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RESUMO

JORGE, Maria do Carmo Oliveira. Potencial geoturistico e estratégias de geoconservacao
em trilhas situadas na regido sul do municipio de Ubatuba - SP. 2017. 223f. Tese
(Doutorado em Geografia) - Departamento de Geografia, Universidade Federal do Rio de
Janeiro, 2017.

Palavras chave: Geoturismo, Geodiversidade, Geoconservacdo, Trilhas, Erosdo dos Solos

Com o objetivo de contribuir para o desenvolvimento econdmico da éarea utilizando novos
métodos no campo das Geociéncias, esta tese se pautou em conceitos de geodiversidade,
geoconservacdo e geoturismo. Foi realizado um inventario geologico/geomorfolégico em
cinco trilhas localizadas na regido sul de Ubatuba, seguido da descri¢do, quantificagédo e
classificacdo, conforme sugerido por Brilha (2005). Para o inventario utilizou-se 0 modelo
proposto pela ProGEO- Portugal e para a quantificacdo, o modelo proposto por Pereira
(2010). Os geossitios selecionados, com excecdo das Ruinas da Lagoa, representam
elementos diversificados da geodiversidade, cuja historia geoldgica remete a amalgacéo,
evolugédo e a fragmentacdo do Supercontinente Gondwana, e que influenciam na atual
configuracdo da paisagem. De acordo com a quantificacdo e ranking do Valor de Uso
Turistico (VUT), os geossitios foram classificados: Belvedere Sitio Recanto da Paz,
Belvedere Sitio Lama Mole (roteiros de turismo rural e cultural), Dique de Diabasio,
,Costdo Rochoso da Praia da Lagoa, Costdo Rochoso da Cacandoquinha, Costdo Rochoso
da Praia do Cedro do Sul (roteiros das praias), Cachoeira Agua Branca (roteiro das
cachoeiras) e Ruinas da Lagoa (roteiro histérico-cultural). Destaca-se que 0s parametros
acessibilidade e infraestrutura acabam por interferir na potencialidade turistica de alguns
geossitios, como exemplo, a Agua Branca, assim como os solos degradados em alguns
trechos das trilhas. Processos erosivos como ravinas tem sido responsaveis pelo
alargamento das trilhas, sendo as mais afetadas as do Quilombo e Sete Praias e 0s
movimentos de massa, relacionados ao estreitamento da trilha, como o que vem ocorrendo
na Agua Branca. Sd0 apresentados para 0s geossitios, estratégias de gestdo e
geoconservacdo, de acordo com 0s possiveis usos, como a implantacdo de paineis, curso
de capacitagdo ambiental aos guias locais e projetos de educagdo ambiental que envolvam

a comunidade local e turistas, algumas ja sendo realizadas na area.
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ABSTRACT

JORGE, Maria do Carmo Oliveira. Geotouristic potential in trails situated in the southern
region of Ubatuba Municipality, Sdo Paulo, State. 2017. 223 f. Tese (Doutorado em
Geografia) - Departamento de Geografia, Universidade Federal do Rio de Janeiro, 2017.

KEYWORDS: Geotourism, Geodiversity, Geoconservation, Trail, Soil erosion

Aiming to contribute towards the economic development of the study area, using new
methods regarding Geosciences, this PhD addressed concepts related to geodiversity,
geoconservation and geotourism. A geologic/geomorphologic inventory was made on five
trails, situated in the southern part of Ubatuba Municipality, followed by description,
quantification and classification, according to Brilha (2005). For the inventory, it has been
used the model proposed by Pro-Geo — Portugal, and for the quantification, the model
proposed by Pereira (2010). The selected geomorphosites, except Ruinas da Lagoa,
represent different elements and aspects of geodiversity, which geologic history regards the
evolution and fragmentation of the Super Continent Gondwana, which influences on the
current landscape. According to the quantification and ranking of the Touristic Use Value
(TUV), the geomorphosites show the following rank: Belvedere Sitio Recanto da Paz,
Belvedere Sitio Lama Mole (rural and cultural tours), Diabase Dike, Praia da Lagoa Rocky
Coast, Cacandoquinha Rocky Coast, Praia do Cedro do Sul Rocky Coast (beach tours),
Agua Branca Waterfall (waterfall tours) and Ruinas da Lagoa (historic-cultural tour). This
PhD also outlines that accessibility and infrastructure parameters interfere on the tourist
potential of some geomorphosites, such as Agua Branca, and the degraded soils interfere
on some parts of the trails. Erosive processes, such as rills, are responsible for the widening
of the most affected trails, such as Quilombo and Sete Praias, and mass movements,
causing narrowing to Agua Branca trail. This PhD also presents, for the geomorphosites,
management strategies, according to the possible uses, such as outdoors implementation,
environmental capacity courses to the local tourist guides, and environmental education
projects, which involve the local community and tourists, some of them are already being

carried out in the study area.
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1. INTRODUCAO

O mundo atravessa um periodo de répidas transformacfes socioeconbémicas,
ambientais, tecnoldgicas e culturais, e uma das mais dificeis questdes que desafiam o
Brasil e tantos outros paises € a de como equilibrar o desenvolvimento econémico com a
sustentabilidade ambiental. Embora o conceito de desenvolvimento sustentavel tenha sido
elaborado pelo Relatério Brundtland, em 1987, muito se passou, e na pratica, nos dias
atuais, instituicoes politicas e econdmicas nacionais e internacionais ainda carecem de uma
série de medidas para a aplicacdo do conceito a realidade.

O tripé basico na qual o desenvolvimento sustentavel se ampara diz respeito a
conexdo entre atividade econdmica, meio ambiente e bem-estar da sociedade. Uma das
atividades econdmicas que apresenta esse desafio estd relacionada ao turismo.
Considerado uma importante atividade que vem proporcionando um papel significativo no
desenvolvimento econémico, social e cultural em diversas localidades pelo Brasil e
mundo, o turismo tem seu lado antagdnico. Quando realizado de forma planejada,
consciente, é possivel associar a geracdo de emprego e renda com conservacgdo da cultura,
da identidade regional e do ambiente. Por outro lado, sem planejamento, os impactos
negativos ao ambiente, problemas e conflitos as comunidades locais podem ser inimeros
(Buarque, 2002).

Pensando na crise ambiental, com a degradacdo sistematica de recursos naturais e
nos impactos negativos sobre a vida dos moradores locais, uma das modalidades do
turismo que vem ganhando importancia diz respeito a sustentabilidade com base local, a
ponto de 2017 ser considerado o ano internacional do turismo sustentavel para o
desenvolvimento (World Tourism Organization, 2016).

O turismo sustentdvel surge como uma alternativa ao turismo de massa,
procurando minimizar os impactos da atividade, assim como promover a inser¢do dos
moradores locais, economicamente e socialmente.

O turismo de natureza e seus varios segmentos como o0 ecoturismo, o turismo de
aventura e o turismo rural tém sido de grande - e estratégica - importancia ao longo das
ultimas décadas para o desenvolvimento de algumas regifes. Mais recentemente, desponta
tambem o geoturismo, que vem contribuir para uma nova Visdo a respeito dos elementos
fisicos da natureza, que testemunham uma fase do passado bem como a evolugdo do
planeta Terra, portanto, notabilizando-se como uma heranca coletiva que deve ser

preservada para futuras geracgdes. Praias, cachoeiras e montanhas, por exemplo, sdo feicbes
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da geodiversidade que sempre foram exploradas para o turismo, focados em atividades de
lazer e recreacdo - porém, o geoturismo vai além dessa motivagdo, levando também em
conta o aprendizado (Viana e Nascimento, 2009; Bento e Rodrigues, 2010).

Embora atividades ligadas ao geoturismo ocorram ha muito tempo, este s6 passou
a ser divulgado a partir de 1995, por Thomas Hose (1995), numa revista de interpretacdo
ambiental. O geoturismo tem como foco principal a geodiversidade, praticado
especialmente em &reas naturais, embora possa igualmente ser praticado em areas rurais e
urbanas (Brilha, 2005). Desde o inicio dos anos 2000, o geoturismo vem se consolidando
em varios paises europeus, principalmente em areas denominadas geoparques, estimulando
a criacdo de atividades econdmicas, baseadas na geodiversidade da regido, com o
envolvimento das comunidades locais. A participacdo das comunidades tem sido de grande
valia, pois o uso do saber popular aliado ao saber cientifico tem resultado numa nova
postura e olhar sobre a heranca ou patriménio de uma dada area. A valorizacdo e o
aproveitamento das feicdes da geodiversidade e sua geoconservagdo tem sido um caminho
para se chegar a tdo necessitada sustentabilidade (Moura-Fé, 2015).

E a partir desse enfoque que o trabalho dessa tese se inicia, sob a 6tica do trindmio
Geodiversidade, Geoturismo e Geoconservacgdo. Juntos, estes se tornam uma ferramenta
cada vez mais utilizada no campo das Geociéncias, responsavel por disseminar, valorizar e
respeitar a vocacdo natural de uma determinada area. As trilhas situadas no sul de
Ubatuba, hoje em dia, utilizadas principalmente, como roteiro turistico, podem exercer
muito mais do que a funcdo de uma simples via para se chegar a um determinado destino
como uma praia ou uma cachoeira: elas podem mostrar que essas feicOes, parte
fundamental da geodiversidade, possuem valores e necessitam de cuidado e respeito
(Costa, 2006; Folmann, 2013; Jorge et al., 2016). Sdo nessas vias também que um outro
elemento da geodiversidade se faz presente, o solo, e que embora ndo faca parte de roteiros
turisticos, é essencial como suporte para a passagem no leito da trilha, para a manutencao e
para o equilibrio do sistema.

O municipio de Ubatuba, localizado no litoral norte do estado de Sdo Paulo, possui
area de 723 km?, e populagio estimada de 87.364 habitantes (IBGE, 2016). E cercada pelos
contrafortes da Serra do Mar, e sua exuberante Mata Atlantica, que cobre quase 80% do
territorio, e inclui importantes Unidades de Conservagédo (UC’s), como o Parque Estadual
da Serra do Mar (Nucleo Picinguaba), o Parque Estadual da Ilha Anchieta e a APA

Marinha do Litoral Norte de Sdo Paulo. A Mata Atlantica encontra-se entre 0s cinco
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principais biomas no ranking dos Hotspots de biodiversidade do planeta devido ao seu alto
grau de endemismo (Conservation International, 2016).

Possui uma considerdvel area urbanizada, situada principalmente na Planicie
Costeira, porém, essa ocupacdo ndo se da de maneira continua ao longo do territdrio,
segmentando-se na forma de pequenas aglomeracGes, quase sempre localizadas nas areas
das pequenas planicies e se estendendo em direcdo aos fundos de vale e encostas, e em
alguns trechos extrapolando o limite do Parque Estadual da Serra do Mar (Jorge, 2014).

Situada entre as coordenadas geogréaficas 23°35°48" S/ 45°16°'55" "W e 23°11°50""
S/44°°43°22""W, limita-se ao norte com Paraty (Rio de Janeiro), ao sul com Caraguatatuba,
a oeste com Cunha, S8o Luiz do Paraitinga e Natividade da Serra, e a leste com o Oceano
Atlantico. A cidade é cortada pelo Tropico de Capricdrnio. A érea de estudo compreende o
sul de Ubatuba, com seus 85 km?, caracterizada por aglomeragdes urbanas proximas as
praias e nos ditos “sertdes”, bairros periféricos, do lado oposto a praia em relacdo a estrada
(BR-101) e em direcdo a Serra do Mar, dotado de especificidades e particularidades,
formados por populagdo caicara e mais recentemente por migrantes (Vieira, 2008). O

bairro Maranduba é considerado o balneario mais importante da localidade (Figura 1).

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar o potencial geoturistico da regido sul do municipio de Ubatuba, a partir do
inventario do patrimdnio geoldgico-geomorfoldgico, e propor a¢des que visem a promogao
da geoconservacédo desse patrimonio.

1.1.2 Objetivos especificos
v" Realizar o inventario do patriménio geoldgico e geomorfoldgico da regido sul de
Ubatuba, por meio da caracterizacao de geossitios e quantifica-los.
v' Analisar os efeitos do pisoteio de pessoas nas trilhas que ddo acesso aos
geossitios, visando comparacdes entre a area da trilha, que sofre com o pisoteio, e
a area de talude, utilizando indicadores da qualidade do solo, bem como
identificar a existéncia de feicOes erosivas e propor medidas para mitigar 0s

impactos gerados, visando a conservagdo do solo e 0 manejo.
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v Produzir e divulgar meios interpretativos relacionados ao patriménio geolégico
geomorfoldgico da &rea, como a implantacdo de placas, algo inexistente na

atualidade.
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Figura 1. Localizag8o da &rea de estudo: Sul do municipio de Ubatuba-SP.



1.2 Justificativas

Os questionamentos que direcionam essa pesquisa surgiram de experiéncias,
indagacdes e na busca de solucbes para a regido sul de Ubatuba, que tem no turismo sua
principal fonte de renda. O turismo, que a partir da década de 70 passou a ser a base da
economia, por outro lado também trouxe a especulacdo imobiliaria que, em muitas vezes,
desrespeitou as politicas de planejamento ambiental e territorial da &rea — bem como as
tradi¢Ges culturais de seu povo (Jorge, 2014). O turismo de massa também trouxe inimeros
impactos, que, segundo Seixas-Barbosa et al. (2010), refletiram-se na degradacdo da
paisagem e qualidade ambiental, interferindo nas atividades econémicas tradicionais. O
turismo também foi responsavel por transformacdes e redefinigdes sdcio espaciais do
municipio, pois trouxe & cena novos sujeitos sociais, redesenhando as formas da
configuracao territorial (Luchiari, 1999).

Assim, uma nova forma de se pensar o turismo na regido se faz necessaria. Buscar
alternativas para um turismo que possa explorar seus recursos de forma néo predatdria, que
possa resgatar a cultura, os costumes e as atividades dos moradores locais, assim como a
valorizacdo e divulgacdo da riqueza do patrimonio natural, cultural e histérico que possui.

Embora de forma lenta, existe mudanca ocorrendo na regido, dessa forma,
corroborando com o pensamento de que € possivel quebrar paradigmas a respeito da
natureza e sociedade. Como exemplo disto, pode-se citar a criagio da PROMATA
(Associacdo de Moradores para Preservacdo e Recuperacdo da Mata Atlantica de
Ubatuba). Trata-se de um projeto criado por moradores locais, focado na valorizacdo do
conhecimento do nativo caicara, através de atividades como o birdwatching (observacédo de
aves) e preservacdo do ambiente. Essa relacdo a visdo do morador local com o ambiente
natural nada mais é do que um resgate a sua historia, cultura e valorizacdo do
etnoconhecimento. Nesse projeto, cada vez mais pesquisadores de varias universidades
brasileiras tém aderido a PROMATA, e vém participando de atividades em conjunto com
0s membros dessa Associacdo, como € o0 caso do LAGESOLOS (Laboratorio de
Geomorfologia Ambiental e Degradacdo dos Solos), do Departamento de Geografia da
UFRJ. O Jornal Maranduba News, criado em 2010, também tem sido uma forma de
divulgacdo da regido a respeito dos acontecimentos culturais, politicos e ambientais.

O fato é que embora venha ocorrendo mudanca na forma de se fazer turismo,
percebe-se que o aproveitamento das potencialidades geoturisticas da area ainda sao
escassas, e a biodiversidade vem sendo muito mais contemplada, em relacdo a

geodiversidade, a exemplo da observacdo de aves e da flora nativa existentes na area.



Dessa forma, € necessario que haja novas alternativas quanto a exploracgdo turistica. O
modelo de desenvolvimento dito “sustentavel” pressupde novos paradigmas, como, por
exemplo, a importancia de se pensar a geodiversidade como a base para a biodiversidade
(Moreira, 2008; Rosa, 2012).

A partir desses questionamentos, surgiu a ideia central dessa tese: Como explorar
o turismo da area, de forma mais consciente, utilizando ndo apenas os elementos da
biodiversidade, mas também da geodiversidade - e como aplicar essa nova forma de
se pensar 0 turismo, o geoturismo, para um local onde predomina a cultura do
turismo de praia e sol, e como justificar a importancia do papel das Geociéncias,
relativos a geologia, geomorfologia e pedologia, para a comunidade local.

E importante destacar que além da pressdo imobiliaria, da falta de planejamento e
da falta de politicas publicas, a area também vem sofrendo com obras da SABESP
(Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo), que podera vir a afetar o
turismo e a paisagem de um dos locais mais importantes da regido - ja que o ponto de
captagdo de dgua ¢ acima das quedas d’agua, denominado Cachoeira da Renata. Moradores
locais e ativistas tém lutado para a paralizacdo da obra; porém, o Ministério Publico diz
que a captacdo ¢ “de utilidade publica e que segue a Legislacdo”. O fato ¢ que com essa
obra, a rota das cachoeiras, muito procurada por turistas na regido sul, 0 acesso que leva a
Cachoeira Agua Branca, sera afetado, com o reservatorio alagado (Hiar, 2014).

Assim, a escolha pela area de estudo esta associada a toda essa problematica, bem
como pelo grande potencial voltado a atividade geoturistica que a mesma possui; a regiao é
detentora de uma diversidade de cenarios paisagisticos, como praias, cachoeiras e serras
vinculados a historia tectdnica, estrutural e litolégica que condicionou o seu modelado
terrestre. Destaca-se que o termo “regido” utilizado nessa tese, ndo tem como foco o
carater regionalista, e sim, apenas 0 contexto de recorte de orientacdo no municipio, uma
vez que esse recorte tematico do espaco é muito usado no local para diferenciar a regido
sul, da regido norte de Ubatuba entre os proprios moradores.

A regido sul, com seu potencial econbémico, tem grande importancia para o
municipio, fato esse evidenciado num projeto visando a melhoria na infraestrutura urbana,
bem como objetivando o seu desenvolvimento, como a solicitagdo de um pedido ao
Instituto Geografico e Cartografico do estado de Sdo Paulo — IGC — que demanda a
execucdo de estudos e levantamentos necessarios a demarcacao e delimitacdo da area, com
0 objetivo de efetivar o distrito da regido sul do municipio de Ubatuba (Processo SEP

4.040/2009). Considera-se um feito importante para area, ja que a mesma € carente de



muitos recursos de infraestrutura - porém, € necessario que essas mudangas venham
munidas de um planejamento ndo sé voltado a economia, mas também ao meio ambiente.
Dessa forma, a presente tese justifica-se pela necessidade de novas leituras sobre o
potencial turistico da regido, assim como de acbes que visem a promoc¢do da
geoconservacdo na regido sul de Ubatuba. Como guia e vias de acesso aos atrativos
naturais, foram selecionadas cinco trilhas, pela importancia que representam tanto para o
turista, quanto para o morador local. So elas: Sitio Lama Mole e Sitio Recanto da Paz
(roteiro de atividades rurais), Sete Praias e Quilombo (roteiro de praias) e Cachoeira Agua
Branca (roteiro de cachoeiras). O conhecimento das propriedades quimicas e fisicas dos

solos nessas trilhas corroboraré para o planejamento e manejo adequado da mesma.

1.3 Estruturacéo da tese

A tese é composta por nove capitulos. O primeiro refere-se a apresentacao do tema
e dos objetivos do trabalho, seguido da justificativa e dos procedimentos executados para a
sua realizag&o.

No capitulo 2, é feita a contextualizacdo tedrica e a revisao de conceitos sobre as
tematicas da geodiversidade, patrimdnio geoldgico, geoconservacao, além de um subitem
relacionado a erosdo em trilhas. Elementos fisicos, historicos, sociais, ambientais e
econdmicos da regido sdo caracterizados no capitulo 3.

O capitulo 4 mostra a importancia das Unidades de Conservacdo no municipio de
Ubatuba, desde a implantacdo dos parques até a atualidade e os conflitos decorrentes.
Novas mudancas poderdo vir a ocorrer na area com a implantacdo do novo Zoneamento
Econdmico Ecoldgico (ZEE).

No capitulo 5 é realizado o inventario da regido sul de Ubatuba, com a descricéo e
caracterizacdo de oito geossitios.

A quantificagdo e os resultados obtidos sdo apresentados e discutidos no capitulo 6.

O capitulo 7 mostra a importancia das trilhas para a regido sul de Ubatuba, pois sdo
elas que direcionam aos geossitios — e que, pela falta de infraestrutura, acabam
comprometendo o turismo e a conservagao das mesmas.

O capitulo 8 sintetiza as informagdes sobre a geodiversidade e o papel que ela pode
desempenhar na area. A partir da quantificacdo dos geossitios e avaliacdo das trilhas, sdo
apresentadas algumas propostas voltadas a valorizacdo, divulgacdo e conservacdo do
patrimdnio geoldgico e geomorfolédgico da regido sul de Ubatuba. Através dos elementos

da geodiversidade e 0s seus valores, o turismo pode se beneficiar por um novo vieés.



No capitulo 9, sdo apresentadas as conclusdes obtidas ao longo do desenvolvimento

do presente estudo, elencando as principais informac6es alcancadas.

1.4 Metodologia

A metodologia empregada consistiu das seguintes etapas (Figura 2).

Geodiversidade, Geoturismo e
Geoconservacéao

Estratégias de
Trilhas Geoconservagao
| (Brilha. 2005)

Campo Laboratdrio Gabinete
| | |
e i t '
e Anélises o Levantamento
amostras de Caracteristicas propriedades dos solos biblioarafico
I . P g
08 dos solos (fisicas e quimicas)
(volumétricas e
deformadas) , [
Adaptacéo e
Caracteristicas elaboracéo de fichas
dos pontos de de campo
coleta | |
( i
Identificacdo e ' ' x
caracterizggéo Inventario Elaboragéo de

dos geossitios (Pereira, 2010) mapas

Quantificacdo
(Pereira, 2010)

l
Geoturismo: instrumento de
divulgacao, valorizacao e
conservagao da geodiversidade

Figura 2. Fluxograma mostrando as etapas do trabalho.




1.4.1 Levantamento bibliografico

Foi realizado um levantamento bibliografico sobre a regido a respeito das
caracteristicas fisicas, bem como aspectos historicos, econémicos e culturais. Foram
levantados dados de entidades publicas e privadas, relatorios, legislacGes, periddicos,
anais, dissertacdes, teses, livros, jornais e um jornal local da regido sul de Ubatuba
(Maranduba News). Os temas principais pesquisados foram: geodiversidade,
geoconservagdo, geoturismo, geossitio, patriménio geoldgico, pedoldgico, geomorfolégico,

solos, caracteristicas fisicas e quimicas e trilhas.

1.4.2 Trabalhos de campo

Realizados entre novembro de 2013 e outubro de 2014. Foram coletadas amostras
de solos e descri¢cdo dos pontos de coleta. O levantamento dos possiveis geossitios foi
realizado em locais que fazem parte de roteiros turisticos, as trilhas, sendo
georreferenciados e descritos. O percurso das trilhas foi realizado com o guia da
PROMATA, autorizado. Esses guias fazem parte de um Projeto que resgata moradores
locais com seu conhecimento local buscando um enfoque principalmente na observacéo de
aves; trata-se de uma ferramenta de dialogo entre a comunidade e a conservacdo do local

que tem dado resultado.

1.4.2.1 Coleta das Amostras de Solo

Foram coletadas amostras em profundidade 0-10 cm, denominadas deformadas e
volumétricas, ao longo das cinco trilhas (Sitio Lama Mole, Sitio Recanto da Paz, Sete
Praias, Quilombo e Cachoeira Agua Branca) totalizando 19 pontos de coletas. Das cinco
trilhas percorridas, apenas uma se encontra inserida quase que totalmente no Parque
Estadual da Serra do Mar, a da Cachoeira Agua Branca (Figura 3).

As amostras foram analisadas no Laboratério de Geomorfologia, do Departamento
de Geografia da UFRJ, utilizando a metodologia da EMBRAPA (2011), com a avaliagéo
dos seguintes parametros: densidade real e aparente, porosidade, pH, granulometria e
matéria organica. Complementando essas analises das propriedades fisicas e quimicas
dos solos, foram realizadas analises de espectrometria de fluorescéncia de Raios-X (FRX),
a espectrometria de difracdo de Raios-X (DRX), no Laboratério de Geomorfologia, da
Universidade de Wolverhampton, Inglaterra.

As amostras foram coletadas nos periodos de novembro de 2013 (Sitio Recanto da

Paz e Lama Mole), dezembro de 2013 (Sete Praias), marco de 2014 (Cachoeira Agua
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Branca), abril de 2014 (Quilombo). A escolha pela profundidade (0-10 cm) foi pelo solo

sofrer maior impacto do pisoteio nos seus primeiros centimetros (Jorge et al., 2016).

- —

Legenda
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Figura 3. Mapa de localizacdo das trilhas e seus respectivos pontos de coleta.

Ressalta-se que embora a literatura recomende intervalos de coletas de amostragem
para cada 100 metros, podendo chegar a 600 metros para se alcancar eficiéncia e acuracia
(Leung e Marion, 1996), as amostras foram coletadas em intervalos aleatorios, pela
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dificuldade de se encontrar pontos com condicdes adequadas para coletas, principalmente
no talude, onde em muitos trechos das trilhas, 0 mesmo é inexistente.

Nessa tese, visando uma comparacao da qualidade do solo, foram realizadas coletas
em area da trilha que sofre pisoteio (TR) e na area de talude (TA), onde ndo ha passagem
de visitantes (Figura 4b).

