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RESUMO

Queiroz, D.S., 2018, Patriménio Geoldgico e Construido em Areas Fortemente Urbanizadas:
um estudo na Baixada Santista (SP). [Dissertacdo de Mestrado]: Sdo Paulo, Universidade de

Séo Paulo, Instituto de Geociéncias, 119 p.

Os elementos abiodticos da natureza tém sido usados desde as primeiras civilizacGes para
beneficio do homem. Tais elementos sdo formados por processos desenvolvidos em uma
escala de tempo que extrapola a escala humana, o que Ihes permite a suposi¢céo de aspectos
duraveis e resistentes. Contudo, em muitos casos, 0s locais de interesse geoldgico estdo
sujeitos a ameacas, dentre elas a urbaniza¢do. Os municipios da Baixada Santista enfocados
nesta pesquisa — Santos, S&o Vicente e Cubatdo — possuem locais de interesse geoldgico que
constituem importantes registros do passado e da histdria evolutiva da regido. A area de
estudo é fortemente urbanizada e tais locais ndo sdo levados em consideragdo nos planos de
ordenamento do territorio. Neste contexto, fez-se o inventario e a avaliacdo quantitativa dos
geossitios e sitios da geodiversidade e um estudo das rochas locais e exdticas utilizadas nas
edificacBes dos municipios em questdo. Seis geossitios e trés sitios da geodiversidade foram
definidos, os quais representam a historia geoldgica da regido no periodo do Neoproterozoico
ao Quaternario. Verificou-se uma forte relacdo do patriménio geoldgico com a urbanizacéo,
representada por um rico patriménio construido, constituido por vinte e oito edificacdes em
Santos, seis em S&o Vicente e oito em Cubatdo. Nas primeiras construcfes utilizaram-se
principalmente as rochas disponiveis no entorno e, com o passar do tempo, foram
introduzidas rochas exdéticas. Com base nos resultados foram elaboradas propostas de gestao e
valorizacdo para os locais de interesse geoldgico e edificagbes, sob a forma de roteiros

tematicos englobando tanto os aspectos naturais quanto os construidos.

Palavras-chave: Patriménio geoldgico, patriménio construido, urbanizacdo, Baixada Santista.
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ABSTRACT

Queiroz, D.S., 2018, Patriménio Geoldgico e Construido em Areas Fortemente Urbanizadas:
um estudo na Baixada Santista (SP). [Dissertacdo de Mestrado]: Sdo Paulo, Universidade de

Séo Paulo, Instituto de Geociéncias, 119 p.

The abiotic elements of nature have been used since the earliest civilizations for the benefit of
man. The formation processes of these elements occur in a time scale much longer than that of
humans, allowing the assumption that they possess durable and resistant aspects. However, in
many cases, sites of geological interest are subject to threats, including urbanization. In the
municipalities, situated in Baixada Santista, studied herein - Santos, Sdo Vicente and Cubatéo
- there are sites of geological interest that are important records of the past and of the
evolutionary history of the region. The study area is highly urbanized and such sites are not
taken into account in land use planning. In this context, inventory and quantitative assessment
of the geosites and geodiversity sites were performed, and a study of the local and exotic
rocks used in buildings of the above-cited municipalities was carried out. Six geosites and
three geodiversity sites were defined, which represent the geological history of the region
from the Neoproterozoic to the Quaternary. A strong relationship between geological heritage
and urbanization was found, represented by a rich built heritage, consisting of twenty-eight
buildings in Santos, six in Sdo Vicente and eight in Cubatdo. The early buildings were
constructed using mainly rocks from the surroundings, and exotic rocks were introduced over
time. Based on the results, management and valorization proposals were made for the sites of
geological interest and for the buildings, in the form of thematic guides covering both natural

and built heritage aspects.

Keywords: Geological heritage, built heritage, urbanization, Baixada Santista.

viii



SUMARIO

LINTRODUGAO ...ttt
AN o] €= o] =T Lo RS PRSOPRRN

1. 2 Localizagho € ACESSO Aa AFEa .........cccoevvvieeeeieeeeeeeeeeee s

1. 3 JUSHTICALIVA ..ottt

1. 4 ODBJELIVOS ..o

I 1] g 1RSSR

1. 4. 2 ESPECITICOS ..oovieieiiree ettt

1. 5 Estruturagdo do Trabalno ...,

2 MATERIAIS E METODOS .....oouiiiiiniieisiineie st sseseas
2.1 Métodos Utilizados para o Patriménio Natural .............c.cccceevevernnnnen.

2.1.1 Selec@o dos pontos do INVENTANIO .........ccceeeevieeieieeie e

2.1.2 Trabalhos de CamMPO .......ccooviieieieee s

2.1.3 Listagem final com a caracterizagéo dos locais ...........cc.ccocvrvrennne.

2.1.4 QUANTIFICACAD ....veevvecieecie e

2.1.5 Enquadramento legal ...........ccccooviiiiieie e

2.1.6 Propostas de gestao e valorizagao ..........ccccceverireeiienienienesesesiees

2.2 Métodos Utilizados para o Patrim6nio Construido ............ccccceceeveuennee.

2.2.1 SeleCa0 dOS PONTOS ......ocveeiieiecie e e

2.2.2 Trabalhos de CampPO ........cccveiiiiiicceee e

2.2.3 DESCIIGA0 dAS FOCNAS .......ccviiieiiiieierie et

2.2.4 Elaboracao de roteiro geoturiStiCo .........occvcereiereneneicnc e

3 DESAFIOS PARA A AVALIACAO DE LOCAIS DE INTERESSE
GEOLOGICO EM AREAS URBANIZADAS: BAIXADA SANTISTA,
LITORAL DO ESTADO DE SAO PAULO .......oooveeieereieeereeeeeesee e,
L INTFOTUGED ...t bbbt

3.2 Contextualizag8o da A& ...........cc.coceveereeeveeeieeeeeeeeeesee e

3. 2.1 LOCANIZAGAD ....ccveeveceiecieee ettt

3. 2.2 UFDANIZAGAD ....eoveeneeciie sttt e

3.2.3 ASPECEOS TISICOS ....veviiiiiiiiieiieieie et

3.3 MELOAOIOGIA ...t

3.3.1 Inventario de geossitios e sitios da geodiversidade ......................

3.3.2 Avaliagao quUaNTItatiVa ..........ccceveriiiiieiiee e

A RESUITAAOS ...t e

© © 0 00 N N oo B B W wWw PR e

e e N N T N = S
oo oo o0 A A M B>

17
17
18
18
19
20
21
21
22
23



.1 GROSSIEIOS ettt ettt e et e e e e e e e
3.4.1.1. Geossitio Gnaisse do Terreno Embu da Cachoeira Véu de

NIV, 1.ttt bbbttt bbbt bt e s e bbb bbb e ne e
3.4.1.2 Geossitio Migmatitos do Terreno Costeiro da Antiga Pedreira

OS BENEUITINOS .....vvivieieeiie ittt sttt be e e e b e eneesreeneeanee s
3.4.1.3 Geossitio Gnaisses Migmatiticos da Praia dos Milionarios ......

3.4.1.4 Geossitio Migmatitos Bandados da Pedreira Maria Teresa .....

3.4.1.5 Geossitio Milonitos da Zona de Cisalhamento Cubatéo ...........

3.4.1.6 Geossitio Granito SANTOS .........cccceverereresiesieieere e

3.4.2 Sitios da geodiversidade ...

3.4.2.1 Sitio da Geodiversidade Rampa de Colavio do Engenho dos

EFASIMOS ...ttt nnne e
3.4.2.2 Sitio da Geodiversidade Granito da Pedra da Feiticeira ..........

3.4.2.3 Sitio da Geodiversidade Mirante Caminhos do Mar .................

3.4.3 Avaliac8o quantitativa ............cccceveveiieii e

3.4.3.1 GROSSITIOS ...veuveviiiarieriesieie ettt sttt sttt nes

3.4.3.2 Sitios da geodiversidade ..o,

3.5 DISCUSSAD ...vvevieieenieeieesieeiesteesie et esteesteaseesteesteeseesteeteaseesseesseeseesseeneeaneeseeas

3.6 CONCIUSDES ...ttt sttt

~

4 EXPANSAO URBANA COMO AMEACA A GEODIVERSIDADE:
ESTUDO DE CASO EM SANTOS-SP ...ttt
5 AS ROCHAS DO PATRIMONIO CONSTRUIDO DE SANTOS, SAO
VICENTE E CUBATAOQ ....ooovieeeeeeeee e ses st asnss s nasss e snannees
TR 1 g1 0o [ o= o SO S S STPRR

5.2 Area e ESTUAD ....ovvecveeeeeceeeeeveeeese et

5.3 MEtOAOIOGIA ...t

5.4 Diversidade pétrea em SantOS .........cccooeveieiereieererees e

5.4.1 ROCNAS 1OCAIS ...eovveveenieieiieitieieieie et

5.4.2 ROCNAS BXOLICAS .....veveieieiiieiieiieiee et

5.5 Diversidade pétrea em S0 VICENTE ......cccooviiiiiiniiieee e

5.6 Diversidade pétrea em Cubatdo .........ccccoeeviiiiiiieieie e

5.7 DISCUSSAO ....eeuviieeieeieaiiesteesieaieestee it aseesteestesseesbeesteeseesseesbesseesbeesbeeseesneeneeas

5.8 CONCIUSED ...ttt eseeessnssnnessnnnnnnnnnnnen

23

26

26
28
28
29
29
31

31
32
33
33
33
35
36
40

43

45
45
45
46
47
47
48
53
54
55
57



6 PROPOSTAS DE GESTAO E VALORIZACGAO ..o,
6.1 Enquadramento Legal dos Geossitios e Sitios da Geodiversidade ......

6.2 Propostas de Gestéo e Valorizacdo em Areas PUDIICas ........................

6.2.1 Orla de Santos € S0 VICENTE .......cccocereiinieniieienie s

6.2.2 Geossitio Migmatitos do Terreno Costeiro da Antiga Pedreira

(0 (013 1= o T=To [ 1] o XSSOSR
6.3 Propostas de Gest&o e Valorizacado em Areas Protegidas ....................

6.3.1 Parque Ecoldgico do Rio Perequé ..........ccccvvevveiieieeiecie e

6.3.2 Parque Estadual da Serra do Mar — Nucleo Caminhos do Mar ..

6.3.3 Monumento Nacional — Ruinas Engenho S&o Jorge dos
EFASIMOS ... e
6.4 Propostas de Gest&o e Valorizacdo em Area Privada ..........................

6.4.1 Geossitio Migmatitos Bandados da Pedreira Maria Teresa ........

6.5 Proposta de Roteiros Geoturisticos Urbanos ...........ccccccevvvievenninennnne.

6.5.1 Prédios historicos do centro de Santos .........ccccevererenenenenenennnns

6.5.2 Cidade de SANTOS .......ccccviiriiieieie s

6.6. Propostas de ROteiros TEMALICOS .........cccvveiereinenieeesese e

6.6.1 ROTEINO L ...oeceieiieiie et

B.6.2 ROTEIND 2 ..ot

B.6.3 ROTEIND 3 ...t

7 DISCUSSAO E CONCLUSOES ......ovviiiiieineisiise s
7.1 DISCUSSAO ..vveuereveesieenieaneesieeseeaseesseesseaseesseesseassesseesseessesseesseessesseessessesnesssens

7.2 CONCIUSDES ..ottt bbb
REFERENCIAS ..ottt
APENDICE A ..ot
APENDICE B ...ttt

59
59
59
59

60
61
61
62

62
63
63
64
64
64
80
81
83
85
89
89
90
93
101
113

Xi



Lista de Figuras
Figura 1: Mapa de localiza¢do de Santos, Sdo Vicente e Cubatéo ............cccceevrenene
Figura 2: Mapa do Estado de S&o Paulo com destaque para o litoral e os
municipios de (1) Santos, (2) Cubatéo e (3) S&0 ViCente ........cccccevveveivereciesiennnn,
Figura 3: Mapa de localizagdo dos geossitios e sitios da geodiversidade.
Geossitios: 1) Granito Santos, 2) Milonitos da Zona de Cisalhamento Cubatéo, 3)
Migmatitos Bandados da Pedreira Maria Teresa, 4) Gnaisses Migmatiticos da Praia
dos Milionarios, 5) Migmatitos do Terreno Costeiro da Antiga Pedreira dos
Beneditinos e 6) Gnaisse do Terreno Embu da Cachoeira Véu de Noiva. Sitios da
Geodiversidade: 7) Rampa de Coluvio do Engenho dos Erasmos, 8) Granito da

Pedra da Feiticeira e 9) Mirante Caminhos do Mar. Modificado de Perrotta et al.,

Figura 4: Geossitios. A) Geossitio Gnaisse do Terreno Embu da Cachoeira Véu de
Noiva. Presenca de foliacdo plano axial, no detalhe, dobras redobradas. B)
Cachoeira Véu de Noiva na quebra do relevo devido a dindmica do Rio Perequé. C)
Geossitio Migmatitos do Terreno Costeiro da Antiga Pedreira dos Beneditinos.
Afloramento com dobras intrafoliais e venulagdes. D) Detalhe do migmatito com
gnaissificacdo vertical. E) Geossitio Gnaisses Migmatiticos da Praia dos
Milionarios. O gnaisse apresenta dobras com flancos rompidos, indicando
processos de gnaissificacdo. F) Afloramento do gnaisse migmatitico da Praia dos
Milionarios com alternéncia de rochas: gnaisse granitico, granito com textura fina e
porcdes com textura grossa e rochas com composicao
00TV or: ST PRSP
Figura 5: Geossitios. A) Geossitio Migmatitos Bandados da Pedreira Maria Teresa.
Afloramento do gnaisse migmatitico com foliacdo em plano axial e dobras
intrafoliais. B) Intrusdo granitica no gnaisse migmatitico. No detalhe o xendlito da
rocha encaixante foliada, evidencia de que a intrusdo ocorreu apés o metamorfismo.
C) Geossitio Milonitos da Zona de Cisalhamento Cubatdo. Afloramento nas
margens do Rio Cubatdo. D) Detalhe do afloramento evidenciando a foliacéo
milonitica. E) Geossitio Granito Santos. Afloramento do Granito Santos e no
detalhe a rocha granitica com coloragdo cinza. F) Forma de relevo gerada pelo
Granito Santos, em frente a Praia de Itararé, em contraste com a area aplainada da
orla. FOto C & D: DINa Cabrita. ....c.coeeiieieiiesiieie e

