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RESUMO - O municipio de Caraguatatuba apresenta uma rica geodiversidade relacionada a amalgamacéo e fragmentacdo do
Supercontinente Gondwana. A auséncia de estudos geoldgicos detalhados, associada a falta de informagdo e a ameaca da urbanizagdo
desordenada justifica a necessidade de um inventario do patrimonio geoldgico do municipio. A partir de pesquisa bibliografica e
trabalhos de campo foram definidos sete geossitios: Praia Brava, Megaboudin da Lagoa Azul, Milonitos da Tabatinga-1lha do
Tamandud, Milonitos e Cataclasitos da Estrada da Petrobras, Morro do Santo Antdnio, Geoformas de Caraguatatuba e Registros da
Catéstrofe. A avaliagdo quantitativa forneceu as pontuagBes para valor cientifico, potencial para uso educacional e turistico e para
risco de degradacédo. A partir dos resultados, conclui-se que os geossitios com elementos geomorfoldgicos apresentaram pontuagdes
mais altas para potencial de uso educacional e turistico. O geossitio Morro do Santo Antdnio obteve a maior pontuacdo em valor
cientifico e risco de degradacdo. Os dados obtidos neste trabalho sdo parte de um projeto maior que abrange o inventario do
patrimdnio geolégico da regido costeira do estado de Sdo Paulo e base de um projeto que visa aplicar o geoturismo no litoral norte.
Os dados serao utilizados como ferramenta de auxilio para gestéo territorial e implementacdo de estratégias de geoconservacao.
Palavras-chave: Caraguatatuba, inventério, patrimdnio geoldgico, avalia¢do quantitativa.

ABSTRACT - The town of Caraguatatuba presents a rich geodiversity related to the amalgamation and fragmentation of the
Gondwana Supercontinent. The absence of detailed geological studies, combined with lack of information and the threat of chaotic
urbanization, leads to the necessity of a geological heritage inventory. Based on literature review and field work, seven geosites have
been defined: Brava Beach, Lagoa Azul Megaboudin, Tabatinga-Tamandua Island Mylonites, Petrobras Road Mylonites and
Cataclasites, Santo Antonio Hill, Caraguatatuba Geoforms and Registers of the Catastrophe. Also, a quantitative assessment has been
carried out, from which were obtained: scientific value, potential for educational and touristic use, and risk of degradation. From the
results, it is concluded that the geosites that feature geomorphological elements achieved higher scores for potential educational and
touristic use. The Santo Antonio Hill geosite achieved the highest scores in scientific value and risk of degradation. The data obtained
in this study are part of a larger project that covers the geological heritage inventory of the coastal region of Sdo Paulo State, and also
are the base of a project that aims the development of geotourism on the northern coast of S&o Paulo State. The data will be used as
tools for territorial management and implementation of geoconservation strategies.

Keywords: Caraguatatuba, inventory, geological heritage, quantitative assessment.

INTRODUCAO

O levantamento e catalogacdo do patriménio  determinada
geoldgico de um determinado local € o primeiro
passo para se estabelecer prioridades de gestéo.
Por meio do inventario e da avaliacdo
quantitativa 0 geossitio pode ser inserido no
registro dos locais que possuem relevancia
cientifica para a histéria geoldgica de uma

regido e que merecem ser
protegidos e valorizados.

Para realizar uma catalogacéao sistemética do
patrimonio geoldgico sdo necessarios métodos
de inventariacdo adequados e padronizados. Na
literatura existem algumas tentativas de
padronizacdo de inventarios (Alexandrowicz &
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Kozlowski, 1999; Brilha, 2005; Bruschi, 2007;
Garcia-Cortés & Carcavilla Urqui 2009; Lima
et al., 2010; Wimbledon, 2011; Gray, 2013), a
maior parte deles voltado ao inventario de
areas extensas, em que os trabalhos de campo
ttm como objetivo visitar pontos pré-
selecionados. No caso da area em questdo, o
método utilizado foi o de areas restritas, no
qual, além da visita a sitios potenciais, as
etapas de campo incluem técnicas de
mapeamento geoldgico sistematico.

Um dos principais objetivos dos inventarios do
patriménio geol6gico é identificar locais com
relevancia cientifica (além de educativa e
turistica) que possam ser incluidos em politicas
publicas envolvendo gestdo territorial e beneficio
da populacdo. No caso do municipio estudado,
situado no litoral norte do estado de S&o Paulo,
este levantamento se justifica pela relevancia
geoldgica e pela ameaca advinda do crescimento
urbano desordenado, do turismo de massa e da
instalacdo de centros industriais. O estudo faz
parte de um projeto maior, que tem como objetivo
realizar o inventario da regido costeira do estado
de Séo Paulo (Garcia, 2012; Garcia et al., 2014).

O municipio de Caraguatatuba, foco deste
trabalho, abrange uma éarea de 485 km? e
possui uma rica geodiversidade, com
caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas e
estruturais de relevante valor cientifico e
atrativa para muitos turistas. Porém pouca
informagdo geoldgica é dada aos habitantes
locais e aos visitantes.

Neste sentido, o presente trabalho faz parte
de uma tese de doutorado que tem como
objetivo propor um plano geoturistico para o
litoral norte do estado de Sao Paulo, a partir de
dados obtidos por inventarios anteriores nos
municipios da regido (Prochoroff, 2014;
Reverte, 2014; Santos, 2014; Arruda et al.
2015; Reverte & Garcia 2016).

