmatizadas, além de rochas igneas.

O embasamento pré-cambriano, no municipio de Amparo, € recoberto, de
modo localizado, por unidades sedimentares cenozobicas e encontra-se seccionado,
adicionalmente, por grandes zonas de cisalhamento (Figura 3.10) subverticais, e
direcdo NNE-SSW, que aparentam ter tido carater transcorrente durante processo
de cisalhamento (ETCHEBEHERE et al, 2007).

Peloggia (1990) descreveu para a regido de Amparo, duas associacdes
geoldgicas principais:

- Rochas ortogndissicas-migmatiticas, atribuidas por Lazzarini (2008) ao
Complexo Amparo. Essa associacdo possui intercalacdes concordantes de
anfibolito, com ou sem granada, e rochas ultraméficas, nas subunidades
“ortognaisse granitico” e “biotita ortognaisse”. A rocha ultramafica pode aparecer
alternada com biotita xisto e biotita quartzo xisto e veios brancos quartzo
feldspaticos. O gnaisse encaixante pode apresentar enriguecimento em biotita nas
bordas da intercalacdo. Gnaisses quartzosos hololeucocraticos tém também litotipos
ultramaficos intercalados.

- Rochas supracrustais (localizadas na parte superior da crosta)
representadas por um conjunto xisto quartzitico (Fazenda Bela Vista e Quartzito
Serra dos Feixos) e por um conjunto gnaissico calciossilicatico (Gnaisses Ribeirdo
do Pantaledo e Duas Pontes), descrito por Wernick (1967), que pode conter
anfibolitos. Gnaisses graniticos apresentam, também, intercalacbes de rochas
ultraméficas e anfibolitos.

Conforme redefinido por Hasui e Oliveira (1984), o Complexo Amparo
corresponde as unidades Amparo, Itapira e Socorro de Cavalcante et al. (1979) e foi
originalmente designado por Ebert (1968), na categoria de Grupo, para as rochas
gndissicas migmatizadas, correlaciondveis ao Grupo Barbacena, que formariam o

embasamento cristalino, de idade arqueana, desta porcéo do territério paulista.
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3.5.1. Grupo Andrelandia e Ortognaisse Serra Negra

Além da litologia dominante do Complexo Amparo na area de estudo, o Grupo
Andrelandia é encontrado ao extremo oeste, abrangendo parte do Distrito de
Arcadas. Na area, a Unidade Andrelandia € composta por quartzo, gnaisse, quartzito
e xistos (CPRM, 2006). E ainda na area de estudo entre o0 Complexo Amparo e o
Grupo Andrelandia, encontra-se a litologia composta por ortognaisses associados a
anfibolitos e rochas ultraméficas, nos migmatitos do Complexo Amparo, denominada
Ortognaisse Serra Negra, por Campos Neto (1990) e considerada de idade
arqueana por este autor. Nestas &areas, ortognaisses e migmatitos s&o
predominante e sdo compostos por litotipos: granodiorito a tonalito (OLIVEIRA et al,
2006).

3.5.2. Coberturas Cenozoicas

As coberturas cenozoicas, segundo Bistrichi (2001), sdo representadas por
depdsitos sedimentares terciarios e quaternarios, distribuidos, quase sempre, nas
proximidades de drenagens atuais, corpos coluviais e de talus, esparramados pelas

vertentes.

3.5.2.1. Dep0dsitos Quaternarios
Os depositos quaternarios sédo constituidos por aluvides pré-atuais, atuais,
depositos coluviais e depdsitos de tadlus (ETCHEBEHERE et al, 2007).

3.5.2.1.1. Depositos Coluviais-Eluviais

Os depésitos coluviais da area de estudo sdo compostos por coberturas
inconsolidadas que recobrem os litotipos descritos anteriormente. S&do encontrados
nas areas de relevo suave, raramente estdo concentrados em terrenos mais
acidentados. Estes sdo compostos por material argilo-arenoso compostos por
quartzo e feldspato de coloragéo avermelhada, provenientes das unidades presentes
em terrenos mais elevados. O contato dessas coberturas com as formagdes
subjacentes é marcado por linhas de pedras denominadas “stone lines”. Segundo
Ab’Saber (1966) e Galhego & Espindola (1980), a constituicdo de stones lines é
principalmente por fragmentos de quartzo e quartzito, bem como por rochas
alteradas. Na area de estudo, as linhas de pedras sédo constituidas por fragmentos

de gnaisse e migmatitos.
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Algumas linhas de pedras constituem concentracdes ténues de granulos e
pequenos seixos, enquanto outras chegam a ultrapassar 1,5 m de espessura,
compondo verdadeiras cascalheiras (NEVES, 2005). Fato observado na area de
estudo, onde em sua maioria, as linhas de pedras foram encontradas na forma de
cascalheira conglomeratica com estratificacdo cruzada. Ainda segundo Neves
(2005), as linhas de pedras podem aparecer soterradas a profundidades variadas,
em contato direto com o substrato rochoso, recobrindo superficies erosivas ou como
no caso de Amparo, proximas a superficie do terreno ou em meio a cobertura
detritica superposta, formando um ou mais niveis recorrentes.

Alguns autores consideram que as linhas de pedras estdo vinculadas a
alternancias climaticas (AB"SABER, 1962, 1966 e 1992; BIGARELLA et al., 1965 e
1994). Segundo esta teoria 0 escoamento superficial remove material clastico do
elavio, formando um depdsito residual na superficie com a acumulacdo de graos
mais grossos. A partir disso desenvolve-se um pavimento dedritico compostos por
fragmentos da rocha subjacente ou por seixos trabalhados (NEVES, 2005).

Segundo Thomas (1994), stones lines ndo sdo necessariamente oriundas de
mudancas no clima, ocorrendo também quando o intemperismo penetra na rocha e
os clastos maiores e mais resistentes permanecem concentrados em uma camada.
Para a area de estudo considera-se que tanto o intemperismo quanto processos de

transportes em curtas distancias, atuaram na formagéo das coberturas.

3.5.2.1.2. Depositos Aluviais

Segundo Bistrichi et al. (1981), depoésitos aluviais ocupam planicies aluviais
ao longo dos canais de drenagem. S&0 compostos por areias inconsolidadas de
granulacao variada, argilas e cascalheiras fluviais. Na Bacia do Rio Camanducaia,
estes depositos encontram-se em toda extensdo da area de estudo (no sentido

leste-oeste).
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3.6. Caracteristicas Geomorfoldgicas

Almeida (1964) dividiu o Estado de S&o Paulo em Provincias
Geomorfologicas: Planalto Atlantico, Planalto Ocidental Provincia Costeira,
Depressédo Periférica e Cuestas Basalticas. O trabalho do referido autor serviu de
base para o primeiro mapeamento sistematico do relevo do estado de Sao Paulo,
elaborado por Poncano et. al (1981). Os autores identificaram as provincias
geomorfolégicas do estado e subdividiram-nas em zonas e subzonas, cada qual
representando, em diferentes escalas, conjuntos de elementos homogéneos.

A area de estudo estd inserida na provincia geomorfologica do Planalto
Atlantico, de dominio das rochas cristalinas, com predominio de relevos de morros
com encostas com declividades médias a altas, geralmente superiores a 15%, e
amplitudes locais superiores a 100 m (Figura 3.11). Os vales sdo muito entalhados
por formas dissecadas, com alta densidade de drenagem e vertentes inclinadas. Por
esta razao, a area apresenta um nivel de fragilidade muito alto, e com isso, sujeita
aos processos erosivos intensos e grande probabilidade de ocorréncia de
movimentos de massas (PONCANO et al., 1981). De acordo com Almeida (1964),
as rochas xistosas sdo menos resistentes, preferidas para a abertura de vales
longitudinais, constituindo a maior parte do relevo de baixos morros.

Os terrenos que se distribuem nas imediacdes centrais da area de estudo
caracterizam-se por planicies aluviais que ndo ultrapassam 700m, limitados por
rampas coluvio-eluviais. No sentido leste as planicies fazem limites com morros de
vertentes ravinadas, compostos basicamente por gnaisses e migmatitos. Na regido
norte da &rea estudada os morros chegam a apresentar 1035 m de altitude,
compostos basicamente por gnaisses e migmatitos.

Préximo a Arcadas ocorrem cristas retilineas de quartzito, destacando-se na
topografia (Serra do Fundao e dos Feixos) devido a sua resisténcia a eroséo (LUPA,
2008). Na porcao sul da area, no sentido do municipio de Morungaba, é comum a
presenca de matacdes de granito que ocupam morros. Nesta regido as altitudes

chegam a 930 m.
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3.7. Caracteristicas Pedoldgicas

De acordo com IPT (1981), as rochas da Serra da Mantiqueira sdo compostas
por gnaisses, migmatitos e granitos onde se desenvolveram predominantemente 0s
solos do tipo Cambissolos, Litélicos, Podzélicos e muitos afloramentos rochosos.
Amparo possui como solo predominante o tipo argissolo vermelho amarelo
(classificacéo atual), e latossolo amarelo, ou seja, solos minerais com horizonte B
textural, ndo hidromoérficos, normalmente com argila e bem drenados. S&o solos em
sua maioria de fertilidade natural baixa/média, usualmente profundos, que
apresentam sequéncia de horizontes do tipo A, B e C, com espessura de no maximo
200 cm, caracterizados quando na regido do Planalto Paulista, como de relevo forte
e ondulado e altitudes entre 580 e 750 metros, como o caracteristico da area de
estudo. Sao solos tipicamente &acidos, com implicacbes nas potencialidades
agrondmicas, principalmente na cultura do café, a mais desenvolvida no municipio
(LUPA, 2008). Especificamente na area de estudo os solos sé@o argissolos vermelho-
amarelo eutroficos - solos com saturacao por bases igual ou superior a 50%.

3.8. Caracteristicas Bio6ticas

3.8.1. Vegetacao e Uso do Solo

A cobertura original da area de estudo é representada pela vegetacao tipica
da Serra da Mantiqueira, bioma da Mata Atlantica (AMPARO, 2010). Embora muitos
desmatamentos tenham sido processados para a implantagcédo da lavoura de café no
século 19, ainda existem, em diversas propriedades rurais, remanescentes de matas
naturais. A vegetacdo natural € representada pela mata atlantica de altitude:
Florestas Montanas e Campos de Altitude (AGOSTINHO & ORTEGA, 2007).

As principais coberturas vegetais no municipio de Amparo estéo ilustradas na
Figura 3.12.
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Figura 3.12. Distribuigéo da cobertura vegetal em Amparo (SP).

Até 1857, Amparo apresentava suas terras bastante subdivididas, e seus

proprietarios dedicavam-se ao plantio de feijao, milho, arroz, algodao e criacdo de
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suinos, para abastecimento da cidade de S&o Paulo. Nessa época, a cultura de café
teve grande impulso, chegando a produzir quantidade superior a um milhdo de
arrobas (IBGE, 2009).

Atualmente, as potencialidades agronébmicas em Amparo sao
preferencialmente a cultura perenes (café) e semi perenes, com destaque para
producdo de eucalipto (Quadro 3.1). Dentre os tipos de cultivo, na area de estudo
predomina o cultivo em curvas de nivel. Como pode ser observado na Figura 3.13,
as pastagens sdo dominantes nessa regido (BARISON, 1995).

Quadro 3.1. Vegetacgéo e Culturas de Amparo.

USO DO SOLO EM AMPARO

Descricdo de uso N° de Unidades Producéo Area (ha) %
Do solo Agropecuérias

Cultura Perene 484 3372,8 8,39
Reflorestamento 334 4386,6 10,92
V egetacio Natural 424 41535 10,34
Area Complementar 815 2039,6 5,08
Cultura Temporéria 424 4332,2 10,78
Pastagens 733 21250,3 52,88
Area em descanso 113 636,3 1,58
Vegetagcdo de brejo e 07 14,4 0.04
varzea

Fonte: Lupa, 2008.
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4. FUNDAMENTACAO TEORICA

Devido a abrangéncia do tema da pesquisa e com o intuito de facilitar o seu
entendimento, sera apresentada neste capitulo uma sintese das fundamentacdes e
definigbes de:

1. Paisagem;

2. Turismo;

3. Zoneamento Geoambiental;

4. Mapeamento Geotécnico;

5. Compartimentacao Fisiografica.

4.1. Paisagem

O conceito de paisagem vem sendo discutido desde o Século XIX com o0s
gedgrafos fisicos alemdes para designar aspectos concretos da realidade
geografica. Landschaft (termo alem&o para paisagem) é um termo corriqueiro dos
gedgrafos, ao contrario do termo Landscape (em inglés) que ndo apresenta
significado cientifico (TRICART, 1978). Segundo Casseti (2005) os estudos
integrados da paisagem tiveram inicio com Passarge (1912, 1922), no conceito de
fisiologia da paisagem; Tixen (1931, 1932) na abordagem geosistémica; Budell
(1948, 1963) consolidando estudos de geoecologia e ordenagdo ambiental do
espaco; Kalesnick (1958), com a metodologia para o0 estudo integrado da
Landschaft, entre outros.

A Unido Geogréfica Internacional (1.G.U., 1983), com critérios para o estudo

da paisagem, percorreu as seguintes etapas:

a) Génese (1850-1920): surgem as primeiras idéias fisico-geograficas —
formulacdes da paisagem como nocao cientifica;

b) Desenvolvimento Biogeomorfico (1920- 1930): desenvolvimento das
interagcdOes entre os componentes da paisagem;

c) Estabelecimento da concepcao fisico-geografica (1930-1955):
desenvolvimento de conceitos — em pequena escala — das paisagens
(zonalidade, regionalizac&o);

d) Andlise estrutural morfoldgica (1955 — 1970): fase de analise dos problemas

de nivel regional e local (taxonomia, classificacédo e cartografia);
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e) andlise funcional (1970 — até hoje): surgem os métodos sistémicos e
guantitativos e é desenvolvida a Ecologia da Paisagem;
Para Boullon (2002) o termo paisagem é tradicionalmente associado ao
espaco natural.

