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RESUMO

A identificagao de sitios de interesse geologico e sua divulgagao para o publico sdo
alguns passos importantes para a sustentabilidade e a conservagdo da
geodiversidade de uma regido, especialmente para uma localidade cujo turismo é o
principal contato dos habitantes com o meio abiético. Para tal divulgagéo, destaca-se
0 uso de materiais interpretativos. Assim, a presente monografia avaliou a situagao de
divulgacédo dos sitios de interesse geoldgico na bacia hidrografica do Rio Santo
Anténio e do Rio Guaxinduba no municipio de Caraguatatuba (SP), identificou sitios
de interesse geoldgico potenciais na area, e elaborou painéis interpretativos para
alguns desses locais. Os sitios identificados na literatura e em subsequentes
campanhas de campo foram avaliados com uma metodologia qualitativa adaptada da
proposta de Brilha (2016). Nesta nova metodologia, foram descritas a diversidade
geoldgica, potencial interpretativo, beleza cénica, acessibilidade, seguranca e estado
de divulgagdo de cada ponto. O material interpretativo elaborado para os sitios se
baseou em diretrizes observadas durante a revisao bibliografica, em especial de
Tilden (1957) e Bruno & Wallace (2019). O municipio possui 13 sitios de interesse
geoldgico (Arruda, 2017); destes, 9 encontram-se na area de estudo. Trabalhos de
campo em 2018 identificaram mais 16 sitios potenciais. Uma campanha de campo de
2021 visitou 9 dos sitios inventariados e 2 sitios identificados em 2018, e 6 novos sitios
potenciais foram encontrados. Na campanha de campo também se identificaram
quatro painéis interpretativos, cujo conteudo e nivel de deterioragao foram avaliados.
Foram produzidos quatro painéis interpretativos para trés dos locais visitados. A
regiao possui mais sitios identificados préximos a costa, e ha potencial na descoberta
de novos pontos em locais mais interioranos ou menos turisticos. Ha pouco esforco e
investimento no geoturismo por parte da esfera municipal; sdo grupos de geocientistas
como o GeoHereditas que tentam reverter essa situagdo. Como proximos passos,
recomenda-se a instalagdo dos painéis produzidos nesta monografia, mais
campanhas de campo para averiguar as condi¢oes de sitios potenciais e a produgéo

de painéis em outros sitios que ja possuem visitagao turistica.

Palavras-chave: Painel interpretativo. Geodiversidade. Geoturismo. Sitio de
interesse geoldgico. Caraguatatuba.



ABSTRACT

The identification of sites of geological interest and its promotion to the public are some
important steps for sustainability and conservation of the geodiversity in a region,
especially for a location whose tourism is the main contact of its inhabitants with the
abiotic world. For such promotion, the use of interpretive materials is relevant.
Therefore, the present thesis assessed the situation of the promotion of sites of
geological interests in the hydrographic basins of Santo Anténio River and of
Guaxinduba River in the city of Caraguatatuba (SP), identified potential sites of
geological interest in the area, and crafted interpretive panels for some of those
localities. The sites identified in the literature and on subsequent field works were
assessed with a qualitative methodology adapted from Brilha (2016)'s proposal. In this
new methodology, the elements described were the geological diversity, interpretive
potential, scenery, accessibility, security, and state of promotion of each site. The
interpretive material created for the sites were based on guidelines found during the
bibliographic research, in special, those of Tilden (1957) and Bruno & Wallace (2019).
The municipality has 13 sites of geological interest, of which 9 are within the study
area. Field works in 2018 identified 18 additional potential sites. A field work was then
conducted in 2021, and 9 of the inventoried sites and 2 sites identified in 2018 were
visited. Additionally, 6 new potential sites were identified. During the field trip four other
interpretive panels about geodiversity were identified, whose content and deterioration
were examined also assessed. Four interpretive panels for three of the visited localities
were produced. The region has more sites inventoried closer to the coast, and there is
potential for discovery of new sites in less know locations or more inland. There is little
effort and investment on geotourism by the municipal sphere; geoscientific groups like
GeoHereditas are the ones trying to revert this situation. As next steps, it is
recommended to install the panels produced in this thesis, more field works made to
assess the conditions of potential sites, and the production of interpretive panels in

other sites that are already touristic.

Keywords: Interpretive panel. Geodiversity. Geotourism. Site of geological interest.

Caraguatatuba.
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1. INTRODUGAO

A geodiversidade, termo existente deste 1983 (IBANEZ et al., 2019),
conceituada pelo relatério de Sharples (1993) e posteriormente consagrada por Gray
(2005), € um dos fatores que alicergam a fundamentagdo do desenvolvimento
sustentavel (KOZLOWSKI, 2004). Esse termo consolidou-se no meio académico das
Geociéncias ap6s a Cupula da Terra de 1992, onde autores viram no neologismo um
analogo a palavra popularizadab pela Eco-92, a biodiversidade, sendo o Reino Unido
e a Australia os principais atores de sua disseminag¢ao (BROCX & SEMENIUK, 2007).
Dentre as definicdes do termo, se destaca a de Brocx & Semeniuk (2007, p. 84): “a
variedade natural de elementos geoldgicos, geomorfolégicos e pedoldgicos de uma
determinada area, desde aspectos estaticos [...] até uma assembleia de produtos e
seus processos formativos [...]", menos genérica que “diversidade de sistemas e
recursos” de Sharples (1993) e com maior énfase em processos dinamicos que a

caracterizagdo que Gray (2005) propde.

E comum a associacdo desse termo com a geoconservacéo (GRAY, 2005) e o
geopatriménio (GRAY, 2018). Apesar do termo geoconservagao ter sido cunhado por
Shaples (1995), ha registros de atitudes geoconservacionistas na Europa muito
anteriores a isso, em 1668 com a protecao da caverna Baumannshole, na Alemanha
(BUREK & PROSSER, 2008). E um conceito que pode ser pensado como o ato de
conservar, isto €, a manutengao ativa de algo para garantir que seus aspectos e
qualidades sejam mantidos, aplicado em elementos abidticos (BUREK & PROSSER,
2008). Ao passo que a geoconservagao € uma agao, o geopatriménio ou patrimdénio
geoldgico é algo fisico, como aspectos geoldgicos que possuem valor intrinseco
(BROCX & SEMENIUK, 2007) ou antropocéntrico (SHARPLES, 2002). Um terceiro
conceito importante, o geoturismo, foi cunhado por Hose (1995) e definido por Hose
(1998, p. 78) como “provisbes e servigos interpretativos que permitam turistas
adquirirem conhecimento geoldgico e geomorfoldgico [...] de um sitio além do nivel de

mera apreciacao estética”.

Hose esperava angariar apoio para a geoconservagédo (HOSE, 2012), com o
geoturismo servindo de complemento ao ecoturismo com énfase no aspecto

geoldgico-geomorfologico (KOMOO, 1997). Esse termo se concretizou em uma
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subcategoria propria dentre os tipos de turismo existentes, e € um fenébmeno global
cuja constante expansao € notada desde 2011 (DOWNLING, 2011).

Uma aplicagdo comum dos conceitos de geodiversidade, geopatriménio,
geoconservacao e, para a divulgacdo destes, geoturismo, € na catalogacdo de
inventarios dos chamados “sitios de interesse geolégico”, termo genérico e de
conceituacao difusa, mas entendida neste trabalho como lugares que apresentem
elementos abidticos com valor cientifico, cultural, educacional ou turistico. Brilha
(2005) propb6s uma inventariagdo mais sistematica e baseada em critérios pre-
estabelecidos dos elementos de geodiversidade, posteriormente modificada e
atualizada por Brilha (2016). Neste trabalho, o autor conceitua os termos patrimdnio
geologico e sitios de geodiversidade. Ele define o primeiro termo como elementos da
geodiversidade cujo valor cientifico se destaca, apesar de poderem possuir valor
educacional, turistico ou cultural, e o subdivide em geossitios (patrimbnios geoldgicos
in situ) e elementos de patriménio geoldgico (ex situ). O segundo termo é definido
como elementos da geodiversidade que sao desprovidos de valor cientifico, mas
utilizaveis para fins educacionais, culturais ou turisticos. Tanto o patriménio geologico

guanto os sitios de geodiversidade sédo avaliados qualitativa e quantitativamente.

A Australia € um pais com forte historico de atuagao federal em politicas de
ambito geoconservacionista, tal como o Reino Unido, cuja integracdo da
geoconservagao baseada na inventariagéo sistematica do geopatrimdnio € ainda mais
intensa (JOYCE, 2010). Relacionado ambos a geoconservagao e ao geoturismo estao
0os geoparques. Estes sao definidos pela UNESCO (2006) como areas bem-
delimitadas e protegidas com geopatriménio importantes, relevantes ou com apelo
estético, que buscam conversar esses sitios e utiliza-los para comunicar
conhecimento geocientifico ao publico e fomentar atividade econémica com o
geoturismo. Recentemente, atrelado aos esforgos da promogéo de geoparques, tais
conceitos estdo em amplo crescimento em varios paises, com destaque para a China,
Indonésia e Espanha (WILLIAMS et al., 2020; HERRERA-FRANCO et al., 2022). Esse
fenbmeno também é observado no Brasil, que € um dos dez paises com mais
publicagbes nos temas de geodiversidade, geoconservagao, geoturismo,
geopatriménio e geoparques desde 2002 (DUARTE et al., 2020; HERRERA-FRANCO
et al., 2021), cuja tendéncia se reflete no aumento da producdo de monografias e
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publicagdes no Congresso Brasileiro de geologia de 2004 até os dias atuais
(NASCIMENTO et al., 2014; RUCHKYS et al., 2017).

Em contraste com a crescente popularidade do tema nos ciclos de pesquisa,
por muito tempo houve pouca participagado da sociedade civil ou governamental no
tema. Nao existem legislagdes ou instrumentos legais especificos sobre
geoconservagao ou geopatrimdnio no pais, em parte associado ao desconhecimento
do tema (KUHN et al.,, 2022; PIRANHA et al., 2011); ndo ha mengado ao termo
“‘geodiversidade” nas bases curriculares nacionais (SANTOS et al., 2021), e o ensino
das geociéncias é tratado de forma superficial e desconectada a realidade dos alunos
(ALENCAR et al., 2012). Nao obstante o uso da geodiversidade como ferramenta para
a conservagdo, incentivo a sustentabilidade e divulgacdo das geociéncias era
considerado pouco explorado (MANSUR, 2009).

Esse panorama vem sendo desafiado por geocientistas nos ultimos quinze
anos, e ha um crescente esforco em transcender essa pauta de seu carater académico
para uma aplicacdo mais pratica a sociedade civil. Ja foram estabelecidos 5
Geoparques Globais da UNESCO nos ultimos 16 anos, e existem outros 42 projetos
ou aspirantes (KUHN et al., 2022), projetos que promovem o geopatriménio local e
regional numa escala global. Existem também esfor¢os na publicacdo de livros
focados em geoturismo, projetos de geoparques, e para criangas, entre alguns
exemplos: Liccardo et al. (2008), Camilla & Mattos (2019), Mansur et al. (2021), Kuhn
& Santos (2021), Kolya et al. (2022). Tours virtuais, visitas guiadas, e mapas
geoturisticos também foram elaborados ao longo dos ultimos anos, sobretudo durante
o periodo da pandemia da Covid-19 (IBANEZ et al., 2021; GARCIA et al., 2022b). No
sentido de aplicar as geociéncias a um carater educacional, exemplificam os esforgos
da Sociedade Brasileira de Geologia ao criar uma comissdo para intensificar a
insercao de conteudo de cunho geoldgico na educacgao basica brasileira (MANSUR,
2022). Outro exemplo importante € o projeto Caminhos Geoldgicos, iniciado em 2001
no Rio de Janeiro, pioneiro na disseminagcdo da geodiversidade local por meio de
painéis interpretativos, inspirando empreendimentos semelhantes na Bahia e no
Parana, ambos em 2003, Rio Grande do Norte, em 2006, Minas Gerais, em 2007, e
no Litoral Norte de Sao Paulo, em 2011 (GARCIA et al., 2022a).

Uma ferramenta importante para a divulgacdo da geodiversidade é a

interpretacdo ambiental, uma atividade que busca revelar o significado ou importancia
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de um sitio natural, seus processos ou relacdes por meio da re-contextualizagao da
informagcdo académica em uma abordagem e linguagem adequada ao publico
(HUGHES & SAUNDERS, 2005; PRENDIVOJ, 2018; TILDEN, 1957). Dentre os varios
materiais com elementos interpretativos, € de destaque o painel interpretativo,
considerado particularmente vantajoso por, segundo Meira et al. (2016, p. 18)
“poderem ser usados por muitos visitantes ao mesmo momento, baixa manutencao,
serem de facil utilizagdo, por combinar o uso de imagens e textos, ajudar os visitantes

a se localizarem”.

Mansur (2009) aponta que esse método ja é difundido em projetos de cunho de
geodiversidade em ao menos cinco estados brasileiros e, segundo uma pesquisa de
opinido citada pela mesma autora, € considerada pela maioria dos visitantes de um
desses projetos como uma forma eficaz de preservagao do patriménio geoldgico. A
sondagem feita por Moreira (2012) sobre a utilizagcdo dessa técnica no Parque
Nacional do Iguagu reforca essa opinido, com mais de 80% dos entrevistados
afirmando que os painéis sdo um recurso importante e que ajudam a entender o

parque.

O estado de Sao Paulo apresenta alguns avangos dentro da tematica da
inventariagdo do geopatriménio (GARCIA et al. 2019), com 142 geossitios
catalogados, e de sua divulgacdo com materiais interpretativos (LESSI, 2019;
GARCIA et al., 2017), com destaque para o trabalho no Litoral Norte. O meio natural
do litoral paulista como um todo sofre grande pressdo por uma série de fatores
(GARCIA, 2018); nado obstante, a variedade de ambientes geoldgicos e
geomorfoldgicos do Litoral Norte conferem a regido um forte potencial geoturistico
(ARRUDA, 2017).

A inventariagcdo do geopatriménio ajuda a disseminar o conhecimento sobre a
geodiversidade de uma regiao para a populagao local. Isso ajuda a angariar apoio
para propostas de geoconservagao e conscientizagao sobre os impactos que as agdes
humanas tém sobre a natureza (HAMMITT, 1984, 1987). No caso do Litoral Norte,
possui também serventia econdmica, pois serve de subsidio e fomento ao geoturismo,
atividade econdmica crucial na regigo (INSTITUTO POLIS, 2012) e principal motivo
da populagéao ter contato com o meio natural (BOURETTE & GARCIA, 2022).

Outro aspecto importante da regido é a ampla literatura do assunto
disponibilizada pelos trabalhos relacionados ao Nucleo de Apoio e Pesquisa em
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Patrimbnio Geoldgico e Geoturismo (GeoHereditas) da Universidade de Sao Paulo
(GARCIA et al., 2017; ARRUDA, 2017; GARCIA, 2019; BALAGUER, 2022). Ja
existem inventario de sitios de interesse geoldgico (ARRUDA et al. 2017a, b; GARCIA,
2018) e propostas de geoconservagao e/ou divulgagao que, em alguns casos, ja foram
aplicadas (GARCIA et al. 2017, 2019), o que facilita a realizagéo de trabalhos de cunho

semelhante.

Segundo Arruda (2017) e Garcia (2018) o municipio de Caraguatatuba conta
com trés painéis interpretativos, trilhas interpretativas no nucleo municipal do Parque
Estadual Serra do Mar, treinamento em temas geoldgicos de guias turisticos da
cidade, bem como inventarios elaborados por Arruda et al. (2017a, b, c) totalizando
15 sitios de interesse geoldgico distribuidos ao longo de 17 pontos. Desses, 9
encontram-se dentro das bacias hidrograficas do Rio Santo Anténio, do Rio
Guaxinduba e da porg¢do sudoeste do Rio Massaguagu, com somente um deles
apresentando material interpretativo in situ (Arruda et al. 2017b). Esse fator, associado
a sua proximidade com o centro da cidade, existéncia de trilhas turisticas de grande
acesso, e presenca de elementos de geodiversidade com potencial interpretativo,
torna a area de grande interesse para o avango de estudos da divulgacdo da

geodiversidade no municipio, que é o assunto abordado na presente monografia.
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2. OBJETIVOS

O objetivo principal da monografia é avaliar a situacao atual da divulgagao da
geodiversidade nos sitios de interesse geoldgico ja existentes na bacia hidrografica
de Santo Antdnio e a de Guaxinduba, no municipio de Caraguatatuba.

Os objetivos complementares sao: verificar a existéncia de novos sitios de
interesse geologico nesta mesma area, e desenvolver propostas de painéis

interpretativos para a divulgacédo da geodiversidade de alguns desses locais.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os referenciais tedricos no entendimento dos temas de geodiversidade,
geoconservagao, geopatrimoénio e geoturismo foram Brocx & Semeniuk (2007), Gray
(2005, 2013), Hose (1998, 2012); para os conceitos relacionados a elaboracéo de
materiais interpretativos, Tilden (1957), Veverka (2018), Bruno & Wallace (2019), com
o material de Hammitt (1984, 1987) e Wandersee & Clary (2007) servindo como auxilio

teodrico.

As publicagbes do Grupo GeoHereditas, como Garcia et al. (2017), Garcia
(2018), Garcia et al. (2019), Arruda (2017), Arruda et al. (2017a, b, c), Balaguer (2022),
Balaguer et al. (2022) formam o alicerce para a contextualizagdo da geodiversidade
local e identificacdo dos sitios de interesse geoldgico ja identificados na area de
estudo.

Heilbron et al. (2004), Riccomini et al. (2004) e Almeida & Carneiro (1998)
disponibilizaram informagdes para o entendimento do contexto geoldgico da regiéo, e
os mapas disponibilizados por Cérrea (2018) foram imprescindiveis para ilustrar
geograficamente e geologicamente as informagdes da presente monografia.

3.1. CONCEITOS RELACIONADOS A GEODIVERSIDADE

Na Figura 1 estd uma sintese da linha do tempo que sintetiza os principais
eventos descritos na revisao bibliografica apresentada neste capitulo e no capitulo
3.2.
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1957 1991 1993 2006
Tilsen inaugura Uso de materiais interpretati- Apari¢do co termo Plano de A¢do de Geodiversidade
a ideia de in- vos no turismo ambiental geodiversidade (Geodiversity Action Plan/GAP)
terpretagdo -
ambiental 1° Simpdsio Internacional da f«parlgaqdo_ alils
Conservacao do Patrimbnio FROpatl T 2019
Geoldgico (ProGEQ) Artigo de Bruno sobre
1996 desenvolvimento de pai-
Apari¢do do termo Apari¢ao do termo néis - estado da arte
"patriménio geolégico” 'geopatrimonio”
- ] B W=D e [ ] 3 = .
1950 1970 1990 2000 2010 2020
1995
Aparicdo do termo 2016
'geoturismao”
& Brilha propde
1977 1992 2004 metodologia de
Natural Conferéncia das Nagbes Gray relaciona conceitualmente inventario de sitios
Conservancy Unidas sobre o Meia Ambiente geodiversidade, geoconserva- de geodiversidade
Counil e o Desenvolvimento/ ECQ-92 ¢do e geopatriménio e genssitios

Figura 1 - Linha do tempo resumida com alguns acontecimentos importantes para as areas de geodiversidade, geopatrimdnio, geoconservagao, geoturismo

e interpretacado ambiental. Fonte: Brocx & Semeniuk (2007), Newsome & Dowling (2010), Dowling (2011), Hose (2012).
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A relevancia do termo “geodiversidade” consolida-se durante a década de 90 e
anos 2000, apés a ECO-92. Muitos autores viram nesse neologismo um analogo do
meio nao-abidtico a biodiversidade, bem-sucedido em angariar apoio a protecao da
biosfera, e havia expectativa da geodiversidade trazer também algum suporte a
conservagao do meio nao-bidtico. O Reino Unido e sobretudo a Australia foram os
principais expoentes de sua utilizagdo e disseminagdo (BROCX & SEMENIUK, 2007;
GRAY, 2005). Desde entao, a terminologia € amplamente adotada em trabalhos que
abordem elementos da esfera abiotica de sitios naturais. No entanto, ainda n&o ha
consenso sobre sua defini¢ao, (IBANEZ et al. 2019). Para este trabalho, adota-se o

entendimento de Brocx & Semeniuk (2007) citado na introdugao.