A definigdo de talude e trilha é descrito e bem ilustrada no trabalho de Costa
(2006), que realizou adaptacdes de terminologias internacionais relacionadas as trilhas em
sua tese. Dessa forma, considerou piso ou leito da trilha (tread), uma superficie natural
sujeita a modificacdo antropica como colocacdo de pavimentos, como areia, cascalho e
decks em pequenos trechos ou na trilha por completo. O Corredor (corridor) da trilha,
correspondente a todas as areas que circundam a trilha (bordas, entorno e o piso) ao longo
da trilha. E os condicionantes topogréaficos associados a declividade (grade) ou inclinacdo
natural (crosslope) do terreno da trilha, como a borda da parte superior da encosta
(hillside), que é cortada quando da construgdo da trilha, chamada de talude superior
(backslope) e a &rea do lado oposto ao talude, denominada de borda critica (critical edge),
considerada uma area critica quando ndo ocorre a devida manutencdo. A linha central
(center line) é o centro da trilha e pode ter sua largura reduzida quando submetida a
processos erosivos intensos (Figura 4a).

Foram coletadas amostras em anel volumétrico (100 cm3), para determinacéo da
densidade do solo, esses resultados juntamente com a densidade real permitem o calculo da
porosidade, amostras deformadas para determinacdo de pH, densidade real, textura e

carbono organico.

Talude
Superior_ -

Forte Agaptadn de LECHMER (op ot ) & USDA Forest Service (sp o)

Figura 4. a. Estrutura detalhada de uma trilha (Costa, 2006). b. Exemplo de um ponto de
coleta (Foto: Maria Jorge, 2014).
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1.4.2.2 Caracteristicas dos pontos coletados

Foi realizada a partir de uma pesquisa descritiva, de acordo com a proposta de
Leung e Marion (1996), também usada por Rangel (2014), cujas informacfes estdo
relacionadas a largura da trilha, presenca de blocos rochosos e raizes, presenca e altura de
degraus, presenca de feicdes erosivas e existéncia de infraestrutura. Juntamente com a
coleta de solos, para cada ponto foi realizada uma descri¢do baseada no trabalho de Kroeff
(2010) e adaptada por Rangel (2014).

Quadro 1. Caracteristicas observadas nos pontos de coleta.

N° Ponto de coleta:

Coordenada (UTM):

Exposicdo de raizes () Ndoocorre ( )Pouca Média( ) Elevada( )

Exposicdo de rochas () Ndo ocorre () Pouca Meédia( ) Elevada( )

Acumulacdo de &gua () N@oocorre () Pouca Média( ) Elevada( )

Formacao de degraus ( ) ausente () Pouco presente ( ) Muito presente ()

Feicdes erosivas () N&oocorre( )Pouca Média( ) Elevada( )

Largura da trilha (cm):

Limite da area pisoteada (cm):

Observag0es de manejo:

Fonte: Rangel (2014), modificado de Kroeff (2010).

Quanto aos dados do quadro 1, algumas mensuragfes sdo visuais, portanto,
subjetivas, conforme Rangel (2014) relata, como exemplo, o parametro relacionado a
exposicdo de rochas e raizes no leito da trilha (Figura 5a e 5b). Critérios usados para
identificar os degraus, como a formacéo de degraus causadas pelo pisoteio, geometria e
fluxo de agua foram separadas das criadas por estruturas de madeira ou troncos (Figura 6 a
e 6 b), e as feicBes erosivas ao longo da trilha estdo relacionados principalmente a ravinas
(Figura7ae7bh).
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Figura 5. a. Exposicéo de rochas no leito da trilha. b. Exposi¢édo de raizes no leito da trilha
(Foto: Maria Jorge, 2014).

Figura 6. a. Degraus em leito de trilha com estrutura de bloco. b. Formacdo de degraus por
processo erosivo (Foto: Maria Jorge, 2014).

1.4.3 Laboratorio
As analises das propriedades fisicas e quimicas dos solos tém por objetivo, além

da caracterizacdo dos sedimentos, auxiliarem no diagnostico dos danos ambientais,
permitindo inferéncia quanto a susceptibilidade da éarea de estudo a ocorréncia de
movimentos de massa e processos erosivos, que sdo visiveis nas encostas, e se repercutem

de forma direta e indireta nas calhas fluviais e nas planicies.

1.4.3.1 As analises quimicas e fisicas realizadas no Laboratério de Geomorfologia, do

Departamento de Geografia da UFRJ
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Figura 7. a e b. Processos erosivos ao longo da trilha, formacédo de ravinas. (Foto: Maria
Jorge, 2014).

Amostras em anel volumétrico

» Densidade Aparente do Solo
As amostras foram retiradas do anel volumétrico e pesadas; ap0s esse processo, as
mesmas foram levadas a estufa e deixadas a 105° C por 24 horas. Depois de retiradas, as
amostras foram pesadas e a densidade determinada a partir da formula abaixo, onde DS
representa a densidade (g/cm?); a = massa da amostra seca a 105° C (g); e b = volume do

anel (cm3):

a
DS = -
b
Amostras deformadas
Os solos sdo colocados para secar in natura; posteriormente sdo destorroados e

homogeneizados para as seguintes analises:

» pH (potencial hidrogenidnico)
Foram pesados 10 g de solo e adicionados 25 ml de agua destilada, agitando-se as
amostras e deixando repousar por 1 hora. A leitura do pH foi feita com o aparelho
“peagamétro”, cuja escala vai de 0 a 14, ou seja, solo extremamente acido (0), passando

por neutro (7) até extremamente alcalino (14).
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» Densidade de particulas
Foram pesados 20 gramas de solos e levados a estufa com temperatura de 105° C por
12 horas. Posteriormente, as amostras foram transferidas para um baldo de 50 ml, onde foi
adicionado alcool etilico, até completar o volume do mesmo e anotar o volume de alcool gasto.
A densidade de particulas foi obtida através da seguinte formula, onde DP é a densidade de

particulas (g/cm3), a= massa de amostra seca a 105° C (g) e b = volume de alcool gasto (ml):

pP— —
50 b

» Texturado solo

Foi utilizado o método de analise granulométrica (dispersdo total - método da pipeta).
Foram pesados 20 gramas de solo e adicionados 10 ml de dispersante (hidréxido de sodio) e
100 ml de agua destilada; a solucédo foi agitada com um bastdo de vidro e permaneceu em
repouso durante 12 horas. Decorrido o tempo, a amostra foi levada ao agitador elétrico por
15 minutos e foi lavada na peneira de 0,053mm, onde a areia ficou retida e a fracéo
silte+argila que passou pela peneira foi para uma proveta de 1000 ml (Figura 8). Apos esse
procedimento, a solucdo foi agitada por 20 segundos, mediu-se a temperatura e marcou-se
0 tempo apds a conclusdo da agitacdo. Apds esse tempo, cronometrado de acordo com a
temperatura indicada no Manual da Embrapa (2011), foi introduzida uma pipeta de 50 ml
até a profundidade de 5 cm, onde coletou-se a fracdo de argila. As fracdes de areia e argila
foram levadas a estufa por 24 horas a 105° C. Visando separar areia grossa da fina,

utilizou-se uma peneira de 0,2mm.

Figura 8. Etapas de procedimento de textura, mostrando a separagéo do silte e argila da
areia. Foto: Maria Jorge (2013).

» Matéria organica
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A matéria organica foi determinada através de sua oxidacdo em via Umida, com
dicromato de potassio em meio sulfdrico, utilizando como fonte de energia o calor
despendido do &cido sulfurico. A amostra de solo (terra fina seca ao ar) é passada em
peneira de ABNT n° 80 (abertura de 0,180 mm), sendo posteriormente aferido 0,5 g em
Erlenmeyer de 250 ml. Apos esta etapa é adicionado 10 ml da solucdo de dicromato de
potéassio e uma pitada de sulfato de prata. As amostras sdo levadas a fervura branda por
cinco minutos e, apos esfriarem, séo adicionados 80 ml de agua destilada, 2,0 ml de acido
ortofosférico e trés gotas do indicador difenilamina. Apods isso se faz a titulacéo,
adicionando-se com o auxilio de uma bureta o sulfato ferroso amoniacal. Nesta etapa as
amostras vao adquirindo uma coloracdo azul até passarem a verde (Figura 9); entdo neste
momento da mudanca de cor anota-se o volume de sulfato ferroso amoniacal gasto,
procedendo-se os calculos em seguida. Para cada amostra é feita uma repeticao para obter-

se a média. Também é feita uma prova em branco. Para o célculo, a formula usada é:

C (9/Kg) = (40 — volume gasto) * f * 0,6

Onde f = 40/ volume gasto de sulfato ferroso amoniacal na prova em branco e
Matéria organica (g/kg) = C (g/kg) * 1,724.

| — .

Figura 9. Mudanca de coloragéo azul escuro (a) para verde (b). Foto: Maria Jorge (2014).

= Porosidade
Serve para determinar o volume de poros totais do solo ocupado por agua e/ou ar,
estando diretamente relacionada com a densidade e a compactacdo do solo. Sendo assim,
quanto maior a compactagdo, menor a porosidade total, maior a densidade aparente e a

resisténcia a penetragdo, e, portanto, menor a circulacéo de agua e ar no solo. Ela foi calculada
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a partir da férmula abaixo, onde PT = porosidade total; a =densidade de particulas (g/cm3) e b
= densidade do solo (g/cmd):
a—>b

PT = (—

)x 100

1.4.3.2 Analises de FRX e DRX -Laboratorio de Wolverhampton-

Foram realizadas analises em 38 amostras de solos parao FRX (Fluorescéncia de
raio-X) que permite a identificagdo e analise quantitativa de elementos através de medigéo
de comprimento de onda ou emissdo de energia de raios-X (Nascimento Filho, 1999). O
uso da técnica FRX tem sido usada para a identificacdo de elementos quimicos em
amostras de solo, sob diferentes abordagens, como a fertilidade (Revenko, 2002),
contaminacéo (Du et al., 2015), a génese e a pedogénese (Coringa et al., 2014), as relagdes
entre a densidade de particulas e a composicdo quimica do solo (Giuseppe et al., 2016), a
analise ambiental (Melquigades e Appoloni, 2004) e o uso e manejo do solo (Wastowski et
al.,2010). A analise do solo em trilhas usando a analise FRX tem um potencial
consideravel: considerando que a avaliacdo da degradacdo do solo requer a analise de
varios parametros relacionados a qualidade do solo, o FRX pode melhorar esse
levantamento, tanto para classificar quanto quantificar os materiais presentes nas amostras
- 0 que pode aumentar nossa compreensdo da disponibilidade de nutrientes do solo, erosao
do solo e efeitos relacionados as atividades microbiolégicas do solo.

A Difragdo de Raios-X (DRX), corresponde a uma das técnicas de
reconhecimento dos argilominerais, que leva em consideracdo a estrutura mineraldgica.
Em estudos relacionados a erosdo dos solos, o conhecimento dos argilominerais e suas
caracteristicas sdo importantes para determinar a suscetibilidade a erosdo, juntamente com
outros fatores controladores (Castro et al., 2014; Fantonga et al., 2015).

Antes de iniciar os procedimentos de analises dos solos, o primeiro passo foi
realizar novamente a autoclave, pois essas amostras de solo ja haviam sido autoclavadas na

Universidade Federal do Rio de Janeiro.

» FRX (Fluorescéncia de raio-X)
Foi necessario moer a amostra de solo, pois a mesma tinha que estar com os graos
moidos em pd muito fino, em recipiente de cerdmica e depois de moida, a mesma foi
passada na peneira de 0,0125 mm (Figura 10a). O material a ser utilizado para a analise foi

0 que passou pela peneira de 0,0125 mm. A amostra preparada foi colocada a temperatura
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de 375° C (por 12 horas) no forno mufla (Figura 10b). Apos a retirada do aparelho, foi
necessario esperar o resfriamento para dar continuidade ao procedimento (Figura 10c). Do
material preparado, foram pesados 8,5 g de solo e 1,5 grama de Licowax. Depois de
pesado, eles foram misturados até se tornarem homogéneos, em uma mistura de 10 gramas
que ¢é utilizada para o preparo das pastilhas (Figura 10d). De posse das amostras de solos
preparadas anteriormente, o processo foi iniciado utilizando o aparelho ilustrado nas
Figuras 10e, 10f e 10g. Com o uso da alavanca, a presséo alcanga 12 toneladas e retorna
em seguida a 0 tonelada. Apos esse procedimento, foi retirada a pastilha (Figuras 10 h e
10i), ja pronta para ser utilizada no aparelho de FRX (PANalytical's XRF spectrometers)
(10j).

2 e e S ‘
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Figura 10. Fases de preparacdo das amostras de solo para leitura no aparelho de FRX.
Foto: Maria Jorge (2015).

» DRX (Difragédo de Raios-X)

Tem sido muito utilizada por proporcionar rapida identificacdo de particulas de
materiais, argilas e outros minerais. Ela também produz informagdes detalhadas sobre a
estrutura cristalografica de suas amostras, que podem ser usadas para identificar as fases
presentes. Os dados de DRX também sdo Uteis para identificar fases de grdo fino que sdo
dificeis de serem identificadas por outros métodos (Bertin, 2012). Os resultados sdo
apresentados sob a forma de um grafico, o difratograma, cujas variaveis sdo o angulo
versus a intensidade dos picos difratados.
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Foi necessario moer o solo no cadinho, assim como no procedimento do XRF;
porém, diferentemente da amostra do FRX, a ignicdo ndo foi necessaria neste caso. O solo,
depois de moido, foi passado na peneira com abertura de 0,063 mm. O passo seguinte foi
de pesar 2 gramas (11a) e separa-los em embalagem plastica (11b) Apds, o material foi

usado para a leitura no aparelho de DRX ( PANalytical’s X-ray diffractometer).
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Figura 11. Fases de preparacdo do solo para leitura no aparelho de XRD. Foto: Maria Jorge
(2015).

1.4.4 Inventério

A metodologia adotada como base para implementacdo como proposta a
geoconservacdo do patrimdnio geoldgico de Ubatuba foi realizada baseando-se em Brilha
(2005). Esta metodologia agrupa uma série de etapas sequenciais como estratégias de
geoconservacdo, que incluem: inventario, quantificacdo, classificacdo, conservacao,
valorizacédo, divulgagdo e monitoramento.

A escolha dos possiveis geossitios a serem inventariados teve como ponto de
partida alguns atrativos turisticos, ja conhecidos nos roteiros turisticos e dotados de algum
interesse, ou significado geoldgico e geomorfologico. Também foram identificadas outras
feicbes geoldgicas que apesar de ndo constituirem atrativo turistico, poderiam ter
informacBes importantes sobre a historia geologica da area, e serem utilizados de forma
didatica sobre a evolugdo da paisagem local. Dessa forma, a defini¢do dos pontos a serem
inventariados levou em consideracdo o valor turistico, cientifico e didatico de cada
geossitio e a categoria tematica utilizada, a histdria geoldgica da regido, no contexto da
evolucdo do “Supercontinente Gondwana Ocidental, amalgamado durante o Ciclo
Brasiliano, no Neoproterozoico-Cambriano e fragmentado no Jurassico-Cretaceo e com
reativagdes ocorridas no Cenozoico” (Garcia, 2012). Esse ultimo acontecimento, gerou

grandes falhamentos, alternados por episodios isolados de vulcanismo, configurando-se
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num dos mais espetaculares cenarios paisagisticos e naturais da paisagem na area,
representada pela Serra do Mar. S0 nessas escarpas ingremes que se situam oS
remanescentes mais preservados da Mata Atlantica, protegidos pela topografia acentuada.
Nessa mesma categoria tematica, Santos (2014) realizou uma dissertacdo sobre o
patrimoénio geoldgico em areas de protecdo ambiental em Ubatuba-SP e Reverte (2014),
para a avaliacdo da geodiversidade em Sdo Sebastido. Pereira (2010) também adotou em
sua tese a compartimentacdo da &rea em contextos geoldgicos, definidos a partir de
critérios cronoestratigraficos.

A metodologia do inventério foi baseada em Pereira (2010), a partir da sua tese de
doutorado para Chapada da Diamantina (BA), que tem sido utilizada para fundamentar o
valor turistico dos geossitios. Utilizaram-se fichas adaptadas por Pereira (2010), do modelo
proposto pela ProGEO —Portugal (Associacdo Europeia para a Conservacdo do Patriménio
Geoldgico) (Anexo 1). Para cada local inventariado foram obtidas as coordenadas por GPS
Garmin, o registro fotogréfico, e todas as informagGes necessarias para caracterizacdo dos
mesmos, como revisdo da literatura sobre a geologia e geomorfologia, e situacdo de
conservacao atual de cada geossitios.

Para a quantificacdo foi usada a metodologia elaborada por Pereira (2010). Essa
metodologia foi resultado da analise de propostas de quantificacdo do patriménio
geoldgico e geomorfoldgico, de autores como Rivas et al. (1997), Brilha (2005), Bruschi e
Cendrero (2005), Coratza e Glusti (2005), Serrano e Gonzalez Trueba (2005), Pralong
(2005), Pereira (2006), Zouros (2007), Garcia Cortes e Urqui (2009). Pereira (2010)
selecionou um conjunto de parametros que sdo comuns a todas essas metodologias e
inseriu novos, totalizando um conjunto de 20 parametros a serem avaliados, agrupados em
categorias de valor Intrinseco (Vi), relacionadas as caracteristicas inerentes aos geossitios,
valor Cientifico (Vci), referente as pesquisas cientificas, valor Turistico (Vtur), que
possibilitam avaliar o potencial turistico do local e valor de Uso e Gestdo (Vug),
relacionados a impactos sociais e viabilidade da utilizagdo do geossitio (Quadro 2).

A partir dos resultados obtidos de cada parametro séo calculados o valor da média
de cada geossitio, pois esses valores serdo usados para o calculo da relevancia (Pereira,
2010).

v Valor Intrinseco (Vi)= (A1+A2+A3+A4)/4

v" Valor Cientifico (Vci) = (B1+B2+B3+B4)/4

v Valor Turistico (Vtur) = (C1+C2+C3+C4+C5)/5

v" Valor de Uso / Gestdo: (Vug)= (D1+D2+D3+D4+D5+D6+D7)/7



Quadro 2. Parametros considerados na quantificagdo dos geossitios inventariados, de acordo com Pereira (2010).
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VALOR INTRINSECO (Vi)

0 1 2 3 4
Al Vulnerahilidade Refere-se a vulnerabilidade do | Elevada vilnerabilidade, Com alguma Nio apresenta
associadaa geossifio face aos processos | decomentes da atvidade de| 0 TTTTTTC vulnerabilidade natural, | TTTTTTT qua.lque-r”
processos nafurais | nafurais atuantes no local, que | processos naturais afuantes no porém em escala que nio Eﬁiﬁdﬁ&
podem descaracteriza-lo ou | local compromete aspectos processos nafirais
mesmo culminar com a sua relevantes do geossitio, ou
destruicio tais transformacdes podem
ser mifigadas a partr de
medidas simples
A2 | Abundancia/ Importincia do  local em | Geossiio de  ocorréncia | Enfre 5 e 10 exemplares com | Existéncia  de  até 5 | Exist®ncia de até 3 | Exemplar Gnicona
Raridade termos de sua ocomréncia na | comum na area da mveshigacdo | caracteristicas  similares na | exemplares com | exemplares com area
area investigada (maiz de 10 ocorréncias) irea, dentro do mesmo | caracteristicas similares na | caracteristicas
contexto geologico- | area, denfro do mesmo | simulares na  area
geomorfolagico contexto geologico- | dentro  do  mesmo
geomorfoldgico contexto geologico-
geomorfoldgico
A3 | Integridade Indicative do  nivel de| Geossito deteriorado ¢ | Geossitio deteriorado, porém Geossitio com | Geossifio integroe
conservagio do geossitio ¢ da | descaracterizado, de maneira | ainda permite a visvalizagio | T alguma deterioragio, | 38M guaquer
possibilidade de wisualizacdo [que a  observagio  dos | dos aspectos de inferesse, sem porém  permite 2 detmorag;aul
dos aspectos ds interesse glementos de interesse estejam | possibilidade de ser visualizacio dos f:cel-:;;sgzsmade de
comprometidas e sem | recuperado aspecios de interesse
possibilidade de recuperagio ¢ com possibilidade
de ser recuperado
A4 | Variedade de Quantidade de interesses & Associagio com apenas um | Associagio de dois | Associagio de trés | Associagdo demais
elementos da elementos da geodiversidade | = ------- elemento da geodiversidade elementos da elementos da | de frés elementos da
geodiversidade assoctados (hidrologia, Geodiversidade geodiversidade geodiversidade
hidrogeologia,  mineralogia,

petrologia, efc.)




Quadro 2. Parametros considerados na quantificacdo dos geossitios inventariados, de acordo com Pereira (2010).
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VALOR CIENTIFICO (Vei)

0 1 2 3 4
Bl | Objeto de | Indica se o  geossitio | [nexistncia de qualquer | Ctado  em  relatorios | Citadoe em  artigo  de | Cifado emumatese | Ciado em mais de
referBncias proptiamente dito ja foi alvo de | referéncia sobre o geossitio | técnicos ou  Plamos de | revista  nacional e | ou ouiro tipo de | uma tese academica
bibliograficas | estudos académicos ou citado Manejo relatorios ou Plano de | publicacio técnica- [ & _
C e . _ capitulo de livro ou
(grau de | em artigos técnico-cientificos Manejo cientifica . .
hnh , = artizos de revistas
':FJ .EC:IJ‘]‘IEﬂtU cientificas
cientifica)
Bl | Bepresentativid | Indicativo da relevincia do | Auséneia  de  qualquer Abriza registros Abriga  elementos
ade de materiais | geossitio como registro  de | aspecto relevante denatwreza | 0 T tlustrativos de elementos | T ilustrativos que
e processos | elementos  ou  processos | clentifica ou processos da representan Seqoes
. . . _ tipo de formagdes ou
geologicos relacionados com a evolugdo geodiversidade, mas que .

e oo . utilizado come
ge0 ogca ou geomorfologica na.n - exemplos  cléssicos
da regifo e o contexto em que sgjam  utilizados como de  elementos  ou
ela seinsere exemplos classicos processos geologicos

E3 | Diversidade de | Associacio do geossiio com | Sem associacdo com outras | Citade  em  relatorios | Até 3 tipos de inferesse | Entre 4 e 3 tipos de | Mais de § tipos de
nteresses/ outros tipos de interesse (dentro | tematicas técnicos ou Planos de | e/outematica interesse g'ou | interesse elou
tematicas das geocifncias) ou outras Manejo tematica tematica
associados tematicas de estudo  (ex:

biodiversidade,
meteorologia, arqueclogia)

B4 | Relevincia Potencial do geossitio para | Sem relevincia didatica Passivel de ser utilizado Muito iustrative e

didatica ilstrar elementos ou processos para fins diddticos para| passivel  de  ser

da geodiversidade 8
possibilidade de uso do local
para etsino das geocifncias
g/ou escolas secundarias

um poblico de pedi

especializado

utllizade para fins
didaticos por
publicos de qualquer
nivel, desde leigos a
especialistas
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VALOR TURISTICO (Vtur)

0 1 2 3 4
C1 | Aspecto Belative a0 aspecto 4 beleza cénica do | Geossitio sem qualquer relevincia Geossitio insetide em local Geossitio dotade  de
estético local Consiste no parimetro com maior | estética, inserido em loeal sem | aprazivel ou dofado de | 000 T espetacularidade estéfica
grav de subjetividade, uma vez que | qualguer apele cénico algum elemento com apelo g inserido  em  local
depende do sentimente que o local estético aprazivel, dotado de apelo
provoca 1o avaliador. CcEnice
C2 | Acessibilidade | Indicativo das dificuldades de acesso ao | Acessivel a partir de trilha com mais | Acessivel a partir de | Acessivel a  partir de | Acessivel a partir de | Acessivel diretamente
local de 3 km de extensdo trilha com 2 2 3 km de | estradss ndo asfaltadas e | estradas asfaltadas e | atrawés  de  estradas
extensio tritha com menos de 2 km | trilha com menos de | principais  (federais o
de extensio 2km de extensio sataduais) asfaltadas
C3 | Presencade Indicative da presenga de infrasstroturas | Avsdneia de qualquer infrasstrutura Dotado d= infracstrutura Dotado de  infrasstrutura
infraestrutura | que facilitem & sitvam de apoio para a rudimentar, mas que sirvam plena que prestem todo o
uhilizagio do local de apoio 20 visitante apoio a0 visitante
C4 | Existenciade | Indica as condigbes atuais de uhilizagie | Geossitio sem qualquer uso atual Gepssitio com alguma Geossitio com  alta | Geossitio com elevada taxa
utilizacio em turistica do geossitio taxa de  wisitagdo, | 2 - taxa de isitacdo, | d=  wvisitagie e dotado
curso porsm ainda incipients porém sem | medidas de controle de
mecanisme de | visitantes
controlz de visitantes
C5 | Presencade Indicative da existineia de medidas de | Ausneia de qualquer tipode controle Existéncia de um Existéncia  de  controle
mecanismosde | confrole  dos  visitamtes, gande | 0 | T mecanismo ndo sistematico |0 T sistemdtico & eficlents de
controle de informagies para uma fotura andlise da de controle, de carater ainda visitantes
visitantes capacidade de carga dos geossitios. Nio incipients

foram aqui considerades os numeros
efetivos de visitantes, perants a falta de
uniformizacio 2 falta dz confiahilidads
destas informapdes.
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VALOR DE USO/GESTAO (Vug)

0 1 2 3 4
D1 | Relevinciacultural | Iiustraaassociagio do geossitio com elementos Sem qualquer relacdo com elementos Vinculo indireto com Vinculo direto com elementos Geossitio com presenga | Estreita relagdo com elementos
culturais. Utilizaciopara fins religiosos, culturais elementos culturais (ruinas, | culturais presenca de ruinas ou de algum elemento culturais (paisagem cultural),
toponimias ou realizago de eventos culfurais toponimias, pinfuras pinfuras rupesires) culfural, que tenha uma onde o aspecto cultural
rupestres) contribuicio sgja um dos principais atrativos
acessoria paraavisitagio | daarea
ou uso do local

D2 | Relevincia Refere-se ao potendal de exploragdo econdmica | Geossitio com viabilidade econdmica, Geossitio com potendal Geossitio com potencial Geossitio com algum Auséncia de qualquer potencial
econdmica do geossitio e utilizacio como um recurso naturdl | inclusive com atividade exploratéria econdmico, comexploragio | econdmico e exploragio potencial econdmico, econdmico

excluindo-se a exploracio furistica Sendoassim, | estabelecida e organizada em curso, porém carente de | incipiente em cursoe porém cuja exploragio
fol valorado de maneira inversa, jd que sdo regularizacio da atividade regularizada ndo & vidvel (ex.:
consideradas atividades excludentes inserido em UC)

D3 | Niveloficial de [Indicativo se o localja esta inserido em Unidade | Auséncia de qualquer tipo de UC Inserido em UC ainda nio Inserido em UC ja implementada
protegio de Conservagho T implementada | T

D4 | Passivelde Indica se 0 local & passivel de utilizagio Inserido em zoma de UC ou em Inserido em zona de UC ou em Geossitio sem qualquer restrigio
utilizagdo econfmica, excluindo ofunismo, ou estdinsendo | propriedade privada com restrigio paraa | 000 propriedade privadacom | 00 - para utilizagio, ja dotado de
econdmica em drea com algum fipo de uso que acameteem sua ufilizagio para fins de visitagio possibilidade de uso mediante alguma infraestrutura e/ou com

restrigdes para o seu uso furistico publica condigdes (plano de manejo, utilizagio em curso
infraestrutura)

D5 | Vvlnerabiidade Indicativo da susceptibilidade do local sofrer Dotado de alta suscepfibilidade, sujeito a Sujeito a descaractenzacdo pelo Pouco ou nada vulneravel, nio
associada 2o uso deterioracio mediante ouso para diversos fins descaracterizagio mediantzousoou | 00000 ---—m-- uso, podendo ser utllizade | 00 - devera sofrer detenoracio
antropico visitagdo, de maneira a tornd-lo invidvel mediante a implementagio de mediante uso ou visitagio,

infrasstrufura par minimizar os podendo ser utilizado sem
impactos qualquer restricio

D6 | Populagio do Indicativo da populacio na regifo onde seinsere | 5.000 habitantes em um raio de 25 km 5.000 a 10.000 habitantes 10.000 a 15.000 habitantes 15.000220.000 mais de 20.000 habitantes em um
nucleo urbano mais | o geossitio, que podera visita-lo e, feoricamente, em um raio de 25 km em um raio de 25 km habitantes emumraio de | raiode25km
proximo sera beneficiada com a sua valorizagio e 25km

ufilizagio

D7 | Condiges Indicativo das condicdes sdcio econdmicas da IDH inferior a0 IDHmédio | IDH equivalente ao IDHmeédio | IDH superior ao IDH IDH superior ao IDH médio

socioecondmicas regido onde se insere o geossitiooque | . da area da area (+/- 0,03) medio da area nacional

dos nticleos urbanos
proximos

indiretamente influenciasm nas infraestrufuras
disponivets & perfil dos visitantes
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A partir das médias obtidas, sdo calculados o valor de Uso Cientifico (VUC),

valor de uso turistico (VUT) e o valor de conservacdo (VC) dos geossitios (Quadro 3).