18

24

27

30

xii



Figura 6: Sitios da geodiversidade. A) Sitio de Geodiversidade Rampa de Coluvio
do Engenho dos Erasmos. B) Sitio de Geodiversidade Granito da Pedra da
Feiticeira. C) Vista panoramica a partir do Sitio de Geodiversidade Mirante
CamMINNOS O M. ....oviiiiiiiieiee ettt bt
Figura 7: Quantificag@o d0oS geOSSITIOS. ........ccoeiiirieieirerieesere e
Figura 8: Quantificacdo dos sitios da geodiversidade. ..........cccoevririiniiieininesne
Figura 9: Exemplo de perda de geodiversidade em Santos. A) Detalhe de cartdo
postal do seculo XX (Novo Milénio, 2018); no primeiro plano a Avenida Rangel
Pestana e confluéncia para as Avenidas Dona Ana Costa e Senador Pinheiro
Machado, no segundo plano a direita 0 Morro dos Limas. B) Imagem evidenciando
o local do antigo Morro dos Limas (Fonte: Google Earth). C) Detalhe da obra de
Benedicto Calixto Forte do Itapema e Outeirinhos (data desconhecida), no primeiro
plano o Forte do Itapema e ao fundo as setas indicam os outeirinhos retratados ao
lado do Estuario de Santos. D) Imagem do Estuario de Santos, a seta indica o Forte
do Itapema e o circulo indica o local dos antigos Outeirinhos (Fonte: Google Earth).
Figura 10: Mapa da area de estudo com o inventario dos locais de interesse
geoldgico e o Zoneamento Ecoldgico-Econémico. Modificado de Sdo Paulo, 2013.

Figura 11: Rochas locais encontradas nas edificacbes de Santos. A) Granito
Santos, B) Gnaisse milonitico, C) MuSCOVita gnaiSSe. .........cccveveevieiveriesieieesiesie e
Figura 12: A) Monzodiorito, conhecido comercialmente como Granito Preto
Braganca. B) Sienito. Granitos exoticos utilizados em Santos. C) Granito Capéo
Bonito. D) Granito Rosa Itupeva. E) Granito Salto. F) Granito Itaquera. G) Granito
Cinza Maua. H) Granito Ubatuba. Calcéarios utilizados nas edificacdes de Santos. I)
Crema Marfil. J) Giallo di Verona. K) Lioz. L) Lumachella do Egito. M) Rosso
Verona. N) Sete Lagoas. Fotos D: http://www.igc.usp.br/index.php?id=902. Fotos F

e N: Eliane A. Del Lama Fotos I: Vanessa Mucivuna, L: Lauro K. Dehira. ...............
Figura 13: A) Bege Bahia. B) Verde Antico. C) Dolomito de Coimbra. D) Gnaisse
Facoidal. E) Serpentinito Vert des Alpes. Marmores utilizados nas edificacdes de
Santos: F) Marmore Carrara. G) Marmore Pavonazzetto. H) Marmore Portoro. 1)
Marmore branco e méarmore amarelo. J) Mosaico de marmore branco com
venulacdo bege e cinza. K) Marmore Campan Vert. Fotos: F: Eliane A. Del Lama,
H e K: Lauro K. DENITa. ....oooiiiiiee e
Figura 14: Gnaisse oftalmitico utilizado em S&o Vicente. .........ccccccevveviivieciiecieenenn,
Figura 15: A) Arenito Botucatu. B) XiStO. .....cccceiiiiiiniiiiieieeee e

32
34
35

38

40

48

52

53
54
54

Xiii



Figura 16: A) Outeiro de Santa Catarina. B) Gnaisse milonitico. C) Casa do Trem
Bélico. D) Casa de Camara e Cadeia. Foto C: Lauro K. Dehira. ..........ccccoeeeeevnennnne.
Figura 17: Croqui do Roteiro Geoturistico pela cidade de Santos. ...........cccccevevvenee.
Figura 18: A) Fachada do Outeiro de Santa Catarina. B) Vista da lateral do Outeiro
construido sobre afloramento de gnaisse. C) Fachada da Casa do Trem Bélico. Foto
O - UH [ (o N (G B =] 1 - PP RRPRUURPSRRPR
Figura 19: Interior do prédio da Alfandega. A) Térreo com mosaico de rochas no
piso e revestimento das paredes em marmore réseo e avermelhado. B) Escadaria
feita em Calcario Crema Marfil, ao fundo vitral da Casa Conrado. C) Vista da
entrada e do piso com mosaico. D) Disposicao do prédio em trés pisos. E) M&rmore
em tons de rosa e 0 marmore avermelhado com veios cinza utilizados nas paredes
do térreo. F) Rochas utilizadas no mosaico do piso: marmore preto, Calcario Lioz e
Calcério Rosso Verona. G) Escadaria principal, no centro o mosaico do piso, nas
laterais colunas revestidas de marmore réseo e marmore avermelhado. H) Mosaico
na escada formado por Calcario Crema Marfil e Calcario Rosso Verona. |) Parede
do primeiro andar revestida de marmore rosa portugués e Marmore Portoro. J)
Detalhe da parede ornada com marmore rosa portugués com rodapé e detalhes em
Marmore Portoro. K) Escada de acesso ao segundo andar formada por Calcério
Crema Marfil, Calcéario Rosso Verona e colunas revestidas de clorita marmore e
serpentinito. L) Parede do segundo andar decorada com clorita marmore, nos
rodapés e detalhes é utilizado serpentinito. M) Detalhe do clorita méarmore e
serpentinito. Fotos A a C, F, H a M: Lauro K. Dehira. Foto D: Vanessa Mucivuna. .
Figura 20: A) Fachada do Santuario de Nossa Senhora do Carmo (a esquerda) e da
Igreja da Ordem Terceira de Nossa Senhora do Carmo (a direita); na base e nas
colunas é utilizado muscovita gnaisse. B) Escada do hall do Santuario feita de
marmore bege com venulacdo verde e cinza. C) Coluna do Santuério elaborada em
muscovita gnaisse e as paredes ao fundo revestidas de clorita marmore. D) Colunas
da Igreja esculpida em muscovita gnaisse. E) Fachada do Pantheon dos Andradas,
no batente é utilizado Granito Itaquera. F) Interior do Pantheon dos Andradas. As
paredes séo revestidas de serpentinito, no piso um mosaico € formado com calcario
rosa, calcario preto e marmore cinza, ao fundo tumulo principal. G) Escultura em
Marmore Carrara. H) Tumulo principal com escultura em Marmore Carrara, na

base e no piso é utilizado marmore cinza claro, marmore branco com venulagéo
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Figura 22: A) Fachada do edificio em Granito Rosa Itupeva. B) Entrada da Bolsa
Oficial com mosaico no piso. C) Mosaico formado por Calcario Lioz, Calcéario
Rosso Verona, calcéario brechado rosa, marmore branco com venulagdo cinza, e
marmore bege com venulacdo branca e vermelha. D) Detalhe do mosaico com
Calcario Rosso Verona, marmore branco com venulagdo cinza e marmore marrom
com venulacdo branca e rosa. E) Parede interna do edificio revestida de Calcéario
Lumachella do Egito. F) Coluna interna revestida de serpentinito. G) Mosaico no
piso interno com Calcario Rosso Verona, calcario preto, marmore branco com
venulacdo cinza e marmore cinza com venulacdo branca. H) Detalhe do mosaico
mostrando Calcario Rosso Verona, calcario preto e marmore cinza com venulagéo
branca. I) Detalhe do Calcério Rosso Verona com manchas mais claras. J) Piso com
mosaico e pintura de Benedicto Calixto na parede interna do edificio. K) Sala do
Pregdo L) Detalhe do mosaico do piso na Sala do Pregdo formado por Calcario
Rosso Verona, calcario preto, marmore branco com venulacdo cinza, marmore
cinza com venulacdo branca, serpentinito e marmore amarelo. Fotos E a H e J:
LaUr0 K. DENITA. ..eeeieeeice ettt e e sneeneenneas
Figura 23: A) Fachada da Casa da Frontaria Azulejada. B) Museu do Pelé, situado
em um dos Casar@es do Valongo. C) Igreja de Santo Antonio do Valongo. D) Igreja
e Mosteiro de Sdo Bento. E) Fachada da Casa de Camara e Cadeia. F) Fachada do
Theatro Guarany. Fotos A e D: Lauro K. Dehira. Foto F:

http://quiadolitoral.uol.com.br/programacao teatro guarany santos-112 2014.html

Figura 24: A) Fachada da Igreja. B) Mosaico com marmore cinza escuro com
venulacdo branca, marmore branco com venulagdo cinza e bege e Calcério Lioz. C)

Mosaico formado por Calcario Giallo di Verona, calcario preto, marmore cinza
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com venulagdo branca e marmore branco com venulagéo cinza e bege. D) Mosaico
formado por Calcéario Lioz, marmore cinza escuro, marmore branco e calcario
preto. E) Mosaico no centro da Igreja. F) Altar feito de marmore branco com
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marmore branco e brecha amarela. H) Detalhe das colunas em Marmore
Pavonazzetto. 1) Altar em méarmore branco com manchas escuras, Verde Antico,
calcério vermelho brechado e colunas em Calcério Lumachella do Egito, no piso
marmore branco e brecha amarela. J) Detalhe das colunas feitas com Calcario
Lumachella do Egito. K) Escultura no altar feita em marmore branco com manchas
escuras, calcario avermelhado brechado e Verde Antico. L) Detalhe do pulpito em
marmore branco com venulagdo cinza, Verde Antico, Marmore Pavonazzetto e
calcario avermelhado brechado. M) Mosaico formado por Calcario Giallo di
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venulagdo cinza e bege. Ao fundo, altar de marmore branco com venulag&o cinza,
Verde Antico, brecha amarela, Marmore Pavonazzetto, Calcario Rosso Verona,
granito e Marmore Portoro. N) Detalhe do altar com marmore branco com
venulacdo cinza, Marmore Pavonazzetto e Calcario Rosso Verona. O) Grade feita
de marmore branco com venulagdo cinza e serpentinito. Fotos D, H, K e L: Eliane
N -] I o - S
Figura 25: A) Monumento em homenagem ao Padre Bartolomeu de Gusmao, 0
Padre Voador. B) Fachada do edificio Palacio José Bonifacio. C) Estatua esculpida
em Granito Cinza Maua. D) Interior do prédio do Palacio José Bonifacio, o piso €
revestido de marmore branco venulado em cinza e as paredes de Calcéario Lioz e
serpentinito. E) Fachada do prédio dos Correios. F) Teatro Coliseu. Fotos C e F:
LAUIO K. DENITA. .ottt
Figura 26: A) Catedral de Santos. B) Granito Santos utilizado na base do edificio.
C) Parede revestida com marmore bandado, marmore branco com venulagdes cinza
e Calcéario Rosso Verona. D) Detalhe de marmore roseo que substitui o Calcario
Rosso Verona. E) Altar em marmore branco com venulagdo cinza e marmore preto
com veios brancos. F) Piso com mosaico formado por marmore branco, calcario

preto e marmore avermelhado. G) Mosaico, no piso, com marmore branco e
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Calcario Sete Lagoas. H) Altar principal formado por marmore branco e Granito
Ubatuba. 1) Mosaico de pedacos marmores brancos e cinzas e concreto. J) Parede
revestida com marmore vermelho, marmore branco com venulacdo cinza e
marmore bandado com bandas verdes. K) Marmore Portoro no rodapé. L) Mosaico
no piso formado por marmore branco e serpentinito. Fotos A e K: Eliane A. Del
Lama. Fotos B, E, H e L: Lauro K. DeNira. ....ccccccooiviiieiiiiiie et
Figura 27: A) Fachada do Centro Portugués. B) Parede revestida de marmore rosa
e verde com rodapé mais escuro. C) Fachada do Palacio Saturnino de Brito. D)
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fundo vitral da Casa Conrado. E) Fachada da Capela Monte Serrat. F) Fachada do
Museu do Porto de Santos. G) Fachada da Igreja do Embaré. H) Altar da Igreja com
pia batismal que utiliza calcario rosado e marmore branco. 1) Entrada do Orquidario
Municipal. Foto B: Lauro K. DENITA. .......ccccoiiiiiiiieieee e
Figura 28: Croqui com os roteiros teméticos Patriménio Geoldgico e Urbanizagéo.
Figura 29: A) Museu do Porto de Santos. B) Entrada do Orquidario Municipal de
Santos. C) Granito da Pedra da Feiticeira. D) Vista do morro Voturua, formado pelo
Granito Santos. E) Afloramento do Granito Santos. F) Geossitio Gnaisses
Migmatiticos da Praia dos Milionarios. G) Ruinas Sdo Jorge dos Erasmos. H)
Biquinha do ANCHIELA. .........coveicecec e
Figura 30: A) Outeiro de Santa Catarina. B) Casa do Trem Bélico. C) Conjunto do
Carmo. D) Casa de Camara e Cadeia. E) Mosteiro e Igreja Sdo Bento. F) Geossitio
Migmatitos do Terreno Costeiro da Antiga Pedreira dos Beneditinos. G) Visdo do
Monte Serrat. Ao fundo da imagem a Serra do Mar, no centro o Estuario de Santos
e no lado esquerdo presenca de meandros. H) Visdo do Monte Serrat. Visdo da
cidade de Santos, ao fundo o Oceano Atlantico e a entrada do Canal de Santos.
Fotos B, C, E, G e H: Lauro K. DeNIra. .....cceveeiiiviiiei et
Figura 31: A) Outeiro de Santa Catarina. B) Gnaisse milonitico. C) Catedral de
Santos. D) Prefeitura. E) Igreja Nossa Senhora do Rosario. F) No lado direito,
entrada do Pantheon dos Andradas. No lado esquerdo, Conjunto do Carmo. G)
Bolsa Oficial do Café. H) Geossitio Migmatitos do Terreno Costeiro da Antiga
Pedreira dos Beneditinos. Foto C: Eliane A. Del Lama. Fotos E, F e G: Lauro K.
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1 INTRODUCAO

1. 1 Apresentacao

Os elementos abioticos da natureza tém sido usados desde as primeiras civilizagdes para
beneficio do ser humano. Tais elementos compdem a geodiversidade que, desde o final do
século XX, tem recebido diversas definigdes. Neste trabalho ser& adotado o conceito de Gray
(2013) que compreende a geodiversidade como a diversidade natural e 0s processos que
originaram os elementos geoldgicos, geomorfoldgicos, pedologicos e as fei¢cdes hidroldgicas,
bem como as estruturas e os sistemas que contribuem para a formagéo das paisagens.