Relacionado a geodiversidade esta o geopatrimdnio, por vezes utilizados como
sinbnimos, apesar de serem termos distintos (GRAY, 2018). Durante a Revolugéo
Industrial ocorrera o estabelecimento da estratigrafia e paleontologia moderna e, com
elas, localidades tipo que serviriam como referenciais por séculos. Da consolidagao
da estratigrafia surgiu o entendimento que certos elementos da crosta terrestre e
paisagem seriam herdaveis por geragdes futuras. Houve uma evolugao da forma de
se referir a essa ideia, como “patriménio da Terra”, “Monumentos da Terra”, “Aspectos
Geoldgicos Significativos” (JOYCE, 2010), porém em 1991 e 1993 cunhou-se os
termos mais associados a ela, o patrimbnio geoldégico e geopatrimbnio
respectivamente (BROCX & SEMENIUK, 2007). Estes termos sao geralmente
considerados equivalentes, definidos por Brocx & Semeniuk (2007) como “aspectos
geoldgicos locais, regionais, nacionais ou globais [..] que sao cultural ou
intrinsicamente importantes, que oferecem informacdes sobre [...] a Terra, [...] ou que

pode ser usada para pesquisa, aprendizado ou referéncia”.

Ha um vinculo entre a geodiversidade e sobretudo entre o geopatriménio e a
geoconservagao, e a definicdo de Gray (2005) desta ultima como “o esforgo de se

conservar geopatriménio e a geodiversidade” refor¢a esse entendimento.

A geoconservagao € tipicamente associada a promogdo de medidas que
buscam garantir a integridade do geopatriménio; entre elas, esta a promogéo e
divulgacdo desses elementos da geodiversidade a populagdo geral por meio do
geoturismo e da interpretacdo ambiental. E amplamente aceito (DOWLING, 2011;
HERRERA-FRANCO et al., 2020; HOSE, 2012) que o conceito do geoturismo
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moderno se estabeleceu com Hose (1995). Trés anos depois, o autor redefiniu seu
conceito do termo (HOSE, 1998), e essa definicao serviu de base para modificagdes
posteriores, como de por Hose (2006), Newsome & Dowling (2010), Hose (2012), que

tornaram o aspecto conservacionista do geoturismo muito mais explicito.

O termo se tornou mais amplamente conhecido apdés a National Geographic
Society e Travel Industry Association of America adota-lo em 2001 (LEW, 2002;
HERRERA-FRANCO et al., 2020). Para este trabalho, a definicdo de geoturismo mais
apropriada € a de Hose (2012), que o entende como a provisdo de instalagdes
interpretativas para sitios de interesse geoldgico e seus artefatos in situ e ex situ
associados buscando gerar apreciagao e aprendizado e assim fomentar apoio a sua
conservagao. Para o geoturismo, a interpretacdo ambiental é indispensavel, ndo sé
pela associagdo intrinseca desenvolvida ao longo de sua evolugdo conceitual, como
também pela maleabilidade e eficiéncia da interpretacao para a divulgacéao efetiva do

conhecimento geoldgico ao publico geral (HOSE, 2012).
3.2. INTERPRETACAO AMBIENTAL NO AMBITO DA GEODIVERSIDADE

Tilden (1957), precursor e popularizador do termo interpretagdo no contexto de
exposicao de patriménio (natural ou antrépico) ao publico, o define como “uma
atividade educacional que busca revelar significados e relagdes [...] ao invés de
simplesmente comunicar informacgao factual” (p. 8). Segundo o autor, a interpretagéo
leva o publico além da contemplagcdo meramente estética para o entendimento das

forcas e eventos que resultaram no elemento natural sendo exposto.

Ele propés seis principios, conhecidos como os Principios de Tilden (TILDEN,
1957; VEVERKA, 2018) cujas principais ideias sdo que: a interpretacédo é uma arte
multidisciplinar; deve abordar os temas com uma visdo mais ampla e holistica; e seu
objetivo é provocar e interessar, e ndo somente informar, a audiéncia, que deve ser
capaz de relacionar o que foi exposto com seu dia-a-dia. Esses principios estdo de
acordo com o que Wandersee & Clary (2007) veem como objetivos de um “sistema

interpretativo [...] contemporaneo”.

Um material é genuinamente interpretativo quando provoca a curiosidade da
audiéncia, contextualiza (por meio de metaforas, analogias, etc.) uma mensagem, e é

capaz de estabelecer uma conexado empatica entre a audiéncia e o objeto interpretado
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(MOREIRA, 2012; VEVERKA, 2018). Traduz-se o conhecimento do especialista para
a linguagem do nao-especialista. Deve-se associar a outros materiais relacionados a
ele (por exemplo, diferentes materiais ao longo da mesma trilha). Veverka (2018)
afirma, inclusive, que a maioria dos materiais interpretativos sdo projetados com

conteudo meramente informativos, pois ndo seguem os Principios de Tilden.

Como o individuo vé e interage com a natureza a partir de experiéncias prévias
com a mesma, € possivel direcionar essa percepgdo com a interpretagcao ambiental
utilizando elementos virtuais (HAMMITT, 1984, 1987). Desta forma, a interpretacao
tem capacidade nao s6 de encorajar a apreciagao dos visitantes pelo meio natural ao
influenciar positivamente seu conhecimento, como também elicitar determinadas
reacdes destes — como, por exemplo, maior preocupagao com a conservagao do sitio
visitado (DUNCAN & MARTIN, 2002; MORRISON-SAUNDERS & HUGHES, 2002).

Para tal, € importante conhecer o publico alvo do material de forma a escolher
0s recursos interpretativos e a abordagem mais adequada a eles. A intencéo do
publico ao visitar as localidades, bem como o contexto de sua visita (visitagbes em
grupo, individual, etc.) afetam a forma como percebem o material aos quais estéo
expostos (BALLANTYNE et al. 1998; HUGHES; SAUNDERS, 2005; MOREIRA, 2012;
PRENDIVOJ, 2018).

Painéis interpretativos sdo um tipo de material interpretativo considerado
eficiente por seu baixo custo de manutencéo e capacidade visual (ARRUDA, 2017;
MOREIRA, 2012), conquanto tenham sido planejados de maneira criteriosa. Existem
inimeros parametros a se considerarem durante sua elaboracdo, e a literatura

apresenta diversas recomendacoes.

As principais sugestdes de Wandersee & Clary (2007) s&o que painéis tenham
aproximadamente 70 palavras, oragdes com 8 palavras, um linguajar mais
descontraido, sem pedantismo, e abordem uma variedade de tépicos, nao
necessariamente seguindo uma ementa ou progressao logica. Bruno & Wallace
(2019) afirmam que painéis com menos de 200 palavras sdo lidos com mais cuidado
e atencédo, propondo a recomendagao “3-30-1" — um titulo legivel em 3 segundos;
texto principal, em 30; textos complementares, em 1 minuto. Moreira (2012), a partir
de um estudo de caso no Parque Nacional das Cataratas do Iguagu, sugere que
multiplos painéis breves sao preferiveis a poucos painéis com conteudo abrangente.

O que ressoa entre a maioria dos autores, no entanto, € a importancia de um linguajar
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mais apropriado ao publico leigo, menos técnico, ricamente complementado por
artificios visuais como imagens ou bloco diagramas (HAMMITT, 1984, 1987;
WANDERSEE & CLARY, 2007; VEVERKA, 2018; BRUNO & WALLACE, 2019).

3.3. SITIOS DE INTERESSE GEOLOGICO NO LITORAL NORTE

Termos “geossitio”, propostos por Brilha (2005) como “ocorréncia de um ou
mais elementos da geodiversidade [...], bem delimitado geograficamente e que
apresente valor singular do ponto de vista cientifico, pedagdgico, cultural, turistico ou
outro” possuem significados mais abrangentes e multidisciplinares (ARRUDA, 2017)
e sao amplamente utilizados. Brilha (2016) traz a “geossitio” uma nova conceituagéao
que o diferencia de sitio de interesse geoldgico, mas muitos trabalhos continuam
utilizando os termos de forma intercambiavel. Nessa monografia, optou-se por adotar
a definicdo de geossitio de Brilha (2016), e, consequentemente, os locais chamados
de geossitios de acordo com a definicdo de Brilha (2005) na literatura consultada
serdo aqui mencionados como sitios de interesse geoldgico. Sitios de interesse
geologico englobam tanto os geossitios quanto os sitios de geodiversidade de Brilha
(2016) nessa monografia.

O interesse por elaborar inventarios e preservar esses sitios de interesse
geoldgico no Estado de Sao Paulo se deu apds a instituicdo do Conselho Estadual de
Monumentos Geoldgicos do Estado de Sao Paulo (CoMGeo-SP) em 2009 (GARCIA,
2012). No Litoral Norte, o estabelecimento do Nucleo de Apoio a Pesquisa em
Patriménio Geoldgico e Geoturismo (GeoHereditas) esta associado ao fomento dessa
area de pesquisa na regido, com uma das primeiras publicacbes dessa tematica
sendo a de Garcia (2012). Desde entéo, o grupo produziu diversos estudos regionais,
incluindo a inventariagdo do patriménio geolégico de Sao Sebastido (REVERTE,
2014), llhabela (PROCHOROFF, 2014), Ubatuba (SANTOS, 2014) e Caraguatatuba
(ARRUDA, 2017). Os trés primeiros foram feitos em 2014 e o ultimo em 2015 e todos
se baseiam no método de Brilha (2016). Os geossitios da regido representam os
processos pré-cambrianos associados a amalgamacéo e fragmentagado do Gondwana
entre o Neoproterozoico e o Cretaceo (GARCIA, 2018).

Esses inventarios, bem como a avaliagdo quantitativa (pontuagdes)

associadas, foram feitos a partir dos métodos antigos da plataforma GEOSSIT. Arruda
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(2017) traz trés quadros (adaptados nos Quadro 1, Quadro 2 e Quadro 3) que contém
os geossitios, sitios de geodiversidade e pontos de patriménio construido produzidos

por esses quatro trabalhos, totalizando 73 locais.

Quadro 1 - Geossitios inventariados no litoral norte de Sao. No total sdo 35 pontos. Adaptado de

Arruda (2017).
Geossitios no Litoral Norte
Sao Sebastido Caraguatatuba
Fei¢cdes de Deformagao da Jureia-Engenho Praia Brava
Feicbes de Injecao do Juquehy Lagoa Azul
Ilhote de Camburizinho Milonitos da Tabatinga — Ilha do Tamandua
Praia de Bogucanga Milonitos e Cataclasitos da Estrada da Petrobras
Sistema de Diques da Baia do Araca Morro do Santo Anténio
Costao do Centro de Biologia Marinha (CEBIMar) Geoformas de Caraguatatuba
Mirante da Trilha da Praia Brava Registros da Catastrofe
Arquipélago de Alcatrazes Ubatuba
Milonitos da Zona de Cisalhamento Camburu Charnockito Ubatuba
Sé&o Sebastido Pedra do Cedro do Sul
Pedra do Sino Pedra do Sino de Ubatuba
Bico do Baepi Praia de Ponta Aguda
Cachoeira do Gato Monzogranito llha Anchieta
Praia da Figueira — As Areias Vermelhas Gruta que Chora
Praia das Enchovas — As Pedras Roladas Brecha Magmatica llha Anchieta
Buraco do Cacgéo Xendlitos Mantélicos e Cones de Explosao
Diques da Ponta da Sela Pico do Corcovado
Gabros Estratiformes Pedreira tamambuca
Praia do Portinho -
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Quadro 2 - Sitios da geodiversidade inventariados no litoral norte de S&o Paulo. No total sdo 25
pontos. Adaptado de Arruda (2017).

Sitios da Geodiversidade no Litoral Norte

Sao Sebastiao

Caraguatatuba

Dique da Cachoeira do Cambury

Foz do rio Juqueriqueré

Praia Brava

Pedreira Massaguacu

Toémbolo das Calhetas

Lagoa Azul

Mirante da Barra do Uma

Gnaisse da Pardquia Santo Anténio

Intrusdes Maficas de Baraquegaba

llhabela

Veios dobrados da Trilha
do Jequitiba

Praia do Oscar

Granitos da Praia do Mococa

Trilha da Agua Branca

Ubatuba

Diques da Siriuba

Charnockito da Cachoeira do Prumurim

Cachoeira da Toca

Praia da Fazenda

Lago Dourado

Mirante do Engenho

Cachoeira da Laje

Esporédo do Puruba

Pico de Sao Sebastiao

Praia da Lagoa

Praia dos Castelhanos

Praia das Conchas

Q

Quadro 3 - Sitios de patriménio construido inventariados no litoral norte de S&o Paulo. No total séo

13 pontos. Adaptado de Arruda (2017).

Patrimonio Construido

Litologias dominantes

Sao Sebastao

Casa Esperanca

Gnaisse migmatitico

Paroquia Nossa Senhora do
Amparo

Gnaisse

Sitio Morro do Abrigo

Gnaisse migmatitico

Sitio Historico Sao Francisco

Gnaisse migmatitico

llhabela

Pardquia Nossa Senhora D’Ajuda

Sienito

Antigo Mercado de Escravos

Sienito

Caraguatatuba

Paréquia Matriz Santo Antdnio

Gnaisse milonitico

Reldgio do Sol

Gnaisse milonitico

Ubatuba

Ruinas da Lagoinha

Charnockito

Ruinas do Ipiranguinha

Gnaisse

Sobradao do Porto

Gnaisse facoidal

Monumento em Homenagem ao
Caicara

Charnockito

Antiga Pedreira Itamambuca

Charnockito
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Arruda (2017) também produziu um mapa geoldgico do litoral norte com a

localizagdo desses 73 pontos, conforme mostra a Figura 2.

45%400"W
1

45°200"W 45"100°wW
1 L 1

45°00"W 23710078
1 1

23°500°8  45°500°W

Legenda

Litologia

___|Coberturas detriticas indiferenciadas
| Depésitos aluvionares
| Depésitos litoraneos

I Complexo Pico do Papagaio

"] Unidade de gnaisses bandados

77 Unidade de gnaisses peraluminosos

Unidade granito-gnaissica migmatitica
B Unidade ortognéissica
| Unidade quartzitica

Listagem dos pontos

1-G. FEICOES DE DEFORMACAD DA JUREIA-ENGENHO
2-5.G, MIRANTE BARRA DO UNA

3-G. FEIGOES DE INJEGAO DE JUQUEHY

4-G. MILONITOS DA ZONA DE CISALHAMENTO CAMBURL
5-G. ILHOTE DE CAMBURIZINHG

6-G. GNAISSES DE BOICUCANGA

7-5.6. DIQUE DA CACHOEIRA DO CAMBURY

&-G. MIRANTE DA TRILHA DA PRALA BRAVA
9.5.6.PRALA BRAIVA

10-5.6. TOMBOLD DAS CALHETAS

11-5.G. INTRUSOES MAFICAS DE BAREQUECABA
12-G, PRAIA DO CABELD GORDO (CEBIMar)

13-G, SISTEMA DE DIQUES D& BAlA DO ARACA
14-PC. CASA ESPERANGA

15-R.C. 5{THD MORRD DO ABRIGD

16-P.C. PARDOUIA NOSSA SENHORA DO AMPARD
17-RLC, SITHO HISTORICO SAC FRANCISCO

18-G. ARQUIPELAGO DE ALCATRAZES

18-G. PORTINHO

20-5.6. PRAIA DD OSCAR

21-G, GABROS ESTRATIFORMES

22-G, DIQUES DA PONTA D SELA

B Granito Cagandoca

[ Granito liha Anchieta

[ Granito Parati

[ Granito Parati-Mirim

I Granito Sao Sebastiao

I Granitos Calcioalcalinos, Tipo |
I Complexo Bairro do Marisco
I Charnockito Ubatuba

| Complexo Pluténico Alcalino
I Complexo Rio Negro

—— Falhas ou Zonas de Cisalhamento

23-G, BURACD DO CAGAD

24-5.G. CACHOEIRA DA LAJE

25-5.G. LAGO DOURADO

26-6, PRAIA DAS ENCHOVAS

27-G. PRAIA DA FIGUEIRA

28-5.G. PRAIA DOS CASTELHANOS

29-G. CACHODEIRA DO GATO

30-G. PEDRA DO SINO

31-5.6. DIQUES DA SIRIUBA

32-R.C. PARGOUIA NOSSA SENHORA D/AJLIDA
33-P.LC. ANTIGO MERCADO DE ESCRAVOS

34-G, PICO DO BAEP|

35-5.G. CACHOEIRA DA TOCA

36-5.G. TRILHA DA AGUA BRANCA

37-5.6. PICO DE SAO SEBASTIAO

38-G. MILONITOS E CATACLASITOS DA ESTRADA DA PETROBRAS
39-5.G. FOZ DO RIO JUQUERIQUERE

40-5.G. VEIOS DOBRADOS DA TRILHA JEQUITIBA
41-G, REGISTROS DA CATASTROFE

42-P.L. PAROQUIA SANTO ANTONIO

43-PC. RELOGIO DO SOL

44-5.G. GNAISSE DA PARGOUIA SANTO ANTANIO
45-G. MORRO DO SANTO ANTONIO

46-G, GEOFORMAS DE CARAGUATATURA

47-G. PRAIA BRAVA

@ Geossitios
4 sitios da Geodiversidade
& Patriménio Construido

Geossitio (G.)
Sitio da Geodiversidade (5.G.)
Patriménio Construido (P.C)

48-5.G. LAGOA AZUL

49-G. MEGABOUDIN DA LAGOA AZUL
50-5.G. PEDREIRA MASSAGUACU

51-5.G. GRANITOS DA PRALA DA MOCOCA
52-G. MILONITOS D TABATINGA-ILHA DO TAMANDUA
534G, PRAIA DA PONTA AGUDA

54-5,G. PRAIA DA LAGDA

55-P.C. RUINAS DA LAGOINHA

56-G. PRAIA DD CEDROD

57-G, GRUTA QUE CHORA

58-G. BRECHA MAGMATICA

59-5.6G. MIRANTE DO ENGENHO

B0-5, MONZOGRANITD ILHA ANCHIETA
61-G. PICO DO CORCOVADD

62-G. PEDRA DO SING DE UBATUBA

63-PL. RUINAS DO IPIRANGUINHA

B4-P.C. MONUMENTD EM HOMENAGEM AD CAICARA
65-P.C. SOBRADAC DO PORTO

B6-G. PRAIA VERMELHA DO CENTRO

67-G. MINERACAC ITAMAMBUCA

B8-P.C. ANTIGA PEDREIRA DE ITAMAMBUCA
B89-G, CHARNOCKITO UBATUBA

70-5.6. CACHOEIRA DO CHARNOCKITO
71-5.G. ESPORAD DA PURUBA

72-5.6. PRAIA DAS CONCHAS

73-5.6. PRAIA DA FAZENDA

Figura 2 - Mapa geoldgico do litoral norte com a localizagao dos geossitios, sitios de geodiversidade

e sitios de patriménio construido na regido. Fonte: Arruda (2017).

Arruda (2017) aponta que existem 13 sitios de interesse geoldgico (7 geossitios

e 6 sitios de geodiversidade) no municipio de Caraguatatuba, que séo detalhados em

Arruda et al. (2017a, b). O Quadro 4 apresenta uma sintese das informagdes

disponibilizadas pelas autoras.



Arruda et al. (20174, b).

Nome
atribuido

Tipo

Acesso

Descrigao

Praia Brava

Geossitio

Trilha da Praia Brava pela
praia Martin de Sa.

Granito gnaisse calcio-alcalino com
minerais orientados e um dique
mafico (enclave de
microquartzodiorito) de escala métrica
o cortando.

Megaboudin
da Lagoa Azul

Geossitio

Bairro do Capricérnio,
Rodovia Rio-Santos.

Granito gnaisse parcialmente
migmatizado com intrusdo de diques
e um boundin anfibolitico de escala
meétrica.

Milonitos da
Tabatinga-llha
do Tamandua

Geossitio

Condominio Costa Verde
Tabatinga, ou pela praia
de Tabatinga.

Gnaisse milonitico com indicadores
cinematicos (foliacdo e fratura)
destrais. A foliagdo milonitica tem
atitude N76E/65NW esta associada a
Zona de Cisalhamento Camburu e as
fraturas a sua reativagao.

Milonitos e
Cataclasitos
da Estrada da
Petrobras

Geossitio

Estrada da Petrobras
(Salesopolis-
Caraguatatuba), proximo
ao Rio Juquireré.

Gnaisse com foliagdo milonitica e
presengca de cataclasitos com
mergulho de 60° para NW e falha
transcorrente destral. A foliagdo esta
associada a Zona de Cisalhamento
Camburu e a falha, possivelmente, a
evolugéo tardia da Faixa Ribeira.

Morro do
Santo Antbnio

Geossitio

Estrada da Serraria.

Esse morro, estruturado sobre um
granito calcio-alcalino, possui um
mirante. A partir deste é possivel
observar formas geomorfolégicas da
regido, como parte da llha de Séao
Sebastiao, a Planicie de
Caraguatatuba, e trés morros
residuais, que constituem antigas
ilhas.

Geoformas de
Caraguatatuba

Geossitio

Trilha para a praia do
Garcez (1); trilha pela
Prainha (2); late Clube

@3).

Sao trés as geoformas: a Pedra da
Freira (1), a do Jacaré (2) e a do Sapo
(3). Séo augen gnaisses associados a
biotita granito gnaissicos com formas
moldadas pela eroséo diferencial de
seus elementos estruturais, como
planos de fratura dos gnaisses.