Do resultado obtido é possivel fazer um Ranking de Relevéncia (R), e posteriormente,

uma classificagdo dos geossitios no ambito local, regional, nacional e internacional
(Quadro 4).

Como estratégias voltadas a geoconservacao na area, serdo sugeridos materiais

interpretativos a serem implantados, como placas contendo informagdo sobre a

geodiversidade, palestras e trabalhos de campo com alunos de escolas publicas do local.

Quadro 3. Formulas para o calculo do valor do uso dos geossitios. (Pereira, 2010).

Valor de Uso dos geossitios
Valor de Uso Cientifico (VUC)
(2*Vi + 3*Vci)/5
Valor de Uso Turistico (VUT)
VUT= (3*Vtur + 2*Vug)/5
Valor de Conservacdo (VC)

VC= (3*Vi + Vci + Vug)/5

Ranking de relevancia
R= {2*[(VUC/20)*100] + [(VUT/20)*100]}/3

Quadro 4. Critérios para a seriacdo de relevancia do geossitios (Pereira, 2010).

Relevancia do Geossitio

Nivel local locais onde R =< 10

Nivel regional locais onde 10 < R < valor médio para a
relevancia do conjunto de geossitios avaliados
Nivel nacional locais onde R > valor médio obtido para a
relevancia do conjunto de geossitios avaliados.
Nivel internacional locais onde R > valor médio obtido para a
relevancia do conjunto de geossitios avaliados,
onde A2 e A3 sdo maiores ou iguais a trés e 0s
parametros B-1, B-2, C-2 e C-3 maiores ou iguais
a dois.
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1.4.5 Geoprocessamento

Foi utilizado o software ArcGIS versdo 10 para a elaboracdo e confecgéo dos
mapas. Esses mapas serviram de suporte ao inventério da regido, bem como forneceram
informacdes e materiais de apoio em palestras, cursos direcionados ao morador local e

paingéis interpretativos.

e Base cartografica

A elaboracdo da base cartografica (curvas de nivel, drenagem, &rea urbana,
estradas) foi realizada com as cartas topogréficas do IBGE na escala 1:50.000, com
equidistancia das curvas de nivel de 20 m, referentes as folhas Caraguatatuba (SF-23-Y-
D-VI-1), Natividade da Serra (SF-23-Y-D-111-3), Ilha Anchieta (SF-23-Y-D-VI-2) e
Ubatuba (SF-23-Y-D-I11-4), onde foram vetorizadas e digitalizadas no ArcGIS® 10.0.
Para finalizar a base cartogréfica foi utilizada a Imagem Google Earth® (2015), para
completar o tracado da area urbana e estradas, que estdo defasadas pelas cartas do
IBGE. A base cartografica no ArcGIS® 10.0 foi processada com a extensdo 3D Analyst,
resultando numa Rede Irregular Triangular (TIN), que é um Modelo Digital de Elevagédo
(MDE). A partir dessa base, foi elaborado o mapa hipsométrico (1:50.000).

e Mapa geomorfol6gico/Mapa geoldgico
O mapa geomorfoldgico foi extraido do trabalho de Tominaga et al. (2007),
escala 1:250.000 e o mapa geoldgico, a partir da integracdo geoldgica da Folha Santos
1:250.000 (SF-23-Y-D), elaborado por Morais et al. (1999).

e Mapa geoturistico do sul de Ubatuba
Esse mapa tem por finalidade mostrar a localizacdo das cinco trilhas situadas na
area e seus respectivos atrativos geoturisticos, a partir do inventario, tendo sido

elaborado na escala 1:50.000.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 A relagcdo do homem e natureza

Sabe-se que desde primdérdios da historia do homem na Terra, a interacdo entre
0 homem e 0s recursos naturais sempre foi seguida de algum tipo de impacto ambiental.
Muitas sociedades do passado, por exemplo, se depararam com os efeitos danosos do
desmatamento, eroséo, escassez dos recursos hidricos, extincdo de espécies animais e

vegetais, como sintetizadas por Diamond (2005):

“A esses processos, a sociedade industrial acrescentou mais
quatro: ‘mudangas climéticas provocadas pelo homem,
acumulo de produtos quimicos toxicos no ambiente, caréncia de
energia e utilizacdo total da capacidade fotossintética do
planeta”.

Nas Ultimas décadas, o homem modificou os ecossistemas mais rapida e
extensivamente do que em qualquer intervalo de tempo equivalente na histéria da
humanidade, acarretando perda substancial e, em grande medida, irreversivel na
diversidade de vida no planeta, segundo Diamond (2005).

Diante deste cenario, a gestdo e a conservacdo dos elementos da
geodiversidade colocam-se como agdes que devem ser alvo de préticas e politicas
sistematicas, em diversas esferas e escalas no mundo atual, para dessa forma garantir a
manutencdo da qualidade de vida e de salvaguardar informacdes relevantes para 0s
progressos social e cientifico da humanidade (Pereira, 2010; Figueir6 et al., 2013;
Nascimento et al.,2015; Visnic e Began, 2015).

Tematicas sobre geodiversidade, patriménio geologico e geomorfolégico,
geoturismo e geoconservacao tém sido um caminho importante para se estabelecer
estratégias de geoconservacdo. Embora com métodos diferenciados, e lacunas a serem
preenchidas, ¢ fato que esses conceitos sdo responsaveis por um novo paradigma e
modo de se pensar a natureza, antes muito mais focada nos sistemas biéticos. Esse olhar
sobre a geodiversidade se faz presente, onde valores lhes sdo atribuidos, bem como
mostram sua vulnerabilidade diante das atividades antropicas (Pereira et al., 2013; Netto
et al., 2014; Brilha, 2016).

Embora registros apontem acg6es direcionadas a valorizacdo e divulgacdo da
geodiversidade, a partir de praticas conservacionistas dos elementos abidticos, ha mais

de 100 anos, é somente a partir das ultimas décadas, que pesquisas de cunho
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geoconservacionista vém ganhando destaque no mundo cientifico. A geodiversidade,
antes preterida em detrimento da biodiversidade, nas Gltimas décadas vem sendo
trabalhada por diferentes especialistas, assim como tém sido reconhecidas as relagdes
entre a biodiversidade e geodiversidade (Galopim, 2012; Ibafiez et al., 2013).

Assim como geoconservacdo e geodiversidade, conceitos como patrimonio
geoldgico, patriménio geomorfolégico e geoturismo tém sido abordados nos ultimos
anos, e mostram que a ciéncia pode auxiliar na educacdo, na conservagdo e no
desenvolvimento econdmico de uma determinada area (Hose, 1995, 2000 e 2012;
Brilha, 2005 e 2016; Moreira e Bigarella, 2008; Moreira, 2008; Mora Filho e Ruas,
2008; Mansur, 2009; Dowling, 2010; Moreira, 2014; Farsani et al., 2012 e 2014; Ollier,
2012, Nascimento et al., 2015).

Dessa forma, as bases conceituais tém como ponto de partida a discussdo a
respeito da geodiversidade, patriménio geoldgico-geomorfologico e o papel do
geoturismo como um novo segmento do turismo sustentavel e, por fim, a importancia da
geoconservacgdo, seja na escala global ou local, como um novo paradigma voltado a

sustentabilidade.

2.2 Definigdes e conceitos

2.2.1 Geodiversidade

A geodiversidade sempre teve um papel fundamental nas atividades dos seres
vivos; as complexas relagdes entre geologia, processos naturais, formas de relevo, solos
e clima sempre foram condic¢do sine qua non para a distribuicdo dos habitats e das
espécies no planeta.

De acordo com Pereira (2010):

“As agdes empenhadas pela espécie humana, no intuito de
adequar o substrato superficial do planeta as suas necessidades,
consistem essencialmente na remocdo de solo e/ou vegetagéo,
terraplanagens e remobilizagdo de materiais terrestres e
implantacdo das estruturas associadas aos diversos tipos de uso
da terra pela humanidade”.

O termo geodiversidade surgiu na década de 1990, com Sharples (1993), no
ambito das geociéncias e desde entdo tem sido cada vez mais utilizado em trabalhos de

divulgacdo do conhecimento das ciéncias da Terra e embasamento de a¢des de protecdo
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dos recursos abidticos do planeta (Sharples, 2002). A respeito do seu conceito, varias
definicdes tratam a geodiversidade como sendo uma variedade, ou diversidade natural
de rochas, minerais, fosseis, acidentes geograficos, sedimentos e solos, juntamente com
0s processos naturais que os formam (Kiernan, 2001; Sharples, 2002; Gray, 2004;
Brilha, 2005; Gray, 2008; Azevedo, 2007; Pereira et al., 2016).

A geodiversidade inclui ndo apenas rochas e principais estruturas geologicas,
mas também sedimentos e caracteristicas das paisagens (Gray, 2013). Os solos nessa
perspectiva podem ser utilizados no patriménio geoldgico como importante
caracteristica estética da paisagem, bem como sendo vitais para sustentar a
biodiversidade, e muitas func¢Ges ambientais, incluindo diminuicdo da poluicdo,
mudancas climéticas e producdo de alimentos. Conway (2010), em estudo numa trilha
costeira em Anglesey - Pais de Gales destaca que a diversidade geoldgica proporciona
grande variedade de solos, entretanto, a comunicacdo sobre a informacéo do solo para o
grande publico ainda é uma tarefa dificil.

Conway (2006), in Conway (2010) produziu um guia de campo para solos
expostos do Norte do Pais de Gales, utilizando uma variedade de locais que poderiam
ser esperados de serem mantidos abertos, tais como: faces expostas de mineragéo, corte
de estradas, margens de rios erodidas. Esse guia foi produzido com o patrocinio de uma
agéncia governamental para ser usado por escolas locais, para que elas fizessem um
trabalho de campo de geografia, proporcionando informacdes sobre locais seguros, sem
a necessidade de cavar trincheiras.

A geodiversidade também pode ser interpretada desde os minerais presentes
numa rocha (Figura 12 a), a grande escala, como montanhas, formacfes rochosas,
feicbes geomorfologicas (Figura 12 b) e processos ativos (Brocx e Semeniuk, 2007,
Licardo et al. 2008, Manosso e Ondicol, 2012). Para Licardo et al. (2008), cada parte do
planeta apresenta geodiversidade prépria, o que da a ela sua singularidade.

Ainda sobre conceito, Kozlowski (2010) insere os locais classificados como
paisagem cultural e depdsitos tecnogénicos, onde a geodiversidade seria a juncdo dos
fatores naturais e de outros sistemas advindos de processos naturais e humanos.
Kozlowski (2010), através da quantificacdo da geodiversidade, elabora uma matriz

simples incluindo elementos como rochas, solos, relevo e a estrutura da paisagem.
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Figura 12. A geodiversidade sob duas perspectivas: minerais presentes na rocha (a) e
numa outra escala, a feicdo geomorfologica representada pelo costdo rochoso da
Cacandoca - Ubatuba- SP. Foto: Maria Jorge (2014).

Outros autores tém discutido o conceito e ampliado seu alcance, ao incluir os
processos antropicos, como o trabalho de Nieto (2001), que conceitua geodiversidade
como 0 numero e variedade de estruturas, formas e processos geoldgicos, que
constituem o substrato de uma regido, sobre as quais estd inserida a atividade biotica,
incluindo a antrdpica. Kiernan (2012) corrobora com essa perspectiva de analise, ao
avaliar a condicdo fisica de algumas cavernas situadas na Republica Democratica
Popular do Laos-Asia- e verificar uma série de impactos decorrentes da guerra que
deixaram marcas, como compactacdo do piso da caverna pelo pisoteio, e danos nos
espeleotemas - assim como Franco (2014), que analisa 0 processo de construgdo
etnocartografica e os valores da geodiversidade, em comunidades tradicionais que tém
na pedra-sab&o a base de sua economia.

Para Araujo (2005), a geodiversidade seria o resultado dos processos interativos
entre a paisagem, a fauna, a flora e a forma como 0 homem se organiza. Serrano e Ruiz-
Flafio (2007) conceituam geodiversidade como indo desde a variabilidade da natureza
abidtica e os processos fisicos da superficie terrestre, até 0s processos naturais e
antrépicos que compreendem a diversidade de particulas, elementos e lugares.

Exemplos de como essa integracdo pode ser benéfica sdo descritos por Brilha
(2005) e Oliveira et al. (2013 a), no qual tanto a geodiversidade quanto a biodiversidade
sdo importantes ferramentas para agdes conservacionistas, e quando abordadas em
conjunto, tornam-se ainda mais efetivas. Para Brilha (2005), a biodiversidade, mais
conhecida que a geodiversidade, € ela propria consequéncia e parte importante da
evolucdo geoldgica do nosso planeta. Segundo Stanley (2000), a biodiversidade faz
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parte da geodiversidade, e o solo seria um exemplo perfeito da relacdo entre a
biodiversidade e a geodiversidade. Conway (2010) destaca o papel do solo como
importante caracteristica estética da paisagem, e também vital para sustentar a
biodiversidade, além de muitas funcdes ambientais, incluindo diminuicdo da poluicéo,
mudancas climéticas e producédo de alimentos.

Thomas (2012) enfatiza a importancia da ligacdo da geodiversidade e da
biodiversidade serem fundamentais em diferentes escalas, e isso foi demonstrado por
trabalhos realizados em ilhas situadas no Mediterraneo e em Rhode Island, Estados
Unidos, onde foram encontradas ligacfes entre a heterogeneidade geomorfoldgica e a
diversidade bidtica. O Servico Geoldgico do Brasil — (CPRM, 2006) definiu
geodiversidade como:

“o estudo da natureza abiotica constituida por uma
variedade de ambientes, composicdo, fendmenos e processos
geoldgicos e outros depoésitos superficiais, que propiciam o
desenvolvimento da vida na Terra, tendo como valores
intrinsecos a cultura, o estético, o econémico, o cientifico, o
educativo e o turistico”.

Porém, mesmo com inameros trabalhos crescentes sobre geodiversidade, Ollier
(2012) defende que a geodiversidade seria uma cépia, uma adaptacao da biodiversidade,
e considera o termo um “modismo” no mundo académico. Para o referido autor, o valor
de sitios geoldgicos e geomorfologicos ndo depende da diversidade, bem como a
geodiversidade ndo deve ser tratada como um juizo de valor sobre o significado de
locais individuais. Contrario a essa afirmacdo, Gray (2008) considera que o conceito
ganhou aceitacdo e uso internacional nos ultimos anos, e agora garante o status de um
paradigma geoldgico, onde a geodiversidade seria uma abreviagdo de “diversidade
geoldgica e geomorfologica”.

Com relacdo a sua valorizacdo, segundo Pereira (2010), esse processo tardio em
valorizar a geodiversidade, quando comparado com o desenvolvimento da conservagédo
bioldgica, deve-se, em parte, pelo fato de a maioria dos trabalhos feitos por gedlogos
estarem voltados para o uso dos recursos naturais. Para Brilha (2005), a abordagem
tradicional a tematica da conservacdo da natureza contemplava as questdes relacionadas
a biodiversidade, deixando em segundo plano a geodiversidade.

Gray (2004) e considerado padréo de referéncia sobre o tema, sendo responsavel
pelo primeiro livro intitulado Geodiversity: Valuing and Conserving Abiotic Nature, e

cuja segunda edicdo foi publicada em 2013, no qual descreve as inter-relagbes entre
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geodiversidade e biodiversidade, o valor da geodiversidade para a sociedade, bem como
as atuais ameacas a sua existéncia.

A respeito dos valores que a geodiversidade representa na natureza, autores
precursores dessa abordagem como Sharples (2002) atribuem trés categorias: ecologico,
intrinseco e humano, enquanto Gray (2013) estabeleceu seis categorias: intrinseco,
cultural, estético, econémico, funcional, cientifico e educacional (Quadro 5).

Gray (2013) também apresentou um modelo baseado pela Avaliacao
Ecossistémica do Milénio, determinando servicos, bens e processos da geodiversidade,
planejada para atender tomadas de decisdo de Orgdos governamentais, setor privado e
sociedade civil (Figura 13).

A Avaliacdo de Ecossistemas do Milénio (MA) foi desenvolvida por 1300
cientistas internacionais, em escala global, a respeito do valor da natureza para a
sociedade, e demonstrou que muitos dos servigos que 0s ecossistemas fornecem estédo

sendo perdidos ou degradados.
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Figura 13. Sistema de valoracdo da geodiversidade, de acordo com Gray (2013) com
enfoque nos servigos ecossistémicos. Fonte: Silva e Nascimento, 2016.
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Quadro 5. Categorias de valores da geodiversidade de acordo com Gray (2013).

Tipos de valor

Aspectos

I - Valor Intrinseco

Valor de um determinado elemento, independente de parametros
antropocéntricos. Pereira (2010) relne nesta categoria 0s
parametros associados diretamente aos aspectos inerentes ao
geossitio, independentemente do seu eventual uso, ou de uma
avaliacdo funcional do local, a saber: raridade, integridade,
vulnerabilidade associada aos processos naturais e a variedade de
elementos da geodiversidade que o local apresenta.

1. Natureza abidtica independente da
avaliacdo humana

Il - Valor cultural

Relativo a relevancia de um determinado elemento da
geodiversidade para um determinado grupo social. Segundo Gray
(2004), consiste em uma das categorias mais praticas e objetivas
dentre os valores atribuidos & geodiversidade. A sacralizagdo de
geoformas, ou a denominacdo de locais em associacdo com
geoformas caracteristicas, sdo exemplos desta valorizacdo e da
significancia dos elementos do meio fisico para a humanidade.

2.Folclore
3.Arqueoldgico/Histérico
4. Espiritual

5. Sentido do lugar

11 - Valor Estético
Possuem este valor todas aquelas paisagens
geoldgicas/geomorfolégicas que causam um deslumbramento de
seu publico, que sdo alvo de atividades de lazer, contemplacéo ou
inspiracéo artistica.

6. Paisagens locais
7.Geoturismo

8. Atividades de lazer

9. Apreciagdo a distancia
10.Atividades voluntérias
11. Inspiragdo artistica

IV - Valor Econémico

Essa atribuicdo esta ligada a total dependéncia do homem perante
0s materiais geoldgicos para atividades como produgdo de
energia, constru¢do civil, fabricacdo de uma infinidade de
produtos, extracdo de dgua subterrdnea, gemas para joalheria, etc.

12. Energia

13. Minerais industriais

14. Minerais metalicos

15. Minerais para construcéo
16. Gemas

17. Fésseis

V - Valor Funcional

Valor atribuido aos elementos da geodiversidade em decorréncia
da sua fungdo como substrato onde se estabelecem e desenvolvem
as acles antropicas e onde se instalam os biomas e elementos da
biodiversidade.

18. Solo

19. Plataformas

20. Armazenamento e reciclagem
21. Saide

22. Enterro

23. Controle de poluigéo

24. Quimica da agua

25. Fungdes do solo

26. Func¢des do geossistema

27. Funcgdes do ecossistema

VI - Valor Cientifico

De acordo com Pereira (2010), esta categoria de valor trata da
relevancia de alguns elementos da geodiversidade na
representacdo de processos relativos aos fendmenos naturais do
planeta, prestando um papel educacional que, muitas vezes, se
reflete na quantidade e qualidade de trabalhos de pesquisa
realizados a respeito deste elemento ou local.

28. Pesquisa cientifica

29. Historia da Terra

31. Monitoramento ambiental
32. Educacéo e formacéo de
professores

Outros pontos importantes e pertinentes a respeito da geodiversidade séo

apontados por Brilha (2005): "Como identificar e conservar essa geodiversidade™?
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"Existem locais e objetos geoldgicos realmente importantes que justifiquem estratégias
de conservagéo"?

Segundo o autor, esses locais existem e assim faz-se uma urgéncia na
conscientizacdo do individuo que ocupa a bio e a geodiversidade, para melhor
articulacdo entre elas. Cabe aos cientistas e estudiosos na area o papel de divulgadores e
defensores do patriménio natural, cujas potencialidades turisticas e, portanto, também
econbmicas, se tornem reconhecidas. Para Gray (2005), diferentes feicbes da
geodiversidade precisam ser protegidas e gerenciadas por duas razdes: pelo seu valor e
pela enorme ameaca presente, frente as indmeras atividades humanas a que esta
submetida.

Algumas abordagens a respeito da geodiversidade, segundo Borba (2011),
também merecem atencdo, como as realizadas pela CPRM (2006), que tem utilizado o
termo para designar a diversidade de materiais geoldgicos existentes numa determinada
area, com foco em suas aplicaces e limitages ao uso. Dessa forma, para Borba (2011),
esta seria uma abordagem da geodiversidade voltada em sua vertente econdmica, € a
geodiversidade possui valores que vao além dessa visdo, como os valores intrinsecos,
culturais, estéticos, funcionais, entre outros. Outro aspecto para Borba (2011) € sobre a
avaliacdo e quantificacdo da geodiversidade e sua complexidade, cujas metodologias
podem empregar desde o estabelecimento de arcaboucos geoldgicos e uso de algoritmos
matematicos até a confeccdo de mapas a avaliagdes comparativas, como demonstrados
nos trabalhos de Serrano e Ruiz Flafio (2007), Carcavilla et al. (2008), Zwolinski
(2010), Hjort e Luoto (2010), Brilha (2016).

Pereira (2010) ressalta o valor funcional da geodiversidade como o substrato
fisico da biodiversidade e das atividades humanas. Para o autor, os valores da
geodiversidade vdo além do substrato fisico, uma vez que seus componentes guardam
informacdes importantes sobre a origem, evolucédo do planeta e de vida. Dessa forma,
caracteriza-se como:

“O conjunto de elementos abidticos do planeta Terra,
incluindo os  processos  fisico-quimicos  associados,
materializados na forma de relevos (conjunto de geoformas),
rochas, minerais, fdsseis e solos, formados a partir das
interacGes entre 0s processos das dindmicas interna e externa do
planeta e que sdo dotados de valor intrinseco, cientifico, turistico
e de uso/ gestdo”.



35

Para Crofts (2014), progressos realizados na promocdo da geodiversidade, nos
ultimos anos, mostram que ela é agora considerada um componente estabelecido das
Ciéncias da Terra; porém, ainda falta o status e posicdo de biodiversidade em foruns
governamentais, politicos e publicos.