No total, sete geossitios foram
inventariados de acordo com seu valor
cientifico, para os quais se procedeu a
avaliacdo quantitativa de acordo com Brilha
(2016). Os dados obtidos foram utilizados
para avaliar o potencial para uso educacional
e para uso turistico e para estimar o risco de
degradacdo e necessidade de protecdo dos
geossitios.

AREA DE ESTUDO

Contexto Geogréfico

A cidade de Caraguatatuba € o ponto central
da regido do litoral norte do estado de Sé&o
Paulo, abrangendo uma area de 485,097 km? e
distante 180 km da capital do estado.

Estd geomorfologicamente inserida na
planicie costeira, entre 0 Oceano Atlantico e as
escarpas da Serra do Mar, sendo banhada pelos
Rios Juquerigqueré, Massaguacu, Santo Antonio,
Guaxinduba, Camburu e seus afluentes.

O clima é o subtropical umido com intensas
chuvas de verdo, que quando associadas aos solos
argilosos — Cambissolos - das escarpas da Serra
do Mar provocam escorregamentos de massa.

O  municipio abrange o  Nucleo
Caraguatatuba (57.604,07 ha) do Parque
Estadual da Serra do Mar (PESM), criado pelo
Decreto n°® 10.251 de 31 de agosto de 1977
(SMA/IF, 1977), abrigando uma area de
preservagdo de um dos maiores remanescentes
de Floresta Atlantica do pais.

Os geossitios inventariados estdo distri-
buidos principalmente na porcdo central do
municipio, nos bairros Rio do Ouro, Sumaré,
Martin de S& e Capricornio; e dois nas

extremidades sudeste e nordeste (Figura 1).

Contexto Geoldgico

A evolugdo geologica da regido esta
associada as etapas de amalgamacéo,
desenvolvimento e fragmentacdo do Super-
continente Gondwana Ocidental, relacionada a
formacdo da Serra do Mar e a abertura do
Oceano Atlantico Sul.

O municipio de Caraguatatuba €é geolo-
gicamente composto por rochas do Terreno Serra
do Mar, da Provincia Mantiqueira (Almeida et al,
1977) e por sedimentos quaternarios.

O embasamento cristalino € constituido por
rochas do Complexo Costeiro pertencentes as
seguintes unidades: i) Unidade Granito Gnaissica
migmatitica, composta por hornblenda-biotita
gnaisse granitoide porfiroide e augen gnaisse; ii)
Unidade de gnaisses peraluminosos, constituidos
por gnaisse kinzigitico, rocha calcissilicatica e
anfibolitos; iii) Unidade de granitos foliados
calcialcalinos do Pico do Papagaio, presentes em
toda a area composta pela Serra do Mar no
municipio; e iv) Suite Mafica Bairro do Marisco
(Perrota et al., 2005).
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Figura 1 - Localizagcdo dos Geossitios em Caraguatatuba: 1 — Praia Brava; 2 — Megaboudin da Lagoa Azul; 3 —
Milonitos da Tabatinga-llha do Tamandud; 4 — Milonitos e Cataclasitos da Estrada da Petrobras; 5 — Morro do Santo
Antonio; 6 — Geoformas de Caraguatatuba; 7 — Registro da Catastrofe. Compartimentacdes litologicas (Perrota et al,
2005): a — Suite Mafica do Complexo Bairro do Marisco; b — Granitos foliados calcialcalinos, Pico do Papagaio; ¢ —
Unidade granito-gnaissica migmatitica; d — Unidade de gnaisses peraluminosos; e —Depdsitos detriticos; f — Depdsitos

litoraneos; ZCC — Zona de Cisalhamento Camburu.

Na porcdo sudoeste do municipio estd a
Zona de Cisalhamento Camburu, uma faixa de
rochas miloniticas predominantemente quartzo
feldspaticas (Melo & Pires Neto, 1977).
Caracteriza-se como uma zona de cisalhamento
ductil com movimento transcorrente destral
com diregdo NE-SW (Campanha & Ens, 1993;
Mora et al., 2013).

Na planicie estdo os depdsitos quaternarios,
constituidos por sedimentos detriticos proximos
ao sopé da serra: areia, silte, argila e cascalhos;
e sedimentos litordneos préximos a linha de
praia: areia, silte e argila. Segundo Souza
(1990), esses depositos podem ser classificados
em 4 tipos: de talus, fluviais, marinhos, e
mistos. O nivel relativo do mar nessa planicie ja
atingiu os sopés das encostas da Serra do Mar
(Suguio & Martin, 1978), depositando areias
marinhas, que foram posteriormente recobertas
por depositos collvio-aluviais (Cruz, 1974).

Contexto Social

O Municipio de Caraguatatuba possui
111,524 mil habitantes, e uma densidade
populacional de 229,9 hab./km? (IBGE, 2014).
A mancha urbana cresceu a partir do centro e,
segundo Padgurschi (2000) o fenbmeno esta
ligado ao desenvolvimento do turismo na
regido, que comegou a crescer na década de
1950, com a abertura da rodovia ligando Sé&o
Sebastido-Caraguatatuba-Ubatuba. Porém,
apenas na década de 1970 teve inicio um
crescimento populacional mais acelerado no
municipio.Na década de 1980 houve um
crescimento populacional ainda maior, ja como
segunda residéncia para veraneio (Tabela 1).
Nota-se, nesse periodo, que nucleos antigos de
pescadores comecaram a ser ocupados pela
populacdo de outros municipios, resultando em
uma  marginalizacdo das  comunidades
tradicionais.

Tabela 1 - Residéncias secundarias no total de domicilios por municipio no litoral norte de Sdo Paulo. IBGE (2007).