Os elementos da geodiversidade sé&o formados por processos desenvolvidos em uma
escala de tempo que extrapola a escala humana, o que lhes permite a suposicdo de aspectos
duraveis e resistentes. Contudo, Brilha (2005) salienta que, em muitos casos, essa concepgao
ndo esta correta e que os locais de interesse geoldgico estdo sujeitos a ameacas.

As ameacas podem se apresentar de diversas formas: perda completa, parcial ou danos
fisicos aos elementos da geodiversidade, poluicdo, impacto visual, fragmentacdo, perda de
visibilidade ou acesso aos locais e interrupcdo dos processos naturais (Gray, 2013). Assim, é
possivel perceber que a maioria dessas ameacas geralmente é oriunda de atividades
antropicas.

Para Brilha (2005) e Gray (2004, 2013) a urbanizacdo tem se mostrado uma das
ameacas que mais modificam os elementos da geodiversidade, causando perda ou dificultando
a visibilidade direta dos mesmos. Assim, devido ao carater dindmico da urbanizacdo, os locais
de interesse geoldgico que estdo inseridos em area urbanas estdo sujeitos a interferéncias que
podem gerar impactos negativos. Contudo, tais locais devem ser conservados, pois, sao
importantes registros do passado e da historia evolutiva da Terra.

Para que ocorra a protecdo dos locais de interesse geoldgico, é necessario estabelecer
medidas de protecdo e conservagdo, que sdo, em conjunto, agrupadas sob a denominacédo de
Geoconservacdo. Brilha (2005, 2016) estabelece as etapas a serem seguidas para a
implantacdo de medidas de geoconservagdo: inventario, avaliagdo quantitativa,
enquadramento legal, conservacéo, valorizagdo/divulgacdo e monitoramento.

O inventario se caracteriza como uma parte essencial, ja que para conservar é necessario
conhecer os elementos existentes no local. Nessa etapa, Brilha (2016) indica que os locais de
interesse geoldgico sejam categorizados em geossitios e sitios da geodiversidade. Os
geossitios sdo caracterizados por serem elementos em que predomina o valor cientifico,

podendo ou ndo ter os valores turistico ou educativo associados; e os sitios da geodiversidade
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sdo identificados como locais que possuem valores turistico ou educativo se sobressaindo ao
valor cientifico. Brilha (2016) compreende que o conjunto de geossitios forma o patriménio
geoldgico do local.

Brilha (2005) afirma que é impossivel conservar toda a geodiversidade, assim, apos 0
inventério, a avaliacdo quantitativa € importante para estabelecer uma seriagdo entre 0s
geossitios e sitios da geodiversidade para que possam ser estabelecidos os locais que
necessitam de medidas mais urgentes.

Pesquisas sobre o inventario de locais de interesse geoldgico no litoral do estado de Séo
Paulo vém sendo desenvolvidas desde 2011 pelo Nucleo de Apoio a Pesquisa em Patriménio
Geoldgico e Geoturismo (GeoHereditas) (Prochoroff, 2014; Reverte, 2014; Santos, 2014;
Mucivuna, 2016; Arruda, 2017; Garcia et al., 2018; Romao, 2018). Além do inventario, estas
pesquisas tem buscado quantificar os geossitios e sitios da geodiversidade, estabelecer
propostas de geoconservacdo e valorizagdo para 0s geossitios e sitios da geodiversidade. Com
estes inventarios serd possivel estabelecer uma base de dados que auxiliard no diagndstico de
cada ponto, além de classifica-los de acordo com o interesse (cientifico, educativo ou
turistico) e quais acdes podem ser implantadas em cada local.

A problemética da geodiversidade em areas urbanas tem sido objeto de pesquisa no
Brasil e no mundo (Ili¢ et al., 2016; Reynard et al., 2017; Santos et al., 2017) e corroboram
Brilha (2005) e Gray (2004, 2013) ao exemplificar como a urbanizacdo pode modificar,
destruir ou impedir a visualizacdo direta da geodiversidade.

Contudo, Carcavilla-Urqui (2012) indica que as modificacGes antrépicas no patriménio
geoldgico, as vezes, podem ser positiva, quando permitem que elementos que outrora estavam
recobertos tenham um acesso facilitado. Outra caracteristica que pode ser considerada
benéfica nas areas urbanas, € quando elementos da geodiversidade ex-situ sdo encontrados
remodelados e utilizados para a edificacdo de construcbes. Desse modo, inventarios do
patriménio construido e propostas de roteiros geoturisticos para visualizar os elementos da
geodiversidade nas cidades tem crescido significativamente (Liccardo et al., 2008; Augusto e
Del Lama, 2011; Rodrigues et al., 2011; Del Lama et al., 2015; Silva e Mansur, 2017; Silva e
Nascimento, 2017; Nascimento et al., 2018).

Nesse sentido, o presente trabalho faz o inventario dos locais de interesse geologico de
Santos, S@o Vicente e Cubatéo e relaciona com a crescente urbanizagdo da area. Para tanto, a
pesquisa foi realizada com o objetivo de identificar os geossitios e sitios da geodiversidade

em areas fortemente urbanizadas, utilizando como area de estudo os municipios citados, e



estabelecer a relacdo entre a perda de locais de interesse geoldgico e a utilizagdo de materiais
pétreos nas edificacdes.

1. 2 Localizacio e Acesso da Area
Os municipios de Santos, Sdo Vicente e Cubatdo integram a Regido Metropolitana da
Baixada Santista, localizando-se no litoral de Séo Paulo (Figura 1). A érea de estudo esta

situada a 70 km da capital e 0 acesso é realizado por meio das rodovias Imigrantes e Anchieta.
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Figura 1: Mapa de localizacdo de Santos, Sdo Vicente e Cubatéo.

1. 3 Justificativa
O litoral do estado de Sdo Paulo teve seu desenvolvimento desde o inicio da
colonizagdo brasileira. A regido da Baixada Santista, foco desta pesquisa, devido a sua
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localizac@o estratégica entre o litoral e o interior do estado serviu como via de acesso a S&o
Paulo. Além disso, suas caracteristicas geoldgicas e geomorfologicas permitiram a instalacdo
do maior porto da América Latina, incentivando o desenvolvimento dos aglomerados urbanos,
e, no século XXI formasse uma regido metropolitana densamente urbanizada.

Para o crescimento das cidades é necessario obter materiais essenciais para a
construgdo, principalmente blocos de rochas, areia e brita, e a regido possui diversos
afloramentos rochosos que poderiam ser utilizados para tais fins. Contudo, estes afloramentos
compdem a geodiversidade do local, mostrando a evolucdo geoldgica do litoral paulista com
registros de eventos que ocorreram desde a abertura do Supercontinente Gondwana até 0s
episodios mais recentes de variacdo do nivel do mar.

E nesse cenario geoldgico que a expansdo urbana utilizou-se das caracteristicas
geoldgicas para se desenvolver sem se preocupar em proteger a geodiversidade. A
urbanizacdo iniciou-se nas areas planas formadas por rochas do Quaternario e, a0 mesmo
tempo foi retirando materiais pétreos das areas mais elevadas, compostas por rochas do Pré-
Cambriano; posteriormente a cidade se expandiu para as areas mais elevadas, ocupando
também as areas de maiores altitudes.

Santos, S0 Vicente e Cubatdo possuem locais de interesse geoldgicos e que foram
afetados pela expansdo irregular das cidades. Assim, escolheu-se realizar o inventario do
patrimdnio geoldgico e a identificacdo das pedras utilizadas nas constru¢fes, uma vez que a
urbanizacdo permitiu a utilizacdo de materiais pétreos nas edificacdes, o que confere as
cidades um patriménio natural e construido peculiar.

Desse modo, torna-se importante o inventario dos locais de interesse geoldgico de areas
urbanizadas para que tais locais possam ser alvo de medidas de geoconservacdo. Outra fungédo
importante dos inventarios € mostrar para a sociedade e aos gestores, a riqueza de elementos
da geodiversidade que a regido detém e que os locais inventariados possam ser incluidos nos
planos de gestdo do territorio. Além disso, os roteiros geoturisticos podem ser utilizados para
enriquecer o turismo que ja ocorre na regido e introduzir para a populacéo as questdes ligadas

a geoconservacao.

1. 4 Objetivos
1.4.1 Gerais
Este trabalho tem como objetivo identificar locais de interesse geoldgico nos municipios

de Santos, S&o Vicente e Cubatdo, além de identificar as rochas utilizadas nas edificacoes



destes municipios e estabelecer uma correlagdo entre o patriménio geoldgico natural e a

expanséo urbana.

1. 4. 2 Especificos

Os objetivos especificos desta pesquisa consistem em:

- Realizar o inventario dos locais de interesse geoldgico dos municipios de Santos, S&o
Vicente e Cubatéo, por meio da caracterizacdo dos geossitios e sitios da geodiversidade.

- Avaliar quantitativamente 0s geossitios e o0s sitios da geodiversidade.

- Identificar os materiais pétreos utilizados nas edifica¢es dos municipios, indicando as
rochas locais e as exoticas.

- Estabelecer a relacdo entre a perda de locais de interesse geologico e a crescente
utilizacdo de materiais pétreos nas edificacoes.

- Elaborar propostas de gestdo para os locais de interesse geoldgico abordados.

1. 5 Estruturacéo do Trabalho

Esta dissertacdo foi estruturada em sete capitulos que permitiram apresentar e discutir 0s
resultados obtidos. No capitulo 1 é apresentada a introducdo da temaética referente a
geodiversidade e urbanizacdo, a justificativa e os objetivos deste estudo. O capitulo 2 é
composto pela descricdo dos métodos utilizados no desenvolvimento da pesquisa, que
consiste no inventario e avaliacdo quantitativa dos geossitios e sitios da geodiversidade, e do
inventario do patrimdnio construido da &rea de estudo.

O capitulo 3 esta no formato de artigo e apresenta-se o inventario e a quantificacdo dos
locais de interesse geoldgico e a discussao dos efeitos da expansdo urbana sobre o inventario.
O capitulo 4 apresenta um estudo de caso, por meio de uma publica¢do que discorre sobre a
expansdo urbana como ameaca a um potencial geossitio no municipio de Santos. No capitulo
5 é apresentada a identificacdo das rochas utilizadas em edificacdes de Santos, Sdo Vicente e
Cubatdo. O capitulo 6 apresenta o enquadramento legal e as propostas de gestdo e valorizacao
para os locais selecionados nesta pesquisa. Finalmente, o capitulo 7 apresenta as discussoes e
conclusBes obtidas em relagdo aos dados discutidos nos capitulos 3, 4, 5 e 6 referentes aos

locais de interesse geologicos abordados.






2 MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa deu enfoque nos elementos do patriménio geoldgico natural e
construido de Santos, Sdo Vicente e Cubatdo. Desse modo, foram necessarios abordagens e

métodos diferentes para cada tipo de patrimonio.

2.1 Métodos Utilizados para o Patriménio Natural

Para a realizacdo do inventario do patriménio natural abiético foi utilizado o método
proposto por Brilha (2016). Tal metodologia categoriza os locais de interesse geoldgico in-
situ entre geossitios e sitios da geodiversidade.

Os geossitios que compBem o patrimdnio geoldgico sdo caracterizados por serem
elementos em que predomina o valor cientifico, podendo ou ndo ter os valores turistico ou
educativo associados. Para 0s geossitios em areas restritas, Brilha (2016) indica que sejam
realizadas as seguintes etapas:

i) revisdo bibliografica e consulta a especialistas na area: nesta etapa deve-se consultar
mapas geoldgicos, relatorios, teses, artigos e outras publicacGes sobre a area de estudo, bem
como pesquisadores que possam conhecer pontos que ja foram utilizados para pesquisas
(como retirada de amostras para datagdo) ou para trabalhos de campo;

ii) listagens dos potenciais geossitios: nessa lista deverdo ser inseridos 0s pontos
elencados através da revisao da literatura geoldgica e consulta a pesquisadores da area;

iii) trabalhos de campo: os trabalhos de campo tém o objetivo de identificar e
caracterizar os locais inseridos na lista de potenciais geossitios. Nesta etapa devem-se analisar
as caracteristicas referentes a representatividade, integridade, raridade e conhecimento
cientifico dos pontos. A representatividade do local indica se o geossitio ilustra de forma
didatica o processo geologico, a integridade estd ligada ao estado de conservacdo da area, a
raridade é o numero de estruturas geoldgicas semelhantes existentes no entorno e o
conhecimento cientifico esta atrelado a publicacgdes cientificas sobre o local;

iv) listagem final: esta etapa consiste na caracterizagdo dos geossitios com o0 nhome do
geossitio, a localizacdo geografica, regime de propriedade, protecdo legal, acessibilidade,
fragilidade e vulnerabilidade, descri¢cdo geoldgica e eventuais limitagdes de uso;

v) avaliagdo quantitativa: esta etapa ira avaliar o valor cientifico e o risco de degradagéo
de cada ponto selecionado para estabelecer uma prioridade nas propostas de geoconservacao.