Registros da
Catastrofe

Geossitio

Nucleo Caraguatatuba,
Rodovia dos Tamoios,
abaixo da ponte de
acesso a trilha Jequitiba.

Deposito de blocos de gnaisse e
granito gnaisse relacionados ao
movimento de massa de grande
escala que ocorreu em 1967. O
tamanho dos blocos varia entre
matacoes e seixos, diminuindo a
granulagéo a jusante, dispostos numa
matriz argilosa.
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Quadro 4 - Sitios de interesse geoldgico localizados no municipio de Caraguatatuba. Adaptado de



Nome . e
atribuido Tipo Acesso Descrigao
. o BR-101 no Bairro Porto Foz em delta do Rio Juqueriqueré
Foz do rio Sitio de ; .
Juqueriqueré | geodiversidade Novo, Ay. Geraldp Nogueira com presenca Qe deposicéo de
da Silva (sentido sul). sedimentos fluviais.
Rochas gnaissicas bandadas, com
diques maficos e indicadores
Pedreira Sitio de BR-101 no Bairro de Jardim | cinematicos sinistrais. E possivel
Massaguagu | geodiversidade Olaria. analisar no sitio  processos
geoldgicos de ambientes ruptil e
ddctil.
Limite sul da Praia do Foz do ng C}apncormo com fei¢cdes
o P . geomorfolégicas recentes, presenga
Sitio de Capricérnio, Bairro do . ! .
Lagoa Azul . . . . de barra fluvial paralela a praia e
geodiversidade Capricérnio, pela Rodovia ~ .
. granulagdo mais grossa que o resto
Rio-Santos. :
da praia.
Granito gnaisse milonitico com
Gnaisse da Afloramento dentro da granulagdo grossa intrudida por
Paréquia de Sitio de Paroquia Santo Antdnio, na | bandas de gnaisses de granulagao

Santo Antonio

geodiversidade

Pragca Candido Mota, n° 35,
Centro.

mais fina e enclaves. O afloramento
foi preservado durante a ampliagao
da igreja.

Veios
dobrados da
Trilha do
Jequitib4

Sitio de
geodiversidade

Sede do PESM Nucleo
Caraguatatuba, Rodovia dos
Tamoios, seguindo pela
Trilha Jequitiba.

Gnaisse com bandamentos e com
veios pegmatiticos discordantes,
ambos dobrados, além de grande
presenga de muscovita. O sitio situa-
se préximo a uma queda d’agua
suave e suas feicbes geoldgicas sdo
caracteristicas de eventos de
amalgamacéo continental.

Granitos da
Praia da
Mococca

Sitio de
geodiversidade

Rod. Dr. Manoel Hipdlito do
Régo, Praia da Mococa,
seguir pela praia sentido sul.

Granito gnaisse com granulagéo
variada e intrusdo de diques maficos
e veios com megacristais de
quartzo, com fei¢cdes referentes ao
periodo de fragmentacdo do
supercontinente Gondwana.
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Quadro 4: Sitios de interesse geoldgico localizados no municipio de Caraguatatuba. Adaptado de
Arruda et al. (20174, b).
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3.4. DIVULGAGAO DA GEODIVERSIDADE NO LITORAL NORTE

Projetos que visem valorizar, conservar ou proteger o geopatriménio de uma
regido iniciam-se com a etapa de inventariagdo dos sitios de interesse geologico
locais. O proximo passo € a elaboragéo do plano de agéo e, em seguida, a execugao
do mesmo. No caso do plano de agédo abordado nesta monografia, a divulgagédo da
geodiversidade local. Isso pode ser feito por varios meios, como educacionais,
informativos, turisticos, etc. Este ultimo, na forma de geoturismo, é particularmente
relevante pois além de prever o uso sustentavel do geopatriménio fornece renda a
populacao local e fortalece a identidade territorial. Mesmo assim, faltam projetos e
iniciativas para atender as demandas atuais (GARCIA, 2018; PEREIRA et al., 2016).

No Brasil, 0 meio mais comum de se comunicar informagdes geoldgicas é por
meio de painéis interpretativos; no entanto, também s&o utilizados outros métodos e
materiais como pésteres, sites, livros, instalagdes interativas, guias de campo, mapas
de situagao, materiais audiovisuais, etc. (KOLYA, 2019; MANSUR & SILVA, 2011). No
caso do Litoral Norte, as medidas tomadas est&o listadas a seguir (ARRUDA, 2017;
BALAGUER, 2022; BOURETTE & GARCIA, 2022; GARCIA, 2018; GARCIA, 2019,
GARCIA et al., 2022b):

¢ Inventarios de geossitios e sitios de interesse geologico;

¢ Inventarios de sitios de patrimonio construido, visto que ha uma intrinseca
associacao entre patrimonio cultural e natural;

e Elaboragdo de um mapa geoambiental no nucleo do Parque Estadual Serra do
Mar para servir de base para projetos de geodiversidade subsequentes;

e Apostilas e guias pedagogicos com tematica centrada na geodiversidade e
histéria geoldgica da regiao para professores;

e Entrevista com residentes do municipio acerca dos temas de geodiversidade,
geopatriménio, geoturismo, etc.;

e Cursos de treinamento que abordam temas como geociéncias e educagao
ambiental para professores do ensino basico e fundamental,

e Curso “Introducéo a Geociéncias” que dura dois dias e tem carga horaria de 16
h disponibilizada para guias ambientais e de ecoturismos da regido;

e Trilhas interpretativas e guiadas com pontos pré-estabelecidos nos Parques

Estaduais da Serra do Mar, da Ilha Anchieta e de llhabela;
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e Mapas geoturisticos contendo a localizagdo, imagens dos sitios de interesse
geologicos e sitios de patrimdnio construido dos quatro municipios do Litoral
Norte;

e Mapa geoturistico interativo do Litoral Norte, acessivel pelo Google Maps pelo
link: https://geohereditas.igc.usp.br/mapas-e-roteiros-mistos/;

e Instalacdo de doze painéis interpretativos, trés por municipio, focados nos
aspectos abioticos e evolugdo geologica regional, parte do projeto Roteiro
Geoturistico Litoral Norte de Sao Paulo. Os painéis possuem QR codes que,
uma vez acessados, levam a um questionario online que serve como pesquisa
de opinido dos leitores do painel. Os painéis sédo resultados de um Projeto
FAPESP (Processo 11/17261-6) e estdo disponibilizados no link:

https://geohereditas.igc.usp.br/paineis-popularizacao-das-geociencias/.

Em Caraguatatuba, os trés painéis interpretativos (Figuras 3, 4 e 5) estédo
localizados no calgadao da Praia de Caraguatatuba, no Morro do Santo Antbnio e na
entrada do Parque Estadual Serra do Mar — Nucleo Caraguatatuba (ARRUDA, 2017).
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A histdria do nosso litoral contada pelas rochas

a geoldgica do litoral norte paulista!
s painéis interpretativos!

COMO SE FORMOU O NOSSO LITORAL?

Os continentes que conhecemos atualmente T E M P O G E O LO G I C O ¥ A LO N GA H I S TO RIA DA T E RRA

nem sempre foram 0OS mesmos. Eles Sse movem

R e Ao andar pelo litoral vocé vé montanhas, costdes, praias, oceano, ilhas, vales e rios.

menores se unem para formar OU(FOS, maiores.
tras vezes, um grande continente se quebra B
outros, menores. gravada nas rochas e nas paisagens. E s6 aprender a ler o que elas contam.

Todos estes elementos fazem parte da histéria geolégica desta regido, que esta
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e depois desapareceram. Espécies animais e
vegetais surgiram e se extinguiram.

Extingao dos dinossauros (65 Ma)
Ha cerca de 200 milhdes de anos atrds, todas
as massas de terra estavam ligadas formando
um grande continente chamado Pangea.

EORLLICEE R ST SEUE)  Uma parte desta histéria esta contada no litoral.
continentes menores. Um destes continentes

era o Qondwana, que _tambem se quebrou Viaje nela! / s 2 &
em dois fragmentos - hoje os continentes sul- . " ‘\"Ep'

americano e africano. j Y | .
e X Nicleo Caraguatatuba

Parque Estadual de llhabela
Magmatismo alcalino

g AR Inicio da formagéo do Himalaia (50 Ma)

Na costa da América do Sul que se formou Formacgdo da camada de

¢ !
5 \ 5 e L
nesta época surgiram depois a Serra do Mar, y 5 R O transpoyte bR s gelo da Antdrtica (34 Ma)
as planicies costeiras e as praias. Assim se )) Fiemn ] g 2
formou o nosso litoral! o Ypatuby Processos que Praia d? Enseada' .
a gy moldam a superficie Formacéo da Planicie de Caraguatatuba
/J‘fj L ) e do planeta
: - i e - L
;'_‘/ Rt
Caraguatatuba

Praia do ﬁerequé
Areias de llhabela

P a1 R R v Pedra do Sino
i [Mrescsitiasy _  sebastiso  { . i < De onde vieram os blocos da praia
v d 1@@ ] > Ma = milhées

3 =
o

xl Ilhabela 2 2
L » bt

Parque Estadia
delibabels

Surgimento do homem moderno (0,16 Ma)

T T
Para Saber Mais
Faca o download deste painel e das fontes de referéncia

Apoio:
@Es GEOCIENCIAS | | ( ) ‘JAPESP l em pdf no site: www.igc.usp.br/geohereditas

U Prtr::ir.i: de ;Erss“’ Acesse a pagina do GeoHereditas no Facebook

Realizagio:

Figura 3 - Painel localizado na Praia de Caraguatatuba. Fonte: GeoHereditas (2020).



COMO SE FORMOU O NOSSO LITORAL?

UMA HISTORIA QUE VEM DE LONGE

Com a quebra do supercontinente Gondwana, as bordas do bloco
correspondente a América do Sul foram soerguidas, rachando tal e qual
pegas de domind. As vdrias partes ficaram umas mais altas, outras mais
baixas. Assim surgiu a Serra do Mar!

Mas nem sempre o mar esteve onde estd hoje. Ha 60 milhGes de anos
as encostas da serra situavam-se a até 40 km para leste. A Serra do Mar
era bem maior e continuava até onde esta hoje Ilhabela, Alcatrazes,
Ilha Anchieta e outras ilhas mar adentro. Isso quer dizer que essas
ilhas ja fizeram um dia parte do continente. A erosdo causada pelos
rios, pelo mar e por deslizamentos de terra desagregou a serra e gerou

esie grande recuo.

A erosdo ainda ndo parou de ocorrer, por isso a Serra do Mar continua
a recuar continente adentro. Os morros que vocé vé a sua esquerda, por
exemplo, sao testemunhos de uma época em que os limites da serra se
encontravam muito além da posicao em que ela se encontra atualmente.
A paisagem que observamos deste local ja foi bastante diferente, num
passado ndo muito remoto se considerarmos a idade da Terra.

GEOCIENCIAS

O surgimento das nossas montanhas
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Hoje
Raciia da Sarra do Mardevida 8 amefia 02 Incale mals alins sa

transformaram em ilhas. O bloco rebaixado deu origem ao Vale
do Paraiba. O bloco elevado é hoje a Serra da

65 milhdes de anos atras
Surge a Serra do Mar. No interior do continente

80 milhdes de anos atras

146 milhdes de anos atras

USP AFapEsp >

Caragua
s

imponente... desafiadora. Essa cadeia de montanhas possui cerca de 1.500 km
de extensao, indo do Rio de Janeiro até Santa Catarina. Na época da colonizagdo do nosso
pais esse imenso paredao rochoso constituiu um desafio a conquista do interior e de todas
as suas riquezas. A duras penas a serra foi transposta. A sua importancia para a regido é
tanta que vdrios artistas trazidos pela coroa portuguesa para retratar o Brasil a incluiram
em seus trabalhos.

Para Saber Mais
Faga o download deste painel e das fontes de
referéncia em pdf no site: v sp.br/geohereditas

Paisagem do municipio de Sdo Sebastido com a Serra do Mar
a0 fundo. Jean-Baptiste Debret, século XIX.

Acesse a pagina do GeoHereditas no Facebook

Termos de uso de acordo com umalicenga CC-BY-NC (@ROE:

Figura 4 - Painel localizado no Morro do Santo Anténio. Fonte: GeoHereditas (2020).



The path of rocks from the mountains to the coast

Learn about the geological history of the coast!
Visit our interpretive panels!

HOW WAS OUR COAST FORMED? THE TRANSPORT OF BLOCKS BY RIVERS

The continents we know today were notalways

as they are now. They are continuously on 5 L & . ; .
SR A s s 1 Contments)jom Walking through the park you see blocks of various sizes in the river. These come from the erosion of rocks that

(ORI ENETCR AT make up the nearby mountains and were brought here by the Ouro River. At the headwaters, where the terrain

: i gl G Do, is steepest, the river has enough power to carry very large blocks. As the river runs through the mountains and
reaches iower levels, the energy decreases and the river’s carrying capacity becomes more and more reduced.
The grains that can be transported become smaller and smaller, eventually dropping out of suspension to form
deposits in the coastal plains.

The particles that come off of the
rocks are carried by rivers as smaller
pieces.

In rainy periods the carrying capacity of rivers can increase dramatically, so much so that blocks much
el ey larger than usual can be transported. This is the origin of the large blocks that you see here in the rivers! S
Pebbles and,

\ Granules

TRIASSIC
200 million years ago

g TN
Aot [ Tt s B
TJHM ST /=
Clay silt Sand Pebble Cobble
About 200 millionyears ago, allthe landmasses A M TR T R A s s s e A el ‘E“““‘.‘,‘”l“‘.‘,‘l“‘l““‘l| i | , Y
F During the descent, large ‘I ks break

formed asingle large continent called Pangaea.
However, this continent broke up into smaller
continents. One of these was Gondwana,
which also broke into fragments, including
modernday South America and Africa.

o~ B
‘“ - 3 up into smaller grains.

Onlythesmallestgrains re'échthe coast!

On the newly formed coast of South America,
the Serra do Mar arose, and the coastal plains
and beaches were built. That's the way our
coastline was formed!

The 1967 Catastrophe

The slopes of the Serra do Mar are naturally susceptible to
landslides. The phenomenon is common in this region and
occurs inresponse to the accumulation of water in the soil on steep
slopes. The material “detached” from the hillside decends to the
rivers and can be transported by the current. Deforestation and the
‘ unplanned occupation of the hillsides increase the frequency of
““““ : i such events. In March 1967 extreme rainfall caused widespread - 3

s 7 ‘ landslides. The rivers carried trees, houses and huge blocks. You ol el :;ds"de&

can still see some of these blocks today under the bridge over the  Source: Public Archives of Caraguatatuba
Ouro River.

More Information
Download this article and reference sources on our

% —i%coigﬁatooo website: www.igc.usp.br/geohereditas - < ‘qs :
- e

Check out the GeoHereditas page in Facebook b -
This work is licensed under a CC-BY-NC Iicense
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Figura 5 - Painel localizado no Parque Estadual Serra do Mar — Nucleo Caraguatatuba. Fonte: GeoHereditas (2020).

36



37

Alguns dos geossitios listados no Quadro 4 tém grande potencial, inclusive para
uso educacional e turistico, como o Morro do Santo Anténio, megaboudin da Lagoa
Azul, Praia Brava, Geoformas de Caraguatatuba e Registros da Catastrofe. Seus
aspectos geomorfolégicos os conferem uma maior facilidade de compreensdo do
publico geral, e como ja sao sitios turisticos, e assim agregar a divulgacéao cientifica

ao turismo ja existente nesses locais é recomendavel (ARRUDA et al., 2017a).

No caso do sitio de geodiversidade Lagoa Azul, que possui alto potencial
turistico e baixo risco de degradacdo (ARRUDA et al. 2017b) propde a instalagcéo de
painéis interpretativos que descrevam a dindmica da Lagoa e da formagao de suas
barras. Os demais sitios e suas recomendacgdes associadas relevantes a este projeto
estao listadas no Quadro 5. Nestes, as autoras nao especificaram quais formas de
divulgacéao elas recomendam.

Quadro 5 - Sitios de geodiversidade e as propostas educacionais que a Arruda et al (2017b)

recomendam para cada local. Adaptado de Arruda et al. (2017b).

Sitio Proposta educacional/turistica

) ) R Explicacdo dos mecanismos de transporte e
Foz do Rio Juqueriqueré
sedimentacgéo do rio

) Explicagao do processo de mineragao, atividades que
Pedreira Massaguagu ) o ) .
incluam os indicadores cinematicos

Veios dobrados da Trilha do Explicacdo dos mecanismos de ambientes ducteis e
Jequitiba da formacgao dos veios dobrados
Gnaisse da Paréquia de Geoturismo dentro da paréquia, com associagéo ao
Santo Antdnio gnaisse da Praia Brava

) . Explicagdo da eroséo das rochas e da presencga de
Granitos da Praia Mococa o )
megacristais presentes no dique.
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4. CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

4.1. LOCALIZACAO

A area de estudo localiza-se no municipio de Caraguatatuba, cidade no Litoral
Norte do Estado de S&o Paulo. As principais vias de acesso a cidade sao pela Rodovia
Tamoios (SP-099), que liga Sao José dos Campos e Caraguatatuba, e pela Rodovia
Osvaldo Cruz (SP-125), e pela Rodovia Dr. Manoel Hippdlyto Rego (SP-055), parte
da Rodovia Rio-Santos (BR-101) (INSTITUTO POLIS, 2012).

A divisdo de bacias hidrograficas no Litoral Norte € demarcada pelo Comité de
Bacia Hidrografica do Litoral Norte (CBH-LH), e estas pertencem a Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos 3 (UGRHI-3) (MOURA, 2013). Dentre as seis
bacias hidrograficas no municipio de Caraguatatuba, trés delas — a do Rio Santo
Antbnio a do Rio Guaxinduba em suas totalidades e a porcao sudoeste da do Rio

Massaguacu — perfazem a area de estudos do presente trabalho (Figura 6).
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Figura 6 - Mapa de localizagao da area de estudos dentro dos limites do municipio de
Caraguatatuba. Adaptado de Correa (2018).
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4.2. CONTEXTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO

Uma porcao consideravel do litoral brasileiro entre os estados do Rio Grande
do Sul e da Bahia é dominado pelo Sistema Orogénico Mantiqueira, um sistema
orogénico diacrénico, tectonicamente ativo durante a Orogenia Brasiliana, entre 880
— 480 Ma, relacionada a formagao do Gondwana Ocidental. Heilbron et al. (2004) o
divide em trés segmentos, a Setentrional, a Central e a Meridional (Figura 7). A costa
paulista encontra-se no Segmento Central, mais precisamente no Orégeno Ribeira.
Esse ordogeno € resultado da colisdo entre os Paleocontinentes Sao Francisco e
Congo (entre outras unidades geotectbnicas menores) ha 590 — 560 Ma. Também
associado ao evento esta uma forte granitogénese pré- e pds-colisional (HEILBRON
et al., 2004).

Dom Feliciano

Figura 7 - Subdivisdo do Sistema Orogénico Mantiqueira. O Segmento Setentrional € o Orégeno
Aracuai; o Segmento Central sdo os Ordégenos Ribeira e Apiai e parte do Orégeno Brasilia, e o
Segmento Meridional é o Orégeno Dom Feliciano. Fonte: Heilbron et al. (2004).

Ainda nas subdivisbes apresentadas por Heilbron et al. (2004), o Litoral Norte
do Estado de Sao Paulo esta inserido no Dominio Costeiro, subdivisdo do Terreno
Oriental (este, por sua vez, unidade do Orégeno Ribeira, Figura 8), cujas condigbes
metamaorficas provavelmente atingiram a facies granulito durante o evento orogénico.
Esse dominio é limitado a noroeste pela Zona de Falha de Cubatao e a sudeste pela
linha de costa (GARCIA, 2012).
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Figura 8 - Mapa tecténico do Segmento central do Sistema Orogénico Mantiqueira. Legenda: 1.
Riftes Cenozoicos; 2. Rochas alcalinas do Cretaceo e Terciario; 3-4: Orégeno Brasilia (3. Nappes
Inferiores e 4. Nappes Superiores); 5-7: Craton do Sao Francisco (5. Embasamento do Craton Sao

Francisco e Dominio Autéctone, 6. Supergrupo Sao Francisco, 7. Metassedimentos do Dominio

Autoctone); 8-13: Orégeno Ribeira (8. Dominio Andrelandia, 9. Dominio Juiz de Fora do Terreno

Ocidental, 10. Klippe Paraiba do Sul, 11. Terreno Oriental incluindo 12. Granitoides do Arco
Magmatico Rio Negro; 13. Terreno Cabo Frio); 14-15: Orégeno Apiai/Paranapiacaba (14. Terrenos
Sao Roque e Agungui, 15. Terreno Embu). Fonte: Heilbron et al., 2004.