Municipios 1980 1991 2000 2007
Caraguatatuba 42,42% 50,84% 51,32% 52,85%
Ilhabela 29,25% 36,68% 37,31% 37,90%
Séo Sebastido 33,50% 45,70% 48,62% 51,69%
Ubatuba 41,60% 49,46% 53,35% 57,32%
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Na década de 90, iniciam-se as ocupagdes
desordenadas de encostas de morros e de areas
ribeirinhas, produzindo assentamentos precéarios
em areas de riscos. A partir deste momento a
densidade demografica ultrapassou o grau de
urbanizagdo no municipio.

A década de 2000 foi marcada por uma
expansdo urbana menos acelerada, junto aos

locais ja& urbanizados em periodos anteriores
(Instituto Pdlis, 2012).

O Produto Interno Bruto (PIB) per capita no
municipio € inferior a média estadual (Tabela 2),
porém o Indice de Desenvolvimento Humano
Municipal (IDHM), é considerado alto, colocado
no 169° lugar no ranking dos municipios com
maior IDHM do estado de S&o Paulo.

Tabela 2 - Produto Interno Bruto (P1B) per capita e indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) em
Caraguatatuba e no estado de S&o Paulo. IBGE (2014).

Localidade PIB per Capita (2000) PIB per Capita (2010) IDHM IDHM
(R$) (R$) (2000) (2010)

Caraguatatuba 5.365,41 13.355,66 0,685 0,759
Estado de S&o Paulo 11.471,76 30.264,06 0,702 0,783

MATERIAIS E METODOS

A etapa inicial do trabalho consistiu na
coleta de dados na literatura e na consulta a
pesquisadores, a fim de identificar sitios
potenciais que pudessem ser incluidos no
inventario.

Com base nesta pesquisa inicial, foram
realizados trabalhos de campo com o objetivo de
avaliar os sitios pré-selecionados e investigar
outros locais por meio do acesso a costbes
rochosos e trilhas.

A base cartografica utilizada foi o Mapa
Geoldgico do estado de Sao Paulo (Perrota et al.,
2005). A partir da descricdo dos sitios de maior
importancia geolégica no municipio, foram
selecionados sete geossitios que respondem aos
critérios de relevancia cientifica:
Representatividade, Integridade, Raridade e
Conhecimento Geoldgico.

A tipologia espacial dos geossitios foi

definida a partir do método descrito em
Fuertes-Gutiérrez &  Fernandez-Martinez
(2010), que definem cinco tipos de geossitios
de acordo com seu tamanho e extensdo:
Pontual, Secdo, Area, Mirante e Area
Complexa.

Os elementos geoldgicos dos geossitios foram
descritos com base nas opcdes de tipologia
existentes no formulario de propostas da
Comissdo Brasileira de Sitios Geoldgicos e
Paleontologicos — SIGEP.

A avaliacdo quantitativa dos geossitios foi
realizada utilizando-se o0 método descrito em
Brilha (2016), em que sdo pontuados o Valor
Cientifico (VC), o0s potenciais para uso
educacional (Pe) e para uso turistico (Pt) e o
Risco de Degradacdo (Rd), e calculados os seus
valores de acordo com 0 peso estabelecido em
cada critério.

RESULTADOS

A descricdo e a avaliacdo quantitativa dos
geossitios inventariados estdo apresentadas a
seguir:

Geossitio Praia Brava

Coordenadas (UTM) 0462388/7386789

Acesso Trilha da Praia Brava, pela praia
Martin de S&

Tipologia Dimensional | Area

Elementos Geoldgicos Metamorfico, Mineraldgico e

Tectono-Estrutural

Unidade (CPRM, 2005) | Granitos foliados Célcio-

alcalinos, tipo I, Pico do Papagaio

Litotipo Predominante | Granito gnaisse

Outros Elementos Cientifico, Cultural e Turistico

Relevancia Cientifica Raridade; Representatividade

O geossitio Praia Brava esta localizado no
costdo sul da praia. A rocha que predomina
no local é um granito gnaisse, de coloracdo
branco-rosada (Figura 2A), pobre em
minerais maficos, orientados, de granulacdo
variando entre fina a média (Garda, 1995).

Na porcéo inicial do costéo a rocha granitica,
mais recente, faz contato com o gnaisse
anfibolitico mais antigo. O bandamento no
gnaisse anfibolitico é paralelo a foliacdo geral
(Figura 2B).

Um dique mafico de cerca de 1,30 m de
largura e 20 m de comprimento cortando o
gnaisse se destaca no costdo (Figura 2C) com
direcdo variando de N115° a N160°. Tal
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dique foi descrito em Garda (1995) como um
enclave microquartzodioritico encaixado no

granito gnaissico.

Figura 2 - Geossitio Praia Brava: A — costdo constituido por granito-gnaisse de coloracdo rosada; B —contato entre o
granito intrusivo e o gnaisse anfibolitico; C — dique méfico de cerca de 20 m de comprimento, apresentando mudanga

na direcdo de N115° a N160°.

Geossitio Megaboudin da Lagoa Azul

Coordenadas (UTM) 0463553/7387531

Acesso Bairro do Capricornio,
Rodovia Rio-Santos

Tipologia Dimensional | Area

Elementos Geoldgicos Metamérfico, Geomorfol6gico
e Tectono-Estrutural

Unidade (CPRM, 2005) | Granito foliados Calcio-alcalinos,

tipo I, Pico do Papagaio

Litotipo Predominante | Granito gnaisse

Outros Elementos Cientifico, Cultural e Turistico

Relevancia Cientifica Raridade

O geossitio Megaboudin da Lagoa Azul
estd localizado na area do costdo que limita a
Praia do Capricérnio ao sul. Ao lado esta a
foz do Rio Jetuba, separada do mar por um
banco de areia (Figura 3A) de granulacédo
mais grossa, que se apresenta dindmico de
acordo com a vazdo do rio.