A paisagem é uma qualificacdo estética outorgada aos
elementos que constituem o0 meio ambiente natural,
entendemos que para defini-la de modo sistemético deva
comecar por um conhecimento 0 mais objetivo possivel do
meio que lhe serve de base (Boullén, 2002, p.117).

Santos (1997) cita dois elementos que compdem a paisagem: 0s objetos
naturais e o0s objetos sociais (construidos pelo homem). Paralelamente a essa
afirmacéo, Dollfus (1991) classifica as paisagens como Naturais, Modificadas e
Organizadas. As paisagens naturais sdo aquelas que ndo foram submetidas,
recentemente, a acdo do homem, as modificadas sdo as que sofreram, em algum
momento, a acdo do homem (queimadas e praticas pastoris) e, as organizadas, sao
aguelas que resultam de uma acéo planejada sobre o meio natural.

A ecologia da paisagem surge com o trabalho de Neef (1967 apud Casseti,
2005) na énfase de estudos biogeograficos, uma pesquisa de carater ecolbgico, que
€ ao mesmo tempo um estudo de dinamica das paisagens (funcionamento do
ecossistema). Ao longo do tempo os conceitos de paisagem possibilitaram a analise
integrada dos componentes biofisicos e socioeconémicos, denominada de
“estruturacdo da paisagem”, importante instrumento no processo de
compartimentacdo (CASSETI, 2005).

Bertrand (1968 apud Casseti, 2005) conceitua paisagem como “determinada
porcdo do espaco, resultado da combinacdo dinamica, portanto instavel, de
elementos fisicos, bidticos e antropicos num conjunto Unico e indissociavel, em
perpétua evolucdo”. Em diversos estudos de impactos ambientais, tem sido utilizado
0 conceito de paisagem como fator de parametros fisicos, bidticos e
socioecondmicos, o0 que leva ao reconhecimento da vulnerabilidade e potencialidade
do meio fisico.

Segundo Yazigi (2002): “a paisagem, indesvinculavel da idéia de espaco, €
constantemente refeita de acordo com os padrdes locais de producéo, da sociedade,
da cultura, com os fatores geograficos e tem importante papel no direcionamento
turistico”. Para Castro (2002) a paisagem pode ser utilizada como recurso turistico

devido ao conteudo simbdlico nela contido. E para que os turistas possam interagir
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com a natureza €é necessario olhar o ambiente, penetrar nas paisagens,
diferentemente do que normalmente ocorre: 0s turistas véem a paisagem de modo
isolado (MORA-FILHO, 2008). As paisagens turisticas ndo existem a priori, como um
dado da natureza, é a acéo social que da sentido as paisagens (LUCHIARI, 1998).
De acordo com Yazigi (2002) o municipio € um dos maiores responsaveis pela
preservacdo da paisagem local e no diagndstico dos problemas, alem disso,
segundo 0 mesmo autor, 0 municipio ainda conta com uma legislacdo que Ihe

garante autonomia para controlar o uso e ocupacéao do solo.

4.2. Turismo

Segundo Fourastie (1979), o turismo existe desde as mais antigas
civilizacbes, mas foi a partir do século XX, e mais precisamente apés a Segunda
Guerra Mundial, que ele evoluiu, como consequéncia dos aspectos relacionados
entre outros fatores, ao poder de compra das pessoas e ao bem estar causado pela
paz no mundo. O termo “turismo” surge no século XIX, do francés tour significa dar
um giro, em inglés turn (volta, giro) e no latim tornare com o mesmo significado. Esta
definichio do termo turismo quer dizer o giro com deslocamento e,
consequentemente, uma volta ao ponto de partida. Segundo Amorim (2005), a
palavra turismo esta relacionada ao gosto ou realizagdo de viagens por prazer,
recreio ou esporte. Para Jafari (1972 apud PERINOTTO, 2006), “o turismo € o
estudo do homem longe de seu local de residéncia, da industria que satisfaz suas
necessidades, e dos impactos que ambos, ele e a induastria, geram sobre os
ambientes fisico, econémico e soécio cultural da area receptora”. Segundo Cooper et
al. (2001), "o turismo pode ser pensado como sendo uma ampla gama de individuos,
empresas, organizacbes e lugares, que se combinam de alguma forma para
proporcionar uma experiéncia de viagem." Mcintosh (1974 apud PERINOTTO,
2006), define o turismo como “a ciéncia, a arte e a atividade de atrair e transportar
visitantes, aloja-los e cortesmente satisfazer suas necessidades e desejos”.

A atividade turistica faz bem ao ser humano, sendo necessaria aos
individuos, visto que o homem passa a maior parte do seu tempo com pouco lazer e
recreacdo e geralmente reside em nucleos urbanos, na maioria das vezes, distante
da natureza. Ao sair do seu local de residéncia, ocorre uma espécie de fuga para um

lazer, descanso, recreac¢ao, entretenimento, viagem religiosa ou terapéutica, etc.



Segundo Beni (1997), em 1963 as NagbOes Unidas promoveram uma
Conferéncia sobre Viagens Internacionais e Turismo onde ficou definido turismo
como “a soma de relacdes e de servigos resultantes de um cambio de residéncia
temporario e voluntario motivado por razbes alheias a negocios ou profissionais” e
turista como o “visitante temporario que permanece no local visitado mais de vinte e
guatro horas”. Mais tarde, em 1985, a OMT complementou: “o turismo engloba todas
as deslocacbes temporarias de pessoas para fora do seu habitual local de residéncia
ou de trabalho, seja qual for o motivo concreto da deslocacéo, a duracdo da estadia,
e o lugar de destino”.

Mathielsen & Wall (1982) definem turismo como sendo "o movimento
temporario de pessoas para destinos fora dos seus locais normais de trabalho e de
residéncia, as atividades desenvolvidas durante sua permanéncia nesses destinos e
as facilidades criadas para satisfazer as suas necessidades".

Trigo (2002) afirma que “o turismo faz parte de um universo maior
denominado lazer. Entende-se por lazer todas as atividades desenvolvidas fora do
sistema produtivo (trabalho), das obrigacbes sociais, religiosas e familiares”.
Normalmente, o turista estd preocupado com a regido em si e sua satisfacao
pessoal nesse lazer procurado, esquecendo-se das comunidades locais. Segundo
Krippendorf (1989), “a populacdo local deve participar no desenvolvimento turistico
em seu espaco, para nao se posicionarem como invadidos”.

Turismo é um termo abrangente que pode se fragmentar em: ecoturismo,
turismo de massa, turismo religioso, cultural, etc. Sdo muitas as definicbes para o
termo, aqui foram citadas algumas delas e percebe-se que o turismo esta inserido
no contexto sécio econdmico. No ambito académico ou cientifico, turismo é
explorado em relagdo as limitagdes dos locais visitados, ponderando-se fatores

bidticos e abibdticos de cada area estudada.

4.2.1. Ecoturismo

Esse € o ramo ou tipo de turismo praticado em meio a natureza. Seu termo é
complexo e abrangente, com seus principios baseados na sustentabilidade
envolvendo o meio ambiente e as comunidades locais (GALVAO, 2008). Para ser
desenvolvido, o ecoturismo necessita de trés principais fatores: 1) a conservagao do

ambiente visitado seja ele natural ou cultural; 2) a conscientizagdo ambiental, tanto
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do turista como da comunidade local receptora; 3) o desenvolvimento local e
regional integrado (KINKER, 2002).

Estima-se que o turismo relacionado a natureza € o que mais tem se
desenvolvido, enquanto a atividade turistica cresce a uma taxa média anual de 4%,
o turismo de natureza cresce a uma taxa de 10% a 30% ao ano (BARROS, 2005).
Segundo Ceballos-Lascurain (1996), este tipo de turismo é aquele que faz uso de
recursos naturais relativamente bem preservados, como por exemplo, paisagens,
aguas, vegetacao e vida silvestre. Fazem parte deste segmento o turismo de pesca,
os safaris de caca, os safaris fotograficos, o turismo de aventura, o ecoturismo, o
turismo rural etc. Ainda para o mesmo autor (op. cit.), os objetivos da atividade sao:
admirar, estudar e contemplar a paisagem, plantas e animais, assim como toda e
qualquer expressao cultural que l& possa ser encontrada.

A definicdo de ecoturismo para o 6rgdo internacional que regula a atividade
ecoturistica, a Sociedade Internacional de Ecoturismo (TIES), “ecoturismo € a
viagem responsavel para areas naturais que conserve o ambiente e melhore o bem
estar da populacgéo local”.

De acordo com a Empresa Brasileira de Turismo:

Os principais objetivos do ecoturismo s&o: respeito as
comunidades locais; envolvimento econdmico e efetivo das
comunidades locais; respeito as condicdes naturais;
conservacdo do meio ambiente e interacdo educacional —
garantia que o turista incorpore para a sua vida o que aprende
em sua visita, gerando consciéncia para a preservacado da
natureza e dos patrimbénios histérico, cultural e étnico
(EMBRATUR, 1994).

Segundo US CONGRESS (1992), sdo consideradas formas de ecoturismo:
“turismo cientifico, educacional, académico, bioturismo, arqueoturismo e
geoturismo”, mesmo que para que essa atividade ocorra, haja clientela
especializada como estudantes ou estudiosos.

Cabe salientar que o ecoturismo ndo é sinénimo de turismo sustentavel.
Segundo Swaarbrooke (2002), a ascensdo do ecoturismo tem sido uma questdo
controvertida no contexto do debate sobre turismo sustentavel. Segundo o0 mesmo
autor, ndo ha uma definicdo completamente aceita de turismo sustentavel. Apesar
da existéncia de outras palavras (além de ecoturismo) existirem relacionadas com o
turismo sustentavel, de alguma maneira, nenhuma delas é seu sinbnimo, como se

pode observar na Figura 4.1.
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Figura 4.1. A relacdo entre turismo sustentéavel e outros tipos de turismo.
Fonte: Swaarbrooke (2002).

4.2.2. Capacidade de carga

Segundo Boo (1990), capacidade de carga de um recurso turistico é “o
namero maximo de visitantes (por dia/més/ano) que uma area pode suportar, antes
gue ocorram alteracdes nos meios: fisico e social”. Para Cooper (2001), a
capacidade de carga envolve quatro amplos indicadores dessa capacidade:
econdmicos, ambientais, socioculturais e os niveis de satisfacdo dos turistas. Para a
presente pesquisa, com foco no meio fisico, depreende-se que a capacidade de
carga depende do tipo e do tamanho da area, do solo e da topografia aliada a sua
variabilidade espacial e temporal.

Segundo Swarbrooke (2002), h& varios tipos de capacidade de carga: fisica
(nimero que um lugar pode acomodar fisicamente); ambiental ou ecoldgica (nimero
de turistas que um local acomoda antes de aparecerem 0s danos ambientais;
econdbmica (numero de turistas recebidos antes que a comunidade local comece a
sofrer problemas de ordem econdmica); social (limite de pessoas antes de ocorrer
perturbacdo social ou cultural); perceptiva (nUmero de pessoas que um lugar pode
receber sem que a experiéncia pareca negativa); infra-estrutural (nimero de
individuos que a localidade pode receber com sua infra-estrutura preservada).

Os fatores naturais do meio fisico (solo, rocha, relevo e drenagem) sdo as
condicionantes intrinsecas sobre as quais se avaliam as fragilidades e
vulnerabilidades do terreno (SILVA, 2008). Nesta pesquisa optou-se por trabalhar
com variaveis derivadas da capacidade de carga relacionadas aos processos
geoldgicos atuantes nos atrativos turisticos. Ruschmann (2000) afirma que “quanto

maior o desenvolvimento turistico das atra¢cdes, maior a probabilidade de elas
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ultrapassarem sua capacidade de carga”. A autora ainda explica que ndo ha um
limite definido para essa capacidade, ela depende diretamente dos elementos
culturais e naturais, que variam tanto espacial com temporalmente.

Como cada localidade apresenta constituices proprias quanto sua geografia,
geomorfologia, pedologia, hidrologia, climatologia, geologia, ecossistemas, estrutura
social e econbmica uma mesma capacidade de carga ndo podera ser aplicada para

dois lugares diferentes, portanto, cada espaco deve ser estudado individualmente.

4.2.3. Geoturismo
Para Hose (1995 p. 16):

Geoturismo € a provisdo de servicos e facilidades
interpretativas  que permitam aos turistas adquirirem
conhecimento e entendimento da geologia e geomorfologia de
um sitio (incluindo a sua contribuicdo para o desenvolvimento
das ciéncias da Terra), além de mera apreciacdo estética.

Em 2000, o autor revisou a definicdo de 1995 e modificou para:

Provisdo de facilidades interpretativas e servigos para
promover o valor e os beneficios sociais de lugares e materiais
geoldgicos e geomorfoldgicos e assegurar sua conservacao,
para uso de estudantes, turistas e outras pessoas com
interesse recreativo ou de lazer (HOSE, 2000).

De acordo com Mantesso-Neto (2008) geoturismo € um tipo de atividade
turistica que inclui a apreciacdo de feicbes geoldgicas especiais, mas que, além
disso, € complementada pelo conhecimento de sua historia, caracteristicas,
conservacao e bom uso.

J& para Buckley (2003), Dowling e Newsome (2005), o geoturismo € parte do
ecoturismo. Para esses autores, o prefixo “geo” da palavra geoturismo, esta
relacionado a geologia, geomorfologia e aos recursos naturais da paisagem, tais
como relevo, rochas, mineriais, fosseis e solo.

Azevedo (2007) define geoturismo como “um segmento da atividade turistica
que tem o patriménio geol6gico como seu principal atrativo e busca sua prote¢céo por
meio da conservacao de seus recursos e da sensibilizacdo do turista”.

Diante dessa revisdo de literatura, nota-se que o conceito de geoturismo

ainda estd sendo formulado e revisado. Para tal, faz-se uso de outros conceitos
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imbutidos nessa modalidade de turismo, tais como: geodiversidade, geossitio,
geotopo, geoparques, etc.