No Neojurassico iniciou-se o processo da quebra do supercontinente Pangeia,
culminando na separacao entre a Africa e o Brasil e a formagao do Oceano Atlantico
no inicio do Cretaceo. Esses processos extensionais no Gondwana Ocidental foram
precedidos por magmatismo toleitico (com pico ha 130 Ma), representado no Litoral
Norte por diques intermediarios e maficos. Ha também presenca de rochas alcalinas,
oriunda de magmatismo alcalino fomentado por alguns eventos nao-relacionados
distintos (GARCIA, 2012; HIRUMA et al., 2010).

A variagao no regime de tensao da Placa Sul-Americana no Paleoceno levou a
reativacao de falhas cisalhantes NE-ENE Proterozoicas na Faixa Ribeira, formando o
complexo Rift Continental do Sudeste do Brasil. Uma de suas estruturas € a Falha de
Santos, cujo soerguimento do bloco ocidental e abatimento do oriental (este ultimo
posteriormente coberto por sedimentos marinhos) teria gerado a Serra do Mar. Uma
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subsequente erosdo diferencial regressiva por acdo de rios, mar e movimentos de
massa teria feito a serra recuar 30 a 40 km até sua posigao atual (ALMEIDA &
CARNEIRO, 1998; RICCOMINI et al., 2004).

O relevo de Caraguatatuba foi compartimentado por Cruz (1974) em trés
unidades: planalto, escarpa e planicies litordneas. Nos dois primeiros afloram o
embasamento cristalino e nele predominam granito gnaisse migmatiticos, gnaisses
metapeliticos peraluminosos (alguns migmatizados, muitos com cordierita, granada e
silimanita em sua paragénese), granitos foliados do Pico do Papagaio e a Suite Mafica
Bairro do Marisco (PERROTA et al., 2005; HEILBRON & MACHADO, 2013). As
planicies litoraneas, essencialmente terracos e taludes fluviais e coluvio-fluviais,
possuem depadsitos coluvionares, aluvionares e costeiros, inclusive com a presenca
de areias marinhas ao sopé da Serra do Mar (ARRUDA, 2017; CORREA, 2018).

Caraguatatuba apresenta duas estruturas geoldgicas principais: a Zona de
Cisalhamento Camburu (ZCC), a oeste (MORA et al., 2013) e a Falha Bertioga-
Caraguatatuba (CERRI et al., 2018), numa regido mais central. O mapa que engloba

a porgao oeste do municipio esta ilustrado na Figura 9.
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Figura 9 - Mapa geoldgico da regido oeste do municipio de Caraguatatuba com a area de estudos em destaque. Adaptado de Cérrea (2018).
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4.3. CONTEXTO SOCIOECONOMICO E AMBIENTAL

A regiao denominada de “Litoral Norte” na presente monografia compreende a
Regido de Governo de Caraguatatuba na qual est&do inclusos os municipios de Sao
Sebastido, llhabela, Caraguatatuba e Ubatuba (INSTITUTO POLIS, 2012). No Litoral
Norte estd uma grande porgdao remanescente da Mata Atlantica que, associada a
complexa evolugao geoldgica regional, resulta numa area com grande geodiversidade
e biodiversidade. Além disso, conta com trés unidades de conservagdo que ocupam
uma porgao consideravel de seus municipios: os parques estaduais Serra do Mar
(PESM), de llhabela (PEIb) e da llha Anchieta (PEIA) (ARRUDA, 2017). E uma regido
que, desde a década de 1950, apresenta um aumento habitacional e desenvolvimento

socioecondmico fortemente atrelado ao turismo.

No caso de Caraguatatuba, o crescimento populacional foi acelerado entre as
décadas de 1970 e 2000, e apesar da diminuicdo de seu ritmo apds os anos 2000,
ainda é muito superior a média do estado paulista (1,88% e 0,94% respectivamente —
CBH-LN, 2017). A populagdo residente no municipio é de 100.840, inferior a
populacao flutuante de uso ocasional (temporaria, para fins turisticos/recreativos) de
110.594 (CBH-LN, 2017). Mais de 43,1% dos 52.124 domicilios da cidade sdo de uso
ocasional. O setor de servigos perfaz 69,1% do PIB caraguatatubense, sendo o
turismo a terceira principal atividade econbmica, atras somente do comércio
(INSTITUTO POLIS, 2012).

Estdo presentes no municipio algumas unidades de conservagéo. Segundo o
Instituto Pdlis (2012), ilustrado na Figura 10, se tem o PESM Nucleo Caraguatatuba
(PESM-NC), que perfaz 82% da area do municipio e se beneficiaria de melhorias em
sua infraestrutura fisica voltadas para a vigilancia, ecoturismo e fiscalizagdo. Existem
também outras de responsabilidade municipal, como o Grande Parque Ecolégico e
Turistico de Caraguatatuba, o Parque Natural Municipal do Juqueriqueré e a Area de
Preservacdo Permanente Marinha Litoral Norte (INSTITUTO POLIS, 2012).
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Caraguatatuba. Fonte: Instituto Pdlis, 2012.



45

5. MATERIAL E METODOS

Os materiais utilizados para a presente monografia foram:

e Biblioteca digital de Teses e Dissertagdes da USP, portal de peridédicos da
CAPES, bancos de dados da Scopus, Web of Science e do Google Scholar,
Research Gate, site do Nucleo de Apoio a Pesquisa de Patrimbnio Geoldgico
e Geoturismo (GeoHereditas) tanto para referencial tedrico quanto para a
busca de sitios de interesse geoldgico;

e O software Mendeley para o gerenciamento e organizagdo da literatura
adquirida;

e Os softwares VOSviewer, Publish or Perish e StArt para a analise bibliométrica,
bem como as ferramentas proprias do mecanismo de busca da Scopus;

e O aplicativo Avenza Maps e o software ArcMap para a gestao e representagao
de informacdes geograficas; e

e Os softwares Adobe lllustrator e Inkscape para a elaboragdo do design dos

painéis interpretativos.

5.1. LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO CONCEITUAL E INVENTARIO DE SITIOS
DE INTERESSE GEOLOGICO

Foram consultados materiais que abordam temas relacionados aos objetivos
propostos, com especial énfase na conceituagcdo e embasamento tedrico da
geodiversidade, geoconservagao, geoturismo, geopatrimbnio, interpretacéo
ambiental, e sitios de interesse geologico, bem como estudos de caso na aplicagéo
de materiais interpretativos e inventariacéo de sitios de interesse geoldgico no Brasil
e no exterior. Paralelamente, buscou-se por informagdes acerca de sitios de interesse
geologico ja inventariados ou passiveis de inventariagdo em publicacdes, teses, livros,
entrevistas, revistas, materiais de divulgacédo turistica ou cientifica, etc. na area de

estudo.

O levantamento bibliografico foi iniciado com uma analise bibliométrica, que
buscou identificar o panorama geral dos temas centrais da area de pesquisa em temas

como principais documentos, autores, paises ou revistas. Secundariamente, serviu
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para filtrar as publicagdes mais relevantes para servir de base conceitual para a

presente monografia e auxiliar no levantamento bibliografico

A analise foi executada em cinco passos: 1. escolha do banco de dados, 2.
busca por documentos no banco de dados, 3. Aplicacéo de filtros, 4. selegdo manual
e/ou remogao de duplicados, e 5. analise bibliométrica dos resultados. A Figura 11

ilustra o procedimento metodolégico empregado.

A 12 busca teve como ambito um contexto geral do tema, englobando os

by

principais topicos relacionados a geodiversidade como geoconservagao,
geopatriménio, geoturismo e geoparques. Ja o escopo das préoximas trés buscas foi
mais limitado ao propdsito desta pesquisa: inventarios de sitios de interesse geoldgico
(2% busca); materiais interpretativos (3% e 42 buscas), e inventarios de sitios de
interesse geoldgico em Caraguatatuba (5% busca).

1o passo 20 passo 30 passo 40 passo 50 passo

,_>‘ Filtragem } l
—»( Filtragem } > bibﬁcr)];l:ést?ica
Selegao
manual
’_>
. String de
dados busca
(= (o)
manual
»‘ 5a busca } =< Selecdo >
manual

Figura 11 - Fluxograma do procedimento metodolégico para a analise bibliométrica.

/

Filtragem

Selegéo dos

O primeiro passo, a escolha do banco de dados, dependeu da tematica
abordada. Tépicos associados a geodiversidade (12 busca) e inventarios de sitio de
interesse geoldgico (22 busca) foram pesquisadas na Scopus por ser o maior banco
de dados de resumos e citagcdes da literatura cientifica revisada por pares (ELSEVIER,
2021). Para inventarios de sitios de interesse geoldgico na regido de Caraguatatuba,
optou-se por utilizar somente o banco de dados do Google Scholar. Analises

preliminares apontaram que uma parte consideravel do material relacionado aos
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temas de estudo encontra-se na literatura cinzenta e o Google Scholar, apesar de
suas limitagdes, é capaz de indexar um volume maior desse tipo de publicacao do que
banco de dados académicos tradicionais (HADDAWAY et al., 2015). Para materiais

interpretativos, foram usados o Scopus e o Google Scholar de forma complementar.

No segundo passo, foram feitas buscas por documentos nos bancos de dados
entre marco e junho de 2021. Escolheu-se as strings de busca que englobassem o
maior numero de documentos pertinentes possiveis. A partir de sugestdes do
orientador, de alguns pesquisadores da area da geodiversidade/geoconservagao e
tentativa e erro, elas foram adaptadas e modificadas, e encontram-se no Quadro 6.

Quadro 6 - Banco de dados escolhidos de acordo com a tematica abordada, bem como string de

buscas utilizados para cada indexador.

N° da Banco de
busca Tema String de busca dados
utilizado

Geodiversidade,

geopatriménio, geodiversity OR geoheritage OR geopatriménio OR

1 ge;:gtr:frgr\r/]aog:o’ geoconserva* OR geotourism OR geopark* OR geoparque* Scopus
geoparque
Inventario de sitios . . . .
2 de interesse (inventory) AND (r]g;egdlver(glg OR geo_conservatlon OR Scopus
geolégico no geral geoheritage geotourism)
3 Interpretive sig®” OR |nterpre.t|v? pane*” OR “interpretive Scopus
Material material
interpretativo
4 P “Interpretive sig*” OR “interpretive pane*” OR “interpretive Google
material” Scholar

Caraguatatuba AND “patriménio geoldgico” AND inventario

Caraguatatuba AND “sitios de interesse geolégico” AND
inventario

Inventério de sitios Caraguatatuba AND “sitios de geodiversidade” AND inventario Google
de interesse

5 . L . - Scholar
geoldgico em Caraguatatuba AND geopatriménio AND inventario (via PoP)

Caraguatatuba Caraguatatuba AND geoconservagdo AND inventario
Caraguatatuba AND geodiversidade AND inventario

Caraguatatuba AND geoturismo AND inventario

No Scopus, a pesquisa buscou dentro do titulo, resumo e palavras-chave. No
Google Scholar, a pesquisa foi feita por palavras-chave por intermédio do software
Publish or Perish, que atua como um mecanismo de busca no banco de dados do

Google Scholar capaz de agregar informagbes como numero de citagdes e ano de
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publicacdo, com limite de resultados definido como 1000. Dada a incapacidade do
sistema boolean do Google Scholar ndo permitir nesting (agrupamento de termos) por

meio de parénteses, foram necessarias sete strings de busca na 42 busca.

O terceiro passo, a filtragem, variou de acordo com a busca efetuada
(detalhadas no proximo paragrafo), com ferramentas disponibilizadas pelos préprios
mecanismos de buscas. O periodo de busca foi entre 1957 — 2023. O ano inicial foi

escolhida de modo a coincidir com o ano de publicag&o de Tilden (1957).

Para a 12 busca e a 2% busca, publicagdes nao catalogadas nos temas
apresentados na Figura 12A foram removidos. O mesmo processo foi usado para a
23 com os temas da Figura 12B. Para a 32 busca, o filtro foi ter ao menos 1
citacdo/ano. A 42 busca, por possuir pouco volume de material, ndo necessitou de
filtros.

A B

|E| Limited to Social Sciences

@ Limited to Earth and Planetary Sciences IE Limited to Business, Management and

E] Limited to Environmental Science Accounting

E] Limited to Social Sciences E] Limited to Psychology

@ Limited to Energy E] Limited to Environmental Science

(] Limited to Multidisciplinary (W] Limited to Earth and Planetary Sciences

Figura 12 - Areas de pesquisa dos resultados apo6s filtro na (A) 12 busca e (B) 22 busca no banco de
dados da Scopus. A filiragem foi feita excluindo os demais classificadores.

No quarto passo, selegdo manual, o material duplicado foi removido. Para tal,
dados com as informagdes dos artigos foi exportado em formato formato .ris e .bib
para o StArt. O StArt € um software que atua como gerenciador de publicagbes para
revisdes sistematicas bibliograficas e permite a importagdo de pesquisas em formato
BibTEX, MEDLINE, RIS e Cochrane (.txt).

Em seguida, analisou-se o titulo, palavras-chave e resumo dos resultados e
publicagdes consideradas relevantes para a tematica da presente monografia foram
usadas para o levantamento bibliografico. Para os inventarios de sitios de interesse
geologico no geral baseou-se na descrigdo explicita do processo de inventariagao de
sitios de interesse geoldgico e seus resultados qualitativos associados. Um critério

semelhante foi adotado para o caso de inventarios de sitios de interesse geoldgico em
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Caraguatatuba. Ja para material interpretativo, foram excluidas publicagdes que néo
abordassem a conceituagao tedrica da interpretagdo ambiental ou a confecgdo ou

resultados associados a instalagao de painéis interpretativos.

O quinto passo, a analise bibliométrica, a montagem dos elementos visuais
utilizou-se das ferramentas disponibilizadas pelo buscador da Scopus, dessa forma,
s6 houve representacao grafica para pesquisas efetuados nesse banco de dados. A
ferramenta VosViewer foi utilizada para ilustrar as correlagdes e co-citagdes entre os
principais autores. Para tal, utilizou-se os arquivos em formato .ris. A lista de

resultados escolhida foi a do 3° passo, por serem mais representativas.
5.2. CARACTERIZACAO E SELECAO DOS SITIOS DE INTERESSE EXISTENTES

Os sitios de interesse geoldgico na area de estudo, tanto aqueles considerados
inventariados (existentes na literatura) quanto potenciais (identificados em
campanhas de campo, porém nao existentes na literatura) foram avaliados
preliminarmente com base em uma adaptacdo do método de Brilha (2016). Nessa
adaptacao, foi usada a parte da metodologia que define qualitativamente alguns
aspectos relacionados ao potencial turistico ou educacional dos pontos conforme
disposto no Quadro 7, sem a classificagdao quantitativa e atribuicdo de pontuacgéo
presentes na metodologia original. Esta adaptacao foi criada e usada exclusivamente
para a presente monografia. Consideragbdes adicionadas observadas em visitas de

campo aos sitios foram adicionadas a caracterizagao final dos mesmos.

Quadro 7 - Metodologia a ser seguida neste trabalho. Adaptado de Brilha (2016).

SiTIOS DE INTERESSE GEOLOGICO

1. Revisdo de sitios de interesse geoldgico ja referenciados na bibliografia ou de sitios usados para fins
educacionais e/ou turisticos

2. Lista de sitios de interesse geoldgico

VALOR EDUCACIONAL OU TURISTICO (VET)

Avaliagéo qualitativa de cada sitio na lista de sitios de interesse geoldgico, descrevendo os seguintes
temas de analise

- Potencial interpretativo - Seguranga
- Diversidade geoldgica - Estado da divulgagao
- Beleza cénica - Dados complementares

- Acessibilidade
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Os critérios avaliados e registrados no trabalho de campo foram:

e Diversidade geoldgica: Quais e quantos sdo os diferentes elementos de
geodiversidade presentes no sitio e uma descri¢ao geologica destes;

e Potencial interpretativo: Quais conceitos relacionados a geodiversidade
podem ser expostos ao publico alvo a partir dos elementos presentes nos sitios;

e Beleza cénica: A beleza visual dos elementos de geodiversidade vistos no sitio
(sejam esses elementos estruturas, afloramentos ou a paisagem);

o Acessibilidade: As condigdes de acesso ao sitio em termos de dificuldade
para o publico alvo;

e Segurancga: Os riscos relacionados as condigdes de visitagao;

o Estado da divulgagao: Se no sitio de interesse geologico ja existem painéis
interpretativos, quais suas condi¢gdes (por exemplo, visibilidade, estado de
conservagao, etc.), e quais dos elementos de geodiversidade identificados no
critério da diversidade geoldgica sdo abordados pelos painéis;

e Dados complementares: suas coordenadas geograficas, formas de acesso, e

as referéncias utilizadas para a caracterizagao do sitio.

5.3. LEVANTAMENTO DE CAMPO

Com base nos sitios de interesse geologico identificados na etapa anterior,
planejou-se um trabalho de campo visando visitar o maior numero de localidades
possivel. Durante a campanha foram coletadas informacdes referentes ao VET
(Quadro 7) que complementaram, corrigiram ou corroboraram os dados preliminares
levantados. Também foram observadas as provisdes de divulgagdo e comunicagao
cientifica in-situ, fossem elas interpretativas ou nao, estudando tanto os temas
abordados como as feigdes de design desses materiais. Além disso, ao longo da visita
de campo foram identificados novos sitios de interesse geoldgico potenciais, que
também foram caracterizadas com os dados do VET.

O levamento de campo foi realizado entre os dias 18 — 21 de outubro de 2021.
Esse més marcou a continuidade da queda dos casos de infecgdo por SARS-CoV-2
e relaxamento das restricbes sanitarias em Sao Paulo, elementos que tornaram a

visitagdo ao municipio de Caraguatatuba mais propicia.
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As condigdes climaticas ao longo da campanha variaram. Nos primeiros dois
dias (19 e 20 de outubro), a chuva moderada e constante inviabilizou, por motivos de
seguranca e visibilidade, o acesso a alguns dos pontos do roteiro de visitagao. Dois

desses pontos foram visitados novamente no ultimo dia, 21 de outubro.

O planejamento dos roteiros de levantamento de campo baseou-se na visita
sucessiva de sitios de interesse geoldgico préximos. No primeiro dia de campanha,
18 de outubro, foram visitados os sitios 3, 6.1, 6.2, 5, 8, 9, 28, 29, 30 e 31, dada sua
proximidade geografica. Os sitios 3, 6.1, 6.2, 5, 8 e 9 faziam parte do roteiro original,
ao passo que os sitios 28, 29, 30, 31, bem como os pontos de divulgagao in-situ A e

C, foram identificados durante sua execucéo.

O acesso ao sitio 6.3 (Pedra do Jacaré) era proximo a trilha que levava ao sitio
5 (Praia Brava). Em ambos os casos, devido a intensificagdo momentanea da
pluviosidade considerou-se inseguro tentar visita-los. Dessa forma, os Quadros 16 e

20 que descrevem esses sitios permaneceram em grande parte inalterados.

Devido a baixa visibilidade durante a visita aos sitios 9 (Lagoa Azul) e 29
(Mirante do Camaroeiro), julgou-se necessario retornar a essas localidades

posteriormente.

No segundo dia de campanha, 20 de outubro, visitou-se as Trilhas da Pogao e
das Palmeiras no PESM-Nucleo Caraguatatuba. Neste dia, o volume de chuva era
consideravelmente menor, porém o fluxo do Cérrego Mantegueira impossibilitou sua
travessia. Assim, s6 se avangou na Trilha da Pogéo até o encontro ao cérrego. Ja a
Trilha das Palmeiras foi completada. Em seguida, direcionou-se ao sitio n. 4 (Morro

do Santo Antbnio), ja que as condigdes climaticas estavam mais favoraveis.

No terceiro e ultimo dia de campanha, retornou-se aos sitios 9 e 29. O tempo
estava bom e foi possivel estudar com mais minucia os sitios e as paisagens
circundantes. No entanto, em ambos os dias de visita (19 e 21 de outubro), um canal
com 3 m de didametro e forte correnteza cortava a barra de areia da Lagoa Azul,
bloqueando o acesso ao costdo rochoso e ao megaboudin descrito por Arruda et al.
(2017Db).
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5.4. PROPOSTA DE PAINEIS INTERPRETATIVOS PARA ALGUNS SiTIOS
SELECIONADOS

Foram elaboradas propostas de painéis interpretativos para alguns sitios
selecionados, levando em consideragao a facilidade dos elementos de geodiversidade
presente nos sitios ilustrarem as informacdes expostas nos painéis, a presenca de
materiais de divulgacdo geo-cientificos nas proximidades que poderiam atuar de
forma complementar e a viabilidade da instalagdo de materiais interpretativos in situ.
Os modelos dos painéis variam no nivel de detalhamento e alguns aspectos como

propor¢ao ou dimensdes se baseiam em painéis ja presentes nos locais visitados.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1. ANALISE BIBLIOMETRICA

O numero de resultados apdés cada passo da revisao bibliométrica esta
presente nas Tabelas 1, 2, 3 e 4. Neste capitulo, a busca por geodiversidade e temas
relacionados sera referido como Tema 1, a busca por inventarios de sitios de interesse
geoldgico no geral sera referida como Tema 2, a busca por material interpretativo
como Tema 3, e a busca por inventarios de sitios de interesse geoldgico em

Caraguatatuba como Tema 4.