Os sitios da geodiversidade sao identificados como locais que possuem valores turistico

ou educativo se sobressaindo ao valor cientifico e Brilha (2016) estabelece etapas a serem
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seguidas semelhantes a dos geossitios, porém, com algumas modificacbes. Apos a revisao
bibliografica e consulta a especialistas, devem-se consultar publicagdes e materiais de
divulgacéo turistica para identificar areas com potencial valor educativo e/ou turistico. Outra
alteracdo ocorre na etapa de trabalho de campo que deve verificar o potencial didatico, a
diversidade geoldgica, acessibilidade e seguranca para os locais com valor educativo e
verificar a beleza cénica, o potencial interpretativo, acessibilidade e seguranga para os locais

com valor turistico.

2.1.1 Selecéo dos pontos do inventario

Nesta etapa foram coletadas informacdes referentes a locais que fossem representativos
da geologia da area.

a) Geossitios — a listagem dos potenciais geossitios ocorreu por meio de consultas a
publicacdes cientificas e pesquisadores que trabalham na regido. Uma fonte de consulta
importante para esta etapa foi 0 Mapa Geoldgico do Estado de Sdo Paulo (Perrotta et al.,
2005) que permitiu identificar as unidades e elementos geoldgicos da area. Assim, a lista
potencial foi composta por afloramentos, pedreiras e locais em que ja ocorreram pesquisas,
retiradas de amostras, datacdes e trabalhos de campo na area de Geociéncias.

b) Sitios da geodiversidade — os potenciais sitios da geodiversidade foram listados apds
revisdo bibliografica e consulta a especialistas para determinar areas usadas em atividades
educativas, e pesquisa em publicacbes de divulgacdo turistica para estabelecer locais
utilizados pelo turismo local. Assim, a lista potencial foi composta por afloramentos, fei¢des
de relevo e mirantes ja conhecidos pela populacéo.

2.1.2 Trabalhos de campo

Os trabalhos de campo ocorreram para caracterizar cada ponto selecionado. Assim,
foram realizadas descricdes dos aspectos geoldgicos, geomorfoldgicos e estruturais; desenhos
de croquis esquematicos; levantamentos fotograficos; obtencdo de coordenadas geograficas
(com o auxilio de GPS) e medicGes de foliacdo, lineacdo, orientacdo e mergulho de estruturas
com o auxilio de bussola. Essa etapa foi executada em cinco dias em que foram visitados
vinte e um pontos potenciais, resultando em seis geossitios e trés sitios da geodiversidade.

Algumas caracteristicas foram verificadas durante o trabalho de campo. No caso dos
geossitios foi analisada a representatividade, integridade, raridade e conhecimento cientifico.
No caso dos sitios da geodiversidade foi observada a diversidade de elementos geoldgicos, a

acessibilidade e as condi¢cdes de seguranga dos locais com valor educativo e verificado a
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beleza cénica, o potencial interpretativo, a acessibilidade e as condi¢Ges de seguranca dos

locais com valor turistico.

2.1.3 Listagem final com a caracterizacao dos locais

Apos a selegdo e listagem final dos geossitios e sitios da geodiversidade foi elaborada
uma caracterizagdo mais detalhada de cada local, somada a descrigdo prévia realizada no
trabalho de campo.

Desse modo, foram inseridas informacfes sobre a tipologia (Fuertes-Gutiérrez e
Ferndndez-Martinez, 2010), a categoria geoldgica, 0 interesse, enquadramento legal e a
unidade geoldgica, segundo Perrotta et al. (2005), e se possui outros valores associados. No
caso dos sitios da geodiversidade foi inserido o uso potencial da area e informacdes de acesso.

A tipologia foi estabelecida segundo Fuertes-Gutiérrez e Fernandez-Martinez (2010),
que classificam os locais de interesse geoldgico em ponto (locais isolados com extensdo de
até 500 m?), secdo (locais de interesse geoldgico que se desenvolvem ao longo de linhas
paralelas), area (locais com apenas um tipo de interesse com extensdo superior a 500 m?),
mirante (local de observacdo de uma grande area) ou area complexa (locais de grandes
extensdes que engloba pontos, se¢es ou mirantes).

Para as categorias geoldgicas foi utilizado Garcia et al. (2019) que estabeleceu as
categorias para o litoral de Sdo Paulo. O interesse foi identificado com base na plataforma
GEOSSIT (Rocha et al., 2016). Para enquadramento legal foram estabelecidas as seguintes

classificacOes: area publica, area protegida e area privada.

2.1.4 Quantificacdo

A avaliacdo quantitativa dos locais de interesse geoldgico foi realizada por meio da
plataforma GEOSSIT (Rocha et al., 2016), implementada pelo Servico Geoldgico do Brasil
(CPRM). Essa plataforma tem o objetivo de realizar o inventario e a avaliagdo qualitativa e
quantitativa do patriménio geologico brasileiro. Para tanto, foi desenvolvida de acordo com as
metodologias de e Garcia-Cortés e Carcavilla-Urqui (2009) e Brilha (2016).

O GEOSSIT apresenta os parametros para a quantificacdo do Valor Cientifico (Tabela
1), Risco de Degradacéo (Tabela 2) e o Potencial para o Uso Educativo e Turistico (Tabela 3).
As Tabelas 1, 2 e 3 foram extraidas da plataforma GEOSSIT (Rocha et al., 2016), disponivel

em: https://www.cprm.gov.br/geossit/.



Tabela 1: Pardmetros utilizados para calcular o Valor Cientifico e seus respectivos pesos e pontuagoes.

Al Representatividade — 30%

O local de interesse é o melhor exemplo, atualmente conhecido, na area de trabalho, para ilustrar
elementos ou processos, relacionados com a area temética em questdo (quando aplicvel).

O local de interesse € um bom exemplo para ilustrar elementos ou processos, relacionados com a
rea temética em questdo (quando aplicével).

O local de interesse ilustra razoavelmente elementos ou processos, relacionados com a area
tematica em guestdo (quando aplicavel).

A2 Local-tipo — 20%

O local de interesse é reconhecido como holostratétipo ou unidade litodémica nos léxicos
estratigraficos do Brasil e da Amazdnia Legal ou documentos similares, ou é a fonte de um
hol6tipo, neétipo ou lect6tipo registrado em publicacbes cientificas, de acordo com o cddigo
(ICZN, ICBN ou ICN) vigente na época da descricdo e cadastrados na Base de Dados Paleo da
CPRM ou bases similares, ou é um sitio de referéncia da IMA.

O local de interesse é reconhecido, na area de trabalho, como um local-tipo secundario, sendo a
fonte de um parastrat6tipo, unidade litodémica ou de um paratipo.

O local de interesse é reconhecido, na area de trabalho, como um dos locais-tipo secundario,
sendo a fonte de um ou mais parastrat6tipos, unidades litodémicas paratipo ou sintipo.

A3 Conhecimento Cientifico — 05%

Existem artigos sobre o local de interesse em livro, em revistas cientificas internacionais,
diretamente relacionados com a categoria temética em questéo (quando aplicvel).

Existem artigos sobre o local de interesse em revistas cientificas nacionais, diretamente
relacionados com a categoria temética em questdo (quando aplicavel).

Existem resumos apresentados sobre o local de interesse em anais de eventos cientificos, ou em
relatérios inéditos, diretamente relacionados com a categoria tematica em questdo (quando
aplicavel).

A4 Integridade — 15%

Os principais elementos geolégicos (relacionados com a categoria teméatica em questdo, quando
aplicavel) estdo muito bem preservados.

O local de interesse ndo estd muito bem preservado, mas os principais elementos geol6gicos
(relacionados com a categoria tematica emguestdo, quando aplicavel) ainda estdo preservados.

O local de interesse tem problemas de preservacdo e os principais elementos geoldgicos
(relacionados com a categoria tematica em questdo, quando aplicavel) estdo alterados ou
modificados.

A5 Diversidade geoldgica — 05%

Local de interesse com 5 ou mais tipos diferentes de aspectos geolégicos com relevancia
cientifica.

Local de interesse com 3 ou 4 tipos diferentes de aspectos geoldgicos com relevancia cientifica.

Local de interesse com 1 ou 2 tipos diferentes de aspectos geoldgicos com relevancia cientifica.

A6 Raridade — 15%

O local de interesse é a Unica ocorréncia deste tipo na area de estudo (representando a categoria
tematica em guestdo, guando aplicavel).

Existem, na area de estudo, 2-3 exemplos de locais semelhantes (representando a categoria
tematica em guestdo, guando aplicavel).

Existem, na area de estudo, 4-5 exemplos de locais semelhantes (representando a categoria
tematica em guestdo, guando aplicavel).

A7 LimitacOes ao uso — 10%

N&o existem limitacBes (necessidade de autorizacdo, barreiras fisicas, etc) para realizar
amostragem ou trabalho de campo.

E possivel fazer amostragem ou trabalho de campo depois de ultrapassar as limitacdes existentes.

A realizagdo de amostragem ou de trabalho de campo é muito dificil de ser conseguida devido a
existéncia de limitacBes (necessidade de autorizacdo, barreiras fisicas, etc).
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Tabela 2: Par@metros utilizados para calcular o Risco de Degradacao e seus respectivos pesos e pontuacoes.

B1 Deterioracdo de elementos geoldgicos — 35%

Possibilidade de deterioracdo de todos os elementos geoldgicos.

Possibilidade de deterioracdo dos principais elementos geolégicos.

Possibilidade de deterioracdo dos elementos geoldgicos secundarios.

Existem reduzidas possibilidades de deterioracdo dos elementos geolégicos secundarios.

RINW|>

B2 Proximidade a areas/atividades com potencial para causar degradacao — 20%

Local de interesse situado a menos de 100 m de area/atividade com potencial para causar
degradacéo.

Local de interesse situado a menos de 500 m de area/atividade com potencial para causar
degradacéo.

Local de interesse situado a menos de 1000 m de area/atividade com potencial para causar
degradacéo.

Local de interesse situado a mais de 1000 m de éarea/atividade com potencial para causar
degradacéo.

B3 Protecao legal — 20%

Local de interesse situado numa area sem protecdo legal nem controle de acesso.

Local de interesse situado numa area sem protecdo legal, mas controle de acesso.

Local de interesse situado numa area com protecédo legal, mas sem controle de acesso.

Local de interesse situado numa area com protecdo legal e com controle de acesso.

RIN W~

B4 Acessibilidade — 15%

Local de interesse localizado a menos de 100 m de uma estrada asfaltada com local para
estacionamento de veiculos.

Local de interesse localizado a menos de 500 m de uma estrada asfaltada.

Local de interesse acessivel por veiculo em estrada ndo asfaltada.

N

Local de interesse sem acesso direto por estrada, mas situado a menos de 1 km de uma estrada
acessivel por veiculos.

[EY

B5 Densidade populacional — 10%

Local de interesse localizado num municipio com mais de 1000 habitantes por km?.

Local de interesse localizado num municipio com 250-1000 habitantes por km?.

Local de interesse localizado num municipio com 100-250 habitantes por km?.

Local de interesse localizado num municipio com menos de 100 habitantes por km?.

RINW|A~

11



Tabela 3: Parametros utilizados para calcular o Potencial para 0 Uso Educativo (E) e Turistico (T) e seus

respectivos pesos e pontuagoes.

C1 Vulnerabilidade — E: 10% T: 10%

Os elementos geologicos do local de interesse nao apresentam possibilidade de deterioracéo por | 4
atividades antrdpicas.
Possibilidade de deterioragdo de elementos geoldgicos secundarios por atividades antropica. 3
Possibilidade de deterioragdo dos principais elementos geoldgicos por atividade antrépica. 2
Possibilidade de deterioracdo de todos os elementos geoldgicos por atividade antrépica. 1
C2 Acessibilidade — E: 10% T: 10%

Local de interesse localizado a menos de 100 m de uma estrada asfaltada com local para | 4
estacionamento de veiculos.
Local de interesse localizado a menos de 500 m de uma estrada asfaltada. 3
Local de interesse acessivel por veiculo em estrada ndo asfaltada. 2
Local de interesse sem acesso direto por estrada, mas situado a menos de 1 km de uma estrada | 1
acessivel por veiculo.

C3 Limitagdes ao uso — E: 05% T: 05%
O local de interesse ndo tem limitacfes para ser usado por estudantes e turistas. 4
O local de interesse pode ser usado por estudantes e turistas, mas apenas ocasionalmente. 3
O local de interesse pode ser usado por estudantes e turistas, mas s6 depois de ultrapassar certas | 2
limitacdes (autorizacdo, barreiras fisicas, marés, inundacgdes, etc.).
O uso por estudantes e turistas € muito dificil de conseguir devido a dificuldade em ultrapassar | 1
certas limitacdes (autorizacdo, barreiras fisicas, marés, inundacdes, etc.).