No contexto internacional, muitas iniciativas visando a preservacéo de locais
com raridade geologica com potencial para exploracao turistica, € uma realidade.
Alemanha, Estados Unidos, Franca, Inglaterra e Italia, sdo exemplos de paises que
tem acgOes voltadas para o desenvolvimento do geoturismo. No Brasil, as agcbes que
visam a preservacdo de locais com interesse geoturistico ainda sdo incipientes.
Como exemplos dessas, pode-se citar: o Projeto SIGEP (Sitios Geologico e
Paleobioldgicos ou Geotopos), criacdo cooperativa entre a UNESCO por meio da
Secretaria do Patriménio Mundial da Divisdo de Ciéncias Ecoldgicas), a IUGS
(International Union of Geological Sciences), IGP (International Geological
Correlation Programme) e IUCN (International Union for the Conservation of Nature).
Com o objetivo de reconhecer, proteger e conservar 0os bens de valor universal,
foram catalogados 116 sitios, dos quais 58 foram descritos e publicados.

O Projeto Caminhos Geolégicos, desenvolvido pelo Departamento de
Recursos Minerais (DRM-RJ), tem como objetivo desenvolver a difusdo do
conhecimento geoldgico do Estado do Rio de Janeiro como base para a preservacao

de seus monumentos naturais, verdadeiro patrimonio de todos os cidad&aos.

4.3. Zoneamento Geoambiental

A presente pesquisa fez uso dos trabalhos desenvolvidos na geomorfologia e
na geotecnia para a realizacdo da caracterizacdo geoambiental do Municipio de
Amparo (SP).

O Zoneamento surgiu nos EUA com o intuito de promover a saude,
seguranca, moral e bem-estar da comunidade (CLARK, 1985). No Brasil, a Politica
Nacional do Meio Ambiente (Lei 6.938 de 31/08/1981) estabelece o Zoneamento
Ambiental como instrumento de planejamento e gestdo ambiental, que visa
assegurar em longo prazo a equidade de acessos aos recursos naturais,
econOdmicos e socio-culturais. Documento atualizado no Decreto n°4.297 de 10 de
julho de 2002, passando a ser denominado de Zoneamento Econdémico Ecologico
(ZEE).

Conforme esclarece a Secretaria do Meio Ambiente do estado de Sao Paulo
(1992 p. 7):
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O Zoneamento Ambiental oferece suporte indispensavel para
as atividades de licenciamento, fiscalizagdo e monitoramento
dos recursos naturais e da qualidade ambiental. Ele é util,
igualmente, aos programas de educacdo ambiental, pesquisa
técnico-cientifica e, por fim, as outras acdes governamentais ou
da sociedade, que deverdo convergir para formas
ambientalmente adequadas de desenvolvimento sustentado e
participativo (SMA, 1992).
Segundo Zacharias (2006, p. 17):

O Zoneamento Ambiental constitui uma técnica caracterizada
pelo ordenamento, em areas homogéneas, de zonas que
possuem um potencial de uso ambiental. Este potencial é
obtido por meio de uma andlise integrada das unidades de
paisagem (ZACHARIAS, 2006).

Em muitos trabalhos os termos: Planejamento Ambiental, Gerenciamento
Ambiental, Gestdo Ambiental e Zoneamento Ambiental, sdo frequentemente usados
erroneamente, algumas vezes até trocados os seus significados reais, tais como:
considerar Planejamento Ambiental como Gerenciamento Ambiental, Gestéo
Ambiental como Planejamento Ambiental. Seguindo uma abordagem etimoldgica
para os termos:

A palavra  Planejamento  significa  propor  metas,
Gerenciamento, controlar e monitorar, Gestao, instituir medidas
as quais podem ser administrativas, juridicas, sécio
econdmicas ou ambientais. E zoneamento, ordenar “zonas”, ou
seja, hierarquizar ou identificar as areas homogéneas da
paisagem para o delineamento das potencialidades e restricdoes
de seu territério (ZACHARIAS, 2006, p. 31).

Ainda para Zacharias (2006), o Zoneamento Ambiental define espacos
segundo critérios de agrupamentos pré-estabelecidos, 0s quais costumam expressar
as potencialidades, vocacdes, restricoes, fragilidades, suscetibilidades, acertos e
conflitos de um territorio. Ele pode ser entendido como uma proposta metodologica
de uso do territério segundo suas potencialidades e vocacgfes soécio-naturais
(ZACHARIAS, 2006).

Assim como o0 zoneamento ambiental € resultante da analise integrada dos
parametros ambientais, 0 método de zoneamento geoambiental também possui uma
abordagem sistémica, uma vez que considera a paisagem como resultante da
interacdo dinamica de elementos fisicos com fatores ecologicos e antrépicos
(SHIMBO, 2006).
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O Zoneamento Geoambiental na literatura de zoneamento das paisagens é a
proposta de como usar o territério, segundo Mateo Rodriguez (1994), o zoneamento
pode ser dividido em trés niveis: a) usos funcionais b) intensidade de uso —
consideram a capacidade de suporte dos sistemas; e c) quais as medidas, as
providéncias que devem ser tomadas para colocar em pratica o modelo ambiental
(ou de uso da paisagem).

Segundo Trentin & Robaina (2005), a cartografia geoambiental recente no
Brasil, tornou-se importante muito recentemente e, seu desenvolvimento
metodolégico vem se aprimorando, com varios pesquisadores produzindo
documentos de zoneamento geoambiental, fazendo uso das bacias hidrogréaficas
com unidade de mapeamento. O autor ainda afirma que o0 processo de mapeamento
geoambiental, segue-se com a divisdo da area em unidades, de acordo com a
variacdo de seus parametros. Segundo ele, “as unidades representam areas com
heterogeneidade minima quanto aos parametros e, em compartimentos com
respostas semelhantes frente aos processos de dinamica superficial”.

No campo da geomorfologia, a cartografia tem auxiliado através do uso de
satélites com sensores Opticos e ndo oOpticos (radar, por exemplo). No Brasil, estes
estudos tém sido executados basicamente para escalas médias (1:50.000 e
1:100.000) e pequenas (1:250.000; 1:500.000 e 1:1.000.000), através de
mapeamentos sistematicos que foram gerados basicamente pelo projeto
Radambrasil, para todo o territrio nacional e pelo Instituto de Pesquisa
Tecnologicas — IPT (1981) para o estado de Sdo Paulo, entre outros menos
divulgados. A proposicdo de Ross (1992), no campo da geomorfologia, estabelece
categorias de tamanho, idade, génese e forma, trabalhando com a identificacdo e
cartografia de unidades distintas. O estudo das vertentes representa um dos mais
importantes setores da geomorfologia, englobando a analise de processos e formas
(CHRISTOFOLETTI, 1980).

Com a evolucdo da cartografia geoambiental no Brasil, alguns estudos
(Amorim & Pejon, 2007; Trentin & Robaina, 2005; Silva, 2008; Rodrigues, 2003 e
Ribeiro, 2002) utilizaram a técnica de avaliacdo de terreno em carater regional, a
partir de bacias hidrograficas. Apesar disso, hoje em dia a grande maioria dos
trabalhos tem sido em escala de detalhe, como na presente pesquisa, com foco para
as caracteristicas geotécnicas aplicadas em areas urbanas e rurais, a exemplo de

analises de risco a escorregamentos, susceptibilidade a eroséo, etc.



51

4.4. Mapeamento Geotécnico
O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2011) elaborou o
Glossario Cartogréfico, nele constam as definicdes de mapeamento e seus produtos.

Essas definicdes encontram-se sintetizadas no Quadro 4.1.

Quadro 4.1. Conceitos de Carta, Mapa e Mapeamento

Termo Conceito

Carta Representacdo de uma porcdo da superficie terrestre no
plano, geralmente em escala média ou grande, oferecendo-
se a diversos usos, como por exemplo, a avaliagéo precisa
de distancias, direcdes e localizagdo geografica dos
aspectos naturais e artificiais, podendo ser subdividida em
folhas, de forma sistematica em consonéncia a um plano
nacional ou internacional.

Mapa Representacdo no plano, normalmente em escala
pequena, dos aspectos geograficos, naturais, culturais e
artificiais de toda a superficie (Planisfério ou Mapa Mundi),
de uma parte (Mapas dos Continentes) ou de uma
superficie definida por uma dada divisdo politico-
administrativa (Mapa do Brasil, dos Estados, dos
Municipios) ou por uma dada divisdo operacional ou
setorial (bacias hidrogréficas, areas de protecdo ambiental,
setores censitarios).

Mapeamento Conjunto de operacdes geodésicas, fotogramétricas,
cartogréficas e de sensoriamento remoto, visando a edi¢ao
de um ou de varios tipos de cartas e mapas de qualquer
natureza, como cartas basicas ou derivadas, cadastrais,
topogréficas, geograficas, especiais, tematicas, etc.

Fonte: IBGE (2011)

De acordo com Vedovello & Mattos (1998), como mapeamento geotécnico
compreende-se 0 conjunto de procedimentos (fotointerpretacdo, inventarios,
trabalhos de campo, analises e ensaios fisico quimicos in situ ou laboratoriais)
executados com o objetivo de obter informacdes (propriedades e caracteristicas do
meio fisico geoldgico) de carater geotécnico.

Dentre os mapeamentos geotécnicos, pode-se citar: a metodologia de PUCE
(Pattern, Unit, Component, Evaluation), com enfoque nos aspectos geomorfoldgicos,
baseada na divisdo do terreno em quatro classes: provincias, padrdo do terreno,
unidades e componentes de terreno (TRENTIN & ROBAINA, 2005). Difundida por

Segundo Grant (1970), esta metodologia envolve as seguintes etapas para

sua execucdo: a caracterizacdo dos componentes do terreno (relevo, solos,
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vegetacao), a analise da interrelacdo entre esses componentes e fatores externos e
a delimitacdo de classes do terreno.

A metodologia fundamenta-se no principio que a paisagem pode ser
compartimentada em areas com os mesmos padrdes de formas de relevo e o
sistema de nomenclatura utilizado para a classificacdo dos niveis do terreno €
realizado a partir de indices numéricos, sendo complementado pelas tabelas de
classificacdo e avaliacao de terrenos, sendo esta a principal caracteristica agregada
a analise integrada aqui proposta, pois possibilita que os dados levantados sejam
tratados de maneira a se tornarem compativeis com um sistema computacional.

A metodologia da IAEG (Associacdo Internacional de Geologia de
Engenharia) leva em conta as rochas, solos, aguas e relevo e foi baseada em
trabalhos desenvolvidos em diferentes paises. JA& a metodologia francesa ou
Sanejouand, apresenta uma avaliacdo do uso racional do meio fisico e produz
documentos cartograficos semelhantes aos da IAEG (carta de fatores e de aptidao).
A carta de Zermos (zonas expostas a movimentos de solos), baseada em trabalhos
de mapeamento geotécnico e movimentos de terreno. Zermos apresenta como
produtos graficos: zoneamento e relatorios (ZAINE, 2000).

No Brasil, o desenvolvimento da cartografia geotécnica teve inicio em 1966,
como destaque o trabalho de Haberlehner no mapeamento geotécnico da cidade do
Rio de Janeiro. Coulon (1973), em Morretes e Montenegro (RS) desenvolve a
cartografia geotécnica utilizando-se de metodologias estrangeiras; Prandini et. al.
(1974) com planejamento e geologia ambiental; em 1976, Infanti Junior, no Rio
Grande do Sul apresenta uma metodologia sobre geologia e planejamento e ainda
no mesmo estado, em 1978, Maciel Filho elabora o0 mapeamento geotécnico da
cidade de Santa Maria.

No estado de Sdo Paulo, estudos consolidados sobre a cartografia geotécnica
resultam nas metodologias do IPT em 1980, baseada em trabalhos realizados nas
encostas dos morros de Santos e Sao Vicente, e as da Escola de Engenharia de
Sédo Carlos, em 1987, preocupando-se com a analise do meio fisico (rocha, solo,
agua e relevo) para implementar as diversas formas de ocupacéo (BASTOS, 2005).

Em 1996, Cerri et al., desenvolveram a metodologia para mapeamentos
geotécnicos que prevé a realizagdo dos trabalhos em trés grandes etapas, séo elas:

Etapa geral: mapeamento geoldgico-geotécnico regional (escala 1:50.000 ou
1:25.000);
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Etapa intermediaria: cartas e/ou mapas geotécnicos na escala 1:25.000,

guando na primeira etapa foi de 1:50.000 ou 1:10.000 quando na primeira etapa foi
de 1:25.000. Esta estapa consta de um detalhamento da caracterizacéo, limitagdes e
pontencialidades do meio fisico geoldgico, realizada na etapa anterior.

Etapa de detalhe: apropriando-se dos resultados das etapas anteriores, sdo

selecionados locais para realizacdo de estudos especificos.

Com toda essa gama de metodologia para mapeamento geotécnico, Zuquete
(1987) as dividiu em dois grupos basicos em relacédo a finalidade do trabalho, sao
eles:

- Metodologias de mapeamento geotécnico de uso especifico: desenvolvidas
para um determinado fim, geralmente utilizadas em escala de detalhe.

- Metodologias de mapeamento geotécnico de uso geral: consistem na
sistematizacdo de informacdes geotécnicas basicas, empregadas tanto para uso
geral, quanto para escala de detalhe. Esta foi considerada a mais adequada para o
embasamento desta pesquisa.

No mapeamento de uso geral, objetiva-se a delimitagdo de unidades
geoambientais homogéneas para o estabelecimento de medidas de uso e ocupacao.
Ross (1995) nomeou as andlises em integrada e multi-tematica. A analise integrada
tem como referencial os padrdes de fisionomia do terreno ou da paisagem. Nesta
abordagem, € gerado um Unico produto cartografico, com unidades delimitadas a
partir de caracteristicas de relevo, solo, geologia, uso da terra, vegetacdo e
socioecondmica.

Na analise multi-tematica, sdo gerados multiplos produtos cartograficos
tematicos de caracteristicas analiticas e de sintese. Esses mapas séo intercalados
em associacdes especificas com atribuicbes de peso, até se chegar a um mapa de
sintese final.