Segundo Cruz (1974), o morro ao qual

pertence o Geossitio Megaboudin da Lagoa
Azul é constituido por uma antiga ilha, hoje
conectada ao continente.

O costdo e constituido predominantemente
por granito gnaisse, podendo variar a
granulacdo de fina a média, com algumas
porcdes migmatizadas.

Ainda, pode-se observar no costdo
intrus6es maficas de extensdes variadas, além
de diques maéficos cortando o gnaisse. Em
algumas porg¢des do costdo tem-se o contato
entre o granito mais recente e 0 gnaisse
maéfico, mais antigo (Figura 3B).

No geossitio destaca-se um boudin de
composicdo anfibolitica com cerca de 3 m de
largura e 15 m de comprimento, interrompido
por fratura do gnaisse encaixante que possui
foliagdo com orientacdo segundo N340
(Figura 3C).
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Figura 3 - Geossitio Megaboudin da Lagoa Azul: A — costdo rochoso e a barra de areia ao fundo, que separa o Rio
Jetuba do mar formando uma lagoa; B —contato da rocha granitica mais recente e o gnaisse mafico, mais antigo; C —
boudin anfiboliticos de cerca de 15 m de comprimento inserido na rocha gnaissica encaixante.

Geossitio Milonitos da Tabatinga-l1lha do
Tamandua

Coordenadas (UTM) 470168/7392865

Condominio Costa Verde
Tabatinga, ou pela praia

Acesso

Tipologia Dimensional | Area

Elementos Geoldgicos Metamérfico, Mineral6gico e
Tectono-Estrutural

Unidade (CPRM, 2005) | Granito foliados Célcio-alcalinos,

tipo I, Pico do Papagaio

Litotipo Predominante | Granito gnaisse

Outros Elementos Cientifico

Relevancia Cientifica Representatividade

Este geossitio esta localizado dentro da
area de um condominio com acesso privado,
no costdo que limita a praia de Tabatinga a
oeste  constituido por rochas granito
gnaissicas. No geossitio estdo dispostas
rochas gnaissicas miloniticas (Figura 4A),

com indicadores cinematicos de movimento
destral. A foliacdo milonitica possui direcao
N73E mergulhando 65° para NW e pode estar
associada a Zona de Cisalhamento Camburu,
que ocorre na regido seguindo a direcdo NE-
SW. Localmente ocorrem intrusdes de granito
fino, leucocréatico, apresentando fraturas de
resfriamento (Figura 4B).

O costdo estd a uma distancia de 540 m da
Ilha do Tamandua, que ja esteve conectada ao
continente como uma continuacdo da Serra da
Lagoa, em Ubatuba (Cruz, 1974). A ilha é
composta por rochas granito gnaissicas rosadas
deformadas intrudidas por granito leucocratico
fino. Nota-se a presenca de um padrdo de
intemperismo onde os planos de foliagdo
milonitica, similares aos do costdo de
Tabatinga, sdo destacadas pela eroséo (Figura
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4C). A presenca de fraturas indicativas de
movimento destral no gnaisse pode estar

Figura 4 - Geossitio Milonitos da Tabatinga-llha do Tamandué: A - foliacdo milonitica do gnaisse, provavelmente
associada a Zona de Cisalhamento Camburu; B — foliagdo milonitica paralelizando dois litotipos, cortado por um
granito mais fino contendo fraturas de resfriamento; C — intemperismo nos planos de foliacdo milonitica, llha do
Tamandug; D — fraturas indicativas de movimento destral, associadas a reativacdo da zona de cisalhamento, Ilha do
Tamandua.

Geossitio Milonitos e Cataclasitos da Estrada
da Petrobras

Coordenadas (UTM) 434686/7381175
Acesso Estrada da Petrobras
Tipologia Dimensional | Pontual

Elementos Geoldgicos Metamorfico, Mineraldgico e

Tectono-Estrutural

Unidade (CPRM, 2005) | Granito foliados Calcio-alcalinos,

tipo I, Pico do Papagaio

Litotipo Predominante | Gnaisse
Outros Elementos Cientifico, Didatico, Turistico
Relevancia Cientifica Integridade

associada a reativacdo da zona de cisalhamento
(Figura 4D).

Dot

O geossitio esta localizado em um trecho da
Estrada da Petrobras que liga os municipios de
Salesopolis e Caraguatatuba, acompanhando o
curso do Rio Juqueriqueré. O geossitio €

constituido predominantemente por rochas
gnaissicas.
Os gnaisses encontrados no  geossitio

apresentam foliagdo milonitica (Figura 5A)
subvertical mergulhando 60° para NW associadas
a Zona de Cisalhamento Camburu, uma falha
transcorrente destral relacionada a evolucdo tardia
da Faixa Ribeira e com dire¢cdo NE-SW.
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Campanha et al. (1994) descrevem a
presenca de cataclasitos na area correspondente
ao geossitio, que teriam sido originados devido a
uma reativacdo posterior da zona de
cisalhamento. Mora et al. (2013), descrevem
essas rochas como de textura tipicamente
cataclastica com grdos e/ou fragmentos

angulosos a subarredondados dispostos de forma

aleatéria em uma matriz mais fina, os niveis
cataclasticos ocorrem em bandas paralelas a
foliacdo milonitica local (Figura 5B).