Com relacdo a promocéo e a conservacao da geodiversidade, Lopes e Araujo
(2011) complementam a essa dificuldade, a pertinéncia de uma tendéncia em se pensar
que elementos da biodiversidade sdo mais frageis e vulneraveis as ameacas, enquanto a
geodiversidade é vista como estavel e livre de qualquer perturbacéo antropica.

A respeito das ameacas para a geodiversidade, Gray (2013) exemplifica
algumas acOes ligadas a expansao urbana, aterros sanitarios, agropecuaria, mineracdo e
atividades turisticas que podem impactar a geodiversidade, como a perda total ou
parcial de um recurso da geodiversidade, perda de visibilidade, de acesso e poluicéo.

A Geodiversidade, assim como pode fornecer matéria prima e outros
beneficios para 0 homem, também pode ser uma ameaca, seja advinda de processos
naturais (Figura 14), ou atividades antropogénicas (Figura 15).

Figura 14. a. Deslizamento de terras no vale do rio Cuiabd, Petropolis-RJ, com
mudancas drasticas na paisagem e na dinamica do vale. Foto: Maria Jorge (2011).

b. Perda da qualidade do solo e de inicio de processos erosivos ao longo da trilha Sete
Praias-Ubatuba, em decorréncia da falta de planejamento e gestdo do seu uso. Foto:
Maria Jorge (2014).

2.2.2 Geoconservacao
A necessidade da geoconservagdo esta relacionada aos inumeros valores que a

geodiversidade integra e as ameacas a que estd sujeita, principalmente pelas acdes
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antropogénicas. Trabalhos como os de Gray (2004), Brilha (2005 e 2015), Nascimento
et al. (2008 e 2015), Dong et al. (2014), Moreira (2014), Vasiljevi¢ et al. (2014),
mostram que a geoconservacao deve ser impulsionada pela necessidade de se conservar
a geodiversidade, dado o seu valor e as suas ameagcas reais devido a falta de protecdo e
gestdo. Para Silva e Nascimento (2016):
“A necessidade de conservacdo da geodiversidade de um lugar esta no fato de
gue muitos dos recursos existentes sdo esgotdveis e, a0 mesmo tempo, Unicos. E
preciso, portanto, haver uso sustentavel da geodiversidade mundial, conservando
sempre aqueles locais que possuem um alto valor, seja ele cientifico, cultural ou
simplesmente turistico devido ao seu aspecto visual. A avaliagdo destes locais passa por
uma valoragdo qualitativa e quantitativa, além de uma forte participacdo dos gestores e
populacdo em geral”.
Os principais objetivos da geoconservacao, segundo Liccardo (2016):
v “Conservar e assegurar a manutengdo da geodiversidade;
v Proteger e manter a integridade dos locais com relevancia em termos de
geoconservagao;

v Minimizar os impactos dos locais;

\

Interpretar a geodiversidade;
v Contribuir para a manutencdo da biodiversidade e processos ecolégicos

envolvidos dependentes da geodiversidade”.

Embora o conceito seja recente, a conscientizacdo sobre geoconservacao ja €
conhecida na Europa desde a década de 1930, como na Franca, com a criacdo da Lei de
Protecdo dos Monumentos Naturais, visando a protecdo dos sitios geomorfoldgicos e
cavernas; na Gra-Bretanha, década de 1940, com o Comité de Investigacdo de Recursos
Naturais - NRIC, responséavel por um inventéario de 390 localidades relacionadas ao
patrimonio geologico; na Italia, desde 1985, com a protecdo de lugares de interesse
geoldgico, como as geleiras e os vulcdes; na Alemanha, desde a década de 1990, com a
criagdo do primeiro Geoparque alem&o, o Gerolstern, atualmente chamado de
Geoparque Vulcaneifel; e em Portugal com seu inventario do patriménio geoldgico, a
partir da elaboracdo de um projeto denominado “Patrimonio Geoldgico de Excepcional
Interesse de Portugal” e em 2005 com o inicio do curso de mestrado Patriménio
Geoldgico e Geoconservacdo, na Universidade do Minho. Na Austréalia as estratégias de

geoconservacdo foram desenvolvidas na Tasméania, a partir da elaboragdo de um
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documento intitulado “Estratégias de Geoconservagao da Natureza”. Na Nova Zelandia,
0 Departamento de Conservagdo iniciou ainda na década de 1980 um inventario de
2.500 locais de interesse cientifico (Sheydder e Nascimento, 2014).

No Brasil, as iniciativas surgiram na década de 1990, com a criacdo da Comisséo
Brasileira de Sitios Geologicos e Paleontoldgicos (SIGEP), em 1997, visando promover
a descricdo, catalogacgdo, criacdo de um banco de dados nacional dos geossitios e sua
disponibilizagdo em site da internet, na forma de artigos cientificos. Atualmente, o
SIGEP segue em atividade, divulgando através de seu site informacbes sobre o
inventario de sitios geologicos no pais com modelos de cadastros para novas propostas,
contribuindo assim com a geoconservagéo (Winge, 1999).

A tipologia e quantificacdo desses geossitios foram reunidas em publicagdes em
2002, com 58 ocorréncias de geossitios categorizados em paleontoldgicos (17),
paleoambientais (9), geomorfoldgicos (9), espeleoldgicos (9), sedimentoldgicos (5),
marinhos (4), historia da geologia (3), igneos (1) e astroblema (1) (Schobbenhaus et al.,
2002). A publicacdo de 2009 conta com 40 geossitios, categorizados em: astroblemas
(2), espeleoldgicos (2), estratigrafico (1), geomorfoldgicos (8), hidrogeologicos (1)
historia da geologia e da mineracdo (3), igneos (2), marinhos (1) paleoambientais (3),
paleontoldgicos (15) sedimentoldgicos (1) tecténicos (1) (Winge et al., 2009). A
terceira publicacdo (Winge et al., 2013), conta com 18 geossitios, sendo astroblemas
(1), geomorfolégicos (6), historia da geologia, paleontologia e da mineracdo (2),
paleoambientais (1), paleontoldgico (5), sedimentoldgico (3). Nessa edicdo encontra-se
também o mapa e a lista de propostas aprovadas de sitios ndo publicados (49 propostas).
A titulo de comparacdo, no Reino Unido, onde a tematica de geoconservacdo se
encontra mais desenvolvida, trinta anos depois, desde o seu inicio em 1977, ja foram
identificados 3000 geossitios (Brilha, 2009).

O projeto Caminhos Geoldgicos foi o primeiro trabalho pautado na divulgacéao
das geociéncias e do geoturismo realizado com sucesso no Brasil. Foi idealizado pelo
Departamento de Recursos Minerais do Rio de Janeiro (DRM/RJ) e apoiado por
diversas universidades e prefeituras, com o propdésito de divulgar a geologia do Estado
do Rio de Janeiro para a sociedade. No Projeto Caminhos Geoldgicos, foram
considerados 0s seguintes tipos de Patriménios Geoldgicos: (a) Sedimentar; (b)
Geomorfoldgico; (© Tectonico; (d) Petroldgico/Mineraldgico; (e)
Paleontoldgico/Arqueoldgico; (f) Hidrogeoldgico - &guas minerais, fontes e aquiferos; e
(g) Geoambiental (Mansur e Erthal, 2003).
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No Parand, a empresa Mineral do Parana S.A. (Mineropar) vem realizando
trabalho de catalogacdo de geossitios do estado desde 2003, denominado Sitios
Geoldgicos e Paleontoldgicos do Parand, com o objetivo de integrar a geologia ao
turismo, transmitindo o conhecimento geoldgico através da transformacdo de pontos
notaveis (afloramentos, paisagens e minas) em produtos turisticos (Piekarz e Liccardo
2006). Segundo Guimardes et al.(2013), Curitiba foi pioneira na valorizagédo do seu
patriménio mineiro, mesmo ndo tendo essa intencdo inicial, onde vérias frentes de lavra
desativadas foram transformadas em parques e areas de lazer publico.

A criacdo do Projeto Monumentos Geoldgicos do Estado de S&o Paulo, em
2006, envolve pesquisadores do Instituto Geoldgico (IG-SMA), UNESP e IF-SMA e
tem como objetivo divulgar os geossitios do estado, de modo a potencializar sua
utilizacdo educacional e turistica (Nascimento et al., 2010). Neste projeto sdo realizadas
acOes para o inventario dos Monumentos Geoldgicos no Estado de Sdo Paulo, de acordo
com as estratégias desenvolvidas pela GILGES, GEOTOPES, WHC, ProGEO (The
European Association for the Conservation of the Geological Heritage), e SIGEP. O
nucleo de apoio a pesquisa patrimdnio geoldgico e geoturismo (GeoHereditas) tem dado
a sua contribuicdo com projetos denominados: Roteiro Geoturistico Litoral Norte de
Sdo Paulo, Areias do Litoral de Sdo Paulo, Geoturismo Urbano e Interpretacdo
geoldgica em trilhas (GeoHereditas, 2014).

Outro projeto importante, criado em 2006 pelo Servico Geoldgico do Brasil —
CPRM -, foi o Projeto Geopargues, com o objetivo de identificar, descrever, catalogar e
divulgar areas com potencial para o geoturismo e geoconservagdo, no sentido de dar
suporte ao desenvolvimento sustentavel (Schobenhaus e Silva, 2010). Na atualidade a
CPRM conta com inimeras propostas sendo discutidas para a aprovacao de Geoparques
(Figura 15).

Destaca-se que uma das estratégias mais bem-sucedidas tenha sido a criacdo de
geoparques em 2004. A Rede Global de Geoparques (Global Geoparks Network ), tem
como objetivo fomentar a educagdo em geociéncias e o desenvolvimento econémico
sustentavel local (Brilha, 2005). Boggiani (2009) in Bento e Rodrigues (2015),
acrescenta que o papel dos geoparques ndo é apenas o da geoconservagdo, mas o de se
transformarem em projetos de desenvolvimento para as populagdes locais, trazendo-as

para dentro do geoparque e ndo as excluindo.
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Figura 15. Projeto Geoparques no Brasil. Fonte: CPRM (2016).
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A concepcdo de geoparque considera ndo somente que a area tenha elementos
geoldgicos e paleontoldgicos excepcionais, mas também contemple o geoturismo e
desenvolva a economia local, desde a producdo de artesanato, a criacdo de atividades
comerciais de apoio ao visitante do geoparque, assim modificando a realidade
socioeconémica de seus habitantes. Essa modalidade de parque se apresenta como uma
revolucdo no modo de divulgacdo das geociéncias, uma vez que se integra o patriménio
geoldgico, biodiversidade e sustentabilidade. Esse aspecto diferencia-se da proposta das
unidades de conservacao, tal como o SNUC, que apresentam desde sua concep¢do um
foco mais voltado a preservacdo da biodiversidade (Oliveira et al., 2013 b).

Ainda com relacdo ao geoparque, este ndo coincide obrigatoriamente com areas
de Unidades de Conservacdo (SNUC),

necessariamente em terras publicas, permitindo, e até mesmo estimulando, a presenca

do Sistema Nacional nem se situa
de populacGes locais em sua area de abrangéncia (Shobbenhaus, 2006).

Na atualidade a Rede Global de Geoparques (2016) possui 111 geoparques,
distribuidos em paises como Austria (3), Brasil (1), Canada (2), China (31), Croécia (1),
Republica Tcheca (1), Dinamarca (1), Finlandia (1), Franca (5), Alemanha (5), Grécia
(4), Hungria (1), Islandia (1), Indonésia (1), Irlanda (2), Italia (9), Japdo (7), Coréia do
Sul (1), Malasia (1), Marrocos (1), Holanda (1), Noruega (1), Portugal (4), Roménia (1),
Eslovénia (1), Espanha (10), Turquia (1), Vietnd (1), Reino Unido (6), Uruguai (1),

Austria/Eslovénia (1), Irlanda/Reino Unido (1). No Brasil, é representada pelo
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Geoparque Araripe, criado em 2006, com o objetivo de preservar as riquezas naturais da
Chapada do Araripe.

Para Farsani et al. (2014), os geoparques surgem como inovagdo para a
protecdo do patrimbnio natural e popularizacdo das geociéncias, aliada a projetos
educacionais e participacdo das comunidades locais. Os autores analisaram 25
geoparques e 0s resultados indicam que 0s primeiros passos para a criacao e eficacia dos
mesmos € a implantacdo e consolidacdo dos geossitios. Assim, o0s  desafios da
geoconservacdo incluem o envolvimento da comunidade, a definicdo de uma estratégia
nacional de geoconservacao - integrando a parte cientifica de divulgacéo e geoturismo -,
a integracdo das politicas nacionais de conservacdo da natureza, ordenamento do
territorio, educacdo e envolvimento de empresas (Brilha, 2006). Mansur (2009,2010)
acrescenta a participacdo da sociedade, e para isso € necessaria uma articulacdo que
contemple o sistema educacional formal e a populacéo.

Quanto a sistematizacdo das medidas a serem adotadas para a conservacao da
geodiversidade, autores como Brilha (2005 e 2015), Carcavilla (2012) tem como
procedimento 0 uso de recursos que se assemelham, como: inventario, quantificacao,
classificacdo, vulnerabilidade, conservacdo, protecdo, valorizacdo, divulgacdo e
monitoramento.

Embora esses procedimentos sirvam como um roteiro metodoldgico, destaca-
se que cada regido a ser trabalhada tera suas especificidades, sendo necessarias
adaptacdes para preencher lacunas. Exemplo pode ser verificado por Pereira (2010),
para a quantificacdo do patriménio geoldgico na Chapada Diamantina, onde o autor
elaborou uma proposta especifica, baseada no contexto e nas especificidades da regido,
devido ao grande contraste com a realidade europeia.

A falta de publicacdes cientificas e a dificuldade de acesso a determinados
locais também sdo lacunas que podem vir a tornar-se um problema no método para
quantificar o patriménio de uma determinada area, como verificado no trabalho de
Reverte (2014). A autora Reverte (2014), embora tenha utilizado e adaptado as
metodologias de Brilha e Pereira para inventariar o patriménio geoldgico de Séo
Sebastido, notou que faltavam métodos para quantificar sua relevancia cientifica.

Segundo Pereira (2010), é importante ressaltar que os objetivos, as finalidades
e a geoconservacgdo estdo para além do geoturismo, uma vez que o seu foco maior é a

conservacao do patrimdnio geoldgico, que muitas vezes pode ndo apresentar qualquer
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apelo turistico, porém ser dotado de relevancia didatica ou cientifica, que justifiguem a

sua conservacao e/ou preservacao.

2.2.3 Patrimdnio geoldgico e geomorfoldgico

Patrimonio geoldgico ¢ definido por Brilha (2005) como o “conjunto de
geossitios de uma determinada regido”, ou seja, um conjunto de locais delimitados
geograficamente, onde ocorrem um ou mais elementos da geodiversidade, com singular
valor do ponto de vista cientifico, pedagdgico, cultural e turistico (Brilha, 2016).

Outras definicbes mostram que um conjunto de geossitios também pode ser
denominado de patrimdénio geomorfolégico ou geomorfossitio (Vieira e Cunha, 2006,
Pereira, 2006, Panizza e Piacente, 2008, Bento e Rodrigues, 2010, Claudino-Sales,
2011, Medeiros e Oliveira, 2011). Mansur (2010) corrobora com essa afirmativa, ao
ressaltar que o patriménio do tipo geomorfoldgico tem sido tratado de forma especial,
recebendo o nome particular de geomorfossitio, com uma abordagem conceitual
semelhante a do patriménio geoldgico.

Para Thomas (2012), a geomorfologia tem um papel central na compreensdo da
geodiversidade, particularmente em escalas locais e regionais, pois ela analisa tanto a
evolucdo da paisagem e as mudancas em tempo real, ao longo de diferentes escalas de
tempo. Nessa perspectiva, Dong (2014) e Vasiljevic (2014), mostram os diferentes
valores atribuidos ao loess, bem como sua importancia na explicacdo do clima e
mudancas ambientais durante o Quaternario na China.

Dentro do conjunto do patriménio natural, o patrimbnio geomorfoldgico
apresenta grande vulnerabilidade, porque constitui a base sobre a qual se desenvolvem
as atividades humanas (Vieira e Cunha, 2006).

O patrimdnio geomorfoldgico, ou geomorfossitio, engloba paisagens de grande
beleza cénica que podem ser tanto individuais, quanto de paisagens mais amplas, como
morros, picos, cachoeiras, e outras que designam o conjunto de formas de relevo, e/ou
depdsitos correlativos, de grande valor para a sociedade (Panizza, 2001, Vieira e Cunha,
2004; Pereira, 2006, Hooke et al., 2012; Oliveira et al., 2013 a).
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Figura 16. Exemplo de categorias tematicas do patrimdnio geomorfoldgico portugués.
Fonte: Pereira et al. (2005).

Para Vieira (2014), os sitios geomorfoldgicos ou geomorfossitios, considerados no
seu conjunto como Patrimoénio Geomorfoldgico:

“sdo elementos geomorfologicos constituidos por formas do
relevo e depositos correlativos, desenvolvidos em varias escalas,
aos quais se atribui um conjunto de valores (cientifico, estético,
cultural, ecolégico e econdmico), decorrentes da percepgdo
humana. Estes elementos geomorfologicos, apresentando
elevado valor patrimonial, devem ser objeto de protecéo legal e
promocdo cultural, cientifico-pedagdgica e para atividades de
lazer, desporto e turismo”.

Claudino-Sales (2011) discute a questdo que os geomorfossitios no Brasil tém
representado diante do patrim6nio natural. Os geossitios brasileiros encontram-se
classificados em 15 categorias, de acordo com o SIGEP, sendo a dominante a de sitios
paleontolégicos, seguidos pelos geomorfossitios. Chama atencdo o fato dos
geomorfossitios encontrarem-se pobremente apresentados, devido a falta de uma
associacdo representativa dos geomorfélogos - o que leva a alguns geomorfossitios
serem pobremente analisados do ponto de vista cientifico, comprometendo sua
descricdo, assim como também ocorre a classificagdo de sitios enquanto
geomorfoldgicos quando estes na verdade ndo o sdo. QuestBes pertinentes sdo
levantadas pela autora com relagdo aos geossitios e elementos hidrograficos, como
cascatas e cachoeiras; por exemplo, poderiam esses elementos tanto serem denominados
de geossitios hidrologico ou fluvial, quanto serem descritos como um fenémeno
geomorfoldgico. Contrario a esses questionamentos, Panizza (2001) considera que 0s

geomorfossitios podem representar paisagens individuais ou paisagens mais amplas.
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Bento e Rodrigues (2010) conceituam quedas d"agua como geoformas fluviais, dentro
da categoria geossitios.

Divergéncias a parte, com o intuito de ampliar a investigacdo, a avaliacdo, o
conhecimento e a divulgacdo de locais de interesse geomorfoldgico, inUmeras
metodologias vém sendo trabalhadas desde a década de 1990 (Panizza, 1991; Rivas et
al., 1997; Serrano e Gonzalez-Trueba, 2005; Pereira, 2006; Pereira et al., 2006;
Zwolinski, 2010; Thomas, 2011; Hooke et al., 2012; Oliveira et al., 2013 a). Em todas,
deve-se destacar a importancia que os geomorfossitios apresentam, sejam a eles
atribuidos valores cientifico, ecoldgico, cultural, estético ou econémico, cujos
resultados da quantificacdo permitem estabelecer prioridades na implementacdo de
acOes de conservacao e valorizacgéo.

Como importantes disciplinas das Ciéncias da Terra, a geologia e a
geomorfologia, se completam, a geologia por ajudar a elucidar essa historia
temporalmente, através de registros nas rochas, sedimentos, fosseis e minerais que
revelam climas passados, formagdo de montanhas e movimentagdo de continentes. E a
geomorfologia, por interpretar as formas de relevo, como as montanhas, planaltos,
linhas de costa e outras, as condi¢cBes em que elas foram formadas (Schobbenhaus e
Silva, 2012).

2.2.4 Geoturismo

O conceito de geoturismo tem suscitado debates quanto a sua segmentacao e
ainda divide opinides. Alguns o consideram uma vertente do ecoturismo; outros, um
segmento préprio e desvinculado. Segundo Nascimento et al. (2007), esta divergéncia
estd relacionada aos conceitos estabelecidos e utilizados nacionalmente para
“ecoturismo” e “patrimdnio natural”.

Para a Embratur (2004), o ecoturismo é o segmento de atividade turistica que
utiliza patrimonio natural e cultural, incentivando sua conservagdo e buscando a
formacdo de uma consciéncia ambientalista, por meio da interpretacdo do ambiente. O
patriménio natural, por definicdo da Unesco (1972), constitui as formacdes fisicas,
bioldgicas, geoldgicas ou fisiograficas consideradas excepcionais, os habitats, animais e
vegetais ameagados e os sitios naturais que tenham valor universal excepcional, do
ponto de vista da ciéncia, da conservacao, ou da beleza natural.

Dessas conceituagdes observa-se que o ecoturismo da Embratur (2004) engloba

acOes de divulgacdo e interpretacdo do patrimdnio natural, que por sua vez, integram as
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feicdes geoldgicas; entretanto, o que se vé € que 0 ecoturismo tem abordado apenas
atividades em meio natural enfatizando a biodiversidade (fauna e flora), sendo raras as
ac0es interpretativas envolvendo elementos abioticos.

O geoturismo, contudo, possui algumas ressalvas em relacdo ao ecoturismo.
Uma delas é que ele ndo necessita obrigatoriamente de um cendrio natural para ser
desenvolvido, podendo acontecer também num cenario urbano (Figura 17). Fambrini et
al. (2006) e Farchild et al. (2006), Liccardo et al. (2008), e Liccardo (2010),
demonstram a possibilidade da utilizacdo de elementos em centros urbanos como
disseminadores do conhecimento geoldgico. Outras diferencas e vantagens do
geoturismo em relacdo ao ecoturismo, apontadas por Brilha (2005), é que ele ndo esta
condicionado as estacdes do ano para acontecer, ndo depende dos habitos de fauna ou
flora, e pode incentivar a economia local, através do artesanato com motivos ligados a
geodiversidade; em muitos casos, o geoturismo pode ser desenvolvido em lugares onde
outras segmentacdes do turismo ja sdo desenvolvidas, complementando a oferta
turistica.

O surgimento dessa nova abordagem no segmento turistico tem sido considerado
por alguns autores como um subsegmento do ecoturismo (Bento e Rodrigues, 2010).
Enquanto que para Nascimento et al. (2008), o importante é que ambos caminhem
juntos na promocdo da protecdo do patrim6nio natural, histérico e cultural, se

completando e enriquecendo a experiéncia turistica.

Figura 17. Construgdes a beira-mar em Barmouth, Pais de Gales. O conjunto
arquitetdnico e as pedras utilizadas na construcdo, tipicas da regido, evidenciam o
grande potencial geoturistico em area urbana. Foto: Maria Jorge (2015).

Para Nascimento et al. (2008), o geoturismo vem preencher uma lacuna do

ecoturismo, ao se pautar na visitagdo de areas naturais, onde os principais atrativos
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associam-se ao patrimonio geologico, buscando a protecdo desse patrimoénio por meio
da sensibilizacdo do publico leigo. Esta sensibilizacdo é alcancada através da
interpretacdo ambiental, agregando valor ao conhecimento do publico e, a0 mesmo
tempo, despertando seu interesse, possibilitando o surgimento de atitudes de respeito e

protecéo.

2.2.4.1 Geoturismo: estratégia de desenvolvimento econémico e sustentabilidade

Diante da necessidade de conservacdo de um determinado patriménio e, ao
mesmo tempo, que possa ser explorado de forma consciente, 0 geoturismo surge como
uma nova tendéncia mundial em termos de turismo alternativo. Segundo Carcavilla et
al. (2008), o geoturismo pode ser considerado uma estratégia para o desenvolvimento
econémico de uma regido e, a0 mesmo tempo, estimular a compreensdo do ambiente
através de sua interpretacao.

Com relacdo ao seu conceito, ainda hd muita discussdo em torno do seu
significado. A National Geographic Society considera o geoturismo como uma
combinacdo entre o ambiente composto de fenémenos abioticos, bidticos e
componentes culturais, responsaveis para que um determinado local seja distinto do
outro. Por outro lado, ha diversos autores que tratam o geoturismo por sua vertente
geoldgica, ligada ao patriménio geolégico (Hose, 1995 e 2000; Newsome e Dowling,
2006; Moreira, 2008). A primeira é apoiada pela UNESCO, como se pode observar na
Declaracdo de Arouca em 2011, definindo-o como o "turismo que sustenta e incrementa
a identidade de um territorio, considerando a sua geologia, ambiente, cultura, valores
estéticos, patrimdnio e o bem-estar dos seus residentes”. O desenvolvimento do
geoturismo ndo deve focar apenas 0 ambiente e patrimdnio geoldgico, mas os valores
culturais, historicos e cénicos; so assim uma identidade entre os visitantes e cidad&os
locais ocorrera (Moreira e Meléndez-Hevia, 2012; Dowling, 2013).

Hose (1995) foi o primeiro a conceituar o geoturismo, como a disponibilizacéo
de estruturas interpretativas e servicos para permitir que os turistas adquirissem
conhecimentos e compreensdo da geologia e da geomorfologia de um sitio para além da
observacdo e apreciacdo. Mais tarde, refinamentos foram feitos por Hose (2000), no
qual redefiniu o termo acrescentando a necessidade de, além de prover servicos e
facilidades interpretativas, também promover os valores e os beneficios sociais dos

lugares.
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Hose (2012) acrescenta ainda que o geoturismo é sustentado por trés principais
aspectos inter-relacionados, no qual ele denominou de “3G” (geoturismo moderno), isto
é, geoconservacao, geo-histdria e geo-interpretacdo. Com base nesta abordagem “3G”, o
geoturismo é definido como o fornecimento de mecanismos como instalacées e servicos
para interpretacdo de geossitios e geomorfossitios, compreendendo a sua conservacao
através da apreciacdo, aprendizagem e de pesquisas para atuais e futuras geracoes.