Theodorovicz et al. (1994), desenvolveram dentro da abordagem integrada, o
Projeto Curitiba, a partir da interpretacdo de fotografias aéreas, forneceram
informacdes integradas sobre o meio fisico. Este € um exemplo concreto de como a
abordagem integrada (land system) é vantajosa sobre a multi-tematica, em termos
de: custo, tempo e aplicabilidade. Fato comprovado por algumas consideracdes

afirmadas por Vedovello & Mattos (1998), tais como:



- Na abordagem integrada, o produto € um Unico mapa, onde os elementos
ambientais (relevo, solo, geologia, vegetacéo, etc) sdo analisados integralmente e
individualizados em unidades Unicas, facilitando o planejamento territorial.

- Na abrodagem multi-tematica ha uma multiplicidade de produtos gerados e
consequentemente, inUmeras concepcdes acerca de cada tema cartografico
elaborado (mapa geoldgico, mapa geomorfolégico, etc). Com isso, além de
ocasionar perda do todo na visualizacdo, também contribui para a geracéo de limites
abstratos no espaco, o que resulta seu entendimento por planejadores e gestores

ambientais.

4.4.1. Avaliacao de Terreno (Terrain Evaluation)

A andlise integrada esta diretamente relacionada ao metodo de avaliagdo de
terreno (Terrain Evaluation). Segundo Lollo (1995, p. 18) o método permite “a
possibilidade de zoneamento do terreno em termos da homogeneidade de suas
formas (landforms) e sua associacdo com 0s materiais presentes, proporcionou um
novo impulso aos trabalhos de caracterizagcdo do meio fisico”. Desenvolvido por
Aitchison & Grant, em 1968, tem como base a possibilidade de reconhecimento
(trabalhos de campo e sensores remotos) das formas de terreno e suas associacfes
espaciais, para posteriormente aplicar o zoneamento, partindo da condicdo que as
unidades basicas do terreno devam constituir as unidades basicas de materiais
(LOLLO, 1995). Na definicdo do autor landform corresponde a:

Porcdo de terreno originada de processos naturais e
distinguivel das porcdes vizinhas (demais “landforms”) em pelo
menos um dos seguintes elementos de identificagdo: forma e
posicado topografica, freqiéncia e organizacdo dos canais,
inclinacdo das vertentes e amplitude de relevo (LOLLO, 1995,
p. 72).

Classificado pelo autor em trés niveis hierarquicos: sistema de terreno,
unidade de terreno e elemento de terreno. De acordo com Lollo (1995), o terreno
pode ser avaliado de duas maneiras: pelo enfoque da paisagem (landscape
approach) e pelo enfoque paramétrico (parametric approach). O enfoque da
paisagem consiste na delimitacdo de diferentes feicbes do terreno, baseada num
conjunto de observacoes fotointerpretativas e de campo, promovendo o zoneamento
de areas consideradas semelhantes ou que apresentam um grau de

heterogeneidade minimo. O enfoque paramétrico visa 0 mesmo objetivo que o
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enfoque da paisagem (delimitagdo de areas diferente do ponto de vista fisiografico),
contudo faz a delimitacdo por intermédio da medida de parametros representativos
da geometria dos landforms, tais como declividade, amplitude e extensdes.

A avaliacdo de terrenos (LOLLO, 1995), é fundamentada no reconhecimento,
interpretacdo e analise de feicdes do relevo (“landforms”) e essas devem refletir as
condi¢cdes dos materiais na superficie terrestre. A técnica de avaliagdo do terreno
permite dividir a area em unidades cada vez menores a partir do uso de sensores
remotos complementadas por trabalhos de campo, para posteriormente avaliar cada
unidade gerada em funcéo das propriedades dos materiais presentes em cada uma
delas. A Figura 4.2 apresenta a sequéncia hierarquica na técnica de avaliacdo do

terreno.

Figura 4.2. Blocos-diagramas mostrando a sequéncia aplicada na técnica de avaliacdo de
terreno (COOKIE & DOORNKAMP, 1990, traduzido por LOLLO, 1995).
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Vedovello (2000) com o zoneamento geotécnico, a partir da analise integrada
do terreno e com o0 uso de procedimentos sistematicos de fotointerpretacao,
apresentou trés etapas basicas: Compartimentacdo Fisiografica do Terreno;
Caracterizacdo Geotécnica; e Cartografia Tematica Final ou de Sintese. A partir da
compartimentacao fisiografica do terreno € possivel delimitar unidades fisiogréficas
com diferentes niveis hierarquicos de classificagdo. Assim, para o nivel hierarquico
mais basico, a identificacdo de diferentes unidades é feita pela analise do elemento
também béasico da imagem fotografica (elemento textural), essa divisdo reflete
Unidades Béasicas de Compartimentacdo (UBCs). As UBCs podem ser utilizadas
(caracterizadas e avaliadas geotecnicamente) para o0s mais diversos fins
(VEDOVELLO, 2000). No caso do referido autor, por trabalhar em uma escala
regional, com imagens de satélite, este atribuiu quatro niveis: Provincia, Zona,
Subzona e Unidade (Quadro 4.2).

A abordagem metodologica de Vedovello (1993), adotada para o Zoneamento
Geotécnico e definindo Unidades Basicas de Compartimentacdo (UBCs) € a base
importante utilizada na presente pesquisa. As etapas definidas nesta metodologia
sdo as seguintes:

Compartimentacao fisiografica do terreno: dividindo-se uma area em unidades

gue apresentem homogeneidade quanto as caracteristicas dos elementos do meio
fisico;
Caracterizacao geotécnica: determinar para cada unidade obtida na etapa de

compartimentacdo, propriedades e caracteristicas dos materiais (solos, rochas,
sedimentos) e das formas (relevo) do meio fisico que sejam determinantes das
condicdes geoldgico-geotécnicas relevantes para a aplicacao pretendida.

Cartografia temética final ou de Sintese: nesta etapa o autor propde uma

classificacdo das unidades de compartimentacdo quanto a fragilidades ou

potencialidades do terreno.



Quadro 4.2. Niveis taxondmicos e Condi¢bes Morfoambientais

ESCALA

NIVEL
TAXONOMICO

CONDICOES MORFOAMBIENTAIS E GENETICAS

REGIONAL

1. Provincia

A divisdo da provincia € determinada pelas
diferentes formas de ocorréncia dos elementos
fisiograficos relacionados & modelagem tectono-
climatica em nivel regional. Correspondem assim a
compartimentos tectdnicos atuais, os quais englobam
regides com diversidade genética submetidas agora as
mesmas condi¢cdes climaticas na regéncia de sua
evolucao.

REGIONAL

2.Zona

A determinagdo de zonas é feita em funcdo da
forma de ocorréncia dos elementos fisiograficos
relacionados a variacdes tectono-estruturais e de idade
geoldgica. Sdo entdo areas correspondentes a grupos
de rochas que apresentem diferencas de ordem
genética e de evolucdo tectbnica, e que portanto
oferecem “resisténcia” diversa a modelagem tectono-
climética.

3. Subzona

E uma compartimentacio realizada com base nas
formas de ocorréncia dos elementos do meio fisico
determinadas por diferencas litoestruturais ou de
sistemas de relevo ou de processos deposicionais.
Constituem entdo areas definidas em funcédo do tipo
litologico, da morfologia do relevo e do tipo de
sedimento, os quais apresentam composicao fisico-
quimica especifica que é condicionante da modelagem
das formas da paisagem.

LOCAL

4. Unidade

Correspondem a unidades basicas do terreno
associadas a ocorréncia de “geoformas”. Compreende-
se como geoforma uma parte do terreno onde ocorre
uma associacdo especifica das formas de ocorréncia
dos varios elementos fisiograficos que compdem a
paisagem, e que s&o resultantes da acdo dos
elementos da paisagem exdgenos ao meio fisico
(clima, acé@o antrdpica, etc.), bem como da dindmica de
evolugdo e das propriedades intrinsecas (estéticas)
dos elementos fisiograficos. Assim, uma geoforma
apresenta litologia, forma de relevo, perfil de alteracéo,
vegetacao, etc. especificos e constantes na sua area
de ocorréncia.

4.5. Compartimentacdo Fisiogréfica
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A compartimentacao fisiografica consiste em dividir uma determinada regido

em areas que apresentem, internamente, caracteristicas fisiograficas homogéneas e

distintas das éareas adjacentes, podendo ser efetuada em diferentes escalas



58

(VEDOVELLO, 2000). Hebertson (1905 apud LOLLO, 1995) e Finneman (1916 apud
LOLLO, 1995) foram os primeiros a aplicarem a compartimentacéo, dividindo-se o
terreno em varias unidades, sendo que cada uma apresentava homogeneidade
segundo diferentes aspectos. Porém, com Bourne (1931 apud LOLLO, 1995) se deu
a primeira tentativa do uso destes elementos para zoneamento regional, com o
“principio da similaridade dos elementos da paisagem. Christian e Stewart (1953
apud VEDOVELLO, 2000) foram os pioneiros na utilizacdo de critérios de
compartimentacdo baseados na origem geomoérfica comum. Vale destacar que a
partir da década de cinquenta constatou-se um grande volume de trabalhos com
enfoques variados. Enquanto parte dos pesquisadores preocupava-se com a
esséncia mais ecologica (foco na paisagem) na avaliagdo de terrenos, outro grupo
atuou com aspectos puramente geomoérficos (LOLLO, 1995; VEDOVELLO, 2000).
Esta ultima, a geomorfica, comecou a ser referida como fisiografica.

Maia (2003), afirma que no sentido etimologico da palavra, fisiografia vem do
grego physis (natureza) e graphos (descricdo), a partir desses sentidos, a autora
considera fisiografia como “a descricdo e analise das formas dos elementos
componentes do meio fisico (geomorfolégicos, pedoldgicos, vegetacionais,
climaticos, geoldgicos, etc.)”. No entanto, o termo € carente de uma definicdo
universalmente aceita, dessa forma, muitos autores consideram a fisiografia como
um sinbnimo de geomorfologia (THONRBURY, 1960). Em relacdo ao estudo das
formas de relevo, pode-se considerar a fisiografia como um estudo similar ao estudo
geomorfolégico, porém elas se diferem na classificacdo das geoformas (VILLOTA,
2005).

A andlise fisiografica tem por objetivo a identificacdo, delimitacdo, cartografia
e classificagdo da paisagem em unidades fisiograficas com base nos diferentes
fatores de formacédo dessas e ainda, com a analise fisiografica € possivel a
compartimentacdo da paisagem em unidades menores com base nos aspectos
morfométricos: grau de declividade, tipo de erosédo, condicdo de drenagem, entre
outros (VILLOTA, 2005). Moreira et al., (2008) afirma que “areas com as mesmas
caracteristicas, que devem receber a mesma denominacdo e estar sujeitas as
mesmas potencialidades, fragilidades e limitacdes”. De acordo com Oliveira et al.
(2007, p.56):

Os produtos de sensoriamento remoto possuem grande
potencial de utilizagdo na compartimentacdo fisiografica.
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Através do reconhecimento das fei¢cdes de relevo e drenagem
e da andlise de seu arranjo espacial pode-se, com maior
facilidade, separar areas homologas da paisagem e analisar as
similaridades entre elas (OLIVEIRA et al., 2007).

Na descricdo de Moreira et al. (2008, p. 56):

A associacdo ou equivaléncia entre compartimentos tem um
carater subjetivo, uma vez que se baseia na capacidade do
fotointérprete em associa-los baseado em propriedades dos
elementos de relevo e drenagem, como densidade, tropia,
forma de encostas, dos topos etc., responsaveis pelas
diferentes texturas observadas nas imagens (MOREIRA et al.,
2008).

A identificacdo de zonas homogéneas em fotografias aéreas € feita a partir
das diferencas de homogeneidade, tropia e de assimetria dos elementos texturais e
de suas estruturas na imagem. Homogeneidade, segundo Vedovello (1993), é a
ocorréncia de propriedades texturais homogéneas ou heterogéneas em uma dada
area. A assimetria é a igualdade (simetria) ou ndo (assimetria) das propriedades
texturais na imagem.

A metodologia utilizada para a compartimentacao da area de estudo baseada
nos critérios fotointerpretativos apresentados nesta fundamentacao, sera descrita no

capitulo seguinte, sobre os Materiais e Métodos.



5. MATERIAIS E METODOS
A caracterizagdo geoambiental e

60

m Amparo (SP) foi elaborada com a

execucao de diferentes etapas, com a pesquisa exploratdria e descritiva, ilustradas

na Figura 5.1.

Selegdo da area de estudo

v

Contextualizagao regional e pesquisa bibliografica

v

v

Selegdo/aquisigdo dos produtos
de sensoriamento remoto e
bases cartograficas

L

Caraclerizagaoc da area de estudo
(Geologia, Geomoriologia, Pedologia,
Clima, Vegetagao, Atrativos Turisticos)

|

v
Trabalho de Campo |

{Reconhecimento da paisagem)
I

v v
Fotointerpretagac e Elaboragao da base
Compartimentagao preliminar cartografica

| |
v

Definigéo preliminar das
unidades gecambientais

v

Trabalho de Campo || (descrigao dos perfis de alleragao
e verificacdo dos limites das unidades)

l

Fotointerpretacgdo Final

b

Classificagao e caracterizagio das
Unidades Geoambientais

!

Trabalho de Campo Il (descrigdo dos processos
geolégicos e da paisagem nos pontos turisticos)

!

Avaliagdo da suscetibilidade aos processos geoldgicos |

!

Avaliagao dos pontos turisticos |

Figura 5.1. Etapas de trabalho
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5.1. Selecao da area de estudo

A area de estudo foi delimitada com base na sub Bacia do Rio Camanducaia,
concentrando a area urbana do Municipio de Amparo e parte de sua area rural. A
delimitacdo da sub Bacia justifica-se pela ocupacéo ser bastante intensa nessa area,
além de abrigar os mais importantes pontos turisticos para o Municipio e regido, tais
como as Fazendas que abrigam nascentes, cachoeiras, cérregos d agua, lagos para
pesca, esportes nauticos e caminhadas em trilhas pré determinadas. Sao elas:
Atalaia, Palmeiras, Santa Maria, Paraiso, Sao Joaquim, além das fontes

hidrominerais espalhadas pela area de estudo.