A reativacdo da Zona de Cisalhamento
Camburu em nivel crustal mais raso também
estd relacionada a presenca de fendas
escalonadas, que indicam o movimento destral
da zona de cisalhamento (Figura 5C).

Figura 5 - Geossitio Milonitos e Cataclasitos da Estrada da Petrobras: A — gnaisse com foliagdo milonitica subvertical
associado a Zona de Cisalhamento Camburu; B — biotita gnaisse milonitico com cataclasito paralelo a foliagdo
milonitica (Mora et al., 2013); C - fendas escalonadas indicando 0 movimento destral da zona de cisalhamento.

Geossitio Morro do Santo Antonio

Coordenadas (UTM) 459064/7388926

Acesso Estrada da Serraria, bairro
Sumaré

Tipologia Dimensional | Mirante

Metamorfico, Paleo-
ambiental, Sedimentar,
Geomorfolégico e Tectono-
Estrutural

Elementos Geoldgicos

Unidade (CPRM, 2005) | Depositos Quaternarios

Litotipo Predominante | Depositos Quaternarios

Cientifico, Cultural, Didatico e
Turistico

Outros Elementos

Relevancia Cientifica

Representatividade

O geossitio Morro do Santo Antbnio esta
localizado no morro homénimo a 320 m acima
de nivel do mar proporcionando a vista de
elementos geoldgicos na paisagem, tais como a
Planicie de Caraguatatuba, a Serra do Mar,
morros residuais e escorregamentos (Figura 6).
Além de mirante, o local é utilizado para fins
religiosos e para préatica de voo livre. O morro

estd estruturado sobre rocha granitica calcio-
alcalina (Perrota et al., 2005).

Do geossitio observa-se uma parte do
municipio de Sdo Sebastido e da Ilha de Séo
Sebastido, que estd separada do continente
pelo canal de Sdo Sebastido e teve sua
formacdo relacionada a tectdnica e as
variacbes do nivel do mar no Quaternario
Superior.

A Planicie de Caraguatatuba é a mais
extensa do litoral norte e teve sua génese
marcada por fases transgressivas e regressivas
do nivel relativo do mar no periodo Quaternario
(Suguio & Martin, 1978) e pelo recuo das
escarpas da Serra do Mar.

Nessa planicie destacam-se trés morros
residuais que separam as praias do Camaroeiro
e Martim de Sa que, Segundo Cruz (1974),
constituem antigas ilhas. Em um desses morros
- Morro do Camburi - é possivel observar um
escorregamento de massa.
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Illha de Sao Sebastiao

Figura 6 - Visdo do mirante do Geossitio Morro do Santo Antdnio, com destaque para os elementos geoldgicos da
paisagem: Planicie de Caraguatatuba, llha de Sdo Sebastido e morros residuais, ao fundo na direita esta a Serra do Mar.

Figura 7 - Geossitio Geoformas de Caraguatatuba: A — Pedra da Freira, bloco de rocha granito gnaissica apresentando
padrdes de fraturamento que ddo origem a geoforma; B — Pedra do Jacaré, afloramento de rocha granito gnaissica com
porcéo suspensa; C — Pedra do Sapo, bloco de rocha gnéissica.

Geossitio Geoformas de Caraguatatuba

Coordenadas (UTM) | 459632/7386700;
460213/7386255;
461705/7387090

Acesso Pedra da Freira: Trilha para a

Praia do Garcez; Pedra do
Jacaré: Trilha pela Prainhg;
Pedra do Sapo: late Clube ou
maré baixa

Tipologia Dimensional

Area Complexa

Elementos Geolbgicos

Metamorfico e Geomorfologico

Unidade (CPRM,
2005)

Granito foliados Calcio-
alcalinos, tipo I, Pico do
Papagaio

Litotipo Predominante

Granito gnaisse

Outros Elementos

Cultural, Didatico e Turistico

Relevancia Cientifica

Raridade

O Geossitio Geoformas de Caraguatatuba
abrange trés sitios de interesse geoldgico
relacionados a geoformas com aspectos
humanos e animais: Pedra da Freira, Pedra do
Jacaré e Pedra do Sapo.

Estas geoformas foram ocasionadas pela
erosdo diferencial da rocha, constituidas por
rocha granitoide com associa¢cbes de augen
gnaisses com biotita granitos gnaissicos de
granulacdo média a fina (Chieregati, 1982).

A Pedra da Freira é um bloco rochoso de
cerca de 3 m de altura localizada na Praia do
Garcez (Figura 7A), na base de um dos morros
residuais da Serra do Mar na Planicie Costeira
de Caraguatatuba.

Séo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 36, n. 3, p. 447 - 462, 2017

455



A rocha granito gnaissica de coloracdo
rosada da Pedra da Freira possui intrusdes de
rocha gnaissica de granulagdo mais fina e
deformada. A geoforma é controlada por um
dos planos de fratura da rocha, que cortam a
foliacdo do gnaisse.

A Pedra do Jacaré esta localizada no costéo
do Morro de Martim de S& (Figura 7B). O
acesso se da atraves da uma trilha de
aproximadamente 270 m de extensdo com
inicio na Prainha.

Trata-se de uma rocha gnaissica deformada
com uma porcdo suspensa que apresenta

aparéncia similar ao dorso de um jacaré,
proporcionada pela erosdo dos planos de
foliagdo do gnaisse, concordante com a
superficie plana da rocha.