Para Newsome e Dowling (2006), a geologia e a geomorfologia sdo o0s
componentes centrais e 0 enfoque principal de interesse desta modalidade turistica. Esse
conceito também é defendido por Nascimento et al. (2008), que explicitam que o
geoturismo tem por objetivo preencher uma lacuna do ponto de vista da informacéo,
possibilitando ao turista ndo sé contemplar as paisagens, mas entender 0s processos
geoldgicos e geomorfoldgicos responsaveis por sua formacao.

O geoturismo, segundo Dowling (2010), € uma ferramenta para promover a
geoconservacdo, compreender o patrimoénio geoldgico, e apreciar a geodiversidade. Para
0 autor, a geodiversidade deve estar ao lado da biodiversidade como um elemento
importante da paisagem, pois através da investigacdo da forma, processo e tempo
geoldgico, pode-se chegar a uma compreensdo da complexidade dos sistemas de
processo e histéria. Ao usar esses principios, dentro de cronologias de alteracdo da
paisagem, estudos de geodiversidade podem se tornar uma ferramenta valiosa na
compreensdo do geoturismo sustentavel. Ainda para Dowling (2009), para que o
geoturismo ocorra de forma auténtica sdo necessarios principios-chave: ter base no
patrimbnio geoldgico, promover a sustentabilidade, utilizar meios interpretativos e
educativos na atividade geoturistica, ter o envolvimento de comunidades locais e, por
ultimo, a satisfacdo do turista.

Como pode ser visto por alguns autores, o geoturismo € uma ferramenta que tem
muito a oferecer em termos de sustentabilidade, pois seus objetivos ndo séo apenas a
contemplacdo de uma paisagem, mas a sensibilizacdo sobre a importancia que um
geossitio, um patriménio geolégico e geomorfolégico pode representar. Nessa
perspectiva, a educacdo ambiental surge como uma das estratégias encontradas pelo
geoturismo para atingir seu objetivo inicial, de assegurar a conservagdo da
geodiversidade por meios interpretativos (Moreira e Bigarella, 2008; Nascimento et al.,
2008, Serrano e Trueba, 2011, Moura Fé et al., 2016).

Oliveira e Bezerra (2016), ao analisarem a funcdo recreativa do Parque Natural

Municipal de Nova lguacu (RJ), através da aplicacéo de entrevistas junto aos visitantes,
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observaram que a visitacdo tem como foco principal os aspectos geomorfoldgicos do
Parque. Essas informacdes séo consideradas de grande valia por virem a contribuir na
elaboracdo de estratégias de educacdo ambiental, voltadas a promoc¢do de
conhecimentos para a populacdo, assim como para a geoconservacdo do local.

Uma categoria de destaque em estudos de geoturismo pode ser encontrado no
trabalho de Lama et al. (2014), denominado de geoturismo urbano, no qual se explora
a historia e evolucdo da cidade de S&o Paulo e sua relagdo com a geologia local, no
centro velho da cidade, descrevendo os principais tipos de pedras ornamentais nos
edificios, desde o século XIX, quando Sdo Paulo deixou de ser uma cidade de taipa
(terra batida) e tornou-se de alvenaria. Também h& uma discussao sobre a influéncia da
geomorfologia no estabelecimento do primeiro centro urbano, com a localizagédo
chamada Triangulo Historico, em niveis topograficos mais elevados. Outro trabalho
nessa perspectiva é o Guia de Geoturismo de Curitiba (Liccardo et al., 2008), que
representa o surgimento de uma nova possibilidade para a atividade turistica, onde estéo
incluidos sitios geoldgicos, como antigas pedreiras e areais transformados em parques
municipais.

Ja Farsani et al. (2011), vém no geoturismo rural uma estratégia para o
desenvolvimento econémico de &reas rurais através dos geoparques, considerado uma
inovacdo e protecdo dos recursos naturais e patrimonios geoldgicos. Os geoparques sao
vistos como uma possibilidade de geracdo de emprego ao estimular a producédo local,
como por exemplo, o artesanato, as atividades culturais, a observacdo de aves, entre
outros. Esta nova visdo do geoturismo e geoparques pode criar novos produtos, novos
postos de trabalho e novas atividades recreativas.

Trabalhos sob esse enfoque, mas com perspectivas de escalas diferenciadas
(geoturismo em escala local e global) podem ser vistos por Bento e Rodrigues (2010 e
2011), numa escala local, cujo potencial geoturistico é explorado pelos geomorfossitios,
representados por formas topograficas erosivas de ambientes fluviais - as quedas
d’agua. Na escala global, o Platd de Loess Chinés, maior area de depositos de loess do
mundo, vem sendo estudado por Dong et al. (2014), com o intuito de avaliar os
problemas com o desenvolvimento do geoturismo e geoconservacdo na area, propondo
novas estratégias para o desenvolvimento sustentdvel, como a melhoria da
infraestrutura, acdes de manejo efetivas, plantio de grama para a restauracéo ecologica,
popularizacdo da ciéncia e integracdo do parque em uma rede global de parques

geologicos. Vasiljevic et al. (2014) também chamam a atencdo para a sequéncia do
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loess, como um dos registros terrestres quaternarios mais importantes das mudancas
climaticas e ambientais numa escala global. Infelizmente, esses sitios, devido ao seu
desenvolvimento econémico (por exemplo, agricultura e olarias), sdo constantemente
ameacados.

O Museu Geologico Loess, inaugurado em 2004, é um grande ganho como
estratégia de conservacdo na area. As exposi¢des no museu estdo centradas em torno de
seis temas relacionados ao loess: (1) O que é loess, (2) Valor cientifico e de pesquisa do
loess, (3) A secdo loess, (4) Paisagens loess, (5) Loess e civilizagdo chinesa, (6) Os
costumes locais de Luochuan (Dong et al., 2014). Zglobicki e Zglobicka (2013),
avaliaram as possibilidades de utilizacdo das ravinas e vogorocas no loess para fins
educacionais e potencial geoturistico. Para Calcaterra et al. (2014), deslizamentos de
terra sdo processos geomorfologicos que contribuem para a evolugdo da paisagem, de
longo prazo, e também uma das mais mortais fontes de riscos naturais, que pde em
perigo a vida, a propriedade e atividades econdmicas. Dessa forma, em muitas
localidades, a identidade cultural local é fortemente influenciada por este fenémeno e,
em alguns casos, deslizamentos de terra tornam-se expressdes de geodiversidade e
identidade cultural, sob a denominacdo de "geossitios em movimento". Nesse exemplo,
pesquisas académicas fornecem insights para sistemas de ensino e difusdo junto das
administragdes publicas, tanto como o funcionamento da geodiversidade e abordagem
eficaz para a reducdo do risco de deslizamento de terra.

Como discutido até aqui, é possivel observar as diferentes abordagens,
metodologias que vao sendo criadas a respeito da geodiversidade; uma delas e principal
esta relacionada a manutencdo de vida na Terra, pois a biodiversidade esta assentada
sobre a geodiversidade e, por conseguinte, é dependente direta desta. Para Thomas
(2016), a geodiversidade, assim como geoconservacdo, patrimdénio geologico e
geoturismo, vem ganhando espago nas geociéncias e ja faz parte das new keywords nas

geociéncias.

2.2.4.2 Geodiversidade, Geoturismo e Geoconservacao em trilhas

As trilhas sdo caminhos e percursos construidos e presentes nas sociedades
humanas desde os tempos remotos e serviram, durante muito tempo, como vias de
deslocamento. Com as mudancgas socioculturais, as trilhas passaram a ter outras
finalidades, e na atualidade, tém sido utilizadas como via de conducdo a ambientes

naturais, para contemplacdo da natureza, pratica de esportes radicais e recreacao.
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Porém, a crescente demanda pelo uso das trilhas pode ser considerada um paradoxo a
conservacao e restauracdo dos ambientes naturais. Se por um lado, representam uma
ferramenta a favor da conservacao e restauragdo - por permitirem o contato do homem
com a natureza, e a conscientizacdo da necessidade de conservar -, por outro constituem
uma fonte de distarbio a esses ambientes (Eisenlohr et al., 2009).

O planejamento e manejo de trilhas, utilizando os conceitos de Geodiversidade,
Geoturismo e Geoconservacdo tém crescido nos ultimos anos. O | Simpdsio Brasileiro
de Patriménio Geologico e Il Congresso Latino-americano e do Caribe sobre iniciativas
em Geoturismo, em 2011, e o Congresso Nacional de Planejamento e Manejo de Trilhas
/ 1 Colbéquio Brasileiro para a Rede Latino-americana de Senderismo, em 2013, sdo
exemplos de como essas discussdes vém sendo ampliadas.

Costa (2006) discute o papel do plano do manejo como uma forma de controlar
0s impactos negativos, bem como no fomento as praticas conservacionistas. Para a
autora, o estudo do manejo de trilhas sob a dtica geogréfica e ambiental, quando
colocado em prética, mostra que € possivel aliar préticas conservacionistas com o uso de
atividades de recreacdo, com minimo impacto. Infelizmente, o que se vé, principalmente
em trilhas situadas em unidades de conservacdo brasileiras, é que essas atividades
recreativas ainda sdo carentes de um planejamento detalhado, e de controle aos
impactos negativos de suas atividades.

De acordo com Kroeff (2010), diversos estudos realizados sobre trilhas mostram
0 interesse cada vez maior por areas naturais, 0 que ameaca a conservacdo dessas e
preconiza a necessidade de se combater ou atenuar os impactos causados pelo seu uso e
por seus usuarios. A importancia das trilhas interpretativas como ferramentas para a
Educacdao Ambiental, Geoturismo e Geoconservacdo € mostrada no estudo de trilhas do
Parque Nacional dos Campos Gerais, por Folmann (2013). A falta de conhecimento
sobre as caracteristicas naturais e auséncia de meios interpretativos que favorecam a
compreensdo do local, corroboram para que os visitantes ndo se sintam sensibilizados
com o meio.

Ostanello (2012), a respeito do inventario de lugares e trilnas de interesse
geoldgico no Parque Estadual do Itacolomi, situado no estado de Minas Gerais, mostra
que as trilhas e os lugares de interesse geologicos identificados constituem atrativos
geoturisticos potenciais e devem, certamente, ser incluidos em programas de uso

publico de educacdo ambiental. A autora realizou um inventario do patriménio
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geoldgico, onde foram identificados 50 lugares de interesse geologico, disponiveis ao
longo de cinco trilhas e por estradas do entorno do Parque.

O uso de trilhas como recurso didatico no ensino das Geociéncias pode ser visto
no trabalho de Guimardes e Mariano (2014), que objetivando maior absorcdo dos
conteudos abordados em sala de aula, mapearam e descreveram a trilha sob o carater
didatico e interdisciplinar, contemplando o0s elementos da geodiversidade,
biodiversidade, testemunhos historicos, arqueoldgicos e aspectos sociais da comunidade
local. Para os autores, “a associa¢do de valores historicos e culturais as Geociéncias,
intimamente relacionados aos elementos do meio abidtico, pode promover o despertar
de uma consciéncia conservacionista ¢ humanitaria”.

Com o intuito de cadastrar, preservar e divulgar os locais com importancia
geoldgica no Litoral Norte de Sao Paulo, trabalhos de Garcia (2014) tém como proposta
a realizacdo de um inventario do patriménio geoldgico da regido. O projeto feito em
parceria com prefeituras pretende criar roteiros geoturisticos, além de painéis
interpretativos para serem colocados em locais estratégicos e sinalizacdo com
explicacOes sobre a historia geoldgica da area. A autora chama atencdo para o papel das
trilhas, que podem ser trabalhadas em parceria com o0s parques estaduais do Litoral
Norte, pois muitas das trilhas sdo feitas com ajuda de monitores ambientais, porém o
conhecimento € pautado apenas na flora, fauna e historia da regido.

Por um outro viés, relacionado a erosdo dos solos e impacto nas trilhas, Rangel e
Guerra (2016), analisam trilhas que d&o acesso a Piscina Natural do Caixa D'A¢o, em
Paraty, a partir da pesquisa descritiva de observagdo dos impactos e das analises fisicas
do solo, assim como Jorge et al (2016), para a regido sul de Ubatuba. Em ambos os
trabalhos, sdo vistos que 0s processos erosivos, decorrentes da falta de manejo, podem
comprometer negativamente o geoturismo na regido, visto que essas sdo vias que levam

aos geossitios.

2.2.4.2.1 Eroséo dos solos em trilhas

Ao mesmo tempo em que as trilhas servem para uma aproximagédo entre as
pessoas e a natureza, servem também como vetores de propagacdo de diversos
desequilibrios ambientais, como introducéo e propagacao de espécies vegetais exoticas,
pisoteio na vegetacdo, exposicdo, compactacdo e eroséo do solo, quando utilizada sem o
manejo adequado (Costa, 2006, Maganhotto, 2006, Gualtieri-Pinto et al., 2008, Neiman
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et al., 2009, Maganhotto et al., 2010, Figueiredo et al., 2010, Rangel, 2014; Melatti e
Archela, 2014; Rangel e Guerra, 2016; Jorge et al., 2016).

Esses impactos da compactacdo do solo, além de favorecerem processos
erosivos, geram condicdes indesejaveis nas trilhas que podem afetar negativamente a
experiéncia do usuério e levar a diminuicdo da sua prépria utilidade funcional
(Takahashi, 1998; Cole, 1993; Jewell e Hammitt, 2000).

Em relagdo a degradacdo do solo nas trilhas, hd um numero crescente de
trabalhos de pesquisa nas Ultimas décadas sobre o uso de trilhas e impactos
relacionados, que pode levar a degradagdo fisica, como a compactacdo do solo e
processos erosivos, degradacdo quimica e biolégica, com a perda de nutrientes e
reducdo da matéria organica e, consequentemente, a reducdo da atividade da fauna do
solo (Cole e Schreiner, 1981; Bright, 1986; Cole e Landres, 1995; Marion e Cole, 1996;
Hammitt e Cole, 1998; Takahashi, 1998; Magro, de 1999;. Kutiel et al, 1999; Nepal
2003; Nepal e Nepal, de 2004; Barros, 2013; Rangel, 2014 e 2016; Wolf e Croft, 2014).

E importante destacar que a magnitude dos impactos causados pelo pisoteio
dependera de fatores distintos, tais como as condi¢bes ambientais e do tipo de uso a que
as trilhas estdo submetidas. Rangel (2016) destaca a importancia do escoamento
superficial, para ndo haver concentracdo de fluxo; dessa forma, é preciso observar a
declividade da drenagem, e que o tragado siga a topografia do terreno.

Cole (2004), in Rangel (2016) ressalta a dificuldade de separar os impactos
advindos da abertura e manejo das trilhas com os associados ao pisoteio e a erosdo
hidrica; somente quando o uso da trilha é bem elevado que os impactos causados pelo
pisoteio excedem aqueles relacionados a abertura da trilha.

Outro fator a ser observado séo as inter-relacfes entre solos e plantas, além dos
nutrientes adequados para as plantas e atividades microbiologicas. Alteracbes que
podem ocorrer na estrutura fisica do solo, principalmente devido a compactacdo, podem
levar a diminuicdo da atividade microbioldgica e a disponibilidade de nutrientes
(Magro, 1999). Cole (1993) sintetiza de forma didatica essa relagdo solo, 4gua, fauna e
flora e a conexdo existente entre esses componentes (Figura 18).

Quanto a forma de se avaliar uma trilha, Cole (1987) destaca que existem quatro
formas: 1. a descritiva; 2. a comparativa, entre areas pisoteadas e ndo pisoteadas; 3. a
que relaciona a situacdo do antes e depois da instalacdo da trilha; e 4. a que utiliza

experimentos simulados. Diversos trabalhos tém sido realizados para averiguar 0s
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diferentes impactos nas trilhas e mostram uma série de alteragdes nas condicdes bidticas

e abioticas de um local.

Pisoteio
v \ v
Abrasdo da Abrasdo da Compactacio

vegetacdo Matéria Organica / do solo
I

< 7\
Reducdo na Reducdo na
é Cobertura permeabhilidade do ar
e dgua
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< —__\V
é.__—-— Mudan
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Redugdo no Reducdo na /]\
vigor das reproducdo das
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Mudanga na Redugdo na
composigio das cobertura da
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Figura 18. Modelo dos efeitos do pisoteio na vegetagdo e no solo. Fonte: Cole (1993), in
Magro (1999).

Tabarelli et al. (2012) ressaltam que a abertura e 0 uso de trilhas causam
alteracOes de temperatura, exposicao do solo a radiacdo solar e sdo mais vulneraveis aos
ventos. Outro fator negativo ambiental € a invasdo de espécies exdticas (Baret e
Strasberg, 2005; Rodolfo et al., 2008).

Siles (2008), ao realizar um levantamento experimental com respeito ao
pisoteio, para avaliar a resposta da vegetacdo na Mata Tropical em trés Unidades de
Conservacdo, utilizou variaveis como: cobertura vegetal total, riqueza da vegetacdo e
quantidade de solo exposto. As trés areas analisadas mostraram respostas diferentes:
duas apresentaram pouca resisténcia e resiliéncia; e uma outra, resisténcia moderada e
recuperagdo um ano apos o inicio do estudo.

Os impactos recreativos tambeém podem variar entre os diferentes tipos de
florestas, devido as diferencas na estrutura do solo e condi¢cBes de nutrientes, que
causam diferencas de resisténcia nos solos e na vegetacdo (Barros et al., 2013).

A largura da trilha também deve ser abordada como um importante elemento a

ser investigado, devido as suas implicacdes ecoldgicas e estéticas (Wimpey e Marion,
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2010). Dependendo da largura da trilha e do fragmento de vegetacdo, os efeitos da
borda podem ser observados (Eisenlohr, 2011).

No que se refere a compactacdo do solo de trilha, atividades como caminhada,
pisoteio de cavalos, ciclistas e veiculos foram comparadas por Wilson e Seney (1994),
Pickering et al. (2010), Hawkins e Weintraulb (2011), e demonstraram que 0 uso de
bicicleta apresentou menor degradacdo, relacionada a erosdao do solo, quando
comparada ao pisoteio de cavalos e veiculos.

Figueiredo et al. (2010), Saraiva (2011), Rangel e Guerra (2014), quantificaram
os indices de compactacdo do solo no piso da trilha, comparando com as bordas das
trilhas. Rangel e Guerra (2014) destacaram que nas &reas pisoteadas havia - em
comparagdo com a &rea de borda ndo pisoteada - menor teor de matéria organica e
menor estabilidade de agregados.

Para diferentes graus de compactacao do solo e degradacéo, parametros fisicos
como densidade do solo, textura do solo e porosidade tém sido utilizados por Takahashi
(1998), Feola et al. (2008), Rangel e Guerra (2014), Jorge et al. (2016). A densidade
aparente, pH, parametros bioldgicos, biomassa microbiolégica do solo e atividades
enzimaticas tém sido utilizados por Hawkins e Weintraub (2011).

Rodriguez et al. (2016) realizaram uma analise comparativa entre o Parque
nacional da Serra da Bocaina, em Paraty, e na borda do Parque Estadual da Serra do
Mar, em Ubatuba, e constataram que a degradacdo impulsionada pela atividade turistica
e mineradora, aliada a falta de manejo, tende a originar solos pouco porosos, com
densidade aparente elevada e baixo teor de matéria organica. A dificuldade da
infiltracdo da agua tende a levar a formagdo de processos de erosdo e movimentos de
massa, como Visto ao longo das trilhas estudadas.

Como exposto, existem diversos trabalhos com técnicas diferenciadas que
permitem a analise do solo e sua qualidade, assim como trabalhos que envolvem outras
perspectivas, como exemplo, a do solo enquanto parte da geodiversidade. Para Conway
(2010), a importancia dos solos é cada vez mais reconhecida por cientistas e politicos,
mas existe uma grande diversidade de tipos de solos - e por ndo serem reconhecidos,
ndo sdo usados apropriadamente. Conway (2010) elaborou um guia para trilhas
costeiras em Anglesey - UK, a partir do solo exposto na beira das falésias, para engajar
0s usuarios da trilha sobre a importancia do solo e como um elemento crucial para a
expansdo do conceito de  geopatrimdnio/geoconservacdo, ligando  com

biodiversidade/uso da terra.
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3. A AREA DE ESTUDO NO CONTEXTO FISICO, HISTORICO,
ECONOMICO, SOCIAL E AMBIENTAL

3.1. Caracterizacao fisica
3.1.1 Embasamento geoldgico

Os diferentes tipos de rochas, formados por estruturas e formacdes litol6gicas
antigas, e configuragdo morfoldgica na atualidade, que compdem a diversidade abiotica
na regido, mostram a riqueza e historia geologica ao qual a regido foi submetida. Grande
parte das rochas e estruturas que sustentam as formas do relevo brasileiro sdo anteriores
a atual configuragdo do continente sul-americano, que passou a ter o seu formato depois
da orogénese andina e da abertura do Oceano Atlantico, a partir do mesozoico (Ross,
1985).

A distribuicdo das diferentes unidades rochosas, no nosso pais, é caracterizada
pela existéncia de duas grandes provincias geotectdnicas: Embasamento Cristalino Pré-
cambriano e Bacias Sedimentares. O territorio brasileiro se encontra completamente
inserido na Plataforma Sul-Americana, que durante a fragmentacdo do Gondwana e
posterior abertura do oceano Atlantico Sul, foi afetada por intensa atividade magmatica
(Almeida, 1983).

Segundo Ladeira (2009), a histéria geologica do Brasil remonta desde o
Paleoarqueano e faz parte de uma ampla entidade crustal, designada por Almeida (1967)
de Plataforma Brasileira e rebatizada de Plataforma Sul-Americana (1972). Na
formagdo desta plataforma, durante o Pré-Cambriano, ocorreu grande atividade
tectbnica, com alternancia de regimes compressionais e extensionais tanto ciclicos
quanto progressivos causados pela dindmica da tectdnica global. Esses ciclos
orogénicos e tectono-metamarficos, determinados geocronologicamente no pais, foram
denominados da seguinte forma: Ciclo Rio das Velhas ou Jequié (entre 2.7 a 2.8 Ga),
Ciclo Transamazonico (2.05 a 2.07 Ga), Deformacéo/Orogénese Espinhaco (1.3 a 1.0
Ga), Ciclo Uruaguano (1.3 a 1.0 Ga) e Ciclo Brasiliano (0.75 a 0.5 Ga). Esses eventos
tectdnicos, segundo Ladeira (2009):

“causaram um mosaico de nucleos cratonicos de idade
paleoarqueozoica e antigos fragmentos crustais envoltos por cinturdes
méveis do Proterozdico. Dispersos entre estes e aqueles ndcleos, que
sd0 expostos na maior parte do nosso pais, mais notadamente no SE,
N e NE, despontam fragmentos crustais antigos, como pecas menores
do quebra-cabega geoldgico, que foram preservadas durante o
processo de retrabalhamento crustal Proterozdico do Pangeia”.
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A partir dos eventos tectdnicos e estruturais, Almeida et al. (1977) classificaram
o Brasil em 10 provincias estruturais (Figura 19), e o Servico Geoldgico do Brasil
(CPRM), em 15 provincias (Figura 20). O municipio de Ubatuba esta inserido na
Provincia Mantiqueira.

A Provincia Mantiqueira, segundo a CPRM (2003), é uma entidade geotectdnica
instalada a leste dos cratons S8o Francisco e Rio da Prata/Parana, que data do final do
Neoproterozoico e inicio do Paleozoico. Seu desenvolvimento ocorreu durante a
Orogenia Neoproterozdica Brasiliano-Pan Africana, resultando na amalgamacdo do
Paleocontinente-Gondwana Ocidental. Estende-se por 3.000 km com orientacdo NNE—

SSW ao longo da costa atlantica, de Montevidéu (Uruguai) ao sul da Bahia.

Tem como caracteristica 0 registro de uma longa e complexa evolucdo do
Neoproterozoico na América do Sul (900 - 520 milhdes de anos), assim como preserva
remanescentes de unidades paleotectdnicas arqueanas, paleoproterozdicas e

mesoproterozoicas (Heilbron et al., 2004).

+

Figura 19. Provincias estruturais do Brasil segundo DNPM (Departamento Nacional de Producéo
Mineral). Fonte: http://www.dnpm-pe.gov.br/Sint_PE/SintesePE_02.htm
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1. Provincia Transamazonas
2. Provincia Carajas

3. Provincia Amazonia Central
4. Provincia Tapajos-Parima
5. Provincia Ronddnia-Juruena
6. Provincia Rio-Negro

7. Provincia Sunsas
8.Provincia Sdo Francisco

9. Provincia Borborema

10. Provincia Tocantis

11. Provincia Mantiqueira

12. Provincia Amazonas

13. Provincia Parnaiba

14. Provincia Parecis

Figura 20. Provincias estruturais segundo SBG/CPRM. Fonte: Bizzi et al.( 2003).

O sistema Orogénico Mantiqueira, por sua vez, é subdividido pelos ordgenos:
Aracuai (parte setentrional), Ribeira, Apiai e Brasilia Sul (parte central) e Dom
Feliciano (parte meridional) (Figura 21). A regido de Ubatuba esta inserida no Orégeno
Ribeira, também conhecido como Faixa ou Cinturdo Ribeira, devido a uma unidade
geotectonica que aflora no vale do mesmo nome, Ribeira (Heilbron et al., 2004).