5.2. Pesquisa Bibliografica

O levantamento completo (trabalhos publicados, livros, revistas, teses,
internet) de material sobre assunto foi efetuado em todas as etapas da pesquisa, a
fim de se obter uma maior compreensédo sobre o assunto, além de permitir o maior
entendimento do método de compartimentacdo fisiografica. Os levantamentos
bibliograficos foram feitos em Bibliotecas dos Campi da Universidade Estadual
Paulista, UNESP (Rio Claro, Socorro, Presidente Prudente e Rosana), na Escola de
Engenharia de Sao Carlos — EESC/USP e na Prefeitura Municipal de Amparo (SP).

Via internet foram pesquisados mais acervos bibliograficos de modo a
contribuir com a analise e descricdo dos resultados obtidos bem como com

enriquecimento geral da pesquisa.

5.3. Selecado/aquisicdo dos produtos de sensoriamento remoto e bases
cartograficas

As bases cartograficas e as fotografias aéreas utilizadas nesta pesquisa
foram obtidas junto a Prefeitura Municipal de Amparo. Foram utilizadas 4 folhas
topograficas, na escala 1:50.000:

1. Amparo SF-23-Y-A-VI-1 (IBGE, 1983);

2. Socorro SF-23-Y-A-VI-2 (IBGE, 1972);

3. Valinhos SF-23-Y-A-VI-3 (IBGE, 1972);

4. Braganca SF-23-Y-A-VI-4 (IBGE, 1972). Das quais foi elaborada a base
Topografica ampliada para 1:30.000.

Para a fotointerpretacédo foram utilizadas fotografias aéreas, de dezembro de

2002, na escala 1:30.000, provenientes de levantamento realizado pela empresa
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Geofoto, para a Prefeitura Municipal. Foram utilizadas 09 fotos das faixas 11, 12, 13
e 14, no sentido norte — sul.

Além destes, foram consultados para a contextualizacao regional da area, os
seguintes mapas:

Mapa Geomorfolégico do Estado de S&o Paulo (IPT, 1981), na escala

1:1000.000;

Mapa Geomorfolégico — Projeto Sapucai (CAVALCANTE et alli, 1979), na
escala 1:1.000.000;

Mapa Geolégico do Estado de Sao Paulo (CPRM, 2006), na escala
1:750.000;

Mapa Geoldgico do Estado de Sao Paulo (IPT, 1981), na escala 1:500.000;

Mapa Geomorfologico do Comité das Bacias Hidrogréficas dos Rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai — UGRHI 5 (CETEC, 1999), na escala 1:250.000;

Mapa Geoldgico do Comité das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai — UGRHI 5 (CETEC, 1999), na escala 1:250.000;

Mapa Pedolégico do Comité das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai — UGRHI 5 (CETEC, 1999), na escala 1:250.000;

Mapa de Uso do Solo do Comité das Bacias Hidrograficas dos Rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai — UGRHI 5 (CETEC, 1999), na escala 1:250.000;

5.4. Elaboracéo de material cartogréfico

A partir do levantamento bibliografico e a aquisicdo das cartas topograficas,
0s pontos turisticos foram plotados para delimitar a area dos atrativos e as
caracteristicas geomorfolégicas do municipio de Amparo. Para tal analise, foram
elaborados o Mapa de Declividade e o Modelo Digital de Elevacéo (MDE) utilizando-

se os softwares ArcGIS 9.3.1 e Corel Draw X4.

5.4.1. Modelo Digital de Elevagéo

O MDE foi gerado para toda a &rea do municipio a partir das curvas de nivel e
pontos cotados das Folhas Topograficas de Amparo, Socorro, Valinhos e Braganca
Paulista, todas na escala de 1:50.000.

O MDE é uma representacao digital de uma secdo da superficie, dada por
uma matriz de pixels com coordenadas planimétricas (x,y) e um valor de intensidade

do pixel, correspondente a elevacao (LUIZ, 2007). Este Modelo foi gerado para a
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verificagcdo da compartimentacdo preliminar, a partir da delimitacdo de Unidades
Bésicas de Compartimentacdo, com base na literatura e fotointerpretacdo das
fotografias aéreas. A elaboragdo do MDE € uma ferramenta muito util na
fotointerpretacéo, pois permitiu conferir e aderir contatos e caracteristicas do relevo.
A partir deste modelo foram gerados o Mapa de Declividades e o Mapa de Relevo

Sombreado.

5.4.2. Mapa de Declividades

De acordo com Di Biasi (1970), a carta de declividade é um documento basico
para o planejamento regional. Para Pejon (1992) os mapas de declividade né&o
devem conter mais de seis classes, por gerar com isso uma confusdo visual e perda
de informacdes e qualidade. Embora o processo erosivo dependa de uma série de
fatores conjugados, a declividade é um dos mais importantes no processo de
escoamento superficial (Pejon, 1992), e essencial para uma avaliacdo de risco a
erosdo. Assim, areas com declividades acima de 10% representam, segundo Pejon
(op cit), uma condicao bastante favoravel ao escoamento superficial.

Dessa maneira, a declividade do Municipio de Amparo foi subdividida em seis
classes, definidas com base em trabalhos de Pejon (1992) e Zuquette e Gandolfi
(2004), além do Plano Diretor de Amparo, com base na Lei Complementar n.01 de 6
de outubro de 2006 de Uso e Ocupacédo do Solo. Esta Lei “regula a producéo e
organizacdo do espaco urbano, e estabelece as condicbes que deverdo ser
observadas para ocupacéo do territorio, na expedicdo de diretrizes para aprovacao
de parcelamentos, na implantacdo de edificacbes e utilizacdo destas e das
existentes, nas Areas Urbanas de acordo com o Plano Diretor”. O Artigo 18 da citada
Lei trata dos setores de ocupacao restrita e seu inciso 1° considerando a
limitacdo que trata o caput do artigo, considera entre outras, a seguinte
caracteristica: declividade acima de 25% (AMPARO, 2010). Abaixo consta uma
breve descricdo da declividade por intervalos (Quadro 5.1), com base na
interpretacéo de Pejon, 1992 e com destaque para o intervalo restritivo em Amparo,

conforme a Lei previamente citada.



Quadro 5.1. Classes de Declividade

DECLIVIDADE

CARACTERISTICAS

Igual ou inferior a
5%

Predominancia de areas com declives suaves, nos quais, na maior
parte dos solos, o escoamento superficial é lento ou médio.

A erosao hidrica ndo oferece maiores problemas.

A permeabilidade é alta e o manto de alteracdo é espesso.

Sao areas suscetiveis a alagamentos e enchentes.

Maior que 5% e
igual ou inferior a
10%

Predominancia de areas com superficies inclinadas, geralmente
com relevo ondulado, nos quais o escoamento superficial, para a
maior parte dos solos, € médio ou rapido.

Em alguns casos, a erosao hidrica oferece pequenos problemas.

A permeabilidade é de média a alta, assim como a espessura do
manto de alteracao.

O principal processo ocorrente nessas areas € a erosao.

Maior que 10% e
igual ou inferior a
20%

Predominancia de &reas inclinadas ou colinosas, onde o
escoamento superficial é rapido na maior parte dos solos.

Solos desta classe sao facilmente erodiveis, exceto aqueles muito
permeaveis e ndo muito arenosos, como alguns latossolos.

A permeabilidade é média, assim como a espessura do manto de
alteracdo. Os principais processos ocorrentes nessas areas sao

erosao e movimentos de massa.

Maior que 20% e
igual ou inferior
a 30%

Predominancia de areas inclinadas a fortemente inclinadas,
cujo escoamento superficial é rapido a muito rapido na maior
parte dos solos.

A permeabilidade é de média a baixa e 0 manto de alteracdo é
pouco espesso.

Os principais processos ocorrentes nessas areas Sao eroséo e
movimentos de massa.

Maior que 30% e
igual ou inferior a
45%

Predominancia de éareas fortemente inclinadas, cujo escoamento
superficial € muito rapido.

A permeabilidade é muito baixa e o mato de alteragdo é pouco
espesso.

Os principais processos ocorrentes nessas areas Sao erosao,
movimentos de massa e queda de blocos.

Maior 45%

Predominéncia de éareas ingremes, de regides montanhosas. O
escoamento superficial é sempre muito rapido e os solos,
extremamente suscetiveis a eroséo hidrica.

A permeabilidade é muito baixa e o mato de alteracao € geralmente
pouquissimo espesso.

Os principais processos ocorrentes nessas areas Ssao erosao,
movimentos de massa e queda de blocos.

Fonte: Modificado a partir de Pejon (1992), intervalo destacado: classes do Plano Diretor de
Amparo.

5.5. Fotointerpretacdo e Compartimentacao Fisiogréafica preliminar

Esta etapa consistiu em delimitar divisbes fisiograficas (a partir dos métodos e
técnicas de fotointerpretacdo) em diferentes niveis hierarquicos de classificacédo
relacionados as condi¢cdes morfoambientais e genéticas da regido. A delimitacdo dos
compartimentos fisiograficos foi realizada inicialmente com base na andlise e

interpretacdo de fotografias aéreas, conforme metodologia e critérios descritos em
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SOARES & FIORI (1976). A analise foi complementada por alguns critérios adotados
por PONCANO et al. (1981), na elaboragdo do mapa geomorfologico do estado de
Séo Paulo: declividade, amplitude local, forma e extensdo dos topos.

A metodologia proposta por ZAINE (2011) e apresentada no Quadro 5.2., tem
como base os critérios adotados por ambos autores (op. cit.) e segue a seguinte
sequéncia de procedimentos:

1. Analise da densidade textural, partindo de elementos da rede de drenagem
e relevo.

2. Analise das formas e caracteristicas do relevo, partindo dos seguintes
critérios de analise: amplitude local, declividade, forma de encosta, forma do vale e
do topo.

3. Analise das estruturas geoldgicas, como elementos de analise nas
fotografias aéreas: as linhas de rupturas de declive; lineacbes e alinhamentos de
relevo e drenagem; e padrées reconhecidos e anomalias. Os critérios foram a tropia,
assimetria de relevo e drenagem (geometria camadas).

4. Analise complementar (tonalidade/cores), os elementos analisados foram
0os tons de cinza ou coloracdo das fotos. As propriedades analisadas foram:

presenca de agua/umidade no solo, materiais acidos/basicos e cobertura vegetal.
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5.6. Trabalhos de Campo

Apés definir as unidades de compartimentagdo, foram verificadas a
homogeneidade, similaridade e seus limites, com os trabalhos de campo. A primeira
campanha de campo foi realizada para o reconhecimento geral da area, das vias de
acesso, dos atrativos visitados pelos turistas, identificacdo das unidades geoldgicas,
geomorfolégicas e pedologicas, para auxiliar na fotointerpretacdo dos produtos de
sensoriamento remoto. Além disso, nesta campanha também foram registrados o
perfil geral da area, o perfil de alteracdo dos pontos visitados bem como processos
de dinamica superficial.

A segunda campanha consistiu na verificacdo das caracteristicas do meio
fisico e dos limites dos compartimentos gerados, além da descricdo dos perfis de
alteracdo de pontos nao visitados na primeira campanha de campo.

Na terceira campanha foi realizada uma avaliacdo dos pontos turisticos, com
uma descricdo detalhada da paisagem e o registro dos processos geoldgicos.

Os pontos de campo (APENDICE A) foram selecionados com base no turismo
local e na necessidade de se obter informagdes sobre a unidade compartimentada.

As observagoes in situ foram auxiliadas por uma ficha de campo (Figura 5.2),
contendo:

- Caracteristicas do solo: espessura, cor, granulometria, coesdo e
COMpOSIGao;

- Caracteristicas da ocupacédo: forma, densidade e uso do solo;

- Caracteristicas do relevo: determinacdo do sistema de relevo baseado em
Poncano et al. (1981), em: planicies, morros, morrotes, montanha,;

- Caracteristicas do material rochoso: identificacdo da rocha, textura,
apresentacdo do material aflorante, sub aflorante, blocos, etc. Além de cor e grau de
alteracao;

- Caracteristicas do perfil de alteracdo: espessura, composicdo e
esquematizacao;

- Caracteristicas dos processos geoldgicos: tipo de processo e ocorréncia;

- Caracteristicas dos atrativos turisticos: descricdo detalhada sobre cada

ponto utilizado para o turismo.
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5.7. Classificagéo e Caracterizacdo das Unidades Geoambientais

AplGs a representacdo dos compartimentos fisiograficos em overlay, foi
executada uma sobreposicdo destes compartimentos no mosaico das cartas
topograficas (em mesma escala) onde esta inserida a area de estudo. Todos 0s
dados deste mosaico foram digitalizados e integrados ao banco de dados no
Software ArcGis 9.3.

O modelo digital de elevacdo e o mapa de declividades foram utilizados para
conferéncia dos limites das unidades resultando no produto final: o Mapa de
Unidades Geoambientais, bem como a tabela descritiva das mesmas.

Seguindo a metodologia proposta por Vedovello (1993), foram estabelecidos
niveis taxondmicos para a determinacdo de unidades geotécnicas. Nesta pesquisa,
a escala de trabalho é reduzida em um nivel localizado, a partir da interpretacédo de
fotografias aéreas, dentro do Municipio de Amparo. A partir desse pressuposto,
dentro do nivel taxonémico de Unidade, foram definidas e caracterizadas as UBCs,
seguindo critérios da analise integrada.

As unidades delimitadas foram subdivididas em sub unidades e elementos de
relevo. A caracterizacdo das unidades foi dada em funcdo das propriedades
geotécnicas a partir de informacdes interpretadas seguindo o quadro de Zaine
(2011) e a proposta de Vedovello (1993), no estabelecimento de aptidao/restricdo a
ocupacao urbana e desenvolvimento do turismo.