A Pedra do Sapo estéd localizada no costdo
que limita a Praia Martim de Sa, ao norte.
Trata-se de um bloco rochoso in situ de cerca
de 7 m de altura e 16 m de comprimento
(Figura 7C).

No costdo séo observadas intrusdes maficas
constituidas por rochas anfiboliticas e blocos
intemperizados com fissuras poligonais.

-

Figura 8 - Geosgitio Registros da Catastrofe: A — perfil margina] do Rio do Ouro com debésitd de rochas e matacées
sobrepostos; B — rochas e matac@es dispostos no leito do Rio do Ouro; C — trecho mais a jusante do Rio do Ouro com

blocos de menor granulacdo dispostos no leito.
Geossitio Registros da Catastrofe

Coordenadas (UTM) | 456190/7390673

Acesso Nucleo Caraguatatuba,
Rodovia dos Tamoios, abaixo
da ponte de acesso a Trilha
Jequitiba

Tipologia Dimensional | Pontual

Elementos Geoldgicos | Estratigrafico,

Geomorfoldgico e Sedimentar

Unidade (CPRM, Granito foliados Calcio-

2005) alcalinos, tipo I, Pico do
Papagaio

Litotipo Granito gnaisse

Predominante

Outros Elementos Cultural, Didatico e Social

Relevancia Cientifica | Representatividade

O geossitio consiste em um depdsito de
blocos e matacdes que registram o0 movimento
de massa em grande escala ocorrido na regido
no ano de 1967, conhecido como a
“Catastrofe”. Segundo o IPT (1988), esse
movimento de massa variou de comportamento,
passando de escorregamentos a “debris flows”
(corrida de detritos/blocos), “mud flows”
(corrida de lama) e “mud flood” (enchente com
alta concentracdo de material sélido). Segundo
Fulfaro et al (1976), nos altimos 3.300 anos, tal
evento foi a Unica grande fase de escorre-
gamentos na regiéo.

O deposito tem cerca de 4 m de altura
(Figura 8A) e esta exposto na margem direita
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do Ribeirdo do Ouro. Possui blocos e
matacdes de gnaisse de até 1 metro de
didametro sobrepostos em meio a matriz
argilosa. No leito do rio estdo dispostos
diversos blocos e matacbes de até 2 m de
diametro (Figura 8B).

Esta granulacdo sugere que o depdsito esta
proximo do local de proveniéncia dos blocos
ou, alternativamente, foi resultado de correntes
aquosas com muita energia. A medida que o rio
desce, a granulacdo diminui, passando a
apresentar seixos de gnaisse de até 20 cm de
didmetro (Figura 8C).

Avaliacdo quantitativa

Os valores obtidos por meio da avaliagdo
quantitativa para os geossitios de Caraguatatuba

estdo mostrados na Tabela 3 e na Figura 9. O
geossitio Morro do Santo Antdnio obteve o
mais alto Valor Cientifico (VC), seguido dos
geossitios Megaboudin da Lagoa Azul,
Milonitos e Cataclasitos da Estrada da
Petrobras e Praia Brava, todos com alta
representatividade, porém apenas 0s geossitios
Morro do Santo Antbnio e Milonitos e
Cataclasitos da Estrada da Petrobras obtiveram
alto valor de conhecimento cientifico por obter
publicacBes internacionais. J& 0 geossitio
Megaboudin da Lagoa Azul alcancou o
segundo lugar no ranking pelo alto valor no
item “G - Limita¢des de Uso”, relacionado a
possibilidade de uso e coleta de amostras no
geossitio.

400

m Valor cientifico

300

200 - — B
100 —
O 2 18] T T o 1

PB LA TT MEP MAS

B Potencial educacional
Potencial turistico

M Risco de degradacdo

s

Figura 9 - Grafico dos valores obtidos através da avaliacdo quantitativa. Geossitios: PB — Praia Brava; LA —
Megaboudin da Lagoa Azul; TT — Milonitos da Tabatinga-llha do Tamandua; MEP — Milonitos e Cataclasitos da
Estrada da Petrobras; MAS — Morro do Santo Antdnio; GC — Geoformas de Caraguatatuba; RC — Registro da

Catastrofe.

Os geossitios Milonitos da Tabatinga-llha
do Tamandua e Registros da Catastrofe
obtiveram os valores de Valor Cientifico mais
baixos, isso é devido a baixa pontuacdo
alcancada no item (F) - Raridade”, por estes

apresentarem  caracteristicas  geoldgicas
existentes em outros sitios dentro do
municipio.

O Potencial para uso educacional (Pe)
levou em consideracdo dois itens principais:
Potencial didatico e diversidade geoldgica,
nesse caso 0 geossitio que obteve maior valor
de (Pe) foi o geossitio Morro do Santo
Antonio, por apresentar potencial didatico

para todos o0s niveis escolares e alta
diversidade  geoldgica, seguido  pelos
geossitios Geoformas de Caraguatatuba,

Registros da Catastrofe,
Lagoa Azul e Praia Brava.

Os geossitios Milonitos da Tabatinga-llha
do Tamandua e Milonitos e Cataclasitos da

Megaboudin da

Estrada da Petrobras obtiveram valores
baixos, justificados pela necessidade de um
maior nivel de conhecimento geoldgico para a
interpretacdo do geossitio.