Tem como caracteristica a litologia encontrada nessa Faixa, rochas metamorficas
com alto grau, formadas no Neoproterozoico. A Faixa Ribeira, nas por¢des norte e
central sdo compartimentadas em cinco unidades tectono-estratigraficas: Terrenos

Ocidental, Paraiba do Sul, Embu, Oriental e Cabo Frio.
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Figura 21. Sistema Orogénico Mantiqueira (Heilbron et al., 2004).

Os quatro primeiros Terrenos foram amalgamados ha 580 Ma, enquanto que 0
Terreno Cabo Frio em 520 Ma. No estado de S&o Paulo encontram-se dois dominios,
Embu e Dominio Costeiro (Serra do Mar). De acordo com a distribuicdo das entidades
tectono-estratigraficas do estado de Sao Paulo, a regido de Ubatuba encontra-se no
Terreno Oriental ou Microplaca Serra do Mar, sob a entidade Estrutural, denominada
Dominio Costeiro (Heilbron et al., 2004).

O Dominio Costeiro, unidade litoestratigrafica pré-cambriana, é representado
pelo Complexo Costeiro. As rochas pré-cambrianas constituem aproximadamente 80 %
(Quadro 6) do substrato geoldgico do litoral norte de Sdo Paulo, formado em sua maior
parte pelo embasamento de rochas magmaticas e metamdrficas mais antigas (Relatério
Técnico, 2013).

A regido de Ubatuba se destaca em relagdo ao Charnoquito, quando
comparado com os demais municipios do Litoral Norte Paulista. Segundo Neumann
(1993), reconhecem-se na area seis corpos lenticulares de m-Charnoquito, sendo que o
corpo maior aflora numa area aproximada de 250 km?, um em 12 km? e outros quatro,
aproximadamente em 3 km?, geralmente em contato transicional com hornblenda-biotita

granito.
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Quadro 6. Total em &rea e % da composi¢do do substrato geoldgico do Litoral Norte de
Sdo Paulo. Fonte: Relatério Técnico (2013).

Municipios
LM - Total
. . Caragua Ihabela 5. Sebastido Ubatuba
Unidade Geologica
k' % km® % lem* % ken* % kem* %
Depdsitos fluviais
6,4 16,8 3,2 181 7,9 451 17,5 0,30
ﬁ E atuais
-ﬁ E Depdsitos
P a g indiferenciados 146 246 11,2 188 335 566 53,3 3,04
% colivio-aluviais
g £
s H Depdsitos Flivio-
] g - 03 10,5 0,3 12,2 2,2 77,2 2,8 0,14
= 8 Marinhos Atuais
g o S8
£ 2 i € Depésitos Coluviais
= & 299 453 276 41,8 85 12,3 66,0 3,38
E a de Baixada
ﬁ Depdsitos Marinhos
" 397 40,9 14 1,4 206 21,2 356 36,6 97,3 4,98
£ § _ﬁ Holocénicos
g w E
2 i ® Depdsitos Marinhos
] A= 71 723 0,5 5 2,1 22,1 3,7 0,50
o Pleistocénicos
Depdsitos coluviais,
Baixa )
tilus e leques 19,4 23 56 6,6 151 18 a4 52,3 841 431
Encosta
aluviais
Intrusivas
N Rochas Alcalinas 2148 992 1,8 038 2166 11,09
Mesozdicas
Charnequito o [i} 1142 100 1182 5,85
Rochas Igneas Rochas Graniticas 2291 40 16 0,3 858 15 2562 44,7 5727 29,32
Rochas Metabdsicas 14,3 100 14,3 0,73
Migmatitos 434 132 16 4% 1508 458 1191 36,2 3293 16386
Complexo
- Gnaisses Granitico
LIz 86 233 109 295 881 238 866 234 3637 1893
Migmatizados
Area Total Mapeada 1954 100
Ohs._:

% - area ocupada pela unidade geologica dentro do municipic em relagdo & area total da unidade nos quatro
municipios.
| Digues de rochas basicas e diferenciados n&o foram computados em decoméncia da pouca expressdo em area.

Segundo Morais (1999), a idade para o Complexo Costeiro varia de arqueana e
de arqueano-proterozoica a neoproterozoica. As rochas agrupadas sob o complexo
costeiro pertencem aos terrenos metamorficos deformados e paralelizados.

Os litotipos encontrados neste complexo compreendem terrenos de médio a
alto grau metamérfico, com migmatizacdo e granitizacdo em diferentes graus. O
Complexo Costeiro € constituido predominantemente por dois litotipos: gnaisses
graniticos, com graus varidveis de migmatizacdo e migmatitos, com estruturas diversas
(Relatorio Técnico, 2013).

De acordo com Morais (1999), as rochas granitdides inseridas nesse dominio
que se destacam-se sdo as charnoquiticas, os (hornblenda) biotita-granitos rosados, os
muscovita-biotita granitos e os (hornblenda) biotita-granitos porfiriticos. Ainda se

encontram os litotipos mais deformados, como a muscovita-biotita granitos,
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(hornblenda) biotita, granitos porfiriticos e granitos leucocraticos, com granada. (Figura

22). DatagOes mostram idade de 558 Ma para os Charnoquitos de Ubatuba.
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Figura 22. Mapa geologico da regido centro-sul de Ubatuba - SP. Fonte: Morais et al.

(1999).
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Sé&o caracteristicos desse arcabouco na regido (Relatério Técnico, 2013):

Gnaisses, de origem magmatica (ortognaisses) e gnaisses originados do
metamorfismo de rochas sedimentares (paragnaisses); apresentam graus varidveis de
migmatizacédo, caracterizada pela presenca de veios e bolsbes de material granitico ou
aplitico, injetados tanto concordante quanto discordantemente da foliacdo gnaissica
original.

Rochas migmatiticas, constituidas de por¢es metamorfizadas mais antigas,
geralmente compostas por Xistos, anfibolitos, gnaisses, quartzitos e calciossilicaticas,
injetadas por material mais jovem de origem ignea, quase sempre de composicao
granitica (quartzo + feldspato + micas) ou pegmatitica quartzo-feldspatica.

Rochas igneas intrusivas, que incluem: Charnoquitos, rochas graniticas de
composicdo e textura variadas. Os Charnoquitos ocorrem em uma extensa faixa e
correspondem a rochas granitdides, que tém em seu conteddo minerais
ferromagnesianos tipicos, como hipersténio e hornblenda. As rochas graniticas de
composicdo e textura variada, sdo constituidas predominantemente por granitos e
granodioritos, biotita e hornblenda, com granulacdo média a grossa e textura porfiritica
a inequigranular, apresentando cores cinza e roseas.

Diques basicos e diferenciados, que ocorrem ao longo do litoral de Ubatuba.
Sao constituidos predominantemente por diabasios, gabros, microdioritos porfiros,
monzodioritos, monzonitos porfiros, andesitos poérfiros, traquitos e traquiandesinos.
Relacionam-se ao vulcanismo basico contemporaneo as primeiras manifestaces do
magmatismo alcalino, ambos associados a atividade tectdnica de abertura do Oceano
Atlantico.

3.1.2 Geomorfologia

Do ponto de vista geomorfologico, a area estd inserida no compartimento
denominado Provincia Costeira, sendo dividido entre a Serrania Costeira (escarpa
frontal da Serra do Mar), como borda oriental do Planalto Atlantico e as Baixadas
Litoraneas, de morfologia mais suave, caracterizadas por morros isolados e planicies
de extensOes variadas, drenadas diretamente para o mar (Almeida, 1964). A zona
Serrania Costeira € subdividida nas subzonas Serra do Mar e Serra de Paranapiacaba.

Cruz (1974) salienta que as escarpas da Serra do Mar em Ubatuba aproximam-se
do litoral, onde seus espordes desdobram-se em patamares, as vezes em mOrros

residuais e, outras, emergindo em ilhas. As escarpas caracterizam-se como rebordo do
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Planalto Atlantico, com altitude entre 900 m a mais de 1000 m, e s&o recortadas
profundamente pela drenagem, como exemplo, onde se encontram as nascentes do rio
Maranduba, principal rio da area de estudo.

As escarpas da Serra do Mar, quando compartimentadas em conjunto com a
segmentacdo litoranea do estado de Sao Paulo, podem ser caracterizadas por apresentar
maior proximidade com o Oceano Atlantico dando “a impressdo de grandes muralhas
macicas, recortadas profundamente pelos canais de drenagem” (Cruz, 1974).

“A Serra do Mar compde uma das ultimas areas naturais
preservadas no Estado de Sdo Paulo, onde a topografia reflete os
condicionantes geoldgicos. Caracteriza-se por apresentar
distintos compartimentos: a planicie, onde ocorrem sedimentos
marinhos e fliviomarinhos, sobre os quais se desenvolve uma
vegetacdo pioneira herbacea e arbdrea, com solos que
apresentam, via de regra, hidromorfismo; o planalto,
caracterizado por feicbes amorreadas, e as serras e escarpas
abruptas, revestidas por formacdes superficiais pouco espessas
sobre granito-gnaisse, recobertas pelas florestas tropicais”

Numa abordagem mais recente, em mapeamento elaborado por Ross e Moroz
(1997), a &rea de estudo se insere nas Unidades Morfoestruturais (Cinturdo Orogénico
do Atlantico e Bacias Sedimentares Cenozoicas) e Unidades Morfoesculturais
(Planalto Atlantico, e Planicies litoraneas e fluviais). Em mapa organizado por
Tominaga (2007) (Figura 23), o relevo da regido € composto por:

Planalto Atlantico: corresponde a relevos sustentados por diversas litologias,
geralmente metamorficas, associadas com intrusivas. Por apresentarem variacdes
fisiondbmicas regionais, foram divididos em: Planalto de Paraitinga/Paraibuna,
Escarpa/Serra do Mar e Morros Litoraneos.

Planalto de Paraitinga/Paraibuna: ocupa uma pequena area e possui dois
niveis, acima de 900 m e 800-900 m. Possuem formas de relevo dissecadas, cujo
modelado constitui-se por morros altos e alongados com topos convexos. A altitude
predominante varia de 700 a 1.000 m e as declividades, 20 a 30%, e menores trechos
com 40%.

Escarpa/Serra do Mar: encontra-se dividida em Escarpas retilineas (escarpas
abruptas, pouco dissecadas com altitude de 900 a 1000 m, com declividade bem
acentuada) e Escarpas em espigdo (a dissecacdo formou espigles transversais,

entremeadas por anfiteatros que acompanham direcGes estruturais).
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Morros Litoraneos: subdividem-se em Morros de topos angulosos (Morros
alongados, com altitudes de 100 a 500 m), Morros de topos convexos (estdo na base das
escarpas, ou morros de topos angulosos, com altitudes de 20 a 200 m) e rampas
coluviais (base das vertentes, com acumulo de talus e colavios).

Planicies Litoraneas e fluviais: correspondem aos terrenos planos, formados
por planicie aluvio-coluvial, terragcos marinhos e depdsitos lagunares e estuarinos. As
Planicies Litoraneas apresentam altimetrias entre 0 e 20 m e declividades inferiores a
2%. A éarea de planicie na regido de estudo caracteriza-se por planicies flivio-marinhas,
onde se encontram restingas, mangues (proximos aos rios Maranduba, Arariba e
Lagoinha), praias e outras feicdes e ambientes gerados pela dindmica climética de
ambientes litoraneos, compartimentados pelos promontérios, que formam praias de
diferentes extensoes.

A caracterizacdo das Unidades Quaternarias pode ser vista no trabalho de Souza e
Luna (2008) (Figura 24). Na regido sul de Ubatuba, no setor geomorfolégico Baixa
Encosta, encontram-se os depositos coluviais, talus e leques aluviais pleistocénicos
atuais (LCR), em dominio morfolégico de rampas de baixa declividade, localizadas na
baixa encosta. No setor geomorfologico Planicie Costeira, sobressaem-se, em maior
area, os depositos marinhos holocénicos (LHT) (Figura 25), situados no dominio
morfolégico de corddes litoraneos e terracos marinhos; os depdsitos mistos (aluviais e
coluviais de baixadas) (LMP), em dominio morfoldgico de planicie sedimentar de
baixa declividade, localizada no fundo das planicies costeiras, e 0s depositos coluviais
de baixadas e paleolagunares holocénicos (LCD), em depressdes paleolagunares
colmatadas e terracos lagunares, em geral atras dos terracos marinhos holocénicos, ou
cortando terracos marinhos pleistocénicos. As menores areas correspondem aos
depdsitos flaviomarinhos atuais (LOL), localizados em dominio morfolégico de
planicies de maré, areas onde desaguam o0s rios Maranduba, Arariba e Lagoinha e 0s
depositos fluviais atuais (LFT), em dominio de planicies de inundacdo e terracos

fluviais, local onde desagua o rio Tabatinga.
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Figura 24. Mapa de unidades Quaternarias de planicie costeira e baixas encostas do
municipio de Ubatuba - SP. Fonte: Souza e Luna (2008).

Figura 25. Setor geomorfoldgico de acordo com Souza e Luna (2008), na Praia da
Lagoa-Ubatuba, representado por depdsitos coluviais, talus e leques pleistocénicos
atuais (LCR), e depobsitos marinhos holocénicos (LHT), situados no dominio
morfolégico de cordfes litordneos e terragos marinhos. Foto: Arquivo Jornal
Maranduba News, abril de 2010.

3.1.3 Solos
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Com relacéo as caracteristicas pedologicas na area de estudo, observam-se
dois principais grupos de solos definidos pelos processos morfoldgicos e o
embasamento litolégico: os associados aos terrenos cristalinos e as planicies litoraneas
(RADAM BRASIL, 1983; SMA/FF, 2006; Relatorio Técnico, 2013).Segundo o projeto
RADAMBRASIL (1983), as areas de escarpa e planalto, e morros isolados da regido de
Ubatuba, apresentam Cambissolos de textura argilosa e areno-argilosa, e nas baixadas,
Espodossolo e Espodossolo Hidromorfico.
Com base nos levantamentos do Projeto RADAMBRASIL e estudos realizados
por IPT (2001), envolvendo a caracterizagdo do meio fisico na Bacia do Paraiba e
Litoral Norte, as classes de solos do municipio foram subdivididas em quatro conjuntos
principais: 1. Associagdo Latossolo vermelho amarelo + Cambissolo, ambos de textura
média/argilosa; 2. Associacdo Latossolo vermelho amarelo + Argissolo vermelho
amarelo, ambos com textura argilosa; 3. Neossolos Lit6licos e Cambissolos; 4. Gleys,
Solos Hidromdrficos e Organossolos.

De acordo com o IPT (2001), o Latossolo vermelho amarelo + Cambissolo,
ambos de textura média/argilosa, se caracterizam pela presenca de um capeamento de
Latossolo associado a um Cambissolo. Nas areas mais ingremes da encosta, 0 solo é
raso, do tipo Cambissolo, com horizonte A espesso recobrindo o horizonte C de
alteracdo. Ocorre, principalmente, sobre as rochas heterogéneas, distribuidas em relevos
de morros, montanhas e escarpas.

O Latossolo vermelho amarelo + Argissolo vermelho amarelo, ambos com
textura argilosa, séo solos que se desenvolvem nas porcdes superiores da encosta, na
forma de Latossolo, com horizonte B latossolico, que grada para argissolo, com
horizonte B textural de baixo gradiente, a medida que se aproxima da vertente. Essa
diferenciacdo textural entre os horizontes A e B do argissolo, a meia encosta, facilita o
escoamento subsuperficial das aguas pluviais de forte poder erosivo (IPT, 2001).

Os Neossolos Litolicos e Cambissolos apresentam-se pouco desenvolvidos e
com pouca espessura. Desenvolvem-se sobre rochas pouco alteradas, ou isentas de
alteracdo intempérica, e em &reas com grande quantidade de cascalho e fragmentos de
rocha. Os Cambissolos sdo formados pelo horizonte B, cambio ou incipiente, e se
apresentam parcialmente evoluidos. Na regido, ambos ocorrem associados a relevos
intensamente movimentados, em posic¢des de encostas com alta declividade, escarpas e
serras restritas, constituidas por diferentes litologias do embasamento cristalino (IPT,
2001).
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Os solos Gley, Hidromorficos e Organossolos, correspondem a solos
caracteristicos de baixadas e varzeas. Sdo mal drenados, com lencol freatico elevado
durante todo o ano. Apresentam horizonte A espesso, de coloragdo preta ou cinza
escuro, com alto teor de matéria organica, decorrente da acumulacdo acentuada de
residuos vegetais, seguido de horizontes gleizados, como resultado da grande influéncia
do lencol freatico. Associam-se aos sedimentos quaternarios e a relevos baixos (IPT,
2001).

De acordo com Oliveira et al. (1999), em sua nova reformulacdo do mapa
pedoldgico de Sdo Paulo 1:500.000, para a regido de Ubatuba, os solos predominantes
sdo os Cambissolos, Espodossolos e Latossolos. O Cambissolo ocorre em duas
situacbes bem distintas, representados por terrenos situados em relevo bastante
acidentado, variando de forte ondulado a escarpado, e por terrenos de planicies aluviais.
O Latossolo é representado por um pequeno trecho na regido serrana. Os Espodossolos,
essencialmente arenosos, assemelham-se bastante, quanto ao comportamento fisico e
quimico, aos Neossolos Quartzarénicos.

O Plano de Manejo (SMA, 2006), destaca também que os Cambissolos sdo 0s
mais comuns, ocorrendo associados a relevos que variam de ondulado a escarpado, e
nas planicies fluviais (aluvides) dos principais cursos d’adgua e cones de dejecdo
(colGivios) das médias e baixas vertentes da escarpa. Os Latossolos encontram-se nas
baixas vertentes das escarpas, nos colvios em frequente associacdo com Cambissolos,
em relevos que vdo do ondulado ao escarpado. Também, na escarpa € nNos mMorros
isolados da planicie, os Neossolos Lit6licos aparecem nas altas vertentes, interflivios e
topos, em associacGes mais frequentes com os Cambissolos. Silva et al. (2006), em
estudos sobre alteracdes quimicas e fisicas dos solos no entorno do Parque Estadual da
Serra do Mar, em Ubatuba, apontam o predominio de Cambissolos Haplicos e também
Neossolos Litolicos nas areas de maior declividade.

Rossi e Queiroz Neto (1996), ao compartimentarem as vertentes na regido da
Serra do Mar, descrevem para as altas e médias vertentes, Neossolos Litolicos e
Cambissolos associados, para as vertentes com média densidade de drenagem,
Neossolos Litdlicos e Cambissolos associados e, nas meédias e baixas vertentes,
Cambissolos associados.

Na area de planicie litoranea, o Plano de Manejo (SMA,2006) caracteriza
Gleissolos em areas de sedimentos continentais, nas planicies fluviais e nos depdsitos de

colivios com baixas declividades. Os Espodossolos em relevo plano, ocupando,
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geralmente, a parte frontal da planicie, até chegar as areias de praia. Estdo presentes
sobre sedimentos arenosos marinhos, na forma de terragos e corddes de restinga. Os
Organossolos ocorrem em A&reas abaciadas, nas depressdes da planicie litoranea
permanentemente encharcada, e situam-se principalmente em areas planas de mangue,
por vezes, associados aos Neossolos Quartzarénicos, que ocorrem em relevo plano, ao
longo dos principais rios que cortam a planicie litordnea em planicies fluviais, em
pontos isolados, nas zonas de contato entre as praias e nas areas de mangue. Os
Neossolos Fluvicos sdo encontrados em relevo plano, proximo a calha dos principais

cursos d’agua.

3.1.4 Caracteristicas climaticas

O clima da regido é o Tropical umido, que apresenta uma grande quantidade de
chuvas no verdo e constdncia no decorrer das outras estacfes. De acordo com a
classificagdo de Koeppen, a area pode ser considerada como “Af,” e “Permanentemente
Umida”, segundo Monteiro (1973).

Quanto as caracteristicas pluviométricas, classifica-se como uma das areas mais
chuvosas do pais, em virtude da complexa circulacdo atmosférica, originada pela acdo
desigual dos sistemas atmosféricos, controlados pelos sistemas tropicais, polares e 0s
sistemas frontais (IPT, 2001).

A Serra do Mar, por ter posicdo perpendicular ao avanco das massas polares do
sul e tropicais de leste, da origem a um teto de nuvens quase que permanente, reduzindo
a insolacdo para 1600 horas/ano e provoca chuvas orogréficas intensas, que podem
chegar a 300 mm em 24 horas (Troppmair, 2000). Ainda de acordo com Troppmair
(2000), a precipitacdo anual soma de 1800 mm a 2500 mm, distribuidos em 150 a 200
dias, ou seja, mais da metade do ano. As chuvas orograficas propiciam inundacdes e
enchentes relampago, ndo somente no sopé da Serra do Mar, podendo alcancar a linha
de costa; nestes eventos € comum a ocorréncia de fluxos de detritos e lama (Souza,
2005).

Segundo dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2016), para o
municipio de Ubatuba, no periodo de 1961 a 2009, a temperatura minima absoluta
registrada foi de 3,1 °C em maio, e a maxima, de 40,8 °C, em setembro. Os nimeros de
dias com maior precipitacdo estdo registrados para 0 més de dezembro e janeiro.
Verifica-se também com relagdo a umidade relativa, um valor bem elevado para todos

0S meses, sempre acima de 80 %.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Instituto_Nacional_de_Meteorologia
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Jorge et al. (2003), ao analisarem a pluviosidade, no periodo de 1978-1999, em
postos situados na Maranduba, Ubatuba, Mato Dentro e Picinguaba, observaram que as
maiores médias mensais variaram entre 276; 277; 393 e 321 mm, respectivamente.
Embora os totais pluviométricos tenham se diferenciado ao longo do ano, como 0s
meses mais chuvosos concentrados no verdo e primavera, € 0 menos chuvoso no outono
e inverno, o padrédo de distribuicdo é semelhante para um mesmo local. Quanto & média
anual da pluviosidade, constata-se que para todos os postos a média registrada foi acima
de 2000mm, sendo a maior registrada para o posto Mato Dentro, 3004 mm. Dos quatro
postos analisados, o Posto Mato Dentro é o Unico que esta situado em area de encosta na
Serra, a 200 m de altitude.

Dados coletados no posto pluviométrico localizado no bairro Araribg, situado na
regido sul de Ubatuba, para o periodo de 2009 a 2016 (Figura 26), mostram a partir das
médias mensais que a concentracdo maior de chuvas esta no més de janeiro (296 mm) e
dezembro (222 mm), e a menor concentracdo, em agosto (63,6 mm). Correlacionando
os dados de oito anos (1.964 mm) com os dados de 30 anos (2.519 mm) do INMET
(Tabela 1), observa-se um periodo bem mais seco. Situacdo inversa ocorre apensas nos
meses de junho e julho, que foram mais chuvosos, no periodo de oito anos, quando
comparados com os dados de 30 anos.

Acredita-se que haja uma provavel ciclicidade de eventos chuvosos a cada
periodo de 12/14 anos. Foram constatados picos de pluviosidade nos anos de 1953 a
1956, depois em 1967 a 1974 e finalmente entre 1987 a 1990. Por outro lado, os

periodos mais secos, ocorrem a cada 20 anos como nos anos de 1962 a 1965 e 1983 a

1986 (Relatorio Técnico, 2013).
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Figura 26. Médias de chuvas no posto pluviométrico localizado no bairro Arariba, para
0 periodo de 2009 a 2016. Organizacdo: Leonardo dos Santos Pereira.
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3.1.5 Vegetacéao

A regido se insere no bioma Mata Atlantica, também conhecida por Floresta
Ombréfila Densa, tipica da regido costeira e escarpas serranas, com elevada
pluviosidade. Na planicie litoranea, entre a encosta e 0 oceano, ocorrem 0s ecossistemas
associados como formacgdes vegetais caracterizadas como Floresta Alta do Litoral,
vegetacdo de restinga e vegetacdo com influéncia marinha (mangue) (SMA, 2006).

Ab’Saber (2003) destaca algumas caracteristicas da Mata Atlantica, como a
continua cobertura florestal, desde o fundo dos vales até as mais altas vertentes e
interflavios, de 2 a 3 metros acima do nivel do mar até espigdes divisores, situados entre
1.100 e 1.300 m. Segundo o referido autor, o micro-clima no interior da mata, causado
pela ndo-incidéncia dos raios solares sobre o solo, devido & densa cobertura vegetal,
tem importancia fundamental no indice de umidade do ar, que provoca estabilizacdo
das condi¢bes microclimaticas e ecoldgicas, no interior do ambiente florestal.

Souza (2006), ao realizar 0 mapeamento dos compartimentos fisiograficos de
planicie costeira e baixa-encosta, mostra a relacdo entre esses compartimentos e as
vegetacOes de planicie.

Segundo a referida autora, existe uma relacdo direta entre a ocorréncia de certos
tipos de vegetacdo e o substrato: florestas de restinga estdo associadas a substratos de
origem marinha (Figura 27); florestas de transi¢do restinga-encosta ocorrem sempre
associadas a materiais coluvionares, sejam de encosta ou associados a depdsitos
fluviais; brejos de restinga estdo restritos a planicies de inundacdo e manguezais a
planicies de maré; florestas altas de restinga Umida e florestas paludosas ocorrem em
depressdes paleolagunares, onde afloram colivios de baixada e depdsitos mistos.
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Tabela 1. Comparacdo de dados de chuvas para um periodo de oito anos e 30 anos.