As propriedades consideradas foram: relacao escoamento
superficial/infiltracdo, resisténcia a erosdo e ocorréncia de processos geoldgicos.
Todas descritas a seguir:

- Escoamento superficial: aqui considerado como a fase da ocorréncia da
agua na superficie do terreno. Inicialmente, formam-se pequenos filetes de agua que
escoam sobre a superficie do solo até se juntarem em corredeiras, canais e rios. O
escoamento ocorre sempre de um ponto mais alto para outro mais baixo. Com a
precipitacdo intensa, a agua comeca a escoar superficialmente e muitas vezes esse
escoamento pode provocar erosdo, enchentes, etc. Com a infiltracdo, a 4gua atinge
o solo, passa para o interior do terreno e percola em direcdo dos aquiferos
subterraneos. Com a quantidade extra de precipitacdo, o nivel do lencol freatico
podera subir, fornecendo maior contribuicdo de agua subterrdnea ao escoamento.
Essa relagdo escoamento superficial/infiltragéo, foi classificada de acordo com a

declividade das unidades em baixa, média e alta.
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- Resisténcia a erosao: fator que depende do grau de alterabilidade do macigo
Ou sua maior ou menor resisténcia ao intemperismo quimico (SOARES & FIORI,
1976). Este valor esta relacionado com o controle geoldgico/tipo de rocha,
declividade, amplitude e forma das vertentes. Com base nesses parametros, as
classes foram definidas em: pouco resistente (baixas declividades e amplitudes
locais e vertentes convexas), resisténcia média (médias declividades e amplitudes
locais e vertentes convexo-concavas e cOncavas) e muito resistente (altas
declividades e amplitudes locais, além de vertentes convexo-retilineo-cbncavas).

- Processos geologicos: 0s processos de erosdo, escorregamentos de terra,
gueda de blocos, entre outros, acelerados ou ndo pela acdo antrOpica, causam
instabilidade dos terrenos e com isso, encontram-se em dareas inadequadas a
ocupacdo urbana e desenvolvimento turistico. Foram identificados e registrados os
principais processos geologicos ocorrentes em cada unidade e vulnerabilidade de

cada uma a provavel ocorréncia destes.

5.8. Avaliacdo da suscetibilidade aos processos geoldégicos nos pontos
turisticos

Apés a delimitacdo, caracterizacdo e descricdo de processos, nesta fase as
unidades foram avaliadas em funcédo do seu grau de suscetibilidade a ocorréncia de
processos geoldgicos nos pontos turisticos.

Para a avaliagcdo dos pontos turisticos foram observadas e registradas em
campo as caracteristicas de cada atrativo (acesso, instalagcfes): impactos do uso,
riscos ao uso, além da analise de suscetibilidade aos processos e conseqiiéncia aos
turistas.

A descricdo detalhada dos pontos turisticos da Estancia (Fazendas, Parques
e fontes hidrominerais) seguiu uma ordem cronoldgica para sua execugao:

1. Primeiramente, os atrativos foram associados com as unidades
geoambientais;

2. Em seguida optou-se pela descricdo da paisagem em cada ponto turistico
mapeado;

3. E para finalizar, os pontos turisticos foram avaliados quanto aos processos
geoldgicos ja instalados ou a susceptibilidade da ocorréncia de fendmenos

geodinamicos naturais ou acelerados pela atividade humana.
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6. RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os produtos do estudo. Os mapas de
Declividades (APENDICE B), Modelo Digital de Elevagdo (Figura 6.1) e o
Hipsométrico (Figura 6.2), serviram de base para a elaboracao e interpretacao do
produto final: 0 Mapa de Unidades Geoambientais (APENDICE C).

6.1. Mapa de Declividades

Na area de estudo dominam médias declividades, entre 5 e 15%. A planicie
do Camanducaia apresenta baixas declividades, nao ultrapassando 10%. Esses
valores sdo mais elevados no sentido nordeste e centro sul da &rea, onde as
declividades estdo entre 15 e 20%. Porém em alguns locais desta porcdo e do

extremo oeste, as declividades s&o superiores a 25% (APENDICE B).

6.2. Modelo Digital de Elevagéao
No MDE é possivel o reconhecimento de diferencas geomorfoldgicas da area
(Figura 6.1).
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6.3. Mapa Hipsométrico

O Mapa Hipsométrico, elaborado a partir do modelo de elevacdo digital,
apresenta as classes hipsométricas com as variagdes de altitudes. Este mapa
contribuiu com informacOes para estabelecer os altos e baixos topograficos e
verificar a classificagéo as unidades geoambientais.

O mapa hipsométrico da area de estudo (Figura 6.2), apresenta 21 classes de
elevacdo altimétrica. Estas classes, divididas de 20 em 20 metros permitiram a

melhor visualizagéo dos limites entre as unidades.
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6.4. Mapa de Unidades Geoambientais
Na é&rea de estudo foram definidas sete unidades geoambientais,

relacionadas no quadro 6.1 e descritas detalhadamente a seguir.

Quadro 6.1. Relacéo das unidades geoambientais

NUumero da unidade Nomenclatura

Planicies aluviais

Rampas coluvio-eluviais

Migmatitos em relevo de morrotes e morros

Gnaisses e Migmatitos em relevo de morros

Gnaisses e Migmatitos em topos de morros

o O | Wl N B

Quarzito em relevo montanhoso

7 Depdésito de talus e colivio em sopé de montanha

Fonte: Elaborada pelo autor

Unidade 1 - Planicies aluviais

As planicies aluviais sdo depdsitos quaternarios formados ao longo dos
canais de drenagem, resultantes da erosdo de gnaisses, migmatitos e granitos da
area. Compreende a porcdo central da area de estudo, na planicie do Rio
Camanducaia e seus afluentes.

Sao depodsitos entre 4 e 6 metros de espessura, compostos por material
areno-argiloso, com intercalacdo de niveis conglomeraticos, argilosos e niveis com
matéria organica. Em alguns pontos € visivel a cascalheira com estratificacdo
cruzada.

Os solos hidromoérficos apresentam granulometria fina, compostos por
material areno-argiloso. As cotas topograficas estdo entre 660 e 680 metros, possui
baixa densidade textural, pequena amplitude local, além de baixas declividades
(APENDICE B). Apresenta ainda, baixo escoamento superficial e baixa resisténcia a
erosao.

Os processos geoldgicos presentes nas planicies aluviais em Amparo, estao
relacionados com a ocupacao irregular no leito do Camanducaia, 0s mais comuns,
sao: erosao fluvial (eroséo e solapamento das margens), assoreamento do leito

(Figura 6.3), enchentes e inundac¢des em periodos chuvosos.
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Figura 6.3. A — Erosdo das margens do Camanducaia; B — Erosdo das margens,
solapamento, presenca de blocos de concreto e cerca sobre o leito do Rio Camanducaia,
local de Captacdo de Agua do Municipio de Amparo (SP). Fonte: Martins, S.C. (2011).

Nas construcdes da area urbana, ha marcas (em muros e paredes) de cheias
do Camanducaia e de seus afluentes. Nesta regido, os cérregos estdo canalizados.
Na é&rea rural, o Rio Camanducaia encontra-se com suas margens erodidas e em
alguns trechos h&a remanescentes de mata ciliar.

Em 1991, o nivel do rio Camanducaia subiu 4 metros e uma grande enchente
aconteceu na cidade, atingindo principalmente os bairros periféricos, todos
localizados nas planicies aluviais (BIOTTO, 2009).

Como atrativos turisticos sdo encontrados na unidade: Museus, Pracas,
monumentos historicos, construgdes do século XIX, o observatério Municipal, além
do “Parque Linear Aguas do Camanducaia” (APENDICE C).

A Figura 6.4 apresenta o perfil do relevo e secdo geologica, perfil de
alteracdo, quadro dos contextos geoldgico e geomorfolégico, além de imagens

fotograficas.
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Unidade 2 — Rampas coluvio-eluviais

As rampas de collvio séo solos coluvionares de baixa encosta dos morros, na
transicdo entre o relevo de morros e a planicie fluvial (Unidade 1). Limitam-se ao
norte e ao sul com a unidade 3 (APENDICE C).

O perfil de alteragdo mostrou solos avermelhados, coesos, lateriticos, argilo-
arenosos, originados da decomposicdo e transporte de rochas constituintes da
Unidade 3 (gnaisses e migmatitos), em superficies suavemente inclinadas - com
declividades de no maximo 15% (APENDICE B) e cotas altimétricas entre 680 e 780
metros.

Com a fotointerpretacdo, observou-se uma baixa densidade textural e
pequena amplitude local. Os topos sé@o extensos e aplainados e o0s vales sao
abertos.

Ao norte, a unidade é mais utilizada para atividade agricola e avicultura, ao
sul, a unidade é bastante urbanizada, com casas e comércios em geral. Ha
movimento de encosta em algumas areas da unidade e processos de erosdao, fatos
evidenciados em campo como principais processos geoldgicos (Figura 6.5).

A Figura 6.6 apresenta o perfil do relevo e secdo geoldgica, perfil de
alteracdo, quadro do contexto geologico e geomorfolégico, além de imagens

fotograficas.

Figura 6.5. Corte no terreno e erosdo causada por atividade antropica. Fonte: Martins, S.C.
(2011).
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Unidade 3 — Migmatitos em relevo de morrotes e morros

Localizada em porcées norte e centro-sul da area de estudo (APENDICE C),
apresenta relevo de morrotes e o0 substrato geoldgico esta representado por
gnaisses e migmatitos. As declividades dominantes estdo no intervalo entre 15 e
20%, em alguns locais da unidade verificam-se declividades superiores a 45%
(APENDICE B) e as cotas altimétricas estdo no intervalo entre 640 e 860 metros. O
relevo € pouco assimétrico, apresentando focos de processos erosivos em vertentes
ingremes voltadas para o sentido sudeste, fato comprovado com as medidas
estruturais, dos planos de foliacdo metamorfica, com atitude de N30E/40NW. Ha
muito escoamento superficial e apesar do médio grau de resisténcia a erosdo, em
toda a unidade ha muita erosdo em forma de ravinas e bogorocas (Figura 6.7), como
exemplo da Estrada da Fazenda do Jaburu (APENDICE C). Neste local também ¢é
possivel identificar planos de fraturas na rocha sa (migmatito) com feldspato e mica,
além de nucleo de rocha. Os planos de fraturamento estdo associados com o
sentido das erosdes nesta Unidade.

Com a fotointerpretacdo foram registradas: densidade textural média-alta e
amplitude local média a grande. Os topos séo restritos e arredondados, com
encostas convexas-retilineas.

A Figura 6.8 apresenta o perfil do relevo e secdo geoldgica, perfil de
alteracdo, quadro do contexto geolégico e geomorfologico, além de imagens

fotogréficas.
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Figura 6.7. A — Bocoroca antiga, hoje aterrada — Local onde antigamente passava a Linha
férrea de Amparo; B — Eroséo (sulcos e cavidades) em talude de corte da Unidade 3. Fonte:
A - Martins, S.C; B —Tinds, T. M. (2011).
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Unidade 4 — Gnaisses e Migmatitos em relevo de morros

Esta unidade est& localizada ao norte e sul da area de estudo, a nordeste da
Estrada da Fazenda do Jaburu e ao sul limitando-se com a Unidade 5, sentido
Morungaba (APENDICE C). O contexto geomorfolégico € representado por morros
associados pela litologia dominante, composta basicamente por gnaisses e
migmatitos em altas declividades, acima de 25% (APENDICE B) e alto escoamento
superficial, além de cotas altimétricas entre 860 e 920 metros.

A interpretacdo de fotos aéreas de 2002 mostrou que a area apresenta alta
densidade textural e grande amplitude local. A unidade possui topos restritos e
angulosos com encostas retilineas e vales fechados.

O litotipo caracteristico da unidade € muito resistente aos processos erosivos.
Ha presenca de rochas sas, em areas de maior declive e em areas de topo.

Os eventos geologicos que interferem na estabilidade dos terrenos sao:
escorregamentos, queda de blocos e rastejo (Figura 6.9)

A Figura 6.10 apresenta o perfil do relevo e secdo geologica, perfil de
alteracdo, quadro do contexto geolégico e geomorfologico, além de imagens

fotograficas.

Figura 6.9. A — Escorregamento de terra (planos rasos) na Rodovia SP 360; B — Vegetacgéo
seguindo o movimento de encosta (SP 360). Fonte: Martins, S.C. (2011).
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Unidade 5 — Gnaisses e migmatitos em topo de morros

Esta unidade estad localizada ao extremo norte e extremo sul da area de
estudo (APENDICE C). A ocupacéo rural se faz com as fazendas turisticas. Ha
aproximadamente 30 cm de solo coluvionar coeso bastante alterado e uma faixa de
stone line no horizonte B. O horizonte C apresenta 4 metros de espessura de rocha
alterada. O contexto geomorfolégico é representado por morros associados a
gnaisses e migmatitos e cotas altimétricas entre 920 e 1034 metros. Em alguns
pontos, unidade apresenta declividades médias, porém nos pontos ao extremo sul e
extremo nordeste da éarea de estudo, as declividades estdo acima de 25%
(APENDICE B), o que favorece o alto escoamento superficial € muitos processos
erosivos (Figura 6.11)

A fotointerpretacdo mostrou que a unidade apresenta alta densidade textural
e grande amplitude local, com topos restritos e angulosos em encostas retilineas e
vales fechados.

A Figura 6.12 apresenta o perfil do relevo e secdo geologica, perfil de
alteracdo, quadro do contexto geolégico e geomorfologico, além de imagens

fotograficas.
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Figura 6.11. Processos erosivos ha Unidade 5 (Fazenda Santa Esther). A e B — Bocoroca; C
e D — Ravinas no terreno. Fonte: Martins, S.C. (2011).
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Unidade 6 - Quarzito em relevo montanhoso

Esta unidade esta no limite oeste da area de estudo, no relevo da Serra dos
Feixos e do Fund&o, ao norte do distrito de Arcadas (APENDICE C). Héa pouco solo
em toda a unidade e cotas altimétricas estao entre 640 e 920 metros.