6.1.1. Tema 1 — Geodiversidade, geoturismo, geoconservagdo, geopatrimbnio e

geoparques

Tabela 1 - Resultados para a busca por geodiversidade e temas relacionados no banco de dados da

Scopus (tema 1).

Passo Descrigao Nidmero de resultados
2° Busca com string 4688
3° Filtragem 4199

Em termos na evolugdo do numero de publicagdes ao longo do periodo,
observam-se alguns anos com quantidades semelhantes que podem ser agrupadas.
S6 houveram duas publicacdes entre 1983 — 1998. De 1999 — 2003, no periodo
préximo ao estabelecimento da Rede Europeia de Geoparques (REG), houve um
aumento para 5 publicagcdes/ano; a subsequente assinatura da Declaracdo de
Madonie em 2004 entre a UNESCO e REG precede a popularizacdo do tema,
evidenciado pelo limiar minimo de 18 publicagbes/ano a partir desse ano. O periodo
de 2011 — 2017 marca um aumento consideravel de documentos para 134 — 218
publicacdes/ano. 2018 — 2023 é o pico do interesse, com 363 — 604 publicacdes/ano,
totalizando 2736 publicagdes ou 65,1% do conteudo produzido dentro do periodo

analisado (Figura 13).
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Figura 13 - Numero de documentos por ano dentro do Tema 1.

A tendéncia do crescimento de publicagdes/anos das areas tematicas,
individualmente, é semelhante ao da Figura 13. E o caso de geopatriménio e
geossitios (HERRERA-FRANCO et al., 2022); até 2019, geoturismo (HERRERA-
FRANCO et al., 2020), e geoparques (HERRERA-FRANCO et al. 2021; FERREIRA &
VALDATI, 2023). Essa tendéncia coincide com a do termo “sustentabilidade
ambiental” buscada por Ferreira & Valdati (2023), indicando que a popularizagdo do
Tema 1 pode fazer parte de um crescimento mais amplo do estudo de praticas

sustentaveis.

Os dez artigos mais citados do Tema 1 estao listados no Quadro 8. A tabela
também possui o numero de citagbes de alguns dos artigos em 2021, conforme
disponibilizado por Herrera-Franco et al. (2021). Essa comparagéo permite observar
o crescimento exponencial do tema nos ultimos dois anos, com a maioria dos
documentos quase duplicando o numero de citagdes. Conforme sera explicitado na
analise do Tema 3, a relevancia de Brilha (2016) se da pelo amplo uso da sua
metodologia em diversos inventarios de sitios de interesse geoldgico executados a
partir de 2021.



Quadro 8 — Dez artigos mais citados dentro do Tema 1, segundo a Scopus.

Citagoes | Citacoes
Autor Ano Titulo
(2021) (nov. 2023)
Inventory and Quantitative
Brilha, J. 2016 Assessment of Geosites and 239 667
Geodiversity Sites: a Review
Dowling, R.K. 2011 Geotourism's Global Growth 180 358
Henriques, M.H.; , .
Geoconservation as an emerging
dos Reis, R.P; 2011 152 257
geoscience
Brilha, J.; Mota, T.
Farsani, N.T; Geotourism and geoparks as novel
Coelho, C.; Costa, | 2011 strategies for socio-economic 131 248
C. development in rural areas
Brocx, M.; Geoheritage and geoconservation -
2010 247
Semeniuk, V. history, definition, scope and scale
Hose, T.A. 2012 3G's for Modern Geotourism 134 242
Brilha, J.; Gray, Geodiversity: An integrative review as
M.; Pereira, D.1; 2007 a contribution to the sustainable - 237
Pereira, P. management of the whole of nature
Geoheritage, geotourism and the
cultural landscape: Enhancing the
Gordon, J.E. 2018 207
visitor experience and promoting
geoconservation
Geodiversity and the ecosystem
Gray, M.; Gordon, approach: The contribution of
2013 201
J.E.; Brown, E.J. geoscience in delivering integrated
environmental management
Quantification of geodiversity and its
Ruban, D.A. 2010 194

loss
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A Figura 14 mostra os dez autores com mais publicagdes, ndo necessariamente
correlacionados com os mais citados. Dentre a lista, duas sao brasileiras, K.L. Mansur
e M.d.G.M. Garcia, que juntas perfazem 18% (62 de 337) da produgéao brasileira de
publicacdes nesta area. Essa concentracdo de publicagdes em dois ou trés autores
se repete em outros paises importantes, como por exemplo: Portugal, dos quais 27%
(68 de 249) documentos tem autoria por J. Brilha ou M.H. Henriques; Australia, com
24% (47 de 194) publicados por M. Brocx ou V. Semeniuk; ou Italia, onde P. Coratza,
[.M. Bollati e M. Giardino publicaram 22% (80 de 364) dos documentos produzidos no
pais. Porém, essas estatisticas ndo sdo universais, visto que os dez autores mais

prolificos produziram 8% (349 de 4199) das publica¢des dentro do Tema 1.
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A alta quantidade de publicagdes nos paises europeus pode estar relacionado
ao continente ser sede da primeira Rede de Geoparques vinculada a UNESCO. Esse
elemento se associa a tradicdo no interesse e desenvolvimento das areas de
geodiversidade, geopatrimdnio e geoconservacao de alguns dos paises, como Italia,
Polénia ou Reino Unido. Ndo obstante, até 2010, esses trés paises eram os mais

prolificos neste tema.

A China e Indonésia se destacam no Tema 1 devido ao enfoque desses paises
no tema de geoparques. A China possui 41 Geoparques Globais, quase metade do
total (PEREZ-ROMERO et al., 2023); produziu 188 dos 848 documentos do tema entre
2002 — 2020 e € o segundo pais mais citado. A Indonésia € o segundo pais mais
prolifico no tema, produzindo 68 documentos (HERRERA-FRANCO et al, 2021).

O Brasil e Espanha também possuem relevancia neste topico; segundo,
Martinez-Martin et al. (2023), sdo dois dos dez paises que produziram conteudo
relacionando geoparques, educagao e sustentabilidade entre 2012 — 2023. O Brasil
especificamente possui 45 projetos de geoparques e 5 dos 10 Geoparques Mundiais
da UNESCO da América Latina (KUHN et al., 2022). Outro tema relevante ao pais é
0 geoturismo, sendo o Brasil o lider em publica¢des entre 2007 — 2018 (DUARTE et
al. 2020).

As cinco revistas com mais publicagdes, junto a revista brasileira mais relevante
no tema, o Anuario do Instituto de Geociéncias, foram comparadas em termos de
numero de publicacdes e CiteScore, uma métrica que indica o numero de citagcdes por
publicagdo. Os resultados estdo na Figura 15a e 15b, onde percebe-se a relevancia
da Geoheritage e a Geosciences (Switzerland) tanto em produgcdo quanto em

relevancia cientifica.
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6.1.2. Temas 2, 3e 4

As Tabelas 2, 3 e 4 apresentam o numero de publicagcdes em cada etapa da

analise bibliométrica.

Tabela 2 - Resultados para a busca por inventarios de sitios de interesse geoldgico no geral no

banco de dados da Scopus (tema 2).

2° Busca com string 396
3° Filtragem 385
4° Seleg¢do manual 124

Tabela 3 - Resultados para a busca por material interpretativo nos bancos de dados da Scopus e do

Google Scholar via Publish or Perish (tema 3).

Google Scholar

2° Busca com string 186 1000

3° Filtragem 146 274

Selecdo manual &

remoc¢ao de duplicados

Tabela 4 - Resultados para a busca por inventarios de sitios de interesse geoldgico em

Caraguatatuba no banco de dados do Google Scholar via Publish or Perish (tema 4).

2° Busca com string 306
3° Filtragem 306
40 Remocéo de duplicados 92

Selegdo manual 25
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Houve um crescimento significativo no interesse por todos os temas a partir de
2000. No caso do Tema 2, a maioria das publicagdes concentram-se nos ultimos cinco
anos, e 63% dos documentos foram produzidos entre 2018 — 2023 (243 de 385). Ja
para o Tema 3, ha um aumento a partir dos anos 2000, particularmente apés 2014
quando ha ao menos 6 artigos publicados/ano neste tema. Ha aparente correlagéao

entre a expansao no numero de publicagdes entre esses dois temas (Figura 16A, B).
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Figura 16 — Numero de publicagbes por ano (A) do Tema 2, (B) do Tema 3.

O Brasil lidera o numero de artigos do Tema 2 (17% das publicagbes), seguido
da Espanha (14%), Italia (9%) e Portugal (8%). No caso brasileiro, as publicagdes s&o
concentradas em poucos autores. M.G.M Garcia/M.d.G.M. Garcia (mesma autora com
grafias diferentes) publicou aproximadamente 22%, seguida de K.L. Mansur e V.C.
Mucivuna com 11% e E. A. Del Lama com 9% (Figura 17A). Até 2020, essas quatro
autoras compunham mais de 2/3 das publica¢des brasileiras. A Universidade de Sao
Paulo € uma das principais universidades desse tema e, ndo coincidentemente, a

principal do Tema 4 (é importante ressaltar que esses dois temas sao fortemente
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atrelados; ambos sao inventarios de sitios de interesse geoldgico). Seu grupo afiliado,
o GeoHereditas, esta relacionado direta ou indiretamente com todas as 24
publicagdes identificadas no Tema 3, indicando sua posicdo como bibliografia
importante para pesquisas envolvendo inventarios na area estudada pela presente
monografia. Em Portugal, a concentracdo de publicacbes € ainda mais acentuada,
com os dois autores J. Brilha/J.B. Brilha (mesmo autor com grafias diferentes) e M.H.
Henriques (Figura 17A) associados a 93% do conteudo produzido no pais. Ha maior
diversificacdo no caso da Espanha, Italia e outros paises (Figura 17B).
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Figura 17 — Numero de publicagdes (A) por pais e (B) por autor dentro do Tema 2.
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E importante ressaltar que ha contato entre os principais autores, com muitas

coautorias (Figura 18).

brilkia, jb

del lama, ea

revegte, fc
henriques, mh

garciwdgm
muciyina, vc

o

tahipi, a

ma"&"v ki erQiFd, e lobaghas

fernandes, la

Figura 18 - Mapa bibliométrico feito com auxilio do VosViewer demonstrando as principais co-

autorias entre os autores com mais de 5 publicagdes do Tema 2.

No caso do Tema 3, os EUA s&o o pais com maior numero de publicagbes (64
publicagdes), muito a frente dos outros colocados, a Australia (23 publicagcbes) e o
Reino Unido (16 publicagdes), conforme apontado pela Figura 19. Apesar dessa
predominancia estadunidense, diferentemente dos Temas 1 e 3, ha grande
distribuicdo de publicagdo entre os autores, somente sete deles ultrapassando a

marca de 3 publicagbes (comparado aos 93 autores do Tema 1 com a mesma marca).
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Figura 19 — Numero de publicagbes por pais dentro do Tema 3.
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6.2. CLASSIFICACAO QUALITATIVA DOS SiTIOS DE INTERESSE GEOLOGICO

Os trabalhos de Arruda (2017), Arruda et al. (2017a, b, c) e Garcia (2018) foram
utilizados para a identificacdo dos sitios de interesse geoldgico ja inventariados na
regiao, e os produtos de Balaguer (2022) serviram para a interpretagdo geoambiental

dos locais.

No total, somam 13 sitios (em 15 pontos; um sitio compreende 3 pontos
distintos) no municipio de Caraguatatuba. Desses, 9 encontram-se dentro da area de
estudo, totalizando 11 pontos, e todos foram avaliados com a metodologia adaptada
de Brilha (2016) a partir das informacdes disponibilizadas pelas autoras mencionadas

(classificagao qualitativa indireta).

Um levantamento de campo feito em outubro de 2021 visitou 7 desses pontos:
n° 3, 4, 5, 6.1, 6.2, 8 e 9. Os dados adquiridos in situ complementaram a avaliacéo
desses pontos. Adicionalmente, nessa campanha, identificaram-se 6 outros sitios de
interesse geoldgico potenciais, que também foram avaliados segundo a metodologia
adaptada de Brilha (2016): n°® 20, 21, 28, 29, 30, 31 (Figura 20). Os resultados dessas
avaliagbes encontram-se ao longo dos Quadros 9 ao 28. Também foram encontrados
quatro painéis interpretativos: A, B, C, D, cujas condigdes e conteudo foram descritos

em maior detalhe na Secao 6.3.

Trabalhos de campo foram feitos pelo orientador e outros pesquisadores em
dezembro de 2019 no Morro Santo Antbnio, ao longo da Trilha dos Tropeiros, e ao
longo da Trilha da Pogao. Neste, foram descritos 39 pontos, 33 dentro da area de
estudo, dos quais 16 apresentam potencial como sitios de interesse geoldgico (sitios
potenciais). 7 desses pontos estdo dispostos ao longo da Trilha dos Tropeiros (n° 13
—19); 6, ao longo da Trilha da Pogao (n°® 22 — 27); 2 deles na proximidade do topo do
Morro Santo Anténio (n°® 10, 11), e 1 na divisa municipal entre Caraguatatuba—
Natividade da Serra (n°® 12). No Quadro 28 encontra-se a descri¢gdo sucinta dos 16
pontos. Dois pontos previamente considerados sitios de interesse geoldgico
potenciais foram descartados apds a visita em outubro de 2021, por terem um acesso

muito restrito.

O Apéndice A possui um mapa geoldgico com a localizagdo dos pontos

mencionados.
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Quadro 9 - Classificagdo qualitativa indireta do sitio n° 1 do Apéndice A. Adaptado de Brilha (2016).

Fonte: Arruda et al (2017a).

Sitio n° 1: Veios dobrados da trilha do Jequitiba

Atributo

Descricao

Potencial interpretativo

Estrutural: Principais caracteristicas de ambientes rupteis e ducteis
e a diferenga entre eles;

Geoldgico: Mecanismos de dobramento em ambiente ductil;
Geoldgico: O comportamento de rochas ao longo do tempo
geologo analogo ao de fluidos;

Petrolégico: Caracteristicas gerais de veios pegmatiticos;
Geomorfolégico: A agdo erosiva de drenagens em rochas

graniticas.

Diversidade geoldgica

Granito do Complexo Pico do Papagaio, cor cinza, aparentemente
de granulagao fina;

Veios pegmatiticos: veios discordantes de cor branca e espessura
mili- a centimétrica, fortemente dobrado, dobras cerradas,
pontualmente no centro apresenta espessura centi- a decimétrica
e dobra isoclinal.

Drenagem: Drenagem cobre parcialmente os veios pegmatiticos;

Mineralogia: Grande presenca de muscovita.

Beleza cénica

A partir das imagens disponibilizadas ndo é possivel averiguar.

Acessibilidade

Facil acesso, indicado para todas as faixas etarias, desde criangas a idosos
(PARQUE ESTADUAL SERRA DO MAR, C2021).

Seguranga

A visitacéo é possivelmente segura, visto que o sitio se encontra nos limites

do PESM-NC, ao longo de uma trilha de facil acesso.

Estado de divulgacgéo

N&o existem materiais interpretativos nem divulgacao do sitio.

Dados complementares

Acesso pela sede do PESM — NC, seguindo a Trilha do Jequitiba.
Coordenadas UTM SIRGAS2000: 456129/7391066.




Quadro 10 - Classificagédo qualitativa indireta do sitio n° 2 do Apéndice A. Adaptado de Brilha (2016).

Fonte: Arruda et al (2017b).

Sitio n° 2: Registros da Catastrofe

Atributo Descrigao
e Geomorfolégico: Os diferentes comportamentos dos movimentos de
massa, como debris flow, mud flow, e mud flood,
e Sedimentar: O tamanho de graos de acordo com a escala de Wentworth
Potencial
(KRUMBEIN, 1934);
interpretativo ) ) . - )
e Sedimentar: A energia necesséria para transportar graos de diferentes
granulagdes por meios fluviais;
e Sedimentar: Competéncia, carga e capacidade de rios.
e Granitos gnaisses foliados Calcio-alcalinos, tipo I, do Papagaio: cinza
escuro (cor do manto de alteragdo), com granulagao variando de seixos
Diversidade de 20 cm a blocos de até 2 m de didmetro, aumentando a montante,
geoldgica dispostos numa matriz argilosa.

o Drenagem: Drenagem com leito e margens contendo gréos de diferentes

granulagodes.

Beleza cénica

Rio com sedimentos de diferentes tamanhos, atrativo num julgamento estético, cuja

variagéo granular pode despertar o interesse de observadores.

Acessibilidade

Chegar as proximidades da localidade aparenta trivial, sendo necessario somente
seguir uma trilha de facil acesso (PARQUE ESTADUAL SERRA DO MAR, C2021),
porém o acesso ao sitio em si requer um desvio da trilha rumo a uma drenagem, o

que pode dificultar o acesso para parte do publico.

Préximo a uma trilha de facil acesso, porém as margens de uma drenagem, com

Seguranca
potencial risco de lesdo do publico.
Estado de
divulgagao N&o existem materiais interpretativos nem divulgacéo do sitio.
Dados Margens do Ribeirdo do Ouro. Acesso pelo PESM — NC, abaixo da ponte de acesso

complementares

a Trilha do Jequitiba. Coordenadas UTM SIRGAS2000: 456190/7390673.




Quadro 11 - Classificagédo qualitativa indireta do sitio n° 3 do Apéndice A, complementado por

observagdes de campo. Adaptado de Brilha (2016). Fonte: Arruda et al. (2017a).

Sitio n° 3: Gnaisse da Paroquia de Santo Anténio

Atributo Descrigao
e  Geoldgico: Metamorfismo com énfase em protdlitos graniticos;
Potencial e Petroldgico: Caracteristicas gerais do enclave presente na rocha;
interpretativo e  Mineralégico: Motivos para alguns cristais serem maiores que outros num
gnaisse;
e Gnaisse granito milonitico do Complexo Pico do Papagaio: afloramento
em bloco com cerca de 4 m de didmetro, granulagdo grossa, com alguns
Diversidade cristais maiores com coloragcado mais clara, presenca de enclaves e bandas
geoldgica de gnaisse de granulacdo mais finas. Apresenta um sulco de ~5 cm

parcialmente preenchido por concreto, parte de uma familia de fraturas

que se cruzam perpendicularmente a outra familia de sulcos.

Beleza cénica

Por se tratar de um bloco de rocha dentro de uma igreja, a geodiversidade do sitio
possui pouca ou nenhuma qualidade estética. Além disso o bloco em si esta

fortemente alterado e coberto por uma capa de poeira branca.

Acessibilidade

No entanto, o bloco situa-se no fundo da igreja e observa-la em sua totalidade é
mais complicada, visto que esta préxima do palanque do orador e de uma area
especifica para a vista de um quadro da Nossa Senhora. E, na verdade, visivel em

somente alguns bancos no canto esquerdo da igreja.

Seguranga Dentro de um edificio na regido urbanizada do municipio.
Estado de
) N&o existem materiais interpretativos nem divulgacao do sitio.
divulgagao
Enderego da Pardquia: Praga Candido Mota, n® 35, Centro. Coordenadas UTM
Dados SIRGAS2000: 457954/7387545. Talvez uma descricdo mais minuciosa de sua

complementares

litologia e estrutura possa culminar em contetdo interessante de divulgar, mas sua

analise é dificultada por nao ter acesso de perto.




Quadro 12 - Classificagao qualitativa indireta do sitio n® 4 do Apéndice A, complementado por
observagdes de campo. Adaptado de Brilha (2016). Fonte: Arruda et al. (2017b).

Sitio n° 4: Morro do Santo Antonio

Atributo Descrigao

e Geomorfolégico: Feicdes especificas vistas a partir do mirante;

e  Geomorfoldgico: Vergéncia e inclinagdo das escarpas da Serra do Mar e
suas implicagcbes geomorfologicas e geotécnicas (como, por exemplo,
risco de escorregamentos);

e Geoldgico: Reconstituicdo da paisagem natural de Caraguatatuba

Potencial
) . associando o0s registros sedimentares conhecidos com possiveis
interpretativo
paleoambientes;
e Oceanografico: Formagéo da linha de costa em formato de baia vista a
partir do mirante;
e Estratigrafico: transgressdes e regressdes na Planicie de Caraguatatuba
durante o Quaternario.
e  Granito calcio alcalino;
e Planicie de Caraguatatuba: vista da planicie;
Diversidade e  Morros residuais: vista de morros residuais e escorregamentos;
geoldgica e llha de Sdo Sebastido: vista de Sdo Sebastido e da llha de Sdo Sebastiéo;

e Serra do Mar: vista das escarpas da Serra do Mar ao longo do sul de

Caraguatatuba e norte de S&o Sebastido.

. Trata-se de uma vista cénica de grande parte da cidade, geralmente muito atraente
Beleza cénica .
ao publico.