C4 Seguranca— E: 10% T: 10%
Local de interesse com infraestrutura de seguranga (vedacdes, escadas, corrimdes, etc.), rede de | 4
comunicacdes moveis e situado a menos de 10 km de servicos de socorro.
Local de interesse com infraestrutura de seguranga (vedacdes, escadas, corrimdes, etc.), rede de | 3
comunicacdes moveis e situado a menos de 25 km de servicos de socorro.
Local de interesse sem infraestrutura de seguranga (vedages, escadas, corrimdes, etc.) mas com | 2
rede de comunicacfes moveis e situado a menos de 50 km de servicos de socorro.
Local de interesse sem infraestrutura de seguranca (vedacOes, escadas, corrimdes, etc.) nem rede | 1
de comunicaces méveis e situado a mais de 50 km de servicos de socorro.
C5 Logistica — E: 05% T: 05%
Existem restaurantes e alojamentos para grupos de 50 pessoas a menos de 15 km do local de | 4
interesse.
Existem restaurantes e alojamentos para grupos de 50 pessoas a menos de 50 km do local de | 3
interesse.
Existem restaurantes e alojamentos para grupos de 50 pessoas a menos de 100 km do local de | 2
interesse.
Existem restaurantes e alojamentos para grupos de 25 pessoas a menos de 50 km do local de | 1
interesse.
C6 Densidade populacional — E: 05% T: 05%
Local de interesse localizado num municipio com mais de 1000 habitantes por km?. 4
Local de interesse localizado num municipio com 250-1000 habitantes por km?. 3
Local de interesse localizado num municipio com 100-250 habitantes por km?. 2
Local de interesse localizado num municipio com menos de 100 habitantes por km?2. 1
C7 Associacdo com outros valores — E: 05% T: 05%
Existem diversos valores ecoldgicos e culturais a menos de 10 km do local de interesse. 4
Existem diversos valores ecoldgicos e culturais a menos de 20 km do local de interesse. 3
Existe um valor ecoldgico e um cultural a menos de 20 km do local de interesse. 2
Existe um valor ecoldgico ou um cultural a menos de 20 km do local de interesse. 1
C8 Beleza cénica — E: 05% T: 15%

Local de interesse habitualmente usado em campanhas turisticas do pais, mostrando aspectos | 4
geoldgicos.
Local de interesse ocasionalmente usado em campanhas turisticas do pais, mostrando aspectos | 3
geoldgicos.
Local de interesse habitualmente usado em campanhas turisticas locais, mostrando aspectos | 2
geoldgicos.
Local de interesse ocasionalmente usado em campanhas turisticas locais, mostrando aspectos | 1

geoldgicos.
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Continuacao...

C9 Singularidade — E: 05% T: 10%

Ocorréncia de aspectos Unicos e raros no pais.
Ocorréncia de aspectos Unicos e raros no estado.
Ocorréncia de aspectos Unicos e raros na regido.
Ocorréncia de aspectos comum nas varias regides do pais.

C10 Condic6es de observacéo — E: 10% T: 05%
A observacdo de todos os elementos geoldgicos é feita em boas condicdes.
Existem obstaculos que tornam dificil a observacdo de alguns elementos geoldgicos.
Existem obstaculos que tornam dificil a observacdo dos principais elementos geoldgicos.
Existem obstaculos que praticamente impossibilitam a observacdo dos principais elementos
geoldgicos.

RINW|>

RINW|>

C11 Potencial didatico — E: 20% T: nao se aplica
Ocorréncia de elementos geolégicos que sdo ensinados em todos os niveis de ensino.
Ocorréncia de elementos geolégicos que sdo ensinados nas escolas de ensino bésico.
Ocorréncia de elementos geolégicos que sdo ensinados nas escolas de ensino secundario.
Ocorréncia de elementos geolégicos que sdo ensinados no ensino superior.
C12 Diversidade geol6gica — E: 10% T: ndo se aplica

Ocorrem mais de 5 tipos de elementos da geodiversidade (mineralégicos, paleontoldgicos, | 4
geomorfologicos, etc.).

RINW|>

Ocorrem 3 ou 4 tipos de elementos da geodiversidade. 3
Ocorrem 2 tipos de elementos de geodiversidade. 2
Ocorre apenas 1 tipo de elemento da geodiversidade. 1

C13 Potencial para divulgacédo — E: ndo se aplica T: 10%
Ocorréncia de elementos geoldgicos que sdo evidentes e perceptiveis para todos os tipos de | 4
publico.
O publico necessita de algum conhecimento geoldgico para entender os elementos geoldgicos | 3
gue ocorrem no sitio.
O publico necessita de bons conhecimentos geolégicos para entender os elementos geolégicos | 2
gue ocorrem no sitio.
Os elementos geoldgicos que ocorrem no sitio apenas sdo evidentes e perceptiveis para quem | 1
possui graduacdo em geociéncias.
C14 Nivel econdmico — E: ndo se aplica T: 05%
Local de interesse localizado num municipio com pelo menos o dobro do IDH que se verificano | 4
estado.

Local de interesse localizado num municipio com IDH superior ao que se verifica no estado. 3
Local de interesse localizado num municipio com IDH idéntico ao que se verifica no estado. 2
Local de interesse localizado num municipio com IDH inferior ao que se verifica no estado. 1

C15 Proximidade a zonas recreativas — E: ndo se aplica T: 05%
Local de interesse localizado a menos de 5 km de uma zona recreativa ou com atracdes turisticas.
Local de interesse localizado a menos de 10 km de uma zona recreativa ou com atracfes | 3
turisticas.
Local de interesse localizado a menos de 15 km de uma zona recreativa ou com atracfes | 2
turisticas.
Local de interesse localizado a menos de 20 km de uma zona recreativa ou com atracfes | 1
turisticas.

N

Apos a realizacdo da quantificacdo, os locais com elementos da geodiversidade cujo
valor cientifico for igual ou maior que 200 sdo considerados geossitios (valor cientifico maior
ou igual que 200 — geossitios de relevancia nacional; valor cientifico igual ou maior que 300 —
geossitios de relevancia internacional). Os locais com valor cientifico menor que 200 sdo

classificados pela plataforma como sitios da geodiversidade, podendo ser de interesse
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nacional (valor educativo ou turistico igual ou maior que 200) ou regional/local (valor
educativo ou turistico menor que 200).

Em relacdo ao risco de degradacdo o GEOSSIT insere os locais em trés categorias de
acordo com a pontuacdo: valores acima de 300 indicam risco alto, valores entre 200 e 300,

risco médio e valores abaixo de 200, risco baixo.

2.1.5 Enquadramento legal
O enquadramento legal é realizado através da legislacdo que ordena a area de cada local
selecionado. Nessa etapa foram identificados os regimes de protecdo dos geossitios e sitios da
geodiversidade que permitiu a classificacdo em éareas protegidas, areas publicas e areas
privadas. O enquadramento legal foi utilizado como critério para as propostas de gestdo do

patrimonio natural.

2.1.6 Propostas de gestéo e valorizacao
As propostas de gestdo e valorizacdo foram estipuladas para que auxiliassem os gestores
na divulgacdo e conservacdo dos pontos selecionados no inventario. Desse modo, foram
elencados os conteudos interpretativos que podem ser abordados em cada local de interesse
geoldgico, bem como a sugestdo de estruturas para melhoria de visualizacdo, acesso e

divulgacéo dos locais.

2.2 Métodos Utilizados para o Patriménio Construido

Para a realizacdo da identificacdo do patrimdnio construido foi utilizada a concepcéao de
Brilha (2016), que compreende que as rochas utilizadas nas construcGes (tanto para
ornamentacdo quanto edificacdo) sdo elementos da geodiversidade. Tais elementos ndo
possuem valor cientifico excepcional, mas apresentam valor turistico ou educacional, sdo ex

situ e preservam as caracteristicas da rocha.

2.2.1 Selecéo dos pontos
A selecdo dos pontos consistiu em uma listagem prévia com as principais construcdes
que utilizaram rochas. Assim, foram consultadas publicagbes cientificas, materiais de
divulgacéo turistica, midia impressa, érgdos oficiais e profissionais relacionados ao turismo
da regido. Desse modo, obteve-se uma lista composta por prédios, igrejas, teatros, museus e

monumentos.
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2.2.2 Trabalhos de campo
Foram realizados trabalhos de campo durante sete dias para conhecer os locais
elencados na listagem prévia. Assim, foi possivel visitar as construcdes para identificar as que
utilizaram elementos da geodiversidade e que podem ter valores educativos e turisticos
associados. Durante os trabalhos de campo foram realizadas descrigdes prévia das rochas

encontradas e levantamento fotografico das mesmas.

2.2.3 Descricéo das rochas
Apos a descricdo prévia das rochas foi realizado uma caracterizagdo mais detalhada que
consistia em apresentar a classificacdo (ignea, sedimentar ou metamorfica), a composicao
mineraldgica, 0 ambiente de formacédo e, quando possivel, o periodo geoldgico de formacao e
a provavel proveniéncia. Nesta etapa foram consultadas publicacbes sobre rochas

ornamentais, em especial Price (2007).

2.2.4 Elaboracéo de roteiro geoturistico
Convém esclarecer que no decorrer da pesquisa verificou-se que a cidade de Santos
possui uma diversidade pétrea excepcional, em relacdo a Sdo Vicente e Cubatdo, 0 que
suscitou a ideia de realizar um roteiro geoturistico urbano pelas construgdes de Santos. Assim,
0 roteiro geoturistico é composto pelas edificacbes mais representativas de Santos e que foram

utilizados materiais pétreos na construcao e ou ornamentacao.
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3 DESAFIOS PARA A AVALIACAO DE LOCAIS DE INTERESSE
GEOLOGICO EM AREAS URBANIZADAS: BAIXADA SANTISTA, LITORAL
DO ESTADO DE SAO PAULO



4 EXPANSAO URBANA COMO AMEACA A GEODIVERSIDADE: ESTUDO
DE CASO EM SANTOS-SP

Queiroz, D.S., Garcia, M.G.M., 2017, Expansédo urbana como ameaca a geodiversidade:
estudo de caso em Santos-SP, in Perez Filho, A., Amorim, R.R., org., Os desafios
da Geografia Fisica na Fronteira do conhecimento: Campinas, Instituto de
Geociéncias — UNICAMP, p. 3102-3111, doi: 10.20396/sbgfa.v1i2017.1958.

Vide Apéndice A.

Resumo

A geodiversidade é composta pelos elementos abioticos e 0s processos que 0s originam
e 0s modelam, possuindo valores que Ihe sdo atribuidos de acordo com os elementos. A
geodiversidade esta sujeita a diversas ameacas, antropicas ou processos naturais,
necessitando de propostas de geoconservacdo para a protecdo das caracteristicas. Este
artigo tem o objetivo de discutir a destruicdo de um potencial geossitio. Na etapa de
inventario da geodiversidade de Santos (SP) foi identificado um afloramento que
apresenta as evidéncias de movimentos tectbnicos que moldaram o continente
sulamericano, porém com a ampliacdo do Porto de Santos tal afloramento foi destruido
e cedeu espaco a um patio para contéineres e estruturas para atracar 0s navios. Assim,
nota-se que a geodiversidade € passivel de ameacas e carece de maior divulgacdo e
pesquisas para que os locais relevantes sejam levados em consideracdo nos planos de
gestdo territorial.

Palavras chave: Geodiversidade, geoconservagao, inventario, Santos.



5 AS ROCHAS DO PATRIMONIO CONSTRUIDO DE SANTOS, SAO
VICENTE E CUBATAO



6 PROPOSTAS DE GESTAO E VALORIZACAO



7 DISCUSSAO E CONCLUSOES

7.1 Discusséo

Esta pesquisa teve inicio com o objetivo geral de inventariar os locais de interesse
geoldgico nos municipios de Santos, Sdo Vicente e Cubatdo. Durante o desenvolvimento do
trabalho, no entanto, percebeu-se que grande parte do patriménio natural destes municipios
havia sido destruido devido a urbanizacdo. Percebeu-se, ainda, que parte dos materiais
rochosos encontra-se, atualmente, nas diversas edificagdes que compdem a malha urbana da
regido. Estes fatos forneceram uma nova perspectiva ao trabalho que tem, na relagéo entre o
patrimbnio geoldgico e a geodiversidade com o patrimdnio cultural pétreo sua principal
abordagem.

A urbanizacdo dos municipios de Santos, S&o Vicente e Cubatdo se iniciou nas baixas
altitudes, formadas principalmente por rochas quaternarias. Gradativamente, as construcdes
expandiram-se para as areas mais elevadas, que coincidem com as rochas pré-cambrianas. Por
terem sido utilizados desde o inicio, os afloramentos de rochas mais recentes foram destruidos
pela urbanizacdo. A area de estudo teve uma expansao urbana que ndo levou em consideracao
a preservacao da geodiversidade, fato que fica evidente pelo nimero reduzido de afloramentos
que compdem o inventario de locais de interesse geoldgico, principalmente de rochas
sedimentares.

Contudo, ao analisar o patrimdnio construido percebe-se uma relacdo direta entre os
afloramentos e os materiais pétreos utilizados. A area de estudo apresenta diversas edificacdes
que utilizam rochas na edificacdo e/ou ornamentacdo. Nas primeiras construces dos
municipios ha predominio das rochas disponiveis no entorno (principalmente granito e
gnaisse milonitico) que, ao serem retrabalhadas, serviram como base e como molduras de
portas e janelas. Conforme a economia da regido desenvolveu-se, sobretudo em Santos, foram
introduzidas rochas exdticas, provenientes principalmente da Italia. Estas rochas tinham a
funcdo de ornamentacéo como revestimento de pisos, paredes e detalhes nas edificagdes.

Devido as caracteristicas fisicas e econdmicas, 0s municipios em questdo possuem
locais de visitacdo turistica e educacionais exploradas pelo turismo que podem ser
incrementados com o geoturismo ao abordar temas relacionados a geodiversidade local
(Martini et al.,, 2012). Assim, esta pesquisa propOe roteiros de visitacdo, tanto para o
patrimdnio natural, quanto para o patriménio construido, que ndo se excluem, visto que ao
realizar os roteiros o visitante tera, além da visdo das rochas que afloram na regido, também

empregadas nas edificacGes, dos materiais pétreos exaticos utilizados nas construgdes mais
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recentes. Nesse sentido, os roteiros de visitacdo tém se mostrado medidas interessantes de
aproximacdo da populacdo com os elementos da geodiversidade, pois pode auxiliar na
divulgacéo e no entendimento do patrimonio in situ e ex situ.