A rocha predominante é o quartzito. Apresenta altas declividades, maiores
que 25% (APENDICE B), com alta relacdo escoamento superficial/infiltragdo. O
quartzito confere alta resisténcia aos processos erosivos. Como processo geolégico
na unidade, ha rolamento de blocos (Figura 6.13).

Com a fotointerpretacéo, ficou evidente a grande amplitude local na unidade,
além de encostas retilineas, vales fechados e topos restritos e angulosos.

A vegetacdo predominante € floresta nativa (mata atlantica de altitude),
recobrindo toda area montanhosa, porém, em trabalhos de campo, foi observada
uma grande quantidade de bambus, cipds, figueiras e arvores frutiferas em grande
parte da area.

A Figura 6.14 apresenta o perfil do relevo e secdo geologica, perfil de
alteracdo, quadro do contexto geolégico e geomorfologico, além de imagens

fotograficas.

Figura 6.13. Registro de processos de queda de blocos ha Unidade 6 (Mund&o das Trilhas).
Fonte: Tinds, T. M. (2011).
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Unidade 7 - Depdsito de talus e collvio em sopé de montanha

Esta unidade corresponde as superficies inclinadas localizadas em uma faixa
no extremo oeste da area de estudo, entre o relevo montanhoso da unidade
quartzitica 6 e os relevos mais suaves das unidades 1 e 2 (APENDICE C).
Constituem superficies inclinadas com médias declividades (APENDICE B) e valores
médios também para a relacdo escoamento superficial/infiltragdo e para a
resisténcia a erosdo. Os materiais que compdem a unidade s&o solos coluvionares e
blocos de rochas sés, rolados aleatoriamente (Figura 6.15).

O relevo é muito assimétrico em topografias mais planas, com declividade
média, entre 10 e 15% (APENDICE B) e cotas altimétricas no intervalo entre 700 e
820 metros.

Com o processo fotointerpretativo, a unidade apresentou média amplitude
local, encostas concavas e vales abertos.

A Figura 6.16 apresenta o perfil do relevo e secdo geoldgica, perfil de
alteracdo, quadro do contexto geolégico e geomorfologico, além de imagens

fotogréficas.

Figura 6.15. Blocos de rochas rolados aleatoriamente na Unidade 7 (Mundao das
Trilhas). Fonte: Martins, S.C. (2011).
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6.5. Avaliacdo da suscetibilidade das Unidades Geoambientais aos processos

de erosao, escorregamento e inundacgéo
O quadro 6.3 apresenta a comparacdo entre as caracteristicas
fotogeoldgicas, espessura do manto de alteracdo, processos geologicos e

interferéncias antropicas nas unidades geoambientais.

Quadro 6.3. Avaliacdo Geral das Unidades

Fonte: Elaborado pela autora (2011).

A partir da avaliacdo das Unidades, é possivel constatar que:
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Unidade 1 - Planicies Aluviais. O relevo apresenta baixas declividades e a

unidade esta sujeita a processos de enchente, inundacdo e bastante suscetivel aos
processos de erosdo e solapamento das margens. A ocupacao urbana (nas
margens do Rio Camanducaia) pode ser afetada por estes processos (possiveis
areas de risco geoldgico). Tais processos sao acelerados pela forma de uso do solo,
que na unidade € destinado tanto & ocupacdo urbana quanto para a pecuaria (na
area rural do municipio). Com a ocupacédo das margens do Camanducaia, em 1970
foi realizada a obra de retificacédo do rio e a populacédo aglomerou-se ainda mais em
suas margens. Com isso, houve também uma aceleracdo da velocidade das aguas
desse rio além de ter se intensificado o processo de solapamento, ndo solucionou o
problema causado pelas enchentes e inundacdes a jusante da area urbana de
Amparo. Essas areas de margem do rio, sdo consideradas por Lei como areas de

preservacao permanente e sua ocupacao nao é permitida.

Unidade 2 — Rampas collvio-eluviais. Areas com baixas declividades e

pequena amplitude local. Com a analise do quadro 6.3, 0s processos geoldgicos
atuantes nas rampas sao erosdo e escorregamentos (em taludes de corte), pois
encontram-se em regiées menos suscetiveis a ocorréncia de processos geoldgicos,
com isso, o relevo e as caracteristicas do solo, classificam a area como favoravel a

ocupacdo. Construcdes e obras sdo mais faceis de serem executadas na area.

Unidade 3 — Migmatitos em relevo de morrotes e morros. Partes de areas

urbanas limitrofes com a area rural ocupam esta unidade. Por apresentar
declividades elevadas e perfil de alteracdo profundo, além de material de menor
coesdo, a unidade é marcada por muitos registros de processos de erosao (ravinas
e bocorocas), além de escorregamentos. O uso do solo é destinado a ocupacéo
urbana, pecuaria e agricultura, com isso muitas ocupacoes irregulares, em areas de
preservacdo permanente, por exemplo, com declividades acima de 45% (APENDICE
C) estdo mais sujeitas a riscos geoldgicos, causados pela queda de blocos. Os
cortes mais profundos podem atingir nucleos de rocha sd, o que dificulta a
escavabilidade e com isso sdo necessarias obras mais custosas e demoradas para

as edificagodes.
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Unidade 4 — Migmatito e gnaisse em relevo de morros. Localizada em altas

declividades e grande amplitude local, a unidade apresenta como processos
geoldgicos: rastejo, queda de blocos e escorregamentos. O uso do solo se da com
atividades agricolas e pecuarias. Quase nao ha ocupacéo devido a dificuldade na
escavabilidade da unidade. Como mencionado na unidade 3, os cortes mais
profundos podem atingir os nudcleos rochosos e com isso ha alto custo para

execucao de uma obra.

Unidade 5 — Gnaisse e Migmatito em topo de morros. No limite com a

Unidade 4, apresentando baixas declividades nos topos e acentuadas nos fundos de
vales (APENDICE B) e grande amplitude local. Na unidade ocorrem processos
geoldgicos de erosao (ravinas e bocorocas). A atividade agricola e a pecuéria sdo 0s
meios de uso do solo na area da unidade. Por ser considerada APP, no terco

superior ndo é favoravel para a expanséao urbana.

Unidade 6 — Quartzito em relevo montanhoso. Em relevo com declividades

altas, grandes amplitudes locais. O manto de alteracdo é raso, neste caso a rocha é
aflorante e como processos geoldgicos estdo: queda de blocos, rastejo e
escorregamentos. Na unidade o mais evidenciado € a atividade agricola, embora a
pecuaria também esteja presente, porém em menores proporcdes. E inviavel
qualquer tipo de obra nesta unidade, pois esta localizada em area de preservacao
permanente, além das frequentes quedas de blocos, o que poderia causar

acidentes.

Unidade 7 — Talus e Collvio em sopé de montanha. As caracteristicas da

unidade conferem impossibilidade de ocupacdo, pois, 0s processos geoldgicos
caracteristicos sao: queda de blocos e escorregamentos. Em épocas chuvosas, essa
unidade perde a capacidade de sustentacdo, podendo ocasionar acidentes graves.
Esta localizada em area de média declividade e média amplitude local, tendo como

usos do solo: agricultura e pecuéaria. E comum a presenca de muitos blocos de

rochas rolados da unidade adjacente.
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6.6. Avaliacdo dos aspectos geoambientais nos pontos turisticos
A partir da caracterizacdo geoambiental, foi possivel avaliar as

potencialidades e limitagdes de alguns pontos turisticos visitados.

6.6.1. Parque Linear “Aguas do Camanducaia”

O Parque Linear “Aguas do Camanducaia” encontra-se em area urbana, na
planicie aluvial do Rio Camanducaia (APENDICE C), em Area de Preservacéo
Permanente (APP). Neste local os turistas bem como a populacdo em geral podem
desfrutar de quadras esportivas, ciclovias e lanchonete. O projeto do Parque vem
sendo modificado, para um melhor aproveitamento e qualidade de vida para a
populacdo que freqlienta o atrativo. Biotto (2009) propde um novo Projeto para a
area do Parque, afirmando que:

Apesar de ser uma area com certa infra-estrutura para esporte
e lazer, por ter ciclovias, bancos, mesas, calgadas largas, etc.,
0 pargue ndo contempla sua funcdo de espaco qualificado para
0 descanso num ambiente tranqlilo justamente por estar
localizado de ambos os lados das avenidas marginais ao rio. As
pessoas correm e caminhando ao lado do alto fluxo de carros
da rodovia, respirando poluentes dos mesmos (BIOTTO, 2009).

Neste projeto, Biotto, com a preocupacédo de integrar habitacfes e pessoas a
um uso intenso do parque, sendo esse, catalisador da interface homem-natureza,
propds um Parque Linear com habitagbes em suas bordas, fato impossibilitado
devido ao Parque estar em APP. Neste caso, Biotto estudou areas limitrofes do rio
Camanducaia, a fim de facilitar o acesso ao parque ndo so dos habitantes da cidade,
mas também dos turistas que vém para o “Circuito das Aguas” pela rodovia SP 95.

Atualmente o Parque apresenta condigbes favoraveis ao turismo, o que

permite resgatar o potencial paisagistico do Camanducaia, além de oferecer areas
de lazer qualificadas a populacéao.
Recomendado: estudo detalhado das areas sujeitas a inundagdes periddicas e
solapamento das margens. Com isso, torna-se possivel a elaboracdo de medidas e
obras para prevencdo dos processos de enchentes e solapamentos, tdo comuns na
Unidade.
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Figura 6.17. Imagens do Parque “Aguas do Camanducaia”. Fonte:

http://www.amparo.sp.gov.br/noticias/agencia/2008/10 outubro/311008 parque.html

6.6.2. Parque Chico Mendes — “Cristo Redentor de Amparo”

Um dos mais visitados atrativos do municipio. Localizado na Unidade 3
(APENDICE C), em relevo de morros, na area urbana com 7.000 m2. Conta com:
lanchonete, playground, area para piqueniques e estacionamento. Local onde
também se pratica 0 aeromodelismo.

Além de proporcionar vista panoramica de toda a cidade, abriga o Cristo
Redentor, consistindo num local para o turismo de observacéo da paisagem (turismo
paisagistico). Neste local foram observados processos de escorregamento e rastejo,
trincas nos muros do atrativo e a vegetacao seguindo o movimento da encosta, além
dos paralelepipedos de acesso ao Parque, estarem desnivelados devido a

declividade acentuada comandando o movimento da encosta (Figura 6.17).
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Apesar da via interna de acesso ao atrativo ter sido pavimentada com
paralelepipedos, o que contribui para o controle da geracdo de escoamento
superficial, ainda ha algumas deficiéncias no acesso ao atrativo.

Recomendado: planejamento para melhor acesso ao atrativo e estudo dos
processos de movimento de encosta, bem como medidas e obras de prevencéo e

contencgéo dos processos de instabilidade.

Figura 6.18. Imagens do atrativo turistico Chico Mendes. Fonte: Martins, S.C. Julho (2011).

6.6.3. Mundé&o das Trilhas

O ponto turistico “Munddo das Trilhas” atrai visitantes interessados em
atividades de esporte de aventura e Ecoturismo, além de pesquisadores
interessados no levantamento de espécies da fauna, flora e geologia local. Sao
disponibilizadas atividades de: camping, rapel, trilhas, tirolesa, etc. Todas as

atividades sdo acompanhadas por instrutores de grupos.
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Um dos principais atrativos do ponto esta nas formacdes rochosas,
compostas principalmente pelo quartzito (Figura 6.18), o que fornece beleza cénica
ao lugar.

As trilhas demarcadas possuem niveis de dificuldade e informacdes em
folhetos distribuidos na recepcdo do atrativo, para seguranca do praticante da
atividade, bem como o uso obrigatorio de equipamentos de segurancga, para as mais
ingremes e em locais de rolamentos de blocos rochosos e cavernas.

E um local com grande incidéncia de queda de blocos e rolamento de rochas,
0 que torna a area bastante vulneravel aos riscos geologicos. Nesta Unidade o
recomendado é o levantamento de areas de risco de escorregamentos e queda de
blocos, bem como a recomposicéo da cobertura florestal original.

Embora o ponto turistico apresente medidas educativas para a pratica de
atividades de lazer e aventura com seguranca, com o trabalho de campo foram
identificadas e sugeridas algumas medidas para maior preservacdo do local e
seguranca dos turistas, séo elas:

1) melhorar a sinalizagc&o dos processos de quedas de blocos, considerando a
alta frequiéncia destes eventos na area,;

2) levantar areas mais suscetiveis aos processos de quedas de blocos;

3) descentralizar atividades em varias trilhas e atrativos do ponto, retirando
com isso a pressao de qualquer local isoladamente;

4) indicar com meios mais visiveis o limite da area do ponto turistico, pois
atualmente este limite esta demarcado com cerca de arame farpado, o qual, além de
nao ser visivel junto a serrapilheira e vegetacdo arbdérea, pode causar varios
acidentes, além do mais este tipo de demarcacédo esta sujeita a contaminacdes, pois
esta exposta as intempéries.

5) recompor a cobertura florestal original.
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Figura 6.19 . A, B — Exemplares da fauna presente no Mundéo das Trilhas; C — Ponte de
acesso as trilhas; D — Rio Camanducaia no atrativo turistico; E — Trilha até o pareddo de
quartzito. Fonte: A, B e D - Martins, S.C.; C e E—Tings, T.M. (2011).
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7. CONCLUSOES

Os resultados obtidos com a caracterizacdo geoambiental em Amparo (SP)
apresentaram-se bastante favoraveis para a proposta de planejamento urbano e
turistico. Com a metodologia proposta pode-se constatar que o conhecimento do
meio fisico utilizando-se de técnicas de mapeamento, com énfase nas
caracteristicas geomorfolégicas integradas as informacbes ecoldgicas,
socioecondmicas e culturais do municipio, mostrou-se um instrumento eficaz para a
gestdo urbana e turistica, podendo ser aplicada no planejamento ambiental de
outras areas.

A abordagem da analise integrada por gerar um produto cartografico Unico, na
qual os elementos do meio fisico puderam ser visualizados em unidades
homogéneas de forma didatica e interativa, € fundamental para o planejamento
urbano e turistico.