Organizacdo: Leonardo dos Santos Pereira.
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Figura 27. Um dos ultimos remanescentes de vegetacdo de restinga preservada na area

da planicie quaternaria de sedimento marinho da Praia da Lagoa. Foto: Maria Jorge
(2014).

3.2 Caracterizacao historica, econdmica, social e ambiental

Os nucleos urbanos que compdem a regido sul de Ubatuba encontram-se em
areas constituidas por planicies de sedimentacdo fluviomarinha recente, que de um
modo geral, se encontram comprimidas entre a escarpa da Serra do Mar e o Oceano
Atlantico (Silva, 1975) - cuja distancia é de apenas 8 a 9 km e tem sua maior
concentracdo populacional nos bairros da Maranduba, Lagoinha e Sertdo da Quina.

O crescimento urbano e populacional da area, assim como de todo o municipio,
passou por algumas fases ou ciclos, aliados sempre a economia, mas o que chama
atencdo sdo as transformaces e as rupturas que ocorreram, principalmente no modo de
vida dos habitantes caicaras e a repercussdo dessas mudancas no panorama atual (Jorge,
2004; Marcilio, 2006).

Hoje, ao analisarmos o crescimento populacional e a ocupacdo, rapida e
desordenada, podemos verificar trés tipos principais de grupos populacionais: a
populacdo caicara, que ocupa a regido desde o periodo colonial, os migrantes, em
numero proporcionalmente maior que a populacdo caicara, e as popula¢des flutuantes,
formadas por turistas e veranistas (Peres e Barbosa, 2008; Jorge, 2014) e menor nimero
de populacéo quilombola e indigena. Nesses cendrios, os valores de uso do solo definem
os padrdes de moradia e, concomitantemente, os valores comportamentais, sociais e

culturais.
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3.2.1 Historico de Ocupacéao

O processo de povoamento e colonizagdo data do periodo colonial, quando os
primeiros sesmeiros se estabeleceram na regido (Silva, 1975; Simoes, 2005). Nessa
época, quando da chegada dos europeus, os habitantes eram identificados como
Tupinambas (Grupo Tupi-Guarani). Segundo Silva (1975), a resisténcia do indigena,
aliada as condigBes peculiares do Litoral Norte, dificultou a colonizacdo e o
povoamento europeu, no inicio do século XVI, porém foi primordial para a defini¢cdo do
tipo étnico caicara (também mestico com o negro) e de sua bagagem cultural. Assim
como o caigara, outro grupo étnico, os quilombolas, descendentes de escravos negros
sofreram com a grilagem de terras, com o turismo de escala e com a falta de politicas

publicas.

3.2.1.1 Caicara

A palavra “caigara” tem origem tupi-guarani, onde caa significa pau, mato; e
icara, armadilha. Caicara era também um tipo de protecdo feita de galhos que os indios
usavam em volta de suas casas, ou para pescar. O nome também passou a ser dado as
palhocas construidas nas praias, para abrigar as canoas e 0s apetrechos dos pescadores
e, mais tarde, para identificar os individuos e comunidades do litoral paulista,
paranaense e sul-fluminense, com um tipo de vida e uma cultura que lhes sdo
caracteristicos (Diegues, 1988).

Caicara também serve para designar um tipo étnico, formado pela
miscigenacdo entre colonizadores portugueses, indios das regides litoraneas e ex-
escravos que, apos a libertacdo, concentraram-se a beira-mar. Essas comunidades sdo
formadas até hoje, embora raras, em grande parte por pescadores e artesdos, que
também tém um modo de vida intimamente ligado a agricultura de subsisténcia e ao
extrativismo. Caracterizam o antigo modo de vida do caicara, construgfes de pau-a-
pique (estrutura parecida com a do caipira do interior) (Figura 28), a pesca, e a
agricultura de subsisténcia, tendo o peixe, a farinha de mandioca e a banana como a
base de sua alimentagédo (Diegues, 1988; Pilan, 2006; Jorge, 2014).

De acordo com Adams (2000), a formagdo do povoado caigara era de um grupo
desordenado de casas isoladas entre si, ndo existindo cercas. A praia representava a

articulagdo com o mundo e, dessa forma, tornava-se o centro da vida caigara.
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Figura 28. Exemplo de uma casa de pau-a-pique. Fonte: Arquivo Maranduba News
(15/4/2010).

No sertdo se encontravam as rocgas e o local onde se cacava, retirava lenha e
ervas medicinais. Mesmo ndo sendo regulado por nenhuma organizacgdo ou instituicéo,
0 caigara se distinguia pela praia e pelo grupo do qual pertencia. As comunidades
caicaras mantiveram sua forma tradicional de vida até a década de 1950, quando as
primeiras estradas de rodagem interligaram as areas litoraneas com o planalto (Diegues,
1998).

Hoje, as comunidades caicaras estdo cada vez mais escassas, tornando a
denominacgdo ligada a apenas fatores de ordem geografica. Segundo Jorge (2004 e
2014), o rompimento abrupto que ocorreu no modo de vida dos indigenas com a
chegada dos colonizadores pode, mais uma vez, ser visto com o caigara e sua cultura, e
0 novo modelo de organizacdo do espaco, ditado pelo modelo econémico da industria
do turismo. Apesar desse rompimento ter ocorrido ha muitos anos, no inicio da década
de 1950, até hoje pode-se ver a marginalizacdo e a falta de identidade de alguns grupos
de caicaras, que ndo se adequaram a esse novo padrdo de vida; a terra vista como Unico
referencial de vida e sobrevivéncia, passou a agregar valores até entdo desconhecidos.

3.2.1.2 Comunidade Quilombola
Na regido sul de Ubatuba, o territério remanescente do Quilombo Cacandoca se
divide em oito nucleos, representados pela antiga ocupacdo do Quilombo: Cacandoca,
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Sertdo da Cacandoca, Bairro Alto, Saco da Raposa, Ponta Grossa, S&o Lourengo, Saco
das Bananas, e Praia do Simdo ou Brava do Frade. Ainda h& na regido duas escolas
desativadas, uma igreja e dois cemitérios (Figura 29). Ha relatos e indicios de que, no
cemitério da estrada da Cacandoca, eram enterrados os mortos da familia do senhor e,
em outro cemitério, localizado entre 0 Saco da Aguda e o Saco da Cotia, eram
enterrados 0s escravos. O buraco negro, também um lugar situado no territério do
quilombo, servia de cemitério para os escravos que morriam na fazenda. As duas
escolas da comunidade da Cacandoca se encontram abandonadas pelo poder pablico ha
alguns anos. A igreja catolica tem um valor simbolico para os membros da comunidade,
mesmo para os evangeélicos. Nela, sdo realizadas as missas com a presenca de elementos
afros, como atabaques, berimbau, dancas e vestimentas semelhantes as usadas na Africa
(Branco, 2007).

A historia e origem dessa comunidade se da em meados do século X1X, quando um
fazendeiro portugués chamado José Antunes de S& cria a fazenda Cagandoca (engenho
de cana, aguardente e café). A fazenda era dividida em trés nucleos administrativos, que
abrigavam uma casa-sede e um engenho: Cacandoca, Saco da Raposa e Saco da Banana
(hoje, esses nomes sdo conhecidos pelas praias). Em 1881, a fazenda € desmembrada
entre filhos e netos, mas quem de fato a ocupou foram os herdeiros bastardos. Apés seu
desmembramento, o café foi substituido pela cultura da banana e mandioca (Maranhéo e
Bueno, 2012).

E a partir da década de 1970, com a construcdo da rodovia BR 101 e a especulacio
imobiliéria, que a comunidade passa a enfrentar sérios conflitos. Aproveitando-se da
falta de documentacéo de propriedade legal e do analfabetismo, os quilombolas foram

pressionados a abandonar suas posses. Ainda, segundo Maranhdo e Bueno (2012):

“As vicissitudes do povo da Cagandoca se tornaram graves a
partir de 1970. Na época, houve um despejo violento,
desencadeado criminosamente por um grupo de grileiros. Casas
foram derrubadas, animais foram mortos e plantages foram

IR

queimadas’’.

No ano de 2006, o governo Federal desapropriou as terras pertencentes a
empresa e passou a titula-las em nome dos quilombolas. Na época da tomada das terras,

a empresa chegou a impedir o acesso dos moradores ao transporte rodoviario. Hoje, o
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acesso de carro é permitido na praia da Cacandoca e restrito a Praia do Pulso
(Comunidades Quilombolas do Litoral Norte, 2011).
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Figura 29. Territorios remanescentes de Quilombola no sul de Ubatuba - SP. Fonte:
Branco (2007).
3.2.2 ciclos econémicos

Os ciclos da cana-de-acucar, ouro e café fizeram parte da economia que
levaram prosperidade e também & estagnagdo da area. Ubatuba, cidade fundada em
1637, apresentou no passado maior importancia para a vida econdmica regional devido
as atividades portuarias. A economia nos dois primeiros séculos, XVI e XVII, apos a
concessdo de sesmarias, foi baseada no estabelecimento de engenhos de acucar e
aguardente, além de culturas de fumo e anil (Silva, 1975). Porém, essa fase de
desenvolvimento teria um periodo curto, dado a competicdo com os engenhos melhor
situados em Pernambuco e Bahia. Este fato viria a acentuar o rumo da colonizagdo em
direcdo ao planalto, deixando a regido com baixa densidade demogréfica. Todavia, no
final do século XVII, com a descoberta do ouro na regido de Minas Gerais, a regiao
teria outro ciclo de prosperidade, pois Ubatuba se beneficiou das atividades voltadas a

exportacdo de ouro por seus portos. A rota utilizada correspondia a velha trilha
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indigena, que em funcdo do seu grau de isolamento e falta de fiscalizacdo, mostrou-se
um caminho alternativo (Silva, 1975).

Com a abertura de um novo caminho, ligando as areas de mineracdo
diretamente ao Rio de Janeiro, e com a elevacao de Séo Paulo a vila, em 1713, o Vale
do Paraiba Paulista entraria em declinio e, consequentemente, mais uma vez, a regido de
Ubatuba. Com a decadéncia da mineragao e o incentivo do governo portugués a culturas
de exportacdo, como o fumo, o anil, a cana e o café, a economia deixa de ficar
estagnada e o municipio volta a crescer em fins dos séculos XVIII e XIX. Algumas
ruinas, hoje em dia na regido, como o0 antigo engenho da Fazenda Bom Retiro da

Lagoinha, sdo exemplos desse periodo (Figura 30).

Figura 30. Ruinas do antigo engenho da Fazenda Bom Retiro da Lagoinha. Foto: Maria
Jorge (2010).

Algumas estradas, fazendo ligagdo com o Planalto, datam desse periodo, como
a estrada de Ubatuba a Séo Luiz de Paraitinga. No ano de 1827 o municipio de Ubatuba
sobressaiu-se na producdo de café, com 10.411 arrobas deste e 1.463 de agUcar. E nos
anos seguintes, com o café, 31.000 arrobas (1836), 99.500 arrobas (1854), 5.000 arrobas
(1886) e 153 arrobas (1920). Franca (1951), in Silva (1975), ao comentar sobre 0 uso do
solo pelo café, chama atencdo das muitas areas desnudas dos esporfes, como resultados
do ciclo do café. O impacto ambiental causado pelo cultivo de café foi ainda mais
devastador do que o da cana-de-agucar, pois as plantacdes de café chegaram a atingir a
cota altimétrica acima de 100 metros, ampliando a devastacdo da floresta nativa.
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Apobs o ciclo econdmico do café, um novo periodo de estagnacdo viria a
ocorrer; a regido permaneceria em relativo abandono até o ano de 1936 (Silva,1975).
Entre 1920 e 1950 houve declinio de seu contingente populacional (Tabela 2).

Tabela 2. Nimero de habitantes no Litoral Norte Paulista. Fonte (%) Silva (1975); IBGE
(2010).

AnNos Ubatuba
17661 1.191
18361 6.032
1854* | e
18761 7.565
18861 7.803
1890 | -
1910t 9.049
19201 10.179
19341 7.593
19401 7.255
19501 7.941
19601 10.294
19701 15.478
1980 27.139
1991 47.398
1996 55.033
2000 66.861
2007 75.008
2010 78.870
2015 86.392

A decadéncia do café no Vale do Paraiba, que perdeu mercado para a maior
produtividade da lavoura de café do Oeste Paulista (regido de Campinas), e a construcao
da ferrovia Santos-Jundiai, inaugurada em 1867, determinaram o isolamento econdmico
da regido do Litoral Norte. Nesse periodo, o Porto de Ubatuba foi fechado e muitas
fazendas se extinguiram, virando ruinas. Uma tentativa de construir uma ferrovia entre
Taubaté e Ubatuba foi vista com muita esperanca, sendo importados trilhos da
Inglaterra (Figura 31). Porém, durante o governo do Presidente Floriano Peixoto, foi
suspensa a garantia de juros sobre o valor do material importado, provocando a faléncia
do Banco Popular de Taubaté e, como consequéncia, a companhia construtora. Nesse
periodo de estagnacdo, a economia passou a ser de subsisténcia, pesca e lavoura,

configurando o modo de vida caicara (Fida e Ricci, 2008).
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Figura 31. Estrutura em pedras onde seriam colocados os trilhos e o0 que sobrou de uma
ponte onde passariam os vagoes de trem. Fonte: Jornal Maranduba News, abril/2016.

Com o advento do turismo, a partir da década de 1950, o Litoral Norte passa a
ser ocupado efetivamente, desenvolvendo-se a partir dai um processo de sobre-
povoamento (Silva, 1975). Até entdo, na regido sul de Ubatuba, bairros como Lagoinha
e Maranduba possuiam uma ocupacdo demografica muito baixa, muito diferente dos

dias atuais (Figuras 32 e 33).

Figura 32. Praia da Lagoinha e adjacéncias, em 1952. O circulo em amarelo mostra 0s
quatro pilares de uma possivel fabrica de vidro, datada do século XIX. Apesar da
riqueza histérica, ndo existem placas informativas. Fonte: Arquivo Jornal Maranduba
News (15/5/2010).

E nesse periodo que se tem a abertura da SP-55 (Ubatuba- Caraguatatuba).

Com a valorizagdo turistica da paisagem, inicia-se um novo processo na economia do

Litoral Norte, a do turismo. E o inicio de um ciclo econdmico, marcado pela

especulagdo imobiliaria, crescimento desordenado e perda de identidade do caicara
(Marcilio, 2006; Pilan, 2006; Jorge, 2014).

As mudancas no habito do caicara, causadas pela explosdo do mercado

imobiliario, ocasionaram uma relacdo conflituosa entre os moradores nativos e 0s
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turistas, e mostram um cotidiano com muitas restricdes e baixas condi¢des de vida, que
acabam atingindo ndo s6 a saude fisica, mas também a salde psiquica (Fida e Ricci,
2008; Nascimento, 2010). Essas transformacdes geraram um impacto significativo na
qualidade de vida das comunidades, ja que existe uma intima relacdo entre o individuo e
seu habitat. No caso das familias pobres, o sentimento de ser marginal, de estar fora dos
padrGes de moradia e de consumo correntes, € um fator chave para que a segregacao
produza efeitos profundos de desintegracdo social, conduzindo a um grande desgaste
psiquico e emocional (Nascimento, 2010). Tais impactos se refletem na degradacao da
qualidade ambiental e descaracterizam o modo de vida de seus moradores nos aspectos
econdmicos (pesca artesanal e agricultura de subsisténcia), culturais e sociais.

A populacdo caicara até entdo pacata, com sua identidade prdpria, assiste a uma
invasdo de seu espaco e sua prépria marginalizacdo diante do mesmo. Os espa¢os foram
sendo tomados por pessoas das mais diferentes origens, classes sociais e culturas, e a
base de sua economia foi totalmente modificada, com muitos caigaras tornando-se

prestadores de servicos. Segundo Marcilio (2006):

“Nas brevissimas estadas em Ubatuba, tivemos oportunidade de
conhecer de perto o drama pungente que as espoliagdes de toda
sorte geraram, nas Ultimas duas décadas, contra a cultura
caicara e contra toda a cultura do litoral brasileiro. Os velhos
pescadores-lavradores, cujas familias, atraveés de geracoes,
viveram e cultivaram suas rogas, em terras que legalmente e por
direito eram suas, formam hoje, uma humanidade de
desempregados, subempregados, favelados e miseraveis,
divididos psicologicamente entre um passado de “fartura” e um
presente de desorientacdo, miséria e revolta. Frequentemente
analfabetos, desconhecendo seus direitos, o valor de suas
terras, e do dinheiro, sucumbiram ante a pressao, a audacia e a
voracidade dos interesses dos especuladores de terras
turisticas, dos grupos econdmicos nacionais e internacionais, de
elementos da classe média, passando por intelectuais da
vanguarda...Perdendo suas terras, era todo o mundo caicara
que vinha abaixo, proletarizando ou marginalizando seus
antigos moradores”.

3.2.3 O turismo na regiéo
O elevado potencial turistico da regido esta representado pelas atracfes turisticas
como as praias, cachoeiras, rios, ilhas, morros e trilhas que a area apresenta. Porém, ¢é

visto que com o fluxo cada vez maior de turistas, tem se tornado uma atividade
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impactante, que acaba por refletir na qualidade de vida da populacdo (Jorge, 2004 e

2014).

Figura 33. Praia da Lagoinha (2016). O circulo em amarelo indica a localizacdo dos
quatro pilares de uma possivel fabrica de vidro, datada do século XIX. Hoje, o local
entre a praia e a rodovia, tornou-se residéncia de veraneio de turistas. Fonte: Google

Earth (2016).

A variacdo entre a populacéo fixa e a populacdo flutuante é um problema visivel,

que gera um efeito negativo em cadeia. Segundo Scheuer (2011), o turismo sazonal é

algo complexo e dificil de ser entendido, pois esses impactos sdo muito danosos, 0s

nativos trabalham em excesso para receber o turista, por trés ou quatro meses, e durante

0 resto do ano ficam praticamente ociosos. A sazonalidade traz com ela os problemas

sociais, culturais, ambientais, administrativos e principalmente econdmicos.

Segundo Oliveira e Vasquez (2015), Ubatuba deveria adotar para o turismo:

“critérios alinhados ao desenvolvimento sustentavel, entretanto
observa-se uma distor¢ao destes conceitos e seus mecanismos de
aplicacdo junto a comunidade, provocando sua exclusdo aos
beneficios que esta atividade proporciona. Nesse sentido,
observa-se forte processo de urbanizacdo; especulacéo
imobiliaria; conflitos legislativos ambientais e territoriais,
grilagem de terras, fluxos migratdrios, mudangas de valores e
modos de vida que desestabilizam a cultura local e fragilizam os
ecossistemas, contribuindo para o desaparecimento da vegetacédo
nativa, extincdo de espécies, poluicdo dos recursos hidricos,
comprometendo a autonomia das comunidades caicaras,
colaborando para a perda de um arcabouco de memoria e
cultura. O acelerado aumento populacional e a urbanizacao
colaboraram para a marginalizacdo da populacdo local,
limitando-os da infraestrutura adequada, sendo necessario
harmonizar os interesses dos empreendimentos com a populagdo
local. O planejamento do turismo € essencial para o seu
crescimento e desenvolvimento junto a comunidade local e, de
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forma alinhada com a defesa dos recursos naturais, culturais e
sociais.”

Muitos investimentos sdo realizados para mascarar a realidade diante do turista,
porém, bairros afastados dos centros urbanos ou de areas valorizadas, possuem muito
pouca infraestrutura (Figura 34).

Figura 34. Condicdo da Estrada do Arariba, a principal do bairro Araribd, sul de
Ubatuba, em periodo de chuvas intensas. A foto foi tirada em 2010, e até 2016,
nenhuma melhora foi realizada. Foto: Maria Jorge (2010).

Um dos problemas enfrentados, decorrente da falta de infraestrutura, esta
relacionado ao aumento populacional em periodo de férias, que traz igual acréscimo na
demanda de bens e servigos, que ndo é suprida, tomando como exemplo, o sistema de
coleta de lixo, um dos grandes desafios que a prefeitura enfrenta na atualidade.

Com a interdicdo do lixdo, em 2008, a prefeitura passou a adotar o transbordo do
lixo para cidades do Vale do Paraiba, como Tremembé, porém, com 0s gastos
exorbitantes no custo do frete dos residuos, houve uma mudanga para o aterro de
Jambeiro. Ainda em periodo de alta temporada, pela ineficiéncia do sistema de coleta de
lixo, é comum observar verdadeiros depoésitos de lixo proximos a rodovia, praias e
bairros mais afastados do centro.

A oferta de emprego gerado pelo turismo na alta temporada também se torna um
chamariz para migrantes, vindos de varias partes do pais. Essas ofertas de empregos
diminuem consideravelmente ap6s o periodo da alta temporada, e muitas pessoas ficam

desempregadas. Outro fator impactante diz respeito a moradias e localizagdo das
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mesmas. Geralmente possuindo baixo poder aquisitivo, esses migrantes passam a
ocupar areas ambientalmente frageis (terrenos em fundos de vales e encostas ingremes),
desprovidas de infraestrutura basica. A pressdo imobilidria também contribui para a
ocupacdo de areas nobres com habitacGes irregulares. Ao longo da costa, residéncias
ocupam areas de mangues, condominios de luxo ocupam sopés dos morros, praias sao
usadas para embarque e desembarque de lanchas e iates (Figura 35) e a pressao por
loteamentos € enorme em areas proximas a praia. A privatizacdo de praias publicas

também demonstra uma segregacao socio-espacial do ambiente (Jorge, 2014).

Figura 35. Praia da Tabatinga, situada entre Ubatuba e Caraguatatuba. Antes, uma vila
de pescadores e hoje, paisagem modificada com o vai e vem de tratores e lanchas. Foto:
Maria Jorge (2010).

3.2.4 Mineracéo

Embora ndo tenha o mesmo status econdmico como 0 turismo na regido, na
atualidade, a demanda pelos minerais na construgdo civil ja teve um papel expressivo na
década de 1970 (IPT, 2013). Por falta de legislagdo, a extracdo de rochas ornamentais e
material de empréstimo ocorreu muitas vezes de forma inadequada, tendo como
consequéncia a depreciacdo do patriménio paisagistico do municipio (Figura 36),
perigos a populacdo e ao meio ambiente (Ferreira et al., 2008).

O aproveitamento de rochas ornamentais restringe-se as rochas charnoquiticas
de Ubatuba, também conhecido como Granito Verde Ubatuba, tendo dominio quase
todo restrito em Ubatuba, quando comparado aos outros municipios do Litoral Norte
(Bitar, 1990). Outras atividades de mineracdo estdo relacionadas a materiais de

empréstimo, como saibro, cascalho, areia, argila e pedras e constitui um fator



83

importante para a ocupac¢do da regido, pois permitiu o aterro das areas alagadicas e a
implantacdo de nucleos habitacionais e da rede viaria (Ferreira et al., 2008).

Ainda na bacia do rio Maranduba, em areas localizadas na borda do Parque
Estadual da Serra do Mar, segundo Rodrigues (2016), ocorre intensa explora¢édo mineral
clandestina de saibro, tendo como consequéncia a mudanca original da paisagem,
taludes irregulares, exposi¢do do solo e saprolito e auséncia de vegetacao.

A exploracdo desordenada e sem a correta finalizagdo da lavra, ndo estando
prevista a reversdo ou a minimizacdo dos impactos ambientais, desfigura a paisagem
das encostas da Serra do Mar, em razédo das clareiras abertas (Bitar, 1990).

Ferreira et al. (2008) definem quatro indicadores da degradacdo ambiental em
Ubatuba, devido a extracdo de saibro e secundariamente por rocha ornamental (foram
cadastradas 116 areas que variam de 800 m? até cerca de 150.000 m?): processos
erosivos, irregularidade do terreno, area desmatada e area de solo exposto. Das 116
areas, 22 se encontram numa classe muito alta de degradacdo, sendo mais frequentes
nas regides sul e central do municipio, e que constituem as areas prioritarias para
projetos de recuperacdo ambiental, pois apesar da acéo fiscalizadora do poder publico, a
partir da década de 1990, e do embargo de lavras ilegais, a recuperacdo ambiental das
mesmas ndo foi ainda efetivada.

Em 2003, a extracdo de areia e outros minerais, que ocorria sem licenca de
operacdo, foi paralisada. Na atualidade, a extracdo de areia esta proibida legalmente,
ocorrendo somente a mineragdo de materiais de empréstimo como o saibro e a argila
(IPT, 2013; Andrade, 2016). Segundo Andrade (2016), “a regulariza¢ao da atividade de
extracdo de areia junto aos 6rgdos ambientais € um processo quase intransponivel para

pequenos produtores”.

Figura 36. Paisagem modificada pela retirada de material de empréstimo e saibro. Hoje,
desativadas, comprometem a estética do local e se tornam muito susceptiveis a
processos erosivos. Foto: Maria Jorge (2010).
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4. AS UNIDADES DE CONSERVACAO EM UBATUBA

4.1 Unidades de Conservaciao (UC’s)

No municipio de Ubatuba encontram-se as unidades Parque Estadual da Serra
do Mar, Parque Estadual da llha Anchieta, e o Parque Nacional da Serra da Bocaina
(que se superpde na Serra do Mar, no extremo norte de Ubatuba), duas unidades de
Tombamento, uma unidade de Estagdo Ecoldgica, uma unidade de APA Marinha e uma
unidade de Area Indigena (Quadro 7 e Figura 38). Dentre as UC’s, a que ocupa maior

extensdo territorial € o Parque Estadual da Serra do Mar.