Convem esclarecer que, devido as caracteristicas histéricas e econdmicas, o setor
turistico do municipio de Cubatdo ndo é tdo desenvolvido quando comparado com Santos e
S&o Vicente, pois este municipio tem como caracteristica principal a economia voltada para o
setor industrial petroquimico. Contudo, ha locais interessantes do ponto de vista cientifico em
Cubatdo que poderiam ser explorados, tanto pelo setor educativo quanto pelo setor turistico,
fato este que merece novos estudos mais detalhados.

Assim, por meio desta pesquisa identificaram-se locais de interesse geoldgico em
Santos, Sdo Vicente e Cubatdo que sao relevantes do ponto de vista cientifico e, portanto,
deveriam ser levados em consideracdo nos planos de ordenamento do territério. Para tanto,
sd80 necessarias que medidas de geoconservacdo sejam tomadas para que as atividades
antropicas, principalmente a urbanizagdo, ndo interfiram nos processos naturais inerentes aos
geossitios e aos sitios da geodiversidade.

E importante frisar que a geodiversidade tem importancia fundamental, no apenas para
os estudos geocientificos, mas também para a histéria e desenvolvimento da area de estudo.
De acordo com Gordon e Barron (2013), a geodiversidade, ao ser protegida, estara
contribuindo para a manutencdo da resiliéncia e da capacidade de adaptacdo da biodiversidade
e dos ecossistemas. Gray (2013) afirma que, com a destruicdo dos locais de interesse
geoldgico, 0s servicos ecossistémicos associados serdo impactados. Desse modo, a
conservacao e valorizacdo dos elementos geoldgicos podem trazer beneficios a populacéo,
uma vez que poderado usufruir de forma sustentavel de tais locais. Neste sentido, os roteiros de
visitacdo podem atuar incrementando o turismo local, bem como na manutencdo da dindmica

natural que modela o relevo e mantém os ecossistemas.

7.2 Conclusdes

O inventario dos locais de interesse geoldgico de Santos, Sdo Vicente e Cubatdo
resultou em seis geossitios e trés sitios da geodiversidade. Tais locais representam a histéria
geoldgica da regido no periodo do Neoproterozoico ao Quaternario. Destaca-se que o sitio da
geodiversidade que representa o Quaternario (Rampa de Coluvio do Engenho dos Erasmos)
ndo é formado por rochas expostas. O levantamento do patrimbnio construido resultou na
selecdo de 28 edificagbes em Santos, 6 em S&o Vicente e 8 em Cubatéo; destas, cerca de 40%

utilizaram materiais pétreos locais.
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Os resultados de ambos os inventarios indicam uma forte relacdo da perda do
patriménio natural com a urbanizacéo da regido, uma vez que a agdo antropica ndo preservou
os locais de interesse geoldgico. Contudo, o carater urbano destes municipios gerou um rico
patrimonio construido, pois as rochas locais foram gradativamente retrabalhadas e utilizadas
nas construgdes. Com o desenvolvimento da economia, sobretudo com o ciclo do café, foram
sendo introduzidas rochas exoticas, aumentando a diversidade pétrea.

Diante desse panorama, foram elaboradas propostas de gestdo e valorizacdo dos
geossitios e sitios da geodiversidade, bem como roteiros de visitacdo que incluem os pontos
identificados do patrimonio natural e do construido.

Espera-se que esta pesquisa sirva de base para futuros estudos em relacdo a
geodiversidade da regido e que as propostas de gestdo e valorizacdo sugeridas possam ser
utilizadas pelos setores turisticos e educativos para incrementar as acdes que ja ocorrem.
Além disso, sugere-se que os locais de interesse geoldgico sejam levados em consideragdo no
ordenamento do territério para que acbes antrOpicas, principalmente a urbanizacdo, nao

interfiram nos registros da histdria geoldgica da Terra.
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Resumo

A geodiversidade é composta pelos elementos abi6ticos e 0s processos que 0s originam e 0s
modelam, possuindo valores que lhe sdo atribuidos de acordo com os elementos. A geodiversidade
estd sujeita a diversas ameacas, antropicas ou processos naturais, necessitando de propostas de
geoconservacdo para a protecdo das caracteristicas. Este artigo tem o objetivo de discutir a
destruicdo de um potencial geossitio. Na etapa de inventario da geodiversidade de Santos (SP) foi
identificado um afloramento que apresenta as evidéncias de movimentos tectdnicos que moldaram
0 continente sulamericano, porém com a ampliacdo do Porto de Santos tal afloramento foi
destruido e cedeu espaco a um péatio para contéineres e estruturas para atracar os navios. Assim,
nota-se que a geodiversidade é passivel de ameacas e carece de maior divulgacdo e pesquisas para
que os locais relevantes sejam levados em consideragdo nos planos de gestéo territorial.

Palavras chave: Geodiversidade, geoconservacao, inventario, Santos.

1. Introducéo

A geodiversidade é um termo relativamente recente, que comegou a ser usado na década de
1990. Embora associado a biodiversidade, difere-se desta porque descreve a variedade do meio
abidtico. Para Sharples (2002) e a Australian Heritage Commission a geodiversidade é
caracterizada como ““a diversidade de caracteristicas, conjuntos, sistemas e processos geoldgicos
(substrato), geomorfologicos (formas de paisagem) e do solo”. Gray (2004) compreende que a
geodiversidade é a variedade natural de aspectos geoldgicos (minerais, rochas ou fosséis),

geomorfoldgicos e de solo, incluindo suas relagdes, interpretacdes e sistemas.

Com a expansdo das pesquisas sobre geodiversidade em diversas partes do mundo, o conceito
recebeu defini¢des relatadas por varios pesquisadores. Brilha (2005) apresenta a defini¢cdo da

Royal Society for Nature Conservation do Reino Unido:

“A  geodiversidade consiste na variedade de ambientes geoldgicos,
fendmenos e processos ativos que ddo origem a paisagens, rochas, minerais,
fésseis, solos e outros depdsitos superficiais que sdo o suporte para a vida na
Terra.” (BRILHA, 2005, p. 17)

As pesquisas brasileiras utilizam, também, a definicédo do Servigco Geoldgico do Brasil:
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O estudo da natureza abidtica constituida por uma variedade de ambientes,
composicao, fendmenos e processos geolégicos que dao origem as paisagens,
rochas, minerais, aguas, fosseis, solos, clima e outros depoésitos superficiais
que propiciam o desenvolvimento da vida na Terra, tendo os valores
intrinsecos a cultura, o estético, o econdmico, o cientifico, o educativo e o0
turistico. (SILVA, 2008, p. 264).

Associados ao conceito de geodiversidade estdo os geossitios, locais com ocorréncia de um ou
mais elementos da geodiversidade, bem delimitados geograficamente e tendo como foco o valor
cientifico, podendo ou ndo ter outros valores atribuidos (Brilha, 2016). O autor denomina sitios
de geodiversidade aqueles locais que possuem como foco os valores educativo e turistico, sendo

que podem ou ndo ter outros valores atribuidos.

A geodiversidade esta sujeita a diversas ameagas, seja antropica ou por processos naturais,
necessitando de conservagao das caracteristicas; assim, para Shaples (2002):

“(...) a geoconservagdo tem como objetivo a preservacdo da diversidade
natural (ou geodiversidade) de significativos aspectos e processos geoldgicos
(substrato), geomorfolégicos (formas de paisagem) e de solo, mantendo a
evolugdo natural (velocidade ¢ intensidade) desses aspectos e processos.”
(SHARPLES, 2002, apud REVERTE, 2014, p. 30)

Brilha (2005) esclarece que é impossivel conservar toda a geodiversidade. Por esta razdo, torna-
se necessario definir locais prioritarios, cujo conjunto é chamado patrimdnio geoldgico. A
definicdo destes locais deve seguir algumas etapas que servirdo para selecionar quais elementos
deverdo ser conservados. Assim, tem-se o inventario, a quantificacdo, o enquadramento legal, a
conservacgdo, a valorizacdo e divulgacdo e o monitoramento. Locais que possuam interesse
cientifico significativo, por exemplo, devem ser protegidos para permitir o uso no futuro por
estudantes e pesquisadores. A etapa de inventario da geodiversidade é imprescindivel para o
desenvolvimento e implantacdo da geoconservacéo, pois tais estratégias s6 devem ser realizadas

ap6s uma andlise detalhada sobre o que é realmente representativo em cada regiao.

Neste sentido, vem sendo realizado, desde 2012, o inventario do patriménio geoldgico do litoral
paulista. Durante os trabalhos no municipio de Santos, percebeu-se que um afloramento
interessante de rochas gndissicas (Figura 1) havia sido comprometido com a expansao do Porto
de Santos. Este artigo tem o objetivo de discutir, do ponto de vista da Geoconservacdo, a
ameaca & geodiversidade e a destruicdo deste potencial geossitio, provocadas pelas obras de

ampliacéo do referido Porto.
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Figura 1 - Mapa de localizag8o da area de estudo. O ponto vermelho indica o potencial geossitio
destruido.

2. Ameaca a Geodiversidade

Dentre os elementos da geodiversidade, as rochas possuem um aspecto durével que passa a
impressdo de serem resistentes frente aos processos naturais que modelam a paisagem e as
interferéncias antropicas. Para Brilha (2005) tal ideia é correta em algumas situacGes, porém, em
outras é revelada a fragilidade intrinseca desses elementos. A maior parte das ocorréncias de
degradacdo da geodiversidade estd ligada, direta ou indiretamente, as atividades humanas e

podem ocorrer em uma area de grande extensdo ou em um afloramento de poucas dimensdes.

Para Gray (2004 e 2013) e Brilha (2005) a maior parte das ameacas a geodiversidade estdo
ligadas a exploracdo de recursos geoldgicos; gestdo de bacias hidrograficas; reflorestamento,
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desmatamento e atividades agricolas desordenadas; atividades militares; atividades recreativas e
turisticas sem devido planejamento; coleta de amostras de elementos da geodiversidade para
fins ndo cientificos; falta de conhecimento sobre a importancia da geodiversidade; expansdo

urbana e instalacdo de obras e estruturas.

A exploracdo de recursos minerais, para atender a grande demanda na sociedade atual, provoca
destruicdo da geodiversidade, seja na paisagem ou em afloramento rochosos e fossiliferos. Tal
atividade também pode desmantelar os processos naturais, como € o caso da zona costeira em
que a retirada de areias afeta o equilibrio natural da dindmica litoranea originando processos de
erosdo acelerada. Contudo, Brilha (2005) enfatiza que a mineragdo ao abrir novas lavras pode
expor elementos da geodiversidade que estavam em subsuperficie.

Na gestdo de bacias hidrograficas, muitas vezes, é necessario a realizacdo de mudangas no curso
d’agua, bem como construcdo de barragens, diques e canais que causam impactos negativos na
geodiversidade: alagamento de areas com interessantes afloramentos, alteracdo da dindmica dos

processos naturais e modificacdo da paisagem local.

De acordo com Brilha (2005) o reflorestamento oculta as caracteristicas geoldgicas de um local,
0 que pode causar a diminui¢do dos valores cientificos e didaticos, em contrapartida o
desmatamento pode expor elementos da geodiversidade a processos erosivos gque os deteriorem.
Assim, o reflorestamento, a retirada da vegetacdo e mesmo a agricultura devem ser feitos de

modo sustentavel para que possa preservar a geodiversidade da area.

As atividades militares sdo ameacas para a geodiversidade, pois, segundo Brilha (2005),
modifica a paisagem aumentando a erosdo e contaminagdo de solos com a utilizagdo de
maquinarios e abandono de munigdes. Gray (2013) destaca ainda a destrui¢do de afloramentos e

producdo de crateras devido aos bombardeios.

Os elementos da geodiversidade atraem a atencdo das pessoas, desse modo é comum ser 0O
destino de atividades recreativas e turisticas. Essas atividades, se realizadas de forma
desordenada sem um planejamento prévio, constituem-se como uma ameaca a geodiversidade.
Como exemplos pode-se citar a utilizagdo de veiculos que desmantela a dindmica natural do
local e 0 excesso de pessoas que pode destruir feicdes geomorfoldgicas de ambientes carsticos.
Além disso, nota-se a retirada da geodiversidade para fins ndo académicos, e que mais tarde
serdo descartados. Tal pratica pode destruir um geossitio ou sitio de geodiversidade, pois

fésseis, rochas e minerais sao recursos naturais ndo renovaveis (BRILHA, 2005).

A falta de conhecimento da populacdo sobre a importancia da geodiversidade e seus valores

pode causar degradacdo aos elementos (Brilha, 2005 e Gray, 2013). A pichacdo/pintura em
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afloramentos, a retirada/quebra de estruturas sao exemplos de danos a geodiversidade causados

por caréncia em conhecimento geocientifico.

As atividades antrdpicas que resultam em expansao das cidades promovem uma degradacdo dos
elementos da geodiversidade, pois remodelam e transformam a paisagem. Morros sdo cortados
para facilitar a construcdo de moradias, bem como varzeas que sao aterradas e que resulta na

mudangca da dindmica natural dos processos formadores da paisagem.

Atrelada a urbanizacdo, a instalagdo de obras e estruturas € uma demanda cada vez maior na
nossa sociedade. A construgdo de tais obras trazem impactos negativos sobre a geodiversidade,
seja na abertura de estradas ou na construgdo de barragens para obtencdo de energia hidrelétrica
(BRILHA, 2005).