O método proposto por Zaine (2011) utilizado na pesquisa foi fundamental
para o cumprimento dos objetivos propostos, pois a partir deste método de anélise,
foram reduzidos custos e tempo de elaboracdo de diversos produtos cartograficos.
Ao contrario disso, o0 método seguido gerou um unico produto cartografico com todas
as informac0fes necessarias para o seu entendimento e aplicabilidade.

Foram geradas sete Unidades Geoambientais inseridas na sub bacia do Rio
Camanducaia. Essas unidades foram caracterizadas por meio da interpretacédo de
fotografias aéreas e avaliadas quanto a sua adequabilidade/restricdo a expanséo
urbana e ao planejamento do turismo.

A é&rea delimitada mostrou-se bastante favoravel para o turismo paisagistico,
pois conta com natural beleza cénica. Esta por¢cao abrangeu parte urbana e rural de
Amparo. O crescimento urbano foi direcionado pela topografia, com isso a cidade
formou-se ao longo do Rio Camanducaia. Nota-se que o crescimento de Amparo
nao segue uma ordenacdo, pela falta de um planejamento urbano. O turismo
paisagistico € mais aproveitado na Unidade 3, local do Cristo Redentor de Amparo.
Neste ponto, o turista pode observar grande parte do municipio de Amparo, bem
como apreciar o relevo de morros que no entorno da planicie aluvial da Unidade 1.

Outro fato comprovado com a fotointerpretacdo e trabalho de campo, foi a
retificacdo do Camanducaia na tentativa de solucionar problemas de enchentes.

Porém com a retificacdo, as margens do rio Camanducaia foram ocupadas, dessa



101

maneira, com as chuvas periddicas, as areas ficam suscetiveis aos processos de
enchente e inundacdo (areas de risco), mesmo apos a retificacdo do rio
Camanducaia, o problema permanece na area. A partir disso, a velocidade da
corrente do fluxo do rio aumentou e seu leito foi todo ocupado pela cidade e com
isso, a populagéo sofre com muitas enchentes e alagamentos. Esta é a &rea descrita
como Unidade 1, ou seja, a planicie de inundacdo do rio Camanducaia, com areas
planas e altitudes de no maximo 680 metros, em areas de preservacdo permanente,
dessa forma, néo sao indicadas para expansao urbana.

A Unidade 1 apresenta Parques e Pracas (o Parque Linear “Aguas do
Camanducaia”, Parque “Dr. Arruda” e a Praca “Padua Salles” sdo exemplos)
direcionados ao recebimento de turistas. Porém, o turismo pode ser explorado na
Unidade, com o planejamento para promover a re-aproximacdo da populacdo na
vivéncia com 0s pontos turisticos instalados as margens do Camanducaia. Com iSso
ha o resgate do potencial paisagistico do rio, além de oferecer aos turistas e a
populacdo em geral, areas de lazer qualificadas.

No Parque Linear “Aguas do Camanducaia’, apesar de apresentar condigcdes
favoraveis ao desenvolvimento do turismo, com quadras, pistas de caminhadas, etc.
a presente pesquisa demonstrou que ha necessidade de um estudo detalhado das
areas sujeitas a inundacfes periodicas e solapamento das margens, bem como a
elaboracdo de medidas e obras para prevencdo dos processos de enchentes e
solapamentos, tdo comuns na Unidade.

A Unidade 2 é a mais adequada para a ocupacdo urbana, pois apresenta
terrenos com declividades de até 10% (APENDICE B), com menores custos para
obras e menores incidéncias de processos geoldgicos. Nesta Unidade, o turismo ja
rural se faz presente nas Fazendas do municipio, como € o caso da Fazenda Atalia.
E possivel melhorar os acessos desses atrativos, como a sinalizacdo das estradas,
conservacdo e desenvolvimento de roteiros que explorem o lado ambiental da
Estancia e com isso atrair cada vez um maior nimero de pessoas interessadas em
lazer e recreacao.

As Unidades 3 e 4 apresentam muitoS processos erosivos, com iSso 0 acesso
aos pontos turisticos esta comprometido, neste caso o estudo permitiu o
levantamento das areas com maiores ocorréncias desses processos, bem como
alternativas para explorar o turismo com maior qualidade e seguranga em areas com

maiores probabilidades de risco geologico. Na Unidade 3 por exemplo, com o



102

surgimento de novos bairros, 0s processos erosivos se intensificaram na Unidade,
estes estdo associados aos solos espessos, pouco coesos, altas declividades, alta
concentracado de agua de chuva devido a abertura de vias e movimento de terra. Na
Unidade 4 o turismo € bastante favoravel por apresentar Fazendas (como por
expemplo a Santa Anna) e cachoeiras em areas mais declivosas.

A Unidade 5 é propicia para o desenvolvimento do turismo rural, ja que
apresenta Fazendas nas areas planas (topo). A Unidade constitui Area de
Preservacdo Permanente e de acordo com a legislacdo, a ocupacdo em topo de
morros nao é permitida, o que a presente pesquisa sugeriu para a Unidade é a
exploracdo adequada do turismo rural, uma vez que ha areas com atrativos turisticos
pouco explorados.

As Unidades 6 e 7 também apresentam atrativos turisticos como: cachoeiras
e trilhas em locais de beleza cénica, presentes no ponto turistico “Munddo das
Trilhas”, nestas Unidades a pesquisa constatou que ha a necessidade de um estudo
de risco geoldgico para locais que apresentam queda de blocos, por exemplo. Além
de ter proposto medidas para a melhoria no uso com seguranca dos atrativos
turisticos e recomposicdo da cobertura florestal original, o que permite um maior
resgate da cultura local.

A atividade turistica no municipio é bem explorada, porém ainda ndo ha um
instrumento que defina em todos os pontos turisticos da Estancia, quais sao o0s
processos geoldgicos atuantes, seus riscos e potencialidades. H4& em Amparo, uma
guantidade de materiais de divulgacao especificos (folders, panfletos, etc) de alguns
atrativos, como as Fazendas e as Pousadas e também um guia turistico de Amparo,
onde consta um breve resumo sobre alguns atrativos, além de um mapa pitoresco
de parte do municipio, estes constituem pontos positivos no que diz respeito ao
planejamento do turismo na Estéancia.

Com o desenvolvimento do Mapa Geoambiental de parte do municipio,
Amparo passa a contar com mais uma ferramenta de apoio ao turismo, ou seja, 0
mapa turistico existente em Amparo agora pode conter informa¢des do meio fisico,
gue podem ser transmitidas aos turistas. Além disso, essas informacdes podem ser
Uteis para o planejamento urbano e turistico, uma vez que, com a presente
pesquisa, foi possivel analisar alguns pontos onde a atividade turistica é bastante

desenvolvida e descrever 0s processos geoldgicos atuantes nestes pontos.
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Os pontos turisticos, de uma forma geral durante todo o periodo analisado,
atendem as condigBes minimas para o recebimento de turistas. Com relacdo a infra-
estrutura turistica, ha hotéis na cidade, pousadas e Fazendas na area rural. Nos
pontos turisticos e trilhas proximos ao rio Camanducaia, como nas Unidades 1,6 e 7
a atividade turistica deve considerar a dinamica fluvial: enchentes e erosdo dos
taludes marginais.

Considerando o importante papel que as Estancias tém para o estado, em
Amparo o turismo planejado torna-se condi¢ao fundamental para o desenvolvimento
do municipio. A metodologia adotada proporcionou a compartimentacdo da area de
estudo em distintas unidades de acordo com suas caracteristicas especificas. Deste
modo, a referida metodologia demonstrou ser eficiente para o planejamento
ambiental proposto na presente pesquisa. Confrontados em campo, os dados
obtidos através do Mapa de Unidades Geoambientais corresponderam a realidade
apresentada pela area de estudo, o que torna este Mapa um expressivo instrumento

de planejamento ambiental.
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Apéndice A — DESCRICAO DOS PONTOS ESTUDADOS EM CAMPO
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PONTO| COORD. X | COORD. Y | UNIDADE | LOCALIZACAO DESCRICAO

01 317086 7493064 5 Rodovia Antonio |Gnaisse de  coloracdo

Cazalini (SP 352) |avermelhada em topo de
morros. Presenca de
mineirais maficos

02 317278 7491845 4 Rodovia Antonio Limite entre as unidades 3
Cazalini (SP 352) |e 4, migmatito em relevo de

morros. Presenca de
feicOes de rastejo.

03 317428 7490591 4 Rodovia Antonio | Solo lateritico em relevo de
Cazalini (SP 352) |morros. Rocha alterada

(migmatito). Presenca de
erosao, taludes sulcados e
bocorocamento.

04 317626 7487257 2 Av. Fioravante Gerbi |[Rampa com corte no

—Jd. América terreno bastante erodido.

05 318798 7487600 3 Av. Jundiai com Av. |Limite entre as unidades 2

General Osorio e 3. Area urbana com
muitas construgbes em
relevo de morrotes.

06 319084 7488300 3 R. Marilia Emilia com | Limite bem acentuado entre
R. José Bonifacio |as unidades 2 e 3. Area

urbana com plantio em
rampas.

07 3202290 7488439 1 R. Valentin Remorini | Planicie. Rio assoreado e
Proximo a Estacdo |construgbes no entorno
de Tratamento de |com marcas de cheias.

Esgoto

08 3202422 7488677 1 Estacdo de Limite entre unidade 1 e 3,
Tratamento de planicie aluvionar com Rio
Esgoto de Amparo | Camanducaia assoreado e
forte erosdo nas margens,
auséncia de mata ciliar,
além de blocos de rocha e
concreto (de uma ponte
desmoronada) no leito do

rio.

09 318615 7488836 1 Av. Dr. Carlos Relevo de planicie.

Burgos Construcdes irregulares nas
Proximo ao Terminal | margens do Rio
Rodoviario Camanducaia, marcas de
cheias nos muros e
presenca de blocos no leito

do rio.

10 318088 7486913 2 Proximidades do |Limite entre as unidades 2

Corrego do Curtume

e 3 e vista para a unidade
4. Rampa de collvio com
vestigios de queimadas. Na

encosta (unidade 4)
presenca de construcdes
em area de risco e

afloramento rochoso.
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PONTO| COORD. X | COORD. Y | UNIDADE | LOCALIZACAO |DESCRICAO
11 318336 7486030 3 Rodovia Eng. Relevo de morros, com
Constéancio Cintra |afloramento de rocha sa
(SP 360) (migmatito). Presenca de
rastejo e queda de blocos.
12 318767 7484827 4 Rodovia Eng. Relevo de Morros.
Constéancio Cintra |Exposicdo ao longo da
(SP 360) rodovia do afloramento do
tipo “laje”. Processos de
escorregamentos de solo e
rocha, além de queda de
blocos.
13 318952 7483573 5 Rodovia Eng. Migmatitos e Gnaisses em
Constéancio Cintra [topo de morros. Perfil de
(SP 360) alteracao com solo
coluvionar apresentando
“stone line” e horizonte C
com  blocos rochosos.
Presenca de grande
quantidade de eroséo,
areas com lajedos expostos
14 318013 7489285 3 Parque do Cristo |Relevo de morros com
Redentor movimento de  rastejo.
Muita erosdo, trincas e
rachaduras nas paredes do
atrativo turistico, no sentido
do movimento da encosta.
15 317288 7488788 3 Av Carlos Augusto |Relevo de morros com
do Amaral Sobrinho | muitos sulcos no terreno,
erosao e pouco solo.
16 316844 7488988 3 Estrada do Jaburu |[Unidade 3 e depdsito
aluvionar da unidade 1.
Processos de erosdo das
margens e assoreamento
do cérrego no ponto.
17 316604 7488891 3 Estrada do Jaburu — |Relevo de morros com
Préximo ao corte, rocha sa e plantio no
Condominio “Villagio | horizonte C.
Di Fiori”
18 316667 7489225 3 Estrada da Fazenda | Migmatito em relevo de
do Jaburu morros com ravinamento
comandado pela
declividade. Perfil com
planos de fraturas.
Bocorocamento aterrado e
muita eroséao.
19 315023 7489275 2 Estrada da Fazenda | Rampas em fundo de vale.

Jaburu — Proximo a
Ponte do Jaburu

Perfil de material coluvionar
(transportado da unidade 3)
medindo 2,5 m. Contato
com a planicie fluvial.
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PONTO

COORD. X

COORD. Y

UNIDADE

LOCALIZACAO

DESCRICAO

20

314809

7489454

Estrada da Fazenda
do Jaburu

Confluéncia entre 2
cérregos erodidos e
assoreados na planicie
aluvial. Depésito medindo
entre 4 e 6 metros.
Cascalheira com
estratificacdo cruzada.

21

317360

7489056

Fazenda das
Palmeiras

Migmatitos em relevo de
morros. Ponto com
pequena cachoeira que
poderia ser utilizada para o
turismo, porém esta esta
bastante poluida devido ao
rio que a abastece néao
receber tratamento. Ha no
ainda no local, uma
barragem bastante
assoreada, devido a obras
na parte superior do ponto,
causando erosao no
terreno.

22

313138

7488417

Estrada Municipal —
Amparo 362

Migmatito em ndcleos de
rocha sa, muita erosao em
ambos os lados da Estrada.

23

312620

7489079

Fazenda Sao
Joaquim

Ponto turistico com
unidades 1 e 3. Focos de
erosdo em todo o ponto.
Cérrego  com  margens
erodidas.

24

312500

7487760

Estrada Municipal —
Amparo 362
Rio Camanducaia

Rio Camanducaia com
margens erodidas,
processo de assoreamento
e blocos de rochas no leito
do rio, além de falta de
mata ciliar. Muita erosao na
estrada.

25

310321

7488224

Mundao das Trilhas

Limite unidade 6 e 7. Ponto
turistico em relevo
montanhoso, com quartzito.
Trilha com depésito de
talus, processos geoldgicos
de queda de blocos e
escorregamentos. Rio
Camanducaia em alguns
trechos com falta de mata
ciliar.
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