A estrada que leva ao Morro é muito ingreme, inacessivel para pessoas com
o mobilidade reduzida e dificil para pessoas sedentarias ou com pouca atividade
Acessibilidade - ) . - .
fisica se o meio de locomog&o for & pé. No entanto o acesso por veiculos (carro,

moto, 6nibus) é possivel e com esta modalidade se torna corriqueiro.

s Local turistico de amplo acesso, porém com risco de queda da rampa do parapente,
eguranga _ )
que ndo possui nenhuma estrutura de seguranca.




Quadro 13 - Classificagdo qualitativa indireta do sitio n° 4 do Apéndice A, complementado por
observagdes de campo. Adaptado de Brilha (2016). Fonte: Arruda et al. (2017b).

Sitio n° 4: Morro do Santo Antoénio

Atributo Descrigao

Segundo Garcia (informagao verbal), a prefeitura retirou o painel interpretativo
produzido pelo Grupo GeoHereditas — USP em, aproximadamente, 2019. O painel
€ a Figura 4. Além disso, € um local turistico frequentemente acessado, bem

conhecido por residentes.

Estado de e Presenca de um painel interpretativo com bloco diagrama da formagéo da
divulgacéo Serra do Mar (evolucédo entre 146 Ma-presente), sua posicdo original e
erosao ao longo dos anos, assim como curiosidades histéricas e indicagédo
visual de alguns elementos geomorfoldgicos vistos a partir do mirante,
elaborado pelo GeoHereditas — USP em parceria com a FAPESP e o

Governo Municipal de Caraguatatuba.

Dad e Acesso a partir da Av. Brasil, seguido da R. Benedito Marcos de Souza, e
ados

por fim a Estrada Dr. lvan Ferreira Fonseca/da Serraria. Coordenadas
complementares

UTM SIRGAS2000: 459064/7388926.




Quadro 14 - Classificagédo qualitativa indireta do sitio n° 5 do Apéndice A, complementado por
observagbes de campo. Adaptado de Brilha (2016). Fonte: Arruda et al. (2017b), Naturam (c2021),

TripAdvisor (c2021).

Sitio n° 5: Praia Brava

Atributo Descrigao
e Geoldgico: Processo de encaixe de diques em rochas cristalinas;
Potencial e  Geoldgico: Erosdo marinha de rochas cristalinas;
interpretativo e  Mineralégico: Principais diferengas mineraldgicas entre o granito, o
gnaisse anfibolitico e o dique decamétrico;
e  Granitos foliados Calcio-alcalinos, tipo |, Pico do Papagaio: mais recente;
coloragdo branco-rosada, leucocratico, com granulagdo fina a média
. orientada;
Diversidade ) o ) . o o
. e Gnaisse anfibolitico: mais antigo, com foliagéo paralela a foliagéo geral;
geoldgica

e Dique: dique mafico ou microquartzodioritico de espessura métrica e
comprimento decamétrico cortando o gnaisse, com direcdo entre N115-
N160.

Beleza cénica

Praia esteticamente atrativa com presenca de grande volume de rocha, algumas

das quais Unicas e bastante chamativas (dique decamétrico).

Acessibilidade

Ao longo do trecho percorrido do centro da cidade até a Lagoa Azul ndo foram
identificadas sinalizagbes apontando a presenga ou localizagdo deste ponto
turistico; o acesso a partir da R. Jacaranda é precario, com ruas estreitas. Segundo
relato de um morador local, a falta de estrutura e provisbes turisticas e de
locomogao na R. Jacaranda frequentemente implica em turistas estacionando o
carro nas calgadas em as garagens e portdes das residéncias locais. Ndo existem
sinalizagbes para a presencga da trilha. Além disso, a trilha em si tem cerca de 1 km
de extensdo, ndo é asfaltada e é bastante irregular, inacessivel para pessoas com

mobilidade reduzida.

A trilha ndo possui aparatos de seguranga e situa-se proximo a uma encosta com
grande risco de deslizamento. Além disso, é notdria a influéncia de fluxos e eroséo

pluviais na trilha, de forma que mesmo com instalagdo de trilhas de concreto o

Seguranca
caminho ainda apresenta riscos de cunho geolégico-geotécnico. Em épocas de
chuva, seu acesso é completamente inviavel.
Estado d N&o existem materiais interpretativos, mas o sitio € amplamente divulgado para fins
stado de ;
divuloacs turisticos (NATURAM C2021; FALACARAGUA, 2019) e é a 10?2 atragdo mais
ivulgacéo
9a¢ visitada entre 33 no Caraguatatuba identificadas por TripAdvisor (c2021).
Dados Acesso ao final da R. Jacaranda, numa trilha de terra sem identificagdo.

complementares

Coordenadas UTM SIRGAS2000: 0462388/7386789.
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Quadro 15 - Classificagéo qualitativa indireta do sitio n° 6.1 do Apéndice A, complementado por
observagbes de campo. Adaptado de Brilha (2016). Fonte: Arruda et al. (2017b), TripAdvisor (c2021).

Sitio n°® 6.1: Geoformas de Caraguatatuba — Pedra da Freira

Atributo Descrigao
e Geoldgico: Erosdo marinha diferencial de rochas cristalinas;
Potencial e  Geoldgico: Planos de fraturas em rochas cristalinas;
interpretativo e  Geomorfolégico: processo de rolagem blocos/desplacamento em
vertentes com rocha exposta.
e Pedra da Freira: biotita granito isotrépico e moderadamente orientado.
Sao notdrios os planos de fraquezas tanto da Pedra da Freira quanto dos
) ) blocos ao seu redor. Existe uma certa influéncia marinha na erosdo das
Diversidade . . . . s
o rochas, mas ainda incipiente. E incerto se sua forma é oriunda da particao
geoldgica

apos rolagem de blocos ou erosao superficial;
e Blocos caidos: grande quantidade de matacdes e blocos caidos nas

redondezas, muitos fraturados e partidos em superficie retilineas e lisas.

Beleza cénica

Os blocos rolados junto com a geoforma sao o principal elemento turistico/atrativo

da localidade.

Acessibilidade

Acesso a partir de uma trilha curta com aproximadamente 0,5 km a partir de um
local de amplo acesso (Prainha), frequentemente visitada por banhistas. No
entanto, a trilha possui degraus e por esse motivo pode ndo ser acessivel para

pessoas com dificuldade de locomogao.

A estrutura trilha foi melhorada em dezembro de 2020, contando com asfaltamento
de concreto e corrimdes metalicos. No entanto, o talude possui um angulo de

inclinagdo bastante elevado, e em varios momentos esta com o substrato rochoso

Seguranga exposto. A trilha possui calhas laterais para escoamento d’agua pluvial, porém num
certo ponto o fluxo invade a trilha. Dessa forma, recomenda-se constante
supervisdo e manutengéo geoldgico-geotécnica para sinais de rolagem de blocos
ou escorregamentos, e seu acesso em periodos de chuva é contraindicado.

Estado d N&o existem materiais interpretativos, mas € um local amplamente divulgado para

stado de
) _ fins turisticos, e a 72 atragdo mais visitada entre as 33 em Caraguatatuba

divulgacdo ) . ) .
identificados por TripAdvisor (c2021).

Dados Acesso pela Trilha para a Praia do Garcez. Coordenadas UTM SIRGAS2000:

complementares

459632/7386700.




Quadro 16 - Classificagdo qualitativa indireta do sitio n. 6.2 do Apéndice A, complementado por

observagdes de campo. Adaptado de Brilha (2016). Fonte: Arruda et al. (2017b).

Sitio n°® 6.2: Geoformas de Caraguatatuba — Pedra do Jacaré

Atributo Descrigao
e Geoldgico: Erosdo marinha diferencial de rochas cristalinas;
e Petrografico: Diferengas petrograficas entre rochas geneticamente
. similares magmaticas (Pedra do Jacaré) e metamorficas (sitio n. 31);
Potencial
. . e  Geomorfoldgico: evolugdo geomorfolégica de encostas a partir do
interpretativo
aplainamento gradual e lento de taludes;
e Geomorfolégico: processo de rolagem blocos/desplacamento em
vertentes com rocha exposta.
e Pedra do Jacaré: biotita granito (possivelmente monzogranito) isotropico
a moderadamente orientado com mais de 15 m de comprimento se
estendendo mar adentro. Presenga marcante de feldspatos potassicos
Diversidade alaranjados/cor salm&o e biotita;
geoldgica e Blocos caidos: grande quantidade de matacdes e blocos caidos nas

redondezas, muitos fraturados e partidos em superficie retilineas e lisas;
e Encosta: vertente do morro visivel da Pedra do Jacaré aparenta estar

sofrendo o processo de rastejo (creep).

Beleza cénica

Feicdo geomorfologica distinta e facilmente visivel.

Acessibilidade

Acesso a partir de uma trilha curta com aproximadamente 0,5 km a partir de um
local de amplo acesso (Prainha), frequentemente visitada por banhistas. No
entanto, a trilha possui degraus e por esse motivo pode ndo ser acessivel para

pessoas com dificuldade de locomogao.

Seguranca

A estrutura trilha foi melhorada em dezembro de 2020, contando com asfaltamento
de concreto e corrimdes metalicos. No entanto, o talude da vertente possui angulo
elevado e cicatrizes de escorregamento. Ao longo do caminho viu-se um pequeno
deslizamento de solo e alguns calhaus, possivelmente rolados. O trecho da trilha
préximo a gruta (sitio n. 30) apresenta um risco mais significativo de rolagem de
blocos. Mais adiante, hd uma porcao consideravel de talude sem cobertura vegetal,
atuando como canal preferencial de fluxo fluvial. Dessa forma, recomenda-se
supervisdo geoldgico-geotécnica para sinais de rolagem de blocos ou

escorregamentos, e seu acesso em periodos de chuva é contraindicado.

Estado de

divulgagao

Nao existem materiais interpretativos, mas € um local amplamente divulgado para
fins turisticos, e a 142 atracdo mais visitada entre as 33 em Caraguatatuba

identificadas por TripAdvisor (c2021).

Dados

complementares

O acesso a Prainha se da pela R. Professor Adali Coelho Passos. De frente ao mar,
a trilha esta a esquerda, préximo ao morro; em termos absolutos, a leste. Nesta
mesma Prainha estéo os sitios n. 30 (ao longo da trilha) e n. 31. Coordenadas UTM
SIRGAS2000: 460213/7386255.




Quadro 17 - Classificagao qualitativa indireta do sitio n° 6.3 do Apéndice A. Adaptado de Brilha
(2016). Fonte: Arruda et al. (2017b).

Sitio n° 6.3: Geoformas de Caraguatatuba — Pedra do Sapo

Atributo Descrigao
Potencial e Geoldgico: Erosdo marinha diferencial de rochas cristalinas;
interpretativo e Geoldgico: Processo de esfoliagéo esferoidal;
e Granito gnaisse: blocos arredondados de granito gnaisse com diametro
Diversidade decimétrico a decamétrico, como é o caso da Pedra do Sapo, com 7 m de
geolégica altura e 16 m de didmetro;
e Intrusbes maficas: rochas anfiboliticas e blocos com fissuras poligonais.
Beleza cénica Bloco atipicamente largo, potencialmente atrativo para o publico.

o Possivelmente de amplo e facil acesso, mas que requer condigbes oceanicas
Acessibilidade . L
(maré) favoraveis.

Possivelmente de amplo e facil acesso, mas que requer condigcbes oceénicas

Seguranga o
favoraveis.
Estado de Nao existem materiais interpretativos e a divulgagéo do sitio para fins turisticos &
divulgagao minima.
Dad Acesso pelo late Clube, localizado no costédo limitrofe da Praia Martim de Sa.
ados

Coordenadas UTM SIRGAS2000: 461705/7387090. E importante notar que existe
complementares
outra Pedra do Sapo na regido.




Quadro 18 - Classificagdo qualitativa indireta do sitio n° 7 do Apéndice A. Adaptado de Brilha (2016).

Fonte: Arruda et al. (2017a).

Sitio n°® 7: Pedreira Massaguacu

Atributo Descrigao
e  Minerario: Processo de mineragao;
e  Geoldgico: Comportamento mecanico de rochas sob ambiente ruptil
Potencial (fraturas e diques);
interpretativo e  Geoldgico: Conceito de sentido de movimento estrutural e indicadores
cinematicos;
e  Geoldgico: Processo de intrusédo de rochas por diques.
e Gnaisse granito milonitico do Complexo Pico do Papagaio: cava de
. diametro decamétrico com rocha gnaissica de cor variando entre branco
Diversidade )
. e laranja, com bandamento bem marcado;
geoldgica

e Diques: diques maficos;

e  Estrutural: indicadores cinematicos.

Beleza cénica

Paredao rochoso modificado para fins comerciais.

Acessibilidade

O acesso aparenta ser restrito somente por uma rodovia estadual, e visitagdo

provavelmente é restrita e requer permissao da mineradora.

Visita presencial ao sitio implicaria na entrada em uma cava de uma mina em

Seguranga _
operacéo.
Estado de
N&o existem materiais interpretativos nem divulgacéo do sitio.
divulgagao
Dados Acesso pela BR-101 no Bairro de Jardim Olaria. Coordenadas UTM SIRGAS2000:

complementares

462063/7390289.
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Quadro 19 - Classificacao qualitativa indireta do sitio n° 8 do Apéndice A, complementado por

observagbes de campo. Adaptado de Brilha (2016). Fonte: Arruda et al (2017c).

Sitio n° 8: Relégio do Sol

Atributo Descrigao
e Petrolégico: litologia do contexto regional de Caraguatatuba, identificando
num mapa geoldgico a provavel unidade geolégica de onde cada bloco
Potencial proveém:
interpretativo e Petrografico: génese da textura facoidal e sobre como minerais reagem
diferentemente aos mesmos estimulos de tens&o e temperatura
e  Granito oceolar cinza: rocha escura, com graos anédricos brancos leitosos
dispostos numa matriz afanitica. Os gréos brancos nao estdo orientados
Diversidade (isotrépicos), e seu tamanho varia entre 1 — 4 mm;
geologica e Augen gnaisse: rocha fortemente orientadas com plagioclasios e biotita

(granulagéo variando entre 1 e 4 mm, com alguns grdos maiores de até

10 mm). Os feldspatos marcam os ocelos.

Beleza cénica

O fator histérico-cultural acaba se tornando mais interessante que seus elementos

de geodiversidade.

Acessibilidade

Praga facilmente acessivel no centro da cidade.

Seguranga Praga facilmente acessivel no centro da cidade.
Estado d N&o existem materiais interpretativos relacionados aos elementos de patrimdnio
stado de
) _ construido, mas é um local amplamente divulgado para fins turisticos de cunho
divulgagao
cultural.
Obelisco com 3.5 m de altura, é protegido pela Lei Municipal de 13 de dezembro
Dados de 2006 e foi construido em 1957 e é o ponto do marco zero da cidade. Acesso

complementares

pela Praga Candido Mota, na esquina entre a Rod. Gov. Mario Covas (SP-55) e a
R. Nove de Julho. Coordenadas UTM SIRGAS 2000: Zona 23-K 458029/7387523.
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Quadro 20 - Classificagao qualitativa indireta do sitio n® 9 do Apéndice A segundo observacdes
de campo. Adaptado de Brilha (2016). Fonte: Day (1980); De Vries (2016); Arruda et al.
(20172); TamoioNews (2020).

Sitio n° 9: Lagoa Azul

Atributo Descrigao

e Geomorfolégico: processo de rolagem blocos/desplacamento em
vertentes com rocha exposta;

e Sedimentar: como sdo geradas as principais formas de leito e a quais
estruturas sedimentares elas se associam;

e Sedimentar: implicagdes interpretativas das formas de leitos e estruturas
sedimentares;

Potencial . oA . - . . Do
e  Sedimentar: dindmica estuarina de um estuario cego, incluindo deposigéo

interpretativo . . .
e erosao de barras efémeras;

e Oceanografico: principais caracteristicas e processos formativos dos
diferentes tipos de praias, como a geomorfologia costeira, tipo e tamanho
de gréos, etc.

e Geoldgico: processo de intrusdo de rochas maficas em granitos e

processos de formacéo de boudins.

o  Estuario: estuario com caracteristicas de estuario cego (blind estuary); isto
€, um estuario separado do mar temporariamente por uma barra de areia
efémera, formada por processos marinhos e erodida por uma descarga
fluvial intensa, geralmente sazonal (DAY, 1980; DE VRIES, 2016);

e Graos costeiros: diversidade granulométrica e litolégica dos graos da
Praia do Capricdrnio,

e Formas de leito: marcas onduladas assimétricas formada por fluxo
subaquoso;

Diversidade . . L o
o Estruturas sedimentares: laminagdes/estratificagbes plano-paralelas e

geologica laminagdes cruzadas acanaladas identificaveis nas camadas de areia
(ainda ndo consolidadas) do banco de areia proximo a abertura do
estuario

e Blocos rolados: grande variedade de blocos rolados, com dimensdes entre
calhaus até blocos com mais de 4 m de diametro, formas esféricas,
prolatas, com faces retilineas, etc., e diferentes familias de fraturas e
particdes. Maioria sdo granito gnaisses, com eventuais intrusées maficas;

e Megaboudin: boudin anfibolitico com 3 m de largura e 15 de comprimento.

Beleza cénica A praia o estuario e os blocos rolados propiciam um ambiente muito atrativo.




76

Quadro 21 - Classificagao qualitativa indireta do sitio n® 9 do Apéndice A segundo observagdes
de campo. Adaptado de Brilha (2016). Fonte: Day (1980); De Vries (2016); Arruda et al.
(20172); TamoioNews (2020).

Sitio n° 9: Lagoa Azul

Atributo Descrigao

e Ao longo do trecho percorrido do centro da cidade até a Lagoa Azul ndo
foram identificadas sinalizagbes apontando a presenga ou localizagdo
deste ponto turistico; o acesso a partir da Av. Tsuzuki Yoshimoto &

Acessibilidade precario, com ruas estreitas e ndo asfaltadas; o unico estacionamento que

possui préximo a Lagoa é privado, fora este, ndo ha muito espago

disponivel para permanéncia de veiculos, com uma placa indicando

proibicao de estacionar nas redondezas.

e Apesar do acesso ser relativamente remoto, a Lagoa Azul esta préxima a

uma via publica e a praia ou o estuario em si ndo séo perigosos. O maior
Seguranca risco esta associado ao canal com forte correnteza que conecta a lagoa
ao mar ou na polui¢do da agua, ja que o sitio por vezes ja foi considerado
improprio para banho (TAMOIONEWS, 2020).

Nao existem materiais interpretativos, mas € um local amplamente divulgado para
Estado de fins turisticos. Existe, no entanto, um painel informando o monitoramento da praia
divulgagao pelo Projeto de Monitoramento de Praias — Bacia de Santos, cujo design pode servir

como modelo para painéis interpretativos no local.

Acesso a partir da Av. Tsuzuki Yoshimoto, seguido da Av. Fénix, R. Tubarao e, por
fim, Av. Eridano, ao final da Praia do Capricérnio. Coordenadas UTM SIRGAS2000:
463584/7387501

Dados

complementares
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Quadro 22 - Classificacao qualitativa do sitio n°® 20 do Apéndice A conforme observacgdes de

campo. Adaptado de Brilha (2016).

Sitio n° 20: Possivel antiga drenagem

Atributo Descrigao
e Geoldgico: explicacao dos provaveis processos relacionados que levaram
Potencial a deposigao dos blocos (antigo fluxo fluvial, fluxo de massa, etc);
interpretativo e  Geomorfoldgico: associagdo do campo de blocos encontrado ao longo da
trilha ao contexto geomorfoldgico.
Diversidade e Campo de blocos: campo com grande quantidade de blocos (aprox. 1
geoldgica bloco/m?) de principalmente rochas graniticas e gnaissico-graniticas.

Beleza cénica

No entanto, a beleza cénica é fruto em grande parte da biodiversidade, com
elementos de geodiversidade se destacando somente na proximidade do rio. Os

blocos neste sitio sdo de dificil identificagao.

Acessibilidade

A trilha é irregular e ndo esta asfaltada, porém é de baixa dificuldade. N&ao obstante,

é possivelmente inacessivel para pessoas com mobilidade reduzida.

Apesar de contar com o acompanhamento de um guia turistico, o que diminui

Seguranca consideravelmente a travessia, a possibilidade de picadas de cobras e a trilha
escorregadia ainda confere algum perigo.
E um local amplamente divulgado para fins turisticos e possui quatro painéis
Estado de interpretativos que abordam temas relacionados a biodiversidade, mas néo a
divulgacao geodiversidade. (Ponto D do Apéndice A), cujo design pode servir como modelo
para outros materiais in-situ a serem instalados no local.
Dad Acesso pela Trilha da Pog¢ao, no PESM-Nucleo Caraguatatuba, um pouco antes do
ados

complementares

Cérrego Coordenadas UTM  SIRGAS2000: Zona 23K

456661/07390920.