Os geossitios que obtiveram valores mais
altos para o Potencial para uso turistico (Pt)
foram, em ordem decrescente: Geoformas de
Caraguatatuba, Morro do Santo Antonio,
Registros da Catastrofe e Megaboudin da
Lagoa Azul. Os valores do Risco de
degradacdo (Rd) variaram de Moderado a
Baixo (Tabela 4), sendo os geossitios Morro
de Santo Antbnio e Milonitos da Tabatinga-
Ilha do Tamandu& os que obtiverem valores
mais altos.

Esse resultado foi alcangado principalmente
pelos itens:

B - Proximidade a é&reas/atividades com
potencial para degradacéo e;

D - Acessibilidade, no qual esses dois
geossitios receberam altas pontuagoes
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Tabela 3 - Valores obtidos através da avaliacdo quantitativa pelo método de Brilha (2016). Geossitios: PB — Praia
Brava; LA — Megaboudin da Lagoa Azul; TT — Milonitos da Tabatinga-llha do Tamandua; MEP — Milonitos e
Cataclasitos da Estrada da Petrobras; MAS — Morro do Santo Anténio; GC — Geoformas de Caraguatatuba; RC —
Registro da Catastrofe.

Geossitios
avaliagdo PB LA TT MEP MSA GC RC
quantitativa
Valor Cientifico

A 4 4 4 4 4 4 4

B 0 0 0 1 0 0 0

C 0 0 0 4 4 0 0

D 4 4 4 2 4 4 2

E 2 2 2 2 4 1 2

F 4 4 2 4 4 4 2

G 2 4 1 2 2 2 2
Total 270 290 230 280 300 265 210

Uso Potencial

A 4 3 2 4 3 4 4

B 1 3 3 0 4 3 4

C 3 4 1 2 3 4 3

D 4 2 2 2 4 4 4

E 4 4 4 3 4 4 4

F 2 2 2 2 2 2 2

G 4 4 4 1 4 4 4

H 0 1 0 0 1 2 0

I 2 3 2 2 2 3 1

J 4 4 4 4 4 4 3

Educacional

Ke 1 1 1 1 4 3 4

Le 3 3 3 3 4 2 3
Total Uso 256 261 226 201 294 288 274

Educacional
Turistico

Kt 2 2 2 2 4 4 3

Lt 1 1 1 1 1 1 1

Mt 4 4 4 4 4 4 4
Total Uso 240 260 210 185 295 325 265

Turistico
Risco de Degradacao

A 1 1 1 1 2 1 1

B 1 1 4 0 4 2 1

C 1 4 3 2 3 2 1

D 1 1 3 0 4 3 4

E 2 2 2 2 2 2 2
Total 110 170 240 95 290 180 155

Tabela 4 - Classificagdo do risco de degradagdo de acordo com os valores obtidos na avaliacdo quantitativa
(Brilha, 2016).

Valor total Risco de degradacédo
<200 Baixo
201-300 Moderado
301-400 Alto
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DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O estudo do patriménio geoldgico de um
determinado local leva em consideracdo nao
apenas aspectos técnicos e cientificos, mas
também abrange um estudo multidisciplinar
com levantamento dos aspectos culturais,
politicos, econébmicos e sociais da regido.

A partir do levantamento do patrimonio
geoldgico de Caraguatatuba é possivel planejar
meios de conservar e inseri-lo no contexto
social, para que seja utilizado pela sociedade de
forma racional, garantindo a capacidade de
carga de cada geossitio e considerando suas
potencialidades de uso.

Inventério

O inventario do patrimbnio geol6gico de
Caraguatatuba definiu sete geossitios que se
destacam geologicamente pela sua relevancia
cientifica, e que auxiliam no estudo e na
reconstituicdo da historia geoldgica e evolutiva
da Terra, assim como dos processos erosivos e
deposicionais que transformam a paisagem.

Seis desses geossitios estdo diretamente
relacionados a amalgamacéo e fragmentacédo do
Supercontinente Gondwana Ocidental,
apresentando sua historia evolutiva a partir de
registros estruturais, petrologicos e
mineralégicos bem preservados nas rochas.
Tais geossitios representam uma parte da
geologia que influencia diretamente o0s
elementos da paisagem na regido do litoral
norte de S&o Paulo.

O geossitio Registros da Catastrofe esta
inserido em um contexto geolégico mais
recente, abordando um evento de grande
representatividade geotécnica e cultural no
municipio, 0s movimentos de massa que
ocorreram no ano de 1967. Trata-se do melhor
registro desse evento conservado na paisagem
do municipio.

Avaliacdo quantitativa

Embora o inventario do patriménio geoldgico
seja baseado na relevancia cientifica do
geossitio, a avaliacdo quantitativa do
patrimdnio  geoldgico  utiliza  elementos
antropicos na valoracdo dos geossitios, como
acessibilidade, limitacbes de uso, seguranca,
logistica, densidade populacional e nivel
econdmico da populacao.

O método quantitativo utilizado neste
trabalho (Brilha, 2016) mostrou-se eficiente,

embora tenha apresentado problemas de
adaptacdo para a area de estudo. Por estar
inserida em um pais com extensa &rea
territorial, a comparacdo dos elementos
geologicos do geossitio com o resto do pais
pode ndo ser tdo representativa, como no item:
“Uniquissidade” do potencial de uso.

Valor Cientifico

O alto valor cientifico de um geossitio esta
relacionado com a representatividade de uma
determinada caracteristica geoldgica,
conhecimento cientifico internacional e feigdes
bem preservadas (Brilha, 2016).

O geossitio Morro do Santo  Anténio
apresentou maior valor cientifico, o que pode
ser explicado por se tratar de um mirante,
possuindo uma extensa area além do geossitio
que engloba diversos elementos da
geodiversidade, aos quais alguns deles ja foram
estudados e  publicados em  artigos
internacionais (Suguio & Martin, 1978; Souza,
1989; Souza & Suguio, 2003).