3. Estudo de caso em Santos

O municipio de Santos, inserido no litoral paulista, destaca-se tanto pelas caracteristicas fisicas
quanto econdmicas. Ha rica biodiversidade oriunda da Mata Atlantica que tem a protecdo
assegurada principalmente nas areas do Parque Estadual da Serra do Mar e é um importante
centro econdmico do Estado de S&o Paulo. Tal municipio sofre com a intensa urbanizagao,
industrializacdo e turismo desenfreado que causam alteragdes na dindmica dos processos
naturais que ocorrem no local. Essas interferéncias antrdpicas tém sido estudadas por varios

pesquisadores, pois tém causado degradacdo ambiental:

“No processo de urbanizagdo da Baixada Santista, as atividades urbanas
(industriais, portuarias, comerciais ou residéncias) tem produzido efeitos
negativos no sistema natural, descaracterizando e eliminando total ou
parcialmente ecossistemas terrestres e estuarinos, e comprometendo
processos naturais.” (AFONSO, 2006, p 208)

Em relagdo aos aspectos geomorfologicos o local possui duas fei¢des que se destacam: a Serra
do Mar (inserida no Ordgeno Ribeira) com as vertentes escarpadas e a Planicie Costeira
formada por dep6sitos Quaternarios. Quanto ao Ordgeno Ribeira, a area de estudo se encontra
no Terreno Embu e no Terreno Oriental (Dominio Costeiro). Sdo compostos por rochas pré-
cambrianas que foram retrabalhadas na Orogenia Neoproterozoica Brasiliano Pan-Africana,
momento em que houve a amalgamacéo do Paleocontinente Gondwana Ocidental (Heilbron et
al, 2004). Nos limites dos terrenos sdo encontradas areas de maior deformacdo (zonas de

cisalhamento) onde ocorre lineacdo de estiramento e rochas miloniticas.
A Planicie Costeira, por sua vez, é dividida por Suguio e Martin (1978) em Unidades e o

municipio de Santos se insere na Unidade Itanhaém-Santos. Tal unidade é caracterizada por
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formacdes sedimentares depositadas no Quaternario devido as oscilagdes do nivel médio do mar

gue resultou nos eventos transgressivos Cananéia (Pleistoceno) e Santos (Holoceno).

A geomorfologia local permitiu a construcdo de um porto que, posteriormente, se tornou um
importante local de escoamento da producdo brasileira, sobretudo a paulista. Desde o0s
primérdios da colonizagdo brasileira a area servia de embarque/desembarque de passageiros e
produtos e ainda abrigo para os navios contra saqueadores. Manteve-se com o minimo de
mecanizacdo durante trés séculos e em 2 de fevereiro de 1892 (Porto de Santos, 2017) foi
inaugurado o Porto de Santos.

Com o aumento das relagbes comerciais brasileiras, intensificaram-se cada vez mais as
atividades no Porto de Santos, o que impulsionou diversas obras para a sua ampliacdo. Tais
obras tem desmantelado a dindmica natural da orla e destruido alguns elementos da paisagem,
como € o caso do Forte de Santos (Mucivuna et al, 2016). Com os elementos da geodiversidade

tém ocorrido o mesmo destino.

Durante os trabalhos de coleta de informagdes cientificas para compor a lista de sitios potenciais
do inventéario do municipio, o trabalho de Silva et al (1977), que apresenta uma caracterizacao
geolégica de parte do litoral paulista com o objetivo de conhecer a geologia pré-cambriana da
area, foi um dos utilizados. Dentre varios locais, é mostrado um afloramento composto por
biotita-hornblenda-granito gnaisse cataclastico, com cristais de feldspato potassico bem
estirados. Tal afloramento possui a particularidade de apresentar granada, o que aliado ao fato

de estar numa mancha de biotita-granito porfiroblastico se deve a efeitos tecténicos.

Este afloramento situado na &rea litoranea santista tem importancia para a geologia, pois
apresenta as evidéncias de movimentos tectdnicos que moldaram o continente sulamericano. Tal
fato fez com que o local fosse incluido como um potencial geossitio, pois, de acordo com Brilha
(2016), possui o valor cientifico se sobressaindo sobre outros valores. Contudo, durante a etapa
de campo, realizada com o objetivo de checar as informacgdes coletadas durante a pesquisa
bibliogréfica inicial, em 2016, notou-se que a area havia sofrido grandes modificacBes devido as

obras de ampliagéo do Porto.
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Figura 2: Area do potencial geossitio. A) Junho de 2009. B) Agosto de 2012. C) Julho de 2016.
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A Figura 2A apresenta a area junho de 2009, momento em que no local do afloramento nédo
havia a interferéncia das obras de ampliacdo do Porto de Santos. Nota-se que apesar do entorno
ser urbanizado com vias de acesso e postos industriais, é evidente a presenca de uma vegetagdo
densa, tipica de mangue, com pouca interferéncia antrépica, o que permite o desenvolvimento

dos processos naturais.

A Figura 2B mostra a &rea em agosto de 2012. Devido a posigdo estratégica, ao lado do local de
abastecimento das embarcaces, o afloramento e a paisagem do entorno foram alterados:
ocorreram a retirada da vegetacdo, a destruicdo dos afloramentos rochosos, o soterramento do
mangue, e a construcdo de um pétio de obras. Como resultado, ficou na paisagem um lugar

modificado pelo homem com perda de elementos da geodiversidade.

A Figura 2C apresenta a area em julho de 2016 e é possivel verificar a obra ja concluida: onde
antes havia afloramentos rochosos e vegetagdo tipica de ambientes litoraneos, agora é um patio
destinado a abrigar contéineres, que posteriormente serdo colocadas em embarcagdes, e uma

estrutura para atracar os navios.

A Figura 3 foi tirada em trabalho de campo na area em novembro de 2016 e mostra, no primeiro
plano, os contéineres que ficam depositados no local e no segundo plano os guindastes que sdo
utilizados para transferir os contéineres do patio para a embarcagdo. Assim, é possivel notar que

a paisagem da area estudada sofreu alterac@es antropicas que destruiram a geodiversidade local.

Figura 3: Vista do local do potencial geossitio transformado em um depdsito de contéiner. Tirada em
novembro de 2016.
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4. Discussao e conclusdes

A geodiversidade é composta pelos elementos abi6ticos e 0s processos que 0s originam e 0s
modelam, possuindo valores que lhe sdo atribuidos de acordo com os elementos. Tais
elementos, muitas vezes, estdo sob ameacas e para garantir a memoria da geodiversidade deve

ser realizadas propostas de geoconservacgao que permitirdo a sua preservagao.

Neste sentido, as areas litoraneas sdo, em geral, muito interessantes do ponto de vista cientifico
e didatico, pois apresentam feicGes que exemplificam o contexto geoldgico e geomorfoldgico
em que estdo inseridas, além de serem atrativos turisticos. Para Brilha (2005), as obras de
engenharia que sdo realizadas nos litorais em geral constituem sérias ameacas a geodiversidade,
visto que interferem na dindmica dos processos nhaturais e podem ocultar as caracteristicas

geoldgicas locais.

O municipio de Santos, foco deste estudo, esta inserido em uma area interessante do ponto de
vista geoldgico e geomorfoldgico, pois ocorrem formagGes rochosas do Pré-Cambriano e
depdsitos sedimentares do Quaternario. Assim, ha elementos da geodiversidade que possuem
valor cientifico e contam a historia geoldgica do local, devendo ser preservados para pesquisas €
conhecimento da populagéo.

Além das caracteristicas fisicas, Santos se destaca no cenario brasileiro pelas caracteristicas
econbmicas, pois é um importante centro comercial. Devido as caracteristicas geoldgicas e
geomorfoldgicas, desde o inicio da colonizagdo brasileira, € uma cidade portuéria essencial para
0 escoamento da produgdo. Desse modo, o Porto de Santos, para acompanhar o

desenvolvimento da economia brasileira, passou por obras de ampliagao.

Um afloramento de rochas metamorficas possui caracteristicas que o particulariza e devido ao
seu valor cientifico € um potencial geossitio devendo entrar para o inventario da geodiversidade
do municipio de Santos com vistas a futuras agdes de geoconservagdo. Entretanto, com a
ampliacdo do Porto de Santos tal afloramento foi destruido para ceder lugar a local de dep6sito

de contéineres.

Assim, nota-se que a geodiversidade, apesar do valor cientifico e da importancia para o
entendimento da evolucdo geologica, é passivel de ameagas e carece de maior divulgagdo e
pesquisas para que possa ser levada em consideracdo ao realizar uma obra de engenharia. Este
fato reforca a necessidade de um inventério robusto, para que os locais relevantes do ponto de

vista da geodiversidade sejam reconhecidos e incluidos em planos de gestéo territorial.
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Abstract— The Santos city has been having historical and cultural routes that explore the values their build-
ings, however, the existing routes may be used in urban geotourism in order to increase the geodiversity divul-
gation through of the stones materials. The use of geotouristic route in downtowns is an action that is becom-
ing increasingly frequent. For this reason, this paper aims to present a geotouristic route in Santos downtown.
This route includes eight historical buildings that are protected by laws of the national or estadual government.
These buildings were constructed and/or ornamented with stone materials. It is observed that the rock most
used is mylonitic gneiss that is found near the city; only the most recent building was used imported ornamen-
tal stones. This geotouristic route will be able to use for local geodiversity divulgation and promote the urban
geotourism, beside that help in the preservation of city heritage; because when population know the
geodiversity they may be able to understand that the stones material changes and can help in conservation.

Keywords— Geotouristic route, Santos, Geodiversity

Resumo— A cidade de Santos possui roteiros historicos e culturais que exploram o valor de suas edificacdes,
porém com a utilizacdo do geoturismo urbano tais roteiros podem ser incrementados para divulgar a geodiver-
sidade dos materiais pétreos. Como a utilizagdo de roteiros geoturisticos em centros urbanos é uma pratica que
tem se tornado cada vez mais frequente, este trabalho tem o objetivo de apresentar um roteiro geoturistico do
centro de Santos. O roteiro € composto por oito edificios historicos que foram tombados e que em sua constru-
¢ao e ou ornamentacao foram utilizados elementos pétreos. Percebe-se que a rocha mais utilizada é o gnaisse
milonitico proveniente da regido, e que apenas na constru¢do mais recente deste roteiro foram empregadas ro-
chas ornamentais importadas. Este roteiro geoturistico podera ser usado para divulgar a geodiversidade local e
promover o geoturismo urbano, além de auxiliar na preservacdo do patrimdnio da cidade, pois, ao conhecer a
geodiversidade a populagdo podera compreender que 0s materiais pétreos alteram-se e podera auxiliar em sua
conservacao.

Palavras-chave— Roteiro geoturistico, Santos, Geodiversidade

Linha tematica— Geoconservacao, Geoturismo e Geopatrimdnio

1 Introducéo

A cidade de Santos, localizada no litoral
do estado de S&o Paulo, teve seu desenvolvi-
mento desde o inicio da colonizacdo brasileira,
possuindo muitos prédios de valor historico e
que foram tombados pelo poder pablico. Tais
edificacOes ja sdo exploradas pelo turismo, uma

vez que ja ocorrem roteiros histéricos e cultu-
rais pela cidade. Contudo, esses roteiros pode-
riam ser aperfeicoados para trabalhar, também,
a geodiversidade através do geoturismo urbano.

Para Hose (1995), o geoturismo propde
“facilitar o entendimento e fornecer facilidades
de servicos para que turistas adquiram conhe-
cimentos de geologia e geomorfologia de um
lugar, indo além de meros espectadores”. As-
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sim, a utilizacdo do geoturismo é uma ferra-
menta Util para proporcionar a compreensao
dos tipos de materiais pétreos que estdo sendo
utilizados nas construcées, trazendo um novo
significado ao local, até entdo desconhecido
pela grande parte da populacéo.

Para Liccardo, Mantesso-Neto e Piekarz
(2012), o geoturismo urbano tem se mostrado
como uma possibilidade de introduzir as ques-
tdes ligadas a geodiversidade no ambiente ur-
bano, uma vez que a maior parte da populacéo
reside nas cidades. Assim, a utilizacdo de rotei-
ros geoturisticos em centros urbanos € uma
pratica que tem se tornado cada vez mais fre-
quente, como é o exemplo de Curitiba — PR
(LICCARDO, PIEKARZ e SALAMUNI,
2008), S&o Paulo — SP (DEL LAMA et al.,
2015), Natal - RN (SILVA et al., 2015) e Rio
de Janeiro - RJ (SILVA e MANSUR, 2017).
Tais roteiros auxiliam os visitantes a visualizar
a geodiversidade local, uma vez que ocorre a
utilizacdo de rochas oriundas do entorno, e
também, compreender que hd uma diversidade
de rochas de outros locais em que € possivel a
utilizagdo em construgdes.

Assim este trabalho tem o objetivo de a-
presentar um roteiro geoturistico da cidade de
Santos. O roteiro é composto por edificios his-
toricos do centro da cidade que foram tomba-
dos e que em sua construcdo e ou ornamenta-
céo foram utilizados elementos pétreos. A utili-
zacdo desse roteiro tem objetivo de auxiliar os
visitantes a conhecer e identificar as rochas
empregadas nas edifica¢bes selecionadas.