Mantegueira.
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Quadro 23 - Classificacdo qualitativa preliminar do sitio n° 21 do Apéndice A conforme

observacgées de campo. Adaptado de Brilha (2016).

Sitio n° 21: Leito do Cérrego Mantegueira

Atributo Descrigao
e Geomorfolégico: processos e estruturas geomorfolégicas em rios de
corredeira;
Potencial e Sedimentar: diferenga entre rios n&o-aluviais/de corredeira (bedrock
interpretativo rivers) e rios aluviais/meandrantes;
Sedimentar: exposicdo dos principais processos sedimentoldgicos
associados a ambientes fluviais;
e Codrrego Mantegueira: rio de corredeira que pode ser considerado nao-
aluviar com cerca de 15 m de largura com uma variedade de matacdes e
Diversidade blocos entre 0,10 e 2m de didmetro ao longo de seu canal. A litologia e
geoldgica

feicdo superficial (marcas de erosdo, intemperismo, desgaste) sao

similares aos blocos do sitio n. 20.

Beleza cénica

No entanto, a beleza cénica é fruto em grande parte da biodiversidade, com

elementos de geodiversidade se destacando somente na proximidade do rio

Acessibilidade

A trilha é irregular e ndo esta asfaltada, porém é de baixa dificuldade. Nao obstante,

é possivelmente inacessivel para pessoas com mobilidade reduzida.

Apesar de contar com o acompanhamento de um guia turistico, o que diminui

Seguranga consideravelmente a travessia, a possibilidade de picadas de cobras e a trilha
escorregadia ainda confere algum perigo.
E um local amplamente divulgado para fins turisticos e possui quatro painéis
Estado de interpretativos que abordam temas relacionados a biodiversidade, mas nao a
divulgagéo geodiversidade. (Ponto D do Apéndice A), cujo design pode servir como modelo
para outros materiais in-situ a serem instalados no local.
Dad Acesso pela Trilha da Pog¢ao, no PESM-Nucleo Caraguatatuba, um pouco antes do
ados

complementares

Cérrego  Mantegueira. Coordenadas UTM  SIRGAS2000: Zona 23K

456661/07390920.
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Quadro 24 - Classificagdo qualitativa preliminar do sitio n° 28 do Apéndice A conforme

observagdes de campo. Adaptado de Brilha (2016).

Sitio n° 28: Pedra na fonte do Polo Cultural

Atributo Descrigao
e Petrolégico: em conjunto com o Reldgio do Sol e a Pardéquia de Santo
Potencial - . A ~ -
Anténio, associar a abundancia de construgdes que utilizam de rochas
interpretativo - -
magmaticas com a ampla presenca destas no contexto geolégico.
e Granito isotropico: bloco com cerca de 2.5 m de didmetro, de cor
Diversidade acinzentada, com granulagéo fina e isotropica. Possui algumas grandes
geoldgica juntas que a cortam, mas que ndo aparentam ter nenhuma tendéncia.

Sobre ela esté a figura em metal de um pescador segurando um peixe.

Beleza cénica

A rocha é chamativa, especialmente no amplo espago aberto que se encontra e
com cores contrastantes ao azul-ciano do azulejo da fonte, mas n&o apresenta

nenhum elemento chamativo.

Acessibilidade

Praga facilmente acessivel no centro da cidade.

Seguranga Praga facilmente acessivel no centro da cidade.
Estado de
) _ N&o existem materiais interpretativos nem divulgacao do sitio.
divulgagao
Dados Acesso pela praga do Polo Cultural Prof. Adaly Coelho Passos, no centro de

complementares

Caraguatatuba. Coordenadas UTM SIRGAS 2000: Zona 23-K 458102/7387489.
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Quadro 25 - Classificacado qualitativa preliminar do sitio n°® 29 do Apéndice A conforme

observagdes de campo. Adaptado de Brilha (2016).

Sitio n° 29: Mirante do Camaroeiro

Atributo Descrigao

e Geomorfolégico: Feicdes especificas vistas a partir do mirante;

e Geomorfolégico: Vergéncia e inclinacao das escarpas da Serra do Mar e
suas implicagcbes geomorfologicas e geotécnicas (como, por exemplo,
risco de escorregamentos);

e Geoldgico: Reconstituicdo da paisagem natural de Caraguatatuba

Potencial associando os registros sedimentares conhecidos com possiveis
interpretativo paleoambientes;

e  Oceanografico: influéncia dos molhes ao longo da foz das drenagens que
desembocam na enseada;

e  Oceanografico: Formagéo da linha de costa em formato de baia vista a
partir do mirante;

e Oceanografico: mecanismos das barras de areia da Praia do Camaroeiro.

e  Granito calcio alcalino;

e  Morros residuais: vista de morros residuais e escorregamentos;

e |lha de Sao Sebastido: vista de Sdo Sebastido e da llha de Sao Sebastido;

e Serra do Mar: vista das escarpas da Serra do Mar ao longo do sul de

Diversidade Caraguatatuba e norte de S&o Sebastido;
geologica e Praia do Camaroeiro: praia com processo de sedimentagdo bastante

caracteristico, na qual uma barra de areia paralela a linha de costa da
praia cresce sazonalmente (ver CRUZ ET AL., 1985).
e Foz do Rio Ipiranga: foz aparentemente do tipo delta ou, a0 menos, com

estruturas sedimentares semelhantes as de deltas;

Beleza cénica

Trata-se de uma vista cénica de boa parte da Enseada de Caraguatatuba.

Acessibilidade

Tal como o sirio n. 4, com veiculos o acesso é facilitado, porém a pé é mais dificil
para pessoas com mobilidade reduzida devido as subidas que, no entanto, sdo

relativamente suaves. Estacionamento bastante amplo e gratuito.

O mirante possui boas provisdes turisticas, com taludes bem planejados, canais

Seguranga . )
para escoamento de agua pluvial, e muretas de seguranca.
Estado de Nao existem materiais interpretativos, mas ha divulgagdo do sitio para fins
divulgagao turisticos, inclusive em veiculos de imprensa de escopo nacional (G1, 2017).
Dados Acesso pela R. José Vieira de Mota. Parte do “Complexo Turistico Morro do

complementares

Camaroeiro”. Coordenadas UTM SIRGAS-2000: Zona 23K 459638/7386887.
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Quadro 26 - Classificacao qualitativa preliminar do sitio n°® 30 do Apéndice A conforme

observagdes de campo. Adaptado de Brilha (2016).

Sitio n° 30: Gruta na trilha da Pedra do Jacaré

Atributo Descrigao

e Geomorfolégico: processo de rolagem blocos/desplacamento em

Potencial vertentes com rocha exposta;
interpretativo Por ser uma gruta formada pelo encaixe de blocos rolados, a principio, ndo se vé

muitos elementos da geodiversidade a serem expostos e divulgados no local.

e Gruta: numa elevagdo de 4 — 5 m acima da trilha, e o acesso se da por
uma curta escadaria. A gruta tem cerca de 5 m de comprimento e 1 m de
Diversidade altura e é formada pelos espagos vazios entre um largo bloco de mais de
geoldgica 8 m de didametro com o embasamento. A gruda esta bastante degradada,

com o bloco que a sobrepde com varias marcagdes a tinta e com bastante

lixo (latas de cerveja e refrigerantes) em seus arredores.

Beleza cénica

A presenca de um intersticio métrico entre os blocos rolados métricos/decamétricos
€ uma vista bastante Unica e interessante, porém o alto nivel de degradacéo

(pichagéo) diminui a beleza.

Acessibilidade

Ver acessibilidade do Quadro 16.

Ver seguranga do Quadro 16. Risco agravado pelo maior perigo de movimentagao

Seguranga ]
de blocos neste trecho em especifico.
Estado de ) L . . .
) _ Nao existem materiais interpretativos nem divulgagdo do sitio.
divulgagao
O acesso a Prainha se da pela R. Professor Adali Coelho Passos. De frente ao mar,
Dados a trilha estd a esquerda, proximo ao morro; em termos absolutos, a leste. Nesta

complementares

praia estdo também o sitio 6.2 e n. 31. No meio da trilha ha uma curta escadaria
que leva a gruta Coordenadas SIRGAS 2000 UTM 23-K: 0460191 / 7386290.
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Quadro 27 - Classificacao qualitativa do sitio n°® 31 do Apéndice A conforme observacgdes de

campo. Adaptado de Brilha (2016).

Sitio n° 31: Costao rochoso na Prainha

Atributo Descrigao
p il e Geoldgico: preenchimento de fraturas por fluidos que levam formam veios;
otencia
. . e  Geoldgico: processos que levam a diferentes granulagbes nas rochas,
interpretativo ) . ]
associando-os aos eventos geotecténicos do contexto regional;

e Biotita ortognaisse: varios blocos arrendados de escala métrica e bordas
suaves marcadas por esfoliagdo esferoidal. Mineralogia de grédos muito
grossos e bem orientados segundo a direcdo NE/SW. E a mesma atitude
de uma familia de fraturas bem proeminente, de comprimento métrico e

i i espessura centimétrica, encontrando-se preenchida por quartzo de
Diversidade

L. granulagdo também muito grossa, ainda mais do que dos grdos do
geoldgica

arcabouco da rocha, em algumas regides tdo macicas a ponto de poderem
ser chamados de pequenas lentes de quartzito (Q25C). Apresenta em
muitos locais acumulos de material oxidado marcado por linhas

concéntricas vermelhas.

Beleza cénica

A distancia, a rocha pode aparentar ser desinteressante, porém a granulagdo muito

grossa é chamativa e tem potencial de interesse turistico

Acessibilidade

Muito alta. Localizado numa praia bastante conhecida e com bastante vias de

acesso.
Seguranga Alta. Costao rochoso bem estavel préximo a uma praia de facil acesso.
Estado de _ ) L . . _ "
) _ Nao existem materiais interpretativos nem divulgacgéo do sitio.
divulgagao
Dad O acesso a Prainha se da pela R. Professor Adali Coelho Passos. Nesta praia estéo
ados

complementares

também o sitio 6.2 e n. 30. Coordenadas SIRGAS 2000 UTM 23-K:

0459965/7386577
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Quadro 28 - Descrigéo e localizagdo dos 16 sitios de interesse geolégico potenciais nao

visitados durante o levantamento de campo de Outubro de 2021.

N° sitio Descricao Localizagao
10 Topo do Morro Santo Anténio. Morro Santo Anténio
11 Cicatriz de escorregamento de 2017 do Morro Santo Anténio. Morro Santo Antdnio
12 Mirante Caraguatatuba na divisa do Santo Anténio. Inicio da T':'lha dos
Tropeiros
13 Depdsito de talus com blocos de gnaisse alterado apresentando foliagao de Trilha dos Tropeiros
atitude N136/67. Alguns blocos possuem mais de 4 metros de altura. P
Cicatriz de escorregamento na alta encosta com inclinagdo de 70°, 10 m de . .
14 : Trilha dos Tropeiros
comprimento e 50 m de largura.
15 ?alllicgos de gnaisse grosseiro - vestigios de escorregamentos e depdsitos de Trilha dos Tropeiros
Cicatriz de escorregamento com camadas de blocos centimétricos sobre o solo . .
16 s N Trilha dos Tropeiros
- depésito de talus.
17 Depésitos de talus com blocos E:entlmetros e menor quantidade, envoltos por Trilha dos Tropeiros
bastante solo ao longo da erosao.
18 Depositos de talus com blocos alterados de gnaisse. Trilha dos Tropeiros
19 Eros_ao’dzla Trilha dos Tropeiros; depdsitos de solo (talus) com blocos Trilha dos Tropeiros
centimétricos.
22 Blocos de biotita gnaisses com 5 m de altura numa area plana. Proximo ao Cgrrego
Mantegueira
23 Leito do coérrego Mantegueira com blocos de biotita augen gnaisse métricos, Préximo ao Cérrego
alguns superiores a 5 m de diametro. Mantegueira
24 Trecho de depdsito de corridas com blocos imbricados de dimens&o métrica. Préximo ao Cérrego
Os blocos maiores estdo sobrepostos aos menores. Mantegueira
25 Depésito de detritos decimétricos a métricos (0,5 a 2,0 m de didmetro) na baixa | Proximo ao Cérrego
encosta, com blocos acima de 2 m de altura no leito. Mantegueira
26 Parede da falha com minerais de quartzo estirados - presenca de blocos Préximo ao Cérrego
métricos no leito. Mantegueira
27 Zona de falha com minerais estirados, com linha de drenagem a direita (rumo Préximo ao Cérrego

montante). Cachoeira Esmeralda.

Mantegueira
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Os sitios de interesse geoldgico ja inventariados na area de estudo tém, no
geral, alta beleza cénica, acessibilidade e seguranga, sobretudo aqueles cujo principal
elemento € a geomorfologia, como os sitios das Geoformas ou do Morro do Santo
Antbnio. Todos além do Morro do Santo Anténio carecem de material interpretativo;
no entanto, muitos sdo amplamente conhecidos pela industria turistica, dessa forma,
conforme aponta Arruda (2017b), ha amplo potencial educacional e de divulgacéo,

que deve ser agregado ao turismo ja existente na regiao.

Dentre os sitios de interesse geoldgico potenciais, destacam-se 10, 12, 19, 24,
26, 27, sobretudo pelos atributos de beleza cénica. Os sitios potenciais 8 e o 10, por
serem mirantes, sdo mais atrativos para os turistas dado o fator da beleza cénica. Os
sitios potenciais 24 e 25 possuem a vantagem de estarem associados a uma
cachoeira, conferindo a eles um valor estético e interesse de visitagcdo muito maiores
que os demais pontos. A atratividade da beleza cénica relacionada a quedas d’agua
€ 0 que destaca o sitio potencial 25, cujo principal interpretativo fundamenta-se em

temas geologicos-geotécnicos de fluxos de massa.

A seguranga e acessibilidade dos pontos potenciais sao incertos, porém, por
fazerem parte de trilhas do PESM — NC, a seguranga é possivelmente alta e a
acessibilidade varia entre baixa-moderada (no caso dos sitios potenciais ao longo da
Trilha dos Tropeiros) a moderada-alta (no caso dos sitios ligados nas proximidades

da Falha Bertioga-Caraguatatuba/do Corrego Mantegueira).

Os principais temas passiveis de serem abordados sao aqueles focados na
Petrologia ignea, metamorfica, elementos de Geologia Estrutural como ambientes
ducteis e rupteis, estruturas geoldgicas, etc., e processos geomorfolégicos costeiros,
0 que era esperado dado o contexto geoldgico no qual Caraguatatuba esta inserida.
Elementos da sedimentologia, estratigrafia e geotecnia também sao possibilidades

tangiveis.

E também necessario considerar que ja existem na area de estudo materiais
interpretativos que abordam assuntos como o tempo geologico, a formagéo geoldgico-
geomorfologico da Serra do Mar, e o transporte fluvial de gréos. Dessa forma, a
divulgacao de elementos da geodiversidade que atuem complementarmente a esses
topicos pode ser benéfico, sobretudo para sitios proximos ao local desses materiais,

de modo a manter uma linha de raciocinio l6gico/tematica.
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Dadas as informagdes expostas acima, os pontos considerados mais atrativos
para a elaboragéo de materiais interpretativos e de divulgacéo sao os sitios 1, 4, 5,
6.1, 6.2, 6.3 e os sitios potenciais 8, 10, 19, 24 e 25. Os sitios 2, 3, 7, 18 e 22 sao
considerados moderadamente atrativos, com os demais sitios potenciais agregando

menor potencial turistico/educacional.

Figura 20 - Sitios de interesse geoldgico potenciais visitados em campo. (A): Mirante do Camaroeiro
(n° 29); (B): Gruta na trilha da Pedra do Jacaré (n° 30), (C): Leito do Cérrego Mantegueira (n° 21); (D):
Pedra na fonte do Polo Cultural (n° 28); (E): Costédo rochoso na Prainha (n° 31).
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6.3. ANALISE DOS MATERIAIS DE DIVULGAGAO

Na area de estudos, foram identificadas quatro provisdes turisticas que
oferecem uma divulgagao in-situ dos elementos naturais encontrados nas localidades.

Elas estéo identificadas no Apéndice A como pontos A — D.
6.3.1. Ponto A

O ponto A (Figura 21) corresponde ao painel interpretativo do Grupo
GeoHereditas da Figura 3, localizado préximo a Secretaria de Turismo de
Caraguatatuba (SETUR), no calgadao da orla da Av. Dr. Arthur da Costa Filho.

Estruturalmente, € uma fina chapa metalica com uma pelicula adesiva que
possui a ilustragcdo do painel, protegida por um visor de plastico transparente. A

moldura metalica é sustentada por dois suportes de madeira.

No geral, o painel encontra-se pouco degradado, sendo notavel somente o
acumulo de sujeira na porg¢ao inferior do painel, e com alguns adesivos colados na
camada de plastico protetor. Ha infiltracdo de agua, que se continua levara a maior
degradagao com o passar do tempo. Até o momento da visita, outubro de 2021, a

degradagao nao prejudicou a visibilidade.

O painel tem como tema principal o tempo geoldgico, e como tépico adicional
o processo de quebra do Gondwana. A linguagem é acessiva e interpretativa, possui
um mapa legivel e disponibiliza um QR code que ainda estava em funcionamento no

periodo da visita.

Seu unico problema refere-se a acessibilidade. Esta relativamente distante do
leitor (cerca de 1 m atras da mureta que separa o calgaddo do gramado onde o painel
esta inserido) e instalado numa altura que dificulta ou impossibilita a leitura do painel

por cadeirantes.
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Figura 21 — Painel do grupo GeoHereditas (Ponto A) encontrado na orla da Praia do Centro.

6.3.2. Ponto B

O ponto B corresponde aos materiais interpretativos no PESM-NC produzidos
pelo grupo GeoHereditas. S&do duas unidades do painel da Figura 5 do grupo
GeoHereditas, um deles localizado no Nucleo de Visitantes e o outro no final Trilha

das Palmeiras (referido como “Piscina Natural da Prainha/Pogo da Prainha”).

No caso do primeiro painel (Figura 22A), € uma chapa de metal parafusada na
parede do edificio com 1,40 x 0,90 m (largura x altura) com uma pelicula adevisa que
contém a arte do painel. A chapa ja esta ondulada e a pelicula encontra-se danificada
em diversas areas. Existem varios riscos e arranhdes no painel, além das bordas
estarem relativamente degradadas, e uma mancha concéntrica no canto esquerdo
inferior. Na parte superior do painel se concentram riscos com, inclusive, um material

opaco “esfregado” no painel.



88

Ja o segundo painel, préximo ao “Pogo da Prainha”, esta em boas condi¢des
(Figura 22b). Também esta a 1,10 m de altura e mede 0,80 x 0,50 m (largura x altura),

emoldurado num totem de madeira tais quais os outros painéis das demais trilhas.

O tema central do painel é a competéncia dos rios, com informacdes
complementares sobre a Catastrofe de 1967 e, a esquerda, o processo da Tectbnica
de Placas que levou ao surgimento dos continentes atuais. No canto esquerdo inferior
estda um mapa de localizagao cujo texto €, no primeiro painel, moderadamente legivel,
e no segundo, completamente ilegivel. No canto direito inferior esta um QR code que,

no periodo da visita de campo, ainda funcionava.

Os trés corpos de texto sdo curtos e acessiveis, com linguajar pouco técnico e
raramente ultrapassando 80 palavras ou mais que dois paragrafos. Ha a pré-
concepgao que os leitores compreendem termos como erosao, escorregamentos ou
encostas, possivelmente traduzindo um conhecimento de nivel de ensino fundamental
e/ou médio de Geociéncias. Ha uma clara hierarquia dos assuntos abordados a partir
da separacao dos tépicos em diferentes divisdes; no entanto, o painel como um todo
traz informagdes muito proximas, o que pode dar uma sensagao de muito conteudo,

e a distancia, o texto aparenta cobrir mais de 50% do painel e abordar muitos temas.

Por focar na explicagdo da competéncia de rios, foi usado um esquema que
representava o rio desde sua nascente até sua foz, caracterizando uma demonstracao
didatica e bem generalista. Seria proveitoso, de forma complementar, abordar temas
associados a dinamica fluvial, especialmente se aplicados aos rios presentes no
PESM-NC, rios de corredeira. Assuntos como a dindmica e geomorfologia fluvial dos
rios de corredeira, a contextualizagao do PESM-RC dentro do esquema apresentado
no painel, assim como os outros assuntos sugeridos nos sitios 20/21 (Quadros 22 e
23).



OMO AS PEDRAS ROLAM?

O 0 0

O TRANSPORTE DE BLOCOS PELOS RIOS
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Figura 22 — Painel do grupo GeoHereditas encontrado no PESM-NC, (A) na entrada do Nucleo de

Visitantes e (B) proximo ao “Pogo da Prainha”.
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6.3.3. Ponto C

O mirante do costado e da orla s&o dois pequenos mirantes ao longo da Rua
Sebastido Izidoro. E um mirante que avista bem a porcdo leste da Praia do Camaroeiro

e, naturalmente, o resto da baia de Caraguatatuba.