Potencial para Uso Educacional

Os geossitios que apresentaram alto
potencial para uso educacional foram Morro do
Santo Antbnio, Geoformas de Caraguatatuba,
Registros da Catastrofe, Megaboudin da Lagoa
Azul e Praia Brava. Eles devem ser trabalhados
de forma a apresentar os dados geoldgicos de
forma coerente de acordo com o publico. Para
este tipo de uso, sugere-se a elaboracdo de
folhetos e placas informativas, que podem
auxiliar na divulgacdo dos elementos
geoldgicos didaticos no geossitio.

O geossitio Morro do Santo Anténio
apresenta alto potencial didatico, onde um dos
elementos geoldgicos visualizados a partir do
mirante € 0 escorregamento de massa,
fendmeno bastante frequente na regido e que
faz parte da histéria do municipio. Esse
geossitio pode ser utilizado para conscientizar a
populagéo acerca dindmica natural das escarpas
da Serra do Mar.

Potencial para Uso Turistico

Os geossitios que obtiveram maiores valores
de Potencial para uso turistico foram aqueles
com a geomorfologia como um dos elementos
geoldgicos de interesse, tais geossitios tendem a
obter valores mais altos pela sua relevancia
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estética e pela facilidade de compreensao pelo
publico em geral (Brilha, 2016).

Os geossitios Geoformas de Caraguatatuba,
Morro do Santo Antbnio, Registros da
Catastrofe e Megaboudin da Lagoa Azul ja
possuem um fluxo de visitantes, porém com
outros fins (culturais, esportivos, ecoldgicos e
recreativos).  Neste  caso, informacdes
geoldgicas sobre esses geossitios devem ser
agregadas ao turismo ja existente, através da
divulgacdo cientifica em uma linguagem
acessivel.

Risco de Degradacéo

O risco de degradacédo do geossitio Morro do
Santo Antbnio esta relacionada principalmente
ao crescimento urbano na Planicie de
Caraguatatuba, que representa um dos
elementos geoldgicos da paisagem visualizados
pelo mirante do geossitio.

A Planicie de Caraguatatuba ja sofreu ao
longo dos anos com modificacdes causadas por
acOes antropicas, como o aplainamento de
morros residuais para atividades de construcées
imobiliarias.

O geossitio Milonitos da Tabatinga-Ilha do

Tamandua estd localizado em uma é&rea
particular de um condominio fechado, com
acesso restrito. Trata-se de um geossitio
localizado muito proximo a urbanizacdo e pode
estar vulneréavel a agdes antropicas.

Gestao dos Geossitios

Até o presente momento, 0 municipio de
Caraguatatuba ndo possui legislacdo especifica
para garantir a conservacdo do patrimonio
geoldgico, com excecao do geossitio Registros de
Catéastrofe que estd indiretamente protegido por
estar inserido em uma area de trilha ecoldgica do
PESM, os demais geossitios estdo ameagados
pela auséncia de protecdo legislativa.

Neste caso, o presente trabalho representa
uma ferramenta de auxilio para a gestdo desses
locais a partir da informacgdo e divulgacdo da
importancia geologica existente por meio de
relatérios para o poder publico. Além disso, a
insercdo  do  patrimdnio  geoldgico na
consciéncia coletiva e em planos de
desenvolvimento econémico e cultural do
municipio pode ser feita por meio de politicas
educacionais e turisticas e com a utilizacdo dos
geossitios de forma sustentavel.

CONCLUSOES

O municipio de Caraguatatuba concentra uma
parte relevante da histéria geoldgica do
Supercontinente Gondwana Ocidental, e esta
localizado em uma regido atrativa para o
turismo, com os elementos da paisagem — praias
e serras — utilizados para atrair turistas em todos
os periodos do ano.

O alto fluxo de visitantes no municipio
sobretudo em um periodo concentrado, aliado a
falta de divulgacdo do patrimonio geoldgico
existente no local, implica em risco de
degradacdo desses geossitios, sendo a falta de
informacédo é a maior ameaca. Alguns geossitios
merecem maior atencdo por estar mais
vulneraveis, como 0 geossitio Morro do Santo
Antoénio, com os elementos da geodiversidade
visualizados  pelo  mirante  ameacados,
principalmente a Planicie de Caraguatatuba e os
morros residuais.

A existéncia de uma Unidade de Conservagéo
no municipio — PESM, pode ser utilizada como
um meio de incorporacdo do patriménio

geologico ao patriménio natural, fazendo com
que esses geossitios recebam a protecdo legal do
parque.

O presente trabalho faz parte de uma
pesquisa para uma proposta geoturistica na
regido. Os geossitios que apresentaram maior
potencial para o geoturismo sdo aqueles que,
além de altos valores no Potencial de uso
turistico, apresentam baixo Risco de
degradagcdo. Assim, tem-se 0 Qeossitio
Geoformas de Caraguatatuba como o de maior
potencial para o uso geoturistico, seguido pelo
geossitio Morro do Santo Antbnio.

O inventario e a avaliacdo quantitativa do
patrimdnio geoldgico devem ser utilizados
como argumento para justificar uma estratégia
de geoconservacdo e gestdo dos geossitios no
municipio, além da instalacdo de estruturas para
melhorar as condi¢des de visita. Futuras etapas
devem incluir o monitoramento, valorizagdo e
divulgacdo dos elementos geoldgicos apresen-
tados nos geossitios.
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