Materiais e Métodos

Para o desenvolvimento da pesquisa fo-
ram realizadas as seguintes etapas: i) coleta
inicial dos dados, ii) trabalhos de campo, iii)
analise de documentos para a protecdo e iv)
descrigdo dos locais e materiais pétreos utiliza-
dos.

i) A coleta inicial dos dados consiste na
listagem prévia dos prédios historicos do centro
de Santos. Para tanto, foram consultados bibli-
ografias, sites de turismo e encartes publicita-
rios. Deste modo, a lista era composta por pré-
dios, museus, igrejas e monumentos ja conhe-
cidos pela populagéo santista.

i) Para o desenvolvimento da pesquisa
foram realizados trabalhos de campo na cidade
de Santos com o objetivo de conhecer e sele-
cionar os locais que utilizam rochas na sua es-
trutura ou ornamentacao e que podem ter atri-
buidos os valores educativo e turistico. Utili-
zando a concepgéo de Brilha (2016) foram con-
siderados que 0s materiais pétreos sdo elemen-
tos da geodiversidade, uma vez que se encon-
tram fora do seu local original (ex situ) e pos-
suem os valores turistico e educacional.

iii) Apos o trabalho de campo, foram es-
colhidos os locais que possuem, também, valor
histérico para o municipio. Posteriormente, foi
feita uma selecdo dos prédios visitados e que
sdo tombados pelo IPHAN e pelo
CONDEPHAAT (IPHAN, 2017 e
CONDEPHAAT, 2017). Assim foram selecio-
nados oito pontos para compor o roteiro geotu-
ristico.

iv) A descricdo dos locais e materiais pé-
treos utilizados foi realizada conforme a a) lo-
calizagéo, b) descri¢do do ponto e c) caracteri-
zacdo das rochas presentes.

a) A localizagéo consiste no endereco do
ponto; essa informacédo é essencial para que as
pessoas se desloquem até o local indicado;

b) A descri¢do do ponto compreende uma
breve caracterizagcdo da funcdo inicial e atual
do prédio e 0 ano em que foi construido. Esses
dados sdo interessantes para que 0s visitantes
possam conhecer o significado e a importancia
de cada ponto selecionado.

c) A caracterizacdo das rochas utilizadas
consiste na classificacdo (ignea, sedimentar ou
metamorfica), na composicdo mineraldgica, no
ambiente e periodo geoldgico de formacdo e,
quando possivel, da provavel proveniéncia.
Essas informacGes sdo importantes para auxili-
ar os visitantes na identificagdo das rochas,
bem como de feicBes presentes nos matérias
pétreos.

Assim, com a realizagédo dessas etapas foi
possivel selecionar oitos pontos para compor
um roteiro geoturistico pelo centro de Santos-
SP.

Resultados

Para o roteiro geoturistico foram elenca-
dos oito pontos compostos por edificios tomba-
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dos no centro historico de Santos (Figura 1) e
descritos a seguir.

Figura 1: Edificagdes que compdem o roteiro geoturisti-
co do centro historico de Santos. A) Outeiro de Santa
Catarina, B) Casa do Trem Bélico, C) Igreja da Ordem
Terceira de Nossa Senhora do Carmo, D) Bolsa Oficial
do Café, E) Casa da Frontaria Azulejada, F) Conjunto
Arquitetdnico de Santo Antonio do Valongo, G) Mostei-
ro e Igreja Sdo Bento e H) Casa de Camara e Cadeia.
Fotografias B, C, D, E, F e G: Lauro K. Dehira.

Descric¢ao dos pontos

Ponto 1: Outeiro de Santa Catarina

Localiza-se na Rua Visconde do Rio Branco,
48.

E considerado o marco inicial da fundagio da
cidade de Santos; € composto pelas rochas do
outeiro e pela casa construida sobre antiga ca-
pela do século XVI.

Gnaisse Milonitico — Blocos aflorantes na base
da construgdo.

Rocha metamérfica composta por quartzo,
feldspato e biotita, formada através do meta-
morfismo dindmico em planos de cisalhamento
ou de falha. Apresenta bandamento com segre-
gacao dos minerais félsicos e maficos, (Figura
2A). No bloco aflorante encontram-se veios de
quartzo. E um tipo de rocha explorada em va-
rias pedreiras no municipio.

Ponto 2: Casa do Trem Bélico

Localiza-se na Rua do Tiro, 11, esquina com a
Rua Visconde do Rio Branco.

Construida em 1734 para abrigar pecas utiliza-
das no Porto de Santos, hoje é utilizado para
eventos culturais.

Gnaisse de bandamento fino - Utilizada nos
batentes das portas e das janelas.

Rocha metamérfica composta por feldspato,
quartzo e biotita. Apresenta bandamento fino
com segregacdo dos minerais maficos e félsi-
cos. Provavel proveniéncia do afloramento do
Outeiro de Santa Catarina (Ponto 1).

n
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Figura 2: Rochas encontradas nas edificagdes do roteiro
geoturistico. A) Gnaisse Milonitico, B) Granito Rosa
Itupeva, C) Calcério Lioz, D) Calcario Lumachella do
Egito, E) Serpentinito, F) Marmore Carrara e marmore
amarelo, G) Calcario Rosso Verona, H) Gnaisse Facoidal
e 1) Cruzeiro de Granada Gnaisse e J) Granito. Fotografia
B: http://lwww.igc.usp.br/index.php?id=902

Ponto 3: Igreja da Ordem Terceira de Nossa
Senhora do Carmo

Localiza-se na Praca da Republica.

Construida entre 1751 e 1760, foi projetada
para ser ligada a Igreja da Ordem Primeira e
sdo unidas por uma torre revestida com azule-
jos artesanais portugueses. Em 1941 um incén-
dio destruiu o altar-mor, atualmente foi recons-
truido e é aberta a visitacao.
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Muscovita Gnaisse - Utilizada na parede fron-
tal, na pia batismal e nas colunas de adorno.
Rocha metamorfica composta por quartzo,
feldspato, biotita e grande porcentagem de
muscovita, o que confere uma coloracao clara a
rocha. E um tipo de rocha encontrada em aflo-
ramentos na regiéo.

Gnaisse Milonito - Utilizada na soleira.

Rocha metamdrfica comum em afloramentos
na regido. Provavel proveniéncia do afloramen-
to do Outeiro de Santa Catarina (Ponto 1).

Ponto 4: Bolsa Oficial do Café

Localiza-se na Rua Quinze de Novembro, es-
quina com a Rua Frei Gaspar.

Construido em 1922 e utilizado como sede da
Bolsa do Café até 1937. Atualmente abriga o
Museu do Café.

Granito Rosa Itupeva - Utilizado na fachada e
na entrada.

Rocha ignea de coloracdo avermelhada (Figura
2B). Possui estrutura macica e granulacdo me-
dia. E classificado como monzogranito com
composicdo mineralégica predominante de
feldspato, quartzo e biotita. Proveniente da
Provincia Granitica de Itu, interior de Sdo Pau-
lo.

Calcério - Variedades: Lioz, Lumachella do
Egito e Rosso Verona.

O Calcario Lioz € utilizado no piso do hall e da
entrada, o Calcério Lumachella do Egito € uti-
lizado no revestimento das paredes e no piso do
hall e o Calcario Rosso Verona € utilizado no
piso do hall e da entrada.

O calcério € uma rocha sedimentar formada em
ambiente aquoso e de clima quente. E compos-
to pelo mineral calcita oriundo de carapaca e
esqueletos calcarios de organismos vivos. O
Calcéario Lioz é proveniente de Portugal, da
regido de Lisboa e apresenta coloragdo variada,
no ponto selecionado possui tonalidade rosa
claro (Figura 2C). O Calcéario Lumachella do
Egito apresenta fragmentos de conchas bival-
ves finamente esmagadas, em matriz de colo-
cacdo amarronzada (Figura 2D). Apesar de o
nome sugerir que foi formada no Egito, é pro-
veniente da Tunisai, mas foram encontrados,
primeiramente, alguns blocos soltos no Egito; é
datado do Mesozoico (PRICE, 2007). O Calca-
rio Rosso Verona possui cor avermelhada (Fi-
gura 2G), sendo muito utilizado como orna-
mento em Varios paises. Proveniente de Vero-

na, Italia; foi formado em ambiente de mar raso
do antigo Oceano Thetis, no Jurassico e apre-
senta abundancia de amonitas fosseis (PRICE,
2007).

Serpentinito - Utilizado no rodapé das paredes
do hall.

Rocha metamorfica formada por processos hi-
drotermais, composta principalmente por ser-
pentina. Possui coloragdo verde escura com
veios brancos (Figura 2E).

Marmore — Variedades: Carrara, bege, amarelo
e marrom com venulagdo branca e rosa.

O Mérmore Carrara é utilizado nas escadas e
rodapés da entrada e as outras variedades foram
empregadas no revestimento do piso da entrada
e, no caso do marmore amarelo, como detalhes
na Sala do Pregao.

O marmore é uma rocha metamorfica e sua
composi¢do mineraldgica € calcita e/ou dolo-
mita. O Marmore Carrara possui coloracéo
branca com grdos finos, podendo apresentar
venulacdo preta e cinza, devido a presenca de
grafita oriunda de matéria organica (Figura 2F).
Foi formado no Mesozoico e metamorfizado no
Paleogeno, proveniente da regido da Toscana,
Italia (PRICE, 2007). As rochas carbonaticas
ainda podem apresentar cores variadas (como
coloracdo bege, amarelo e marrom com venu-
lacdo branca e rosa) devido a composicao qui-
mica do sedimento que as formou.

Ponto 5: Casa da Frontaria Azulejada
Localiza-se na Rua do Comércio, 94, 96 e 98.
Construida em 1865, o sobrado com a parede
frontal revestida com azulejos artesanais portu-
gueses funcionava como casa de comércio e
residéncia. Atualmente foi restaurada e € utili-
zada para eventos culturais.

Gnaisse Facoidal - Utilizado na base e no ba-
tente das portas e janelas.

E uma rocha metamorfica, ortoderivada, com-
posta por quartzo, megacristais de feldspato e
biotita (Figura 2H). Teve sua origem no evento
de colisdo do paleocontinente Gondwana, data-
do em 560 Ma. (VALERIANO, 2006). E pro-
veniente dos morros préximo a Baia de Guana-
bara, Rio de Janeiro — RJ (MANSUR et al.,
2008).

Ponto 6: Conjunto Arquitetdnico de Santo An-
tonio do Valongo
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Localiza-se no Largo Marqués de Monte Ale-
gre, 13.
O Convento da Ordem dos Franciscanos foi
construido na primeira metade do século XVII
e no século XVIII ocorreu a construgdo da Igre-
ja de Santo Antonio do Valongo. Atualmente é
aberta a visitagdo.
Gnaisse Milonitico - Utilizado nos pilares da
igreja.
Rocha metamdrfica comum em afloramentos
na regido e utilizada em varias edificagdes do
centro de Santos. Provavel proveniéncia do
afloramento do Outeiro de Santa Catarina (Pon-
to 1).
Granada Gnaisse — Utilizado no cruzeiro.
Rocha metamorfica composta por granada,
quartzo, biotita e feldspato; possui textura ban-

dada (Figura 21).

Ponto 7: Mosteiro e Igreja Sdo Bento
Localiza-se no Morro de Sdo Bento.

Construido em 1649 também funcionava para o
pouso dos monges entre o litoral e o planalto.

Atualmente abriga o Museu de Arte Sacra de

Santos.
Granito — Utilizado nos batentes de portas e

janelas e nas lapides.

Rocha ignea composta por quartzo, feldspato e
biotita; possui textura macica e coloracao clara
(Figura 2J). E proveniente de antigas pedreiras

do préprio Morro S&o Bento.

Ponto 8: Casa de Camara e Cadeia
Localiza-se na Praga dos Andradas.
Sua construcgdo iniciou-se em 1839 e terminou
em 1866. Inicialmente abrigou a Camara, pos-
teriormente, abrigou a Cadeia Publica. Atual-
mente é utilizada para atividades culturais.
Gnaisse Milonitico - Utilizado na base, colunas
e batentes de portas e janelas.
Rocha com provavel proveniéncia do aflora-
mento do Outeiro de Santa Catarina (Ponto 1).
E a mesma rocha utilizada em toda a constru-
¢do, porém na parte da frente do edificio as

rochas estdo mais intemperizadas.

Discussdes

O roteiro geoturistico do centro historico de Santos (Figura 3) possui oito pontos e é possivel

de realizar o trajeto a pe.
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Figura 3: Roteiro geoturistico do centro histérico de Santos.
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No roteiro geoturistico foram seleciona-
dos as edifica¢cdes do centro historico de Santos
que foram tombadas pelo poder publico. Cons-
tatou-se que é possivel identificar a geodiversi-
dade em locais que possuem outros valores
associados, como no caso o valor histdrico e
cultural.

Percebe-se que a rocha mais utilizada é o
gnaisse milonitico, proveniente da regido, pre-
sente nos pontos 1, 2, 3, 6 e 8, que também, sdo
as construcdes mais antigas do roteiro. Este
fato ocorre, pois no inicio da cidade de Santos
as construcbes eram feitas com os materiais
que estavam no entorno, e com o desenvolvi-
mento da economia passou-se a utilizar rochas
importadas. Assim, dentre as edificagdes sele-
cionadas, a Bolsa Oficial do Café é o prédio
que mais utilizou rochas ornamentais importa-
das, devido a sua recente construcdo e repre-
sentar o poder econémico das exportacdes bra-
sileiras de café.

Em cada ponto selecionado € possivel
explorar o valor educativo das rochas para ex-
plicar processos e eventos que ocorreram na
regido, e mostrar que os materiais pétreos pos-
suem uma diversidade que se reflete no valor
estético de cada rocha. Também é possivel de
mostrar que apesar da aparente durabilidade
das rochas, elas necessitam de protecdo, pois
estdo sujeitas a alteracdes irreversiveis.

Conclusoes

O roteiro geoturistico do centro historico
de Santos podera ser usado para divulgar a ge-
odiversidade local e promover o geoturismo
urbano, além de apresentar a populagdo que 0s
materiais pétreos sdo importantes do ponto de
vista da historia geoldgica da regido e também
dos eventos histéricos que ocorreram. Desse
modo, a utilizacdo dos conhecimentos sobre
geodiversidade podem enriquecer 0s roteiros
turisticos ja existentes em Santos.

Além disso, o roteiro geoturistico é de
grande importancia para a preservacdo do pa-
trimonio da cidade, pois, ao conhecer a geodi-
versidade a populagdo podera demandar sua
conservacéo.
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