Esses mirantes fazem parte de um projeto municipal, o “Complexo Mirantes da
Orla”, de dezembro 2017. S&o pequenas estruturas de madeira aberta com alguns
bancos para se sentar. A beleza cénica € elevada, pois permite um panorama geral
da regiao central da cidade e bastante destaque da regidao pantanosa que cerceia a

Praia do Camaroeiro, e seu acesso é facil e seguro, ao longo de uma rua pavimentada.

O Mirante do Costao possui um painel discorrendo sobre a poluicdo do Oceano
Pacifico (Figura 23). O painel ndo possui imagens, somente um texto corrido e um
titulo que nao especifica imediatamente o tema tratado (“O Lixo e o Mar”), optando
por algo mais genérico. O texto em grande parte € composto por estatisticas sobre a
poluicdo do Oceano Pacifico, e termina com uma contextualizagdo e associagédo do
leitor (turista) com o problema (jogar lixo alimenta o problema). No entanto, sem
artificios visuais, e com um texto pouco especifico e com objetivos/chamadas
genéricas de evitar a polui¢ao de praias, dificilmente pode ser considerado como um

texto interpretativo.

Ja no mirante da orla, o painel encontra-se ao longo de um estacionamento.
Discorre sobre o bioma da Mata Atlantica, sobre o PESM-NC, sobre os problemas que
o bioma enfrenta e traz uma “chamada a acao” ao leitor de descartar residuos em
locais corretos, cuidar de recursos hidricos, reciclar, etc. Novamente, o texto nao
apresenta recursos visuais e traz uma chamada a agao muito abrangente e pouco

especifica. Também nao pode ser considerado um material interpretativo.

Apesar da abordagem empregada pelos painéis, a presenga do mirante serve
como provisao turistica para a instalagdo de outros materiais, que podem abordar
temas relacionados a geodiversidade que complementam os assuntos abordados

pelos dois painéis.
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Figura 23 — Painéis relacionados ao Complexo “Mirantes da Orla” localizados préximo a Praia do

Camaroeiro.

6.3.4. Ponto D

Ao longo da trilha estdo quatro painéis que abordam diferentes temas de
biodiversidade (Figura 24): sobre espécies invasoras, invertebrados, fungos, e répteis.
Sao painéis verticais com aproximadamente 1,80 m de altura com moldura de
madeira. Tanto o material visual quanto a moldura estdo em excelentes condigdes. Ao

topo esta o logo do PESM-NC, abaixo, estdo as informagdes dos painéis.

As cores principais dos painéis sdo o verde e amarelo, com o verde ocupando
a porgao do titulo/rodapé, e o amarelo o corpo principal do texto. Os textos sao curtos,
variando entre 60 — 80 palavras e n&o mais que trés paragrafos. O centro do painel é
ocupado 4 — 12 imagens com espécies que exemplificam o tema do painel. Abaixo
das imagens, em italico, esta a tradugédo em inglés do texto. O corpo do texto é escrito

em marrom, com uma cor semelhante ao da moldura.
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No rodapé, também verde, estd uma chamada de interagdo com o leitor do
painel. O texto esta em branco, tal como o titulo, e é diretamente relacionado ao tema
do painel. Além de ser claro e objetivo, destaca-se por ser branco, de forma que o

leitor pode ler o titulo, ver as imagens e ler a chamada em questao de segundos.

O texto no painel ser majoritariamente expositivo, mas a chamada ao final do
painel tem capacidade de tornar o processo de leitura algo mais ativo e pessoal e,
portanto, interpretativo. Por ser um painel estritamente relacionado a biodiversidade,
nao aborda temas da geodiversidade regional. Mesmo assim, a abordagem
empregada nestes painéis e o design (cores, estrutura, tipografia, etc.) podem servir

como modelos ou referenciais para outros materiais interpretativos a serem dispostos
no parque.

Répteis =3
Reptiles Vocé ja ouviu falar em espécies
exoticas invasoras?

A Mata Atlantica abriga cerca de
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Figura 24 — Painéis interpretativos de divulgagao da biodiversidade dispersas ao longo da Trilha da

Pocao no PESM-NC, énfase em (A) ilustracées e (B) conteudo textual.
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6.4. PROPOSTA DE PAINEIS INTERPRETATIVOS PARA ALGUNS SiTIOS
ESCOLHIDOS

Levando em consideragdo as instalagcbes de divulgacdo ja presentes,
caracteristicas, fluxo, e estrutura turistica/geoturistica dos sitios de interesse
geoldgico inventariados, foram elaboradas seis propostas de painéis interpretativos
(Apéndices A-D). Buscou-se abordar assuntos que fossem ilustrados pelos principais
elementos de geodiversidade presentes nos sitios, e que os painéis produzidos

complementassem conceitualmente os materiais interpretativos pré-existentes.

Em todos os casos, a hierarquizagao de informagao se baseia na “regra 3-30-
1” (BRUNO & WALLACE, 2019), a linguagem é prioritariamente nao-técnica, e tentou-
se nao ultrapassar a marca de 70 palavras por corpo de texto, conforme sugere
Wandersee & Clary (2007). O layout dos painéis propostos se baseia no tamanho A3,
com aproximadamente 0,42 X 0,30 m (largura x altura), o que torna sua adaptacéao
para maiores dimensdes padronizadas como o A0 (1,20 x 0,84 m) mais facil. Sua
proporgao largura/altura € de 1.4, ndo muito destoante da proporgao 1.56 dos painéis
interpretativos do grupo GeoHereditas encontrados no ponto A. N&o obstante, o re-
posicionamento de alguns elementos graficos ou adigao/corte de margens torna a

modificagao dessa proporgao de facil elaboragao.

O painel do apéndice B foi elaborado para a Trilha da Pogdo do PESM-
Caraguatatuba, num ponto proximo ao leito do Cdérrego Mantegueira, com uma
tematica focada nas diferengas geomorfolégicas entre rios meandrantes e os rios de
corredeira/encaixados usando como exemplo os rios Juqueriqueré e Corrego

Mantegueira, respectivamente.

Os painéis dos apéndices C e D foram elaborados para os sitios 4 (Morro do
Santo Antbnio) e 30 (Mirante do Camaroeiro), pois exemplificam elementos
associados a elementos da geodiversidade regional que sao melhor expostos com
uma vista mais ampla da regido. O painel C introduz o conceito de geomorfologia e,
complementarmente, discorre sobre a compartimentagcdo geomorfolégica de Cruz
(1974) da regiao, e o painel D apresenta um corte em seg¢do da margem continental
brasileira do Litoral Norte paulista até a regido da Bacia de Santos, ilustrando as

feicbes oceanograficas e estratigraficas presentes na plataforma continental brasileira
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e detalhando a geologia envolvida e o processo de prospecgao e transporte de gas

do pré-sal.

O painel E foi elaborado para o sitio potencial n. 30 (Mirante do Camaroeiro),
dada sua proximidade com os elementos de geodiversidade abordados. Possui como
tema principal a hipotese de Farinacceo & Tessler (2007) sobre a sedimentagéo e
evolucdo da barra arenosa na Praia do Camaroeiro, complementado pela breve
associacao entre os deslizamentos em massa de 1967 e 0 aumento da area das praias
observado por Cruz et al. (1985).
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7. CONCLUSOES

Destacam-se o0s elementos geomorfolégicos e oceanograficos na regido
estudada, sobretudo nas localidades mais conhecidas, que gozam de ampla
divulgacéo turistica. A literatura, inclusive, foca na analise e estudo desses sitios, e

no geral estdo mais préximos as praias.

Nao obstante, ha grande possibilidade de existir uma amplitude de sitios a
serem descobertos em porg¢des interioranas (serranas) ou menos conhecidas pelo
publico geral, exemplificado na identificacdo de quatro sitios potenciais durante o
levantamento de campo. Esses sitios podem contribuir para fins educacionais,

turisticos ou até mesmo académicos.

Apesar do vinculo entre o turismo caraguatatubense e os atrativos da
geodiversidade no municipio, e esfor¢os publicos e privados na divulgagcdo desses
elementos para fins turisticos, ha uma caréncia de esforcos no ambito de
entendimento e/ou interpretagado da geodiversidade. Os trabalhos iniciados em 2017
pelo grupo GeoHereditas esta mudando esse paradigma, mas mesmo assim somente
2 dos 9 sitios catalogados na literatura possui um material in-situ interpretativo, com

um dos painéis tendo sido removido pela prefeitura.

Foram produzidos quatro painéis para sitios com bastante acesso e
frequentados por um publico interessado em temas ambientais. Com o linguajar pouco
técnico e abundancia de ilustragcdes, espera-se que esses materiais sirvam para
contribuir a compreensao da geodiversidade dos locais onde sugeriu-se a instalagéo

dos materiais.

Alguns dos sitios sdo amplamente acessados e ainda carecem de material
interpretativo, e a elaboragéo de painéis in situ beneficiaria no entendimento dessas
localidades e em muitos casos poderiam ser facilmente adaptaveis as provisdes
turisticas pré-existentes. Além disso, existem varios sitios potenciais que permanecem
sem estudos de campo com um olhar mais voltado para a geo-divulgagcédo que

merecem uma caracterizagao in loco mais minuciosa.
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APENDICE A - MAPA GEOLOGICO DA AREA DE ESTUDOS COM OS SiTIOS DE INTERESSE GEOLOGICO E OS SITIOS DE INTERESSE GEOLOGICO POTENCIAIS
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Apéndice A: Mapa geoldgico da area de estudos com os sitios de interesse geoldgico e os sitios de interesse geoldgico potenciais. Sao no total 9 sitios de interesse geoldgico distribuidos ao longo de 11
localidades e 22 sitios de interesse geoldgico potenciais. Os sitios potenciais 12-19 estado dispostos ao longo da Trilha dos Tropeiros e os do 20-27 ao longo da Trilha da Pog&o. Mais detalhes disponiveis
nos Quadros 9 - 27 para os sitios inventariados e visitados em campo e no Quadro 28 para os sitios potenciais ndo visitados, e na se¢éo 6.3 para os pontos com divulgagéo in-situ A - D. Os pontos com
numeracao em vermelho foram visitados durante a campanha de campo. 1 — Veios dobrados da trilha do Jequitiba; 2 — Registro das Catastrofes; 3 — Gnaisse da Paréquia de Santo Antbnio; 4 — Morro do
Santo Anténio; 5 — Praia Brava; 6.1 — Geoformas de Caraguatatuba (Pedra da Freira); 6.2 — Geoformas de Caraguatatuba (Pedra do Jacareé); 6.3 — Geoformas de Caraguatatuba (Pedra do Sapo); 7 —
Pedreira Massaguacgu; 8 — Pedra do Sol; 9 — Lagoa Azul. Adaptado de Cérrea (2018) e Arruda et al (2017a, b, c).



APENDICE B - PAINEL EM PESM-NC ABORDANDO GEOMORFOLOGIA FLUVIAL

AS DIFERENTES FORMAS DOS RIOS

Cérrego Mantegueira: rio de corredeira

Rio Juqueriqueré: rio meandrante

Na serra, a declividade (isto é, o qudo ingreme é a encosta) é

alta, e os cursos d'agua correm com bastante velocidade.

Esses rios rapidos tém bastante forca e sdo capazes de

carregar objetos muito pesados como esses grandes
blocos largados ao longo do Cérrego Mantegueira.

Esses rios que percorrem montanhas

encaixados em vales sdo conhecidos
como rios de corredeira.

s : = -
Chegando préximo ao nivel do mar e as praias, a declividade
do terreno cai consideravelmente. A velocidade do rio
também diminui, tal como sua forca, e ele tende a
fluir nessa regido plana com mais “suavidade”,
serpenteando em seu caminho até o mar.
Pense num filete de dgua fluindo pelos
azulejos da cozinha: ele ira correr em
direcdo ao ralo (a parte mais baixa
da cozinha) fazendo vérias
curvas.

Nessa regido onde as serras e montanhas

comegam a dar lugar para as planicies do litoral

os rios comegam a fluir com mais liberdade,

menor energia, e carregam menos e menos
blocos em seu leito.

No caso dos rios, essas curvas sdo 0s
meandros, e o rio que as tém é
chamado de rio meandrante.

QUAL CAMINHO UM CURSO D’AGUA PERCORRE ATE 0 MAR?

=V Adaptado de National Park Service (2022c)

O fluxo d'agua escorrera pelo caminho mais baixo que ele encontrar. Nas regides serranas, esse caminho geralmente sao falhas e fraturas geolodgicas, “rachaduras” que
comega a fluir livremente, serpenteando bastante até chegar ao mar. E nesse momento que os cursos d'agua se tornam os famosos rios meandrantes, cheios de curva.

cortam as montanhas. Os rios correm por essas fendas naturais tal como agua de chuva corre pelas sarjetas: seu canal é bastante reto e encaixado perfeitamente na fenda.

Mais préoximo ao mar, onde o terreno € bastante plano, o curso d'agua se depara com um campo aberto onde ndo precisa mais correr por um caminho apertado. Ele, entdo,
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APENDICE C - PAINEL NO MORRO STO. ANTONIO ABORDANDO GEOMORFOLOGIA

Loy . 7 S T 3 . ~ x
Veja s6: se vocé ja observou que rios sempre vado da serra ao mar e nunca ao contrario, se perguntou
se as curvas do R. Juqueriqueré tem relacdao com como se formou a llha Morena, ou olhou para algum
lugar e pensou “vai escorregar!” ou "vai dar vogoroca!”, vocé pensou sobre geomorfologial
MAR (CONFORME A DRA. OLGA CRUZ)

A partir da geomorfologia, podemos tirar muitas informacdes: se naquela regido é comum ocorrer

0 estudo da forma dos morros. encostas. vales deslizamentos, ou inundagBes, se os rios  costumar  correr por 14,  etc
planicies e outras coisas da superficie do nosso Para facilitar esse tipo de estudo, em 1974, a Dra. Olga Cruz produziu uma classificagdo que
planeta é a geomorfologia. divide a o Litoral Norte aqui, em Caraguatatuba, em trés unidades geomorfolégicas:

itha do Mar Virado
/\\: (Maranduba)
|

»
ba
a‘ar\d\,\ba- upat

Morro do Santo Antonio ‘ llha do Tamandua

\ Praia de Massaguagy

R. Ipiranga Martim de g5 Morro do
(voceé €

Camaroe'\ro
ot aqui)
oo

R, Santo Antonio

Praia do R°manoe
Praia do Porto Novo

Porto Novo Praia Canto do Mar

Mo 1 VT
o do Algodzo Travesso Perequé Mirim

R Juqueriqueré

(O PLANALTOS SERRANOS (@ ESCARPAS COSTEIRAS (® PLANICIES COSTEIRAS

Uma regido plana e alta, por vezes 1000 m acima do nivel do mar! Por ser ingreme, esta sempre mudando. Os deslizamentos O material que é cavado Serra do Mar pelos rios ou por deslizamentos se
Aqui vocé encontra colinas redondinhas e suaves, o chamado “mar | frequentes sdo catastréficos para nés, mas para a natureza, é | acumulam no pé dos morros, ou, para Cruz, nas planicies costeiras.

de morros”. Tente notar a diferenca entre os morros daqui e os da como as “paredes das serras”, ou encostas, evoluem. Além
Serra do Mar da proxima vez que subir a Tamoios. disso, os rios tém bastante energia. Espere ver corredeiras e Além disso, aqui ou ali vocé vé alguns morros isolados, marcando restos
cachoeiras! de uma antiga paisagem. Milhdes de anos atras, onde vocé pisa hoje foi
uma serra. Olhe como a Serra do Mar recuoul!
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A COMPLICADA COSTA PAULISTA

Tudo isso sob a areia da costa paulista... quem diria!

£ 20U 13 UTGEA de Carapustatuba nue o
B i as coi

gés € proc % isas,
0 545 ue cozinhs. Esses derivados 550 entdo
HaNSPOLAdDS por uma malna e gasudutos

Plataforma continental

Altura Mais de 200-300 km costa afora o mar continua raso, atingindo pouca mais de 300 m de profundidade. Essa é a chamada "plataforma continental’.
{em relagdo

Apos 200-300 km, a plataforma continental dé lugar para Uma encosta

Talude

Vocé ja foi para uma praia, olhou para o mar e se perguntou... até onde vai essa areia? E o que sera que existe abaixo dessa grande cobertura arenosa?
No caso paulista, a resposta € esta sucessao bastante complexa de rochas de areia compactada (arenitos), argila compactada (argilito), calcario (a maté-
ria prima do cimento) e até mesmo sal macico! E sob esse sal estdo os reservatorios de petroleo e gas do famoso pré-sal. A parte gasosa € trazida para
Caraguatatuba, onde é processada e vira o gas de cozinha de seu botijdo, dentre inimeros outros produtos.

<com mais de 1500 m de aitura, o talude.

Planicie abissal

Depois da talude, ¢ fundo oceanico &, no geral, bastante plano, com profundidades entre 2 - 6 km.
Apesar de sua posicio no desenhe, o Campo de Tupi esta basciamente no talude.

oM

Lé N P
ao nivel do mar) Y T b
' No Campo de Mexilhio esta uma imponente 1 '
1000 M ' plataforma com mais de 230 m de altura & 12 1 ! No Campa de Tupi, o gis &
F mil toneladas. Ela pode processar até 170 mil . ] produzido, armazenado e
litros de gas natural por segundol : L] transpertade por varios navios
+150 km +150 km L troleiros: os i) i
g ]~ 4 ! L] DR Veja o tamanho mais realista da plataforma e
Loy ) ¢ N . ? _ . « deum navio petraleiro!
u . =

-1000 M

-2000 M

-3000 M

-4000 M

-5000 M

Sal
(branco)

Fante: Adaprado de Assine ez ol
Ailustracdo do painel foi feita a partir da interpretacdo da imagem acima, conhecida
-s[]m] M como secdo sismica. Veja se consegue encontrar semelhancas entre elas!

Para produzi-la, 05 gedlogos e geofisicos usam um método conhecido como método
sismico. E basicamente uma ultra-sonografia da superficie terrestre.

-7000 M Alinterpretacio da secdo sismica € de suma importancia. Afinal, é a partir dela que se

define ande estdo asrochas, o petrélec e gés, e onde se farao perfuracdes com custos
multi-milionarios!

-8000 M

0KM 50 KM 100 KM 150 KM

Disténcia
da Serra do Mar

200 KM

250 KM

's floaters sfo estruturas metsficas cony
meio campo de futebol de comprimenta que
“seguram” os dutos e os protegem do forte
balangar ocefinico. Pesam e suportam mais de
2800 toneladas,

Um duto ultra-resistente (verde) sai de um conjunto de valvulas
reguladoras e atravessa entre 1- 4 km de rocha até a racha
reservatério. De carro, vocé iria até Brasilia... ou & Coldmbia.

tentam a todo custo subir para a superficie,
mas o sal atua como uma ‘lona

impermesvel’ que néa os deixa fluirl _/A/

AROIG:
Fundago de Amparo & Pesquisa do
300 KM 350 KM Estado de Sdo Paulo
Universidade Estadual Paulista Jilia de
Mesquita Fiho

Autores:
Matheus Cardoso
Fébio AUguste Gomes Vieira Reis
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DE ONDE VEM A BARRA DE AREIA NO CAMAROEIRQ?

As aguas do rio lIpiranga carregam graos de areia. Note que,
acompanhando o caminho do rio, hd uma faixa de pedras, o chamado
“molhe”. Esse molhe atua concentrando todo esse material trazido
pelo rio perto da praia. As ondas do mar entdo carregam essa areia
para noroeste (do pier para a Praia do Centro), e nisso os bancos de
areia e a Praia do Camaroeiro lentamente vao crescendo!

Chega uma hora que a forga da agua do rio e ondas vindas de Sao
Sebastidao quebram essa barra arenosa e levam embora toda a areia. E
assim, o ciclo comeca de novo...

Ah, e vocé sabe como

Quer ver uma animagao da barra de areia crescendo?

Escaneie esse QR code com a camera de seu celular!

A CATASTROFE DE 1967
MARCADA NAS PRAIAS

Sabe esses varios morros ao seu redor?
Em 1967, ap6és uma chuva catastrofica,
boa parte da encostas dos morros
desabaram. Foi uma quantidade tao
grande de solo e arvores que boa parte da
parte plana da cidade foi inundado pelo
deslizamento. Todo esse material chegou
ao mar, distribuido ao longo da costa de
Caraguatatuba ao longo de varios anos.

ENSEADA NORTE - 1962

1km

Veja a diferenca entre o tamanho
das praias e do R. Santo Anténio
entre 1962 e 1973!

ENSEADANORTE- 1973

Baseado em: Cruz (1985).

LEGENDA
D Areia da praia, sempre

|| presente
D Areia que acumula
gragas as ondas do ma:

Areia que geralmente
esta submersa, mas é
visivel na maré baixa
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Ondas secundarias
vindo de SO para NE

Ondas principais vindo

de SE para NO ‘ B N
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