Quadro 7. Unidades de Conservagdo no municipio de Ubatuba

Unidades Protecéo Legal Area (ha) Administracdo
Parque Nacional da Serra da | Decr. Fed. 68.172/71 | 104.000* ICMBIo

. e 70.964/72
Bocaina
Parque Estadual da Serra do | Decr. Est. 10.251/77 e | 332.000* IF

13.313/79

Mar
Parque Estadual da llha | Decr. Est. 9.629/79 828 IF
Anchieta
Estacdo Ecoldgica Tupinambés | Decr. Fed. 94.656/87 31,25 ICMBIio
Tombamento da Serra do Mar Res. Estadual 40/85 1.300.000* CONDEPHAAT
Tombamento da Vila Caicara | Res. Estadual n.7/1983 176,27 ICMBio
de Picinguaba
Area Indigena Boa Vista do | Decreto Federal | 920,66 FUNAI
Sertdo de Prumirim n.94.220/1987
APA Marinha do Litoral Norte | Decreto Estadual 53.525 ICMBio

*4rea que engloba outros municipios. Fonte: (SMA, 2006)

Os Parques Estaduais e Federais sdo Unidades de Conservacdo de protecao
integral, e tem como finalidade a preservacdo de ecossistemas naturais, de grande
relevancia ecologica e beleza cénica, assim como também possibilita que sejam
realizadas pesquisas cientificas, atividades educacionais e interpretacdo ambiental, alem
de recreacdo voltada as atividades ligadas a natureza e turismo ecoldgico (BRASIL,
2000). Em Ubatuba estdo presentes o Parque Estadual da Serra do Mar e da Ilha

Anchieta e o0 Parque Nacional da Serra da Bocaina.
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De acordo com o Relatdrio Técnico (2013), a Estagcdo Ecoldgica € destinada a
realizacdo de pesquisas cientificas e a preservacdo da natureza. A diferenca entre os
Parques e as EstacBes Ecoldgicas, € que a segunda é caracterizada por ser mais
restritiva, uma vez que 90% de sua area, ou mais, deve ser destinada em carater
permanente a preservacao integral da biota. Exemplo em Ubatuba é a Estacdo Ecoldgica
Tupinambaés, exclusivamente marinha e insular, situada entre Ubatuba e S&o Sebastido,
pertencente ao Arquipélago de Alcatrazes.

Ja a categoria Tombamento é um instrumento juridico de protecdo ao
patrimonio historico, cultural e natural. A area tombada ndo necessita ser desapropriada,
porém, existem restricdes as eventuais alteracfes que possam resultar em alteracdo do
meio ambiente, que deve ser submetido a aprovacdo do CONDEPHAAT (Conselho de
Defesa do Patrimonio Histdrico, Artistico, Arqueoldgico e Turistico do Estado de Sao
Paulo) (Relatério Técnico, 2013). O Tombamento, criado inicialmente para proteger o
patriménio historico e cultural, tornou-se também um instrumento juridico de
preservacao de areas naturais, como a Serra do Mar (Brito, 2000, in Buzato, 2012). Em
Ubatuba encontra-se 0 Tombamento da Serra do Mar e, em menor extensdo, 0
Tombamento da Vila Caicara de Picinguaba.

O tombamento da Vila de Picinguaba inclui, além da vila, as ilhas da baia. Tem
como objetivo a preservacdo da bacia hidrografica, o conjunto paisagistico, sua
arquitetura e valores culturais, de forma que a economia e ambiente caminhem de uma
forma harmoniosa (Angelo,1991).

Quanto as Terras Indigenas, sdo as areas denominadas Espacos Territoriais
Especialmente Protegidos, correlatos as UC’s e igualmente legais. Em Ubatuba tem-se a
Aldeia Boa Vista do Sertdo de Prumirim, fundada em 1963. Estas terras sdo abrangidas
pelo Parque Estadual da Serra do Mar (SAO PAULO, 2000).
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Figura 37. Unidades de Conservacdo e espacos protegidos em Ubatuba-SP. Fonte:
Buzato (2012).

4.2 Parque Estadual da Serra do Mar

O Parque Estadual da Serra do Mar, considerado maior area de protecdo integral
do litoral Brasileiro, foi criado através do Decreto n° 10.251 (30.08.1977) e tombado
pela Res. Estadual 40/85, em 1985. Seus 315.390 hectares abrangem parte de 23
municipios do estado de Sdo Paulo, desde Ubatuba, na divisa com o estado do Rio de
Janeiro, até Pedro de Toledo no litoral sul (SMA, 2008).

Em Ubatuba, sua area de abrangéncia é de 47.000 ha, cobrindo 79,58 % da area
total do municipio. Inicia-se a partir da cota altimétrica de 100 m, com exce¢do do
nucleo Picinguaba, Gnico ponto do Parque Estadual da Serra do Mar que atinge a orla
maritima. O ndcleo Picinguaba engloba a Vila Picinguaba, uma aldeia de pescadores na
Praia do Cambury e no sertdo da Fazenda Picinguaba, um reduto de comunidades

tradicionais caicaras e quilombolas, além de &reas de restingas, mangues e das praias
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Brava da Almada, Fazenda, Bicas, Picinguaba, Brava do Cambury e Cambury (Sao
Paulo, 1998).

Ainda nessa regido da divisa com o Rio de Janeiro, a area do Parque foi, em
parte, sobreposta ao Parque Nacional da Serra da Bocaina (1971), cujos limites também
atingem o mar somente nessa regido, protegendo a praia do Caxadaco, em Trindade
(Paraty, RJ). A &rea de cobertura do Parque Nacional da Serra da Bocaina, em Ubatuba,
corresponde a 12,7% do seu total.

Por possuir areas naturais legalmente protegidas, o municipio de Ubatuba
recebeu do governo do estado de S&o Paulo, em 2016, um valor de R$ 3.971.400,17 de
ICMS ecoldgico, de um total de 124.379.112,12 distribuidos em 185 municipios (SMA,
2016).

Para Carvalho (2013), in Arantes (2014), a criacdo do parque foi positiva,
contrapondo-se aos diversos impactos que estavam sendo causados pela construcdo da
rodovia Rio-Santos e a especulacdo imobilidria - essa segunda, até os dias atuais.
Porém, para os antigos moradores da area, Carvalho (2013), in Arantes (2014), enfatiza
uma narrativa desfavoravel ndo pelo fato de o meio ambiente ter sido protegido - até
porque ao retirar o sustento, havia uma relacdo de respeito entre o caicara e a natureza —
mas, pela forma como ocorreu a implementacdo do parque e a gestdo a ela associado.
As comunidades tradicionais, ao possuirem técnicas de manejo, poderiam contribuir na
manutencdo dos ecossistemas tropicais (Adams, 1994), e todo esse conhecimento foi
ignorado quando da implantacdo do parque. Assim, estas ndao foram amparadas por
nenhuma lei, embora, de fato existissem, quando da desapropriagdo das terras. De
acordo com as leis do BRASIL/SNUC (2000):

“As populacdes tradicionais ndo foram esquecidas.
Aquelas residentes em unidades de conservacdo, nas quais sua
permanéncia ndo seja permitida serdo indenizadas ou
compensadas pelas benfeitorias existentes e devidamente
realocadas pelo Poder Publico, em local e condi¢bes acordados
entre as partes”.

A politica ambiental adotada retirou do caigara 0 uso e 0 acesso ao territorio,
proibindo sua pratica de subsisténcia, gerando uma relagé@o de conflito até os dias atuais
(Adams, 2000). Segundo Panizza (2004), os instrumentos legais aos quais 0 municipio
estd submetido reduziram sobremaneira o territorio passivel de uso e ocupacao, além da

prépria barreira geomorfologica do terreno, com as escarpas da Serra impedindo sua
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ocupacdo. Por outro lado, o municipio litordneo possui muitos atrativos turisticos e

paisagens naturais preservadas, gracas as leis que regem sua preservagao.

4.3 Ubatuba no contexto do Plano Estadual de Gerenciamento Costeiro (PEGC)
Por estar situado em regido costeira, 0 municipio de Ubatuba estd submetido a

um regime especial de protecdo pela Constituicdo Federal da costa brasileira,
regulamentado pela Lei Federal no. 7.661, em 1988, que instituiu o Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro. Essa lei tem como objetivo criar mecanismos voltados a
utilizacdo racional dos recursos costeiros, a protecdo do seu patriménio natural,
historico e cultural e assegurar a qualidade de vida de sua populacdo (SMA, 1996).

Porém, em razdo da forte concentragdo populacional ao longo da costa
brasileira, e da dindmica de processos ambientais e sociais complexos, houve a
descentralizacdo da atuacdo do governo federal, no qual cada estado passa a ser
responsavel por instituir seu plano de gerenciamento costeiro (Richter e Souza, 2013).

Dessa forma, em 1998 foi aprovada a Lei n° 10.019 que instituiu o PEGC
(Plano Estadual de Gerenciamento Costeiro) para o Estado de Sdo Paulo, por meio de
convénio entre o estado e o governo federal, com o objetivo de identificar as unidades
territoriais no litoral paulista, com vistas ao desenvolvimento de acbes capazes de
conduzir ao aproveitamento, a manutencdo ou recuperacdo de sua qualidade ambiental,
e potencial produtivo. Essas unidades territoriais foram definidas a partir de zonas
distintas, a partir das suas caracteristicas e usos permitidos, como: conservacdo e
preservacao, turismo e ocupacdo de segunda residéncia, polos de comércio e servigos, e
compartimentacdo ambiental. Essas zonas delimitadas tinham como finalidade orientar
a efetiva implantacdo do Zoneamento Ecolédgico-Econdmico (ZEE) na zona costeira de
Séo Paulo (SMA, 2005).

Devido a complexidade da regido costeira com relacdo aos aspectos fisicos,
biologicos, socioeconémicas e ambientais alem de estar submetida a diferentes pressdes
a respeito da apropriagcdo dos recursos naturais terrestres e marinhos, a mesma foi
agrupada em quatro grandes setores de planejamento: Complexo Estuarino-Lagunar de
Iguape e Cananéia, Vale do Ribeira, Baixada Santista e Litoral Norte. No caso do
Litoral Norte, os municipios de Ubatuba, Caraguatatuba, S&o Sebastido e Ilhabela tém
em comum a diversidade de recursos naturais, intensa especulacdo imobiliaria e
economia pautada pela sazonalidade decorrente da predominancia do turismo veranista,

seu principal fator de desenvolvimento (SMA, 2005).
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Os estudos relacionados ao macrozoneamento do Litoral Norte tiveram inicio
nos anos 90, contando com a participagdo da Secretaria do Meio Ambiente de Sao
Paulo, que juntamente com as prefeituras municipais, sociedade civil e técnicos,
estabeleceram normas e sistematizaram as informacGes para o estabelecimento do
Zoneamento Ecoldgico-Econémico (ZEE), assim como subsidiaram a elaboracdo dos
planos diretores municipais, introduzindo a categoria ambiental (SMA, 1996).

Foi somente em 2004, a partir do termo disposto pela Lei n® 10.019, de 3 de
julho de 1998, do Plano Estadual de Gerenciamento Costeiro, que se estabeleceu o
Zoneamento Ecologico-Econémico (ZEE) do Litoral Norte (Municipios de Ubatuba,
Caraguatatuba, Ilhabela e Sdo Sebastido), pelo Decreto Estadual no 49.215, de 7 de
dezembro de 2004 (SMA/2005). O Zoneamento ecoldgico-econdmico estd delimitado
cartograficamente em mapas do IBGE, em escala 1:50.000
e engloba os ecossistemas terrestres, marinhos e de transicdo. As unidades territoriais
foram delimitadas em Zona 1 (Z1), Zona 2 (Z2), Zona 3 (Z3), Zona 4 (Z4), Zona 5 (Z5)
e suas respectivas subzonas, ZLAEP (Area Especial de Protecio) e Z40OD (Ocupacéo
dirigida) (Quadro 8 e Figura 38) (SMA/2005).
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ZONA1

Caracteristicas socioambientais

Diretrizes e gestao

Usos e atividades

Meta de conservacao

I-ocorréncia de areas continuas de vegetacdo em
estagio avancado de regeneracdo e fauna associada,
com alteracéo de cerca de 10% da cobertura vegetal;
Il - ocorréncia de areas com declividade média
acima de 47%;
Il-  existtncia de comunidades tradicionais;
IV- ocorréncia de Unidades de Conservagdo de
Protecdo Integral, observadas as restri¢cbes previstas
pela Lei Federal n° 9.985, de 18 de julho de 2000;
V - ocorréncia de manguezais, observadas as
restrices previstas pela Lei Federal n® 4.771, de 15
de setembro de 1965 e Resolucdo CONAMA 303/02.

Ainda a Z1T compreende a subzona Areas
Especialmente Protegidas - Z1 AEP

| - Parque Nacional da Serra da Bocaina I1-Parque
Estadual da Serra do Mar,

I11 - Parque Estadual da Ilha Anchieta, IV - Parque
Estadual de Ilhabela,

V - Estacdo Ecoldgica Marinha Tupinambas,

VI - Area sob Protecio Especial - CEBIMar, VII -
Area sob Protecdo Especial do Costdo do Navio,

VIII - Area sob Protecdo Especial de Boissucanga

I- garantir a manutencdo da
diversidade biologica, do
patrimonio historico, paisagistico,
cultural e arqueologico;

Il - promover programas de
controle da poluicdo e protecdo
das nascentes e vegetacdo ciliar,
com vista a garantir a quantidade
e qualidade das &guas;

Il - promover,
procedimentos
competentes, a
fundiéria;

por meio de
dos 6rgdos
regularizagdo

IV - fomentar 0 manejo
autossustentado dos recursos
ambientais.

I - Pesquisa cientifica relacionada a
preservacdo, conservacdo e recuperacdo
ambiental e a0 manejo autossustentado das
espécies da fauna e flora regional;

Il - educacdo ambiental;

111 - manejo autossustentado, condicionado
a existéncia de Plano de Manejo;

IV - empreendimentos de ecoturismo com
finalidade e padrfes que ndo alterem as
caracteristicas ambientais da zona;

V - pesca artesanal;

VI - ocupagdo humana de baixos efeitos
impactantes.

Respeitados a legislagdo ambiental, serd
admitida a utilizacdo de até 10% da &rea
total da propriedade para a execucdo de
edificacdes, obras  complementares,
acessos e instalacdo de equipamentos
afins, necessarios ao desenvolvimento das
atividades anteriormente descritas.

Planos e Programas objetivardo a
meta de conservacdo  ou
recuperacdo de, no minimo, 90%
da zona com cobertura vegetal
nativa garantindo a diversidade
bioldgica das espécies.
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ZONA?2

Caracteristicas socioambientais

Diretrizes e gestao

Usos e atividades

Meta de conservacao

| - elevada recorréncia de areas de preservacgao
permanente e de risco geotécnico;

Il - existéncia de areas continuas de vegetacdo em
estadgio avangado de regeneragdo e fauna associada,
com ocorréncias de supressdo ou de alteracdo de até
30% da cobertura vegetal

I11 - ocorréncia de areas com declividade média entre
30% e 47%;

IV - &reas sujeitas & inundagdo

I- manter a funcionalidade dos
ecossistemas, garantindo a
conservacao dos recursos
genéticos, do patriménio
historico, paisagistico, cultural e
arqueologico;

Il - promover programas de
manutenc&o, controle da poluicéo
e protegdo das nascentes e
vegetacdo ciliar, com vista a
garantir a quantidade e qualidade
das aguas.

Na Z2T, os Planos e Programas
objetivardo a meta de conservagao
ou recuperacdo de, no minimo,
80% da zona com cobertura
vegetal nativa, garantindo a
diversidade bioldgica das
espécies.

Permitidos, além daqueles estabelecidos
para a Z1T, os seguintes usos e atividades:
| - aquicultura;

Il - mineragdo com base nas diretrizes
estabelecidas pelo Plano Diretor Regional
de Mineragdo, respeitadas as disposicGes
do Plano Diretor Municipal;

Il - beneficiamento dos produtos de
manejo sustentado.

Respeitados a legislacdo ambiental, seré
admitida a utilizacdo de até 20% da area
total da propriedade para a execucdo de
edificagbes,  obras  complementares,
acessos e instalacdo de equipamentos
afins, necessarios ao desenvolvimento das
atividades.

Meta de conservacdo  ou
recuperacdo de, no minimo, 80%
da zona com cobertura vegetal
nativa, garantindo a diversidade
bioldgica das espécies.
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ZONA 3

Caracteristicas socioambientais

Diretrizes e gestao

Usos e atividades

Meta de conservacao

| - &reas continuas com atividades agropecudrias
e assentamentos rurais, cujos ecossistemas
primitivos foram alterados em até 50%;

Il - &reas com declividade média inferior a 30%,
cobertas com vegetagdo secundaria em estagio
inicial ou meédio de regeneracdo, observadas as
restricBes previstas pelo Decreto Federal n® 750,
de 10 de marco de 1993;

I11 - solos com aptiddo ao uso agropecudrio.

I - manter a ocupagdo com uso rural
diversificado, através de préaticas que
garantam a conservacdo dos solos e
das aguas superficiais e subterraneas;

Il - aumentar a produtividade agricola
nas areas ja cultivadas e cujos solos
sejam aptos a esta finalidade,
evitando novos desmatamentos;

Il - minimizar a utilizacdo de
agrotéxicos;

IV - promover, por meio do érgdo
competente, a regularizacdo fundiaria
em areas julgadas devolutas;

V - promover, prioritariamente, a
inclusdo de é&reas com vegetacdo
nativa em estadgio avancado de
regeneragdo, como reserva legal de
que trata o artigo 16 da Lei Federal
n° 4.771, de 15 de setembro de 1965,
com a nova redacdo dada pela Lei
Federal n° 7.803, de 15 de setembro
de 1989, respeitado o limite minimo
de 20% da area da propriedade.

Além daqueles estabelecidos para Z1T e
Z2T, os seguintes usos e atividades:

| - agropecuaria, compreendendo unidades
integradas de beneficiamento,
processamento ou comercializagcdo dos
produtos agroflorestais e pesqueiros,
compativeis com as  caracteristicas
ambientais da zona;

Il - ocupacdo humana com caracteristicas
rurais;

111 - silvicultura.

Respeitados a legislagdo ambiental, sera
admitida a utilizacdo de até 30% da area
total da propriedade para a execucdo de
edificagbes,  obras  complementares,
acessos e instalacdo de equipamentos
afins, necessarios ao desenvolvimento das
atividades anteriormente descritas.

A meta de conservacdo ou
recuperacdo de, no minimo, 50%
da zona com cobertura vegetal
nativa, através da formacgdo de
corredores entre remanescentes de
vegetacdo.
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ZONA 4

Caracteristicas socioambientais

Diretrizes e gestao

Usos e atividades

Meta de conservacao

| - cobertura vegetal alterada ou suprimida até
70% (setenta por cento) da area;

Il - assentamentos dispersos com uso urbano, e
infraestrutura incompleta;

I11 - relevo com declividade média igual ou
inferior a 30%

| - manter a qualidade do ambiente,
promovendo o desenvolvimento
urbano de forma planejada;

Il - priorizar a regularizagdo e a
ocupacdo das areas urbanizadas;

Il - promover a implantagdo de
infraestrutura urbana compativel com
as demandas sazonais;

IV - estimular, através dos
instrumentos juridicos disponiveis, a
ocupagdo dos vazios urbanos;

V - promover a implantacdo de
empreendimentos habitacionais de
interesse social.

Além daqueles estabelecidos para as Z1T,

Z2T e Z3T, o0s seguintes UuSOS:
I - equipamentos puUblicos e de
infraestrutura necessarios ao

desenvolvimento urbano;

Il - ocupacéo para fins urbanos;

Il - unidades comerciais e de servicos, e
atividades de baixo impacto ambiental.

Respeitados a legislacdo ambiental, seré
admitida a utilizacdo de até 60% da area
total da propriedade para a execugdo de
edificagbes,  obras  complementares,
acessos e instalacdo de equipamentos
afins, necessarios ao desenvolvimento das
atividades anteriormente descritas.

I - conservacdo ou recuperacao
de, no minimo, 40% da zona com
dreas verdes, incluindo nesse
percentual, as  Areas de
Preservagdo Permanente;

Il - atendimento de 100% (cem
por cento) das economias
residenciais quanto ao
abastecimento de agua;

Il - atendimento de 100% das
economias residenciais quanto a
coleta e tratamento dos esgotos
sanitarios;

IV - atendimento de 100% da
zona quanto a coleta e disposicgao
adequada de residuos sélidos;

V - implementacdo de programas
de coleta seletiva dos residuos
sélidos em 100% da zona.
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Quadro 8. Unidades territoriais do Zoneamento Ecolégico-Econdmico do Litoral Norte de Sdo Paulo -2004-.

ZONA 4 cont.

A zona 4 ainda compreende a subzona definida como Area de Ocupagdo Dirigida - Z4 OD- contemplando areas que necessitam de
ordenamento especial.

Séo caracteristicas socioambientais das Z40D:
| - existéncia de cobertura vegetal nativa;
Il - presenca de empreendimentos residenciais parcialmente implantados e/ou ocupados;

A gestdo da Z4 OD tem como diretrizes:

| - manter ou recuperar a qualidade dos assentamentos urbanos descontinuos, de forma a garantir a ocupacao de baixa densidade e a
conservacao do patriménio histérico, paisagistico e cultural;

I - promover a ocupacdo adequada do estoque de areas existentes;

I11 - incentivar a utilizacdo do potencial turistico, através da implantacdo de servicos de apoio aos usos urbanos permitidos;

IV - promover de forma planejada o ordenamento urbano dos assentamentos existentes, com praticas que preservem o patriménio paisagistico,
o solo, as aguas superficiais e subterraneas, e assegurem o saneamento ambiental.

Planos e Programas da Z4 OD: Tem como meta de conservacao ou recuperacdo de, no minimo, 60% da zona com areas verdes, incluindo nesse
percentual as Areas de Preservacio Permanente.

Serdo permitidos na Z4 OD empreendimentos de turismo e lazer, parcelamentos e condominios desde que compativeis com o Plano Diretor
Municipal, observadas as diretrizes fixadas nos Planos e Programas de Z4 OD, garantindo a distribuicdo e tratamento de agua, coleta,
tratamento e destinacdo final dos efluentes liquidos e dos residuos solidos coletados.
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ZONAS5

Caracteristicas socioambientais

Diretrizes e gestao

Usos e atividades

Meta de conservacgéao

| - cobertura vegetal alterada ou
suprimida em area igual ou superior a
70% do total da zona;

Il - assentamentos urbanos consolidados
ou em fase de consolidagdo e
adensamento;

I11 - existéncia de infraestrutura urbana,
instalacBes industriais, comerciais e de
Servigos.

| - promover a criacdo de areas
verdes publicas na é&rea
urbanizada;

Il - otimizar a ocupacdo dos
loteamentos ja aprovados;

1l - promover a implantacédo

de empreendimentos
habitacionais de interesse
social.

Sdo permitidos,

além daqueles

estabelecidos para as Z1, Z2, Z3 e

Z4, 0s seguintes usos e atividades:

| - unidades industriais;

Il - terminais aeroviarios

rodoviarios;

I11 - complexos portudrios,
pesqueiros e turisticos.

e

| - atendimento de 100% das
economias residenciais
quanto ao abastecimento de
agua;

Il - atendimento de 100%
das economias residenciais
quanto a coleta e tratamento
dos esgotos sanitarios;

Il - atendimento de 100%
da zona quanto a coleta e
disposicdo  adequada de
residuos solidos;

IV - implementacdo de
programas de coleta seletiva
dos residuos sélidos em
100% da zona.
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Passado mais de uma década, desde 2004, o Zoneamento Ecoldgico-Econdmico,
iniciou seu processo de revisdo a partir de 2014 e essa mudanca pode permitir
interferéncias com alto grau de impacto ambiental para a regido (Santos, 2016, in Jornal
Maranduba News, 2016). Em 28/01/2015, o Governador do Estado de Sdo Paulo
sancionou a Lei n® 15.688/15, que alterou os incisos IV e V da Lei n° 10.019/98
(Plano Estadual de Gerenciamento Costeiro). Para o municipio de Ubatuba, a
responsabilidade pela elaboragdo da nova proposta do ZEE coube a Coordenadoria de
Planejamento Ambiental do Estado da Secretaria de Estado do Meio Ambiente
(CPLA/SMA) e a Prefeitura de Ubatuba, realizando a coleta de todas as propostas
encaminhadas pela populacdo, por entidades da sociedade civil e pelos técnicos da
propria Prefeitura em conjunto com o Conselho Municipal de Meio Ambiente
(Prefeitura de Ubatuba, 2016). No novo mapa de zoneamento, os territorios foram
delimitados em Zona 1 (Z1), Zona 2 (Z2), Zona 3 (Z3), Zona 4 (Z4), Zona 5 (Z5), e
suas respectivas subzonas, Z1AEP, Z40D e Z50D (Quadro 9, Figura 39) (CPLA-
2016). Na regido sul de Ubatuba, sdo apresentados exemplos dessa revisdo, segundo
CPLA/SMA (2016) para audiéncia publica realizada em 2016 (Figura 39).

Quadro 9. Revisdo do novo Zoneamento ecoldgico-econémico (2016). Fonte: CPLA
(2016)

ZEE/LN - Revisdo 2016 (verséo para Audiéncia Publica set/16)

Zonas Ocupacéo Atividades permitidas
permitida
Z1AEP | - SNUC e Plano de Manejo
Z1 10 % Pesquisa cientifica, educacdo ambiental, manejo sustentavel, empreendimentos de

ecoturismo, pesca artesanal, e ocupag¢do humana de baixos efeitos impactantes com
caracteristicas rurais

Z2 20 % Todos o0s anteriores mais pesca artesanal, aquicultura, mineracdo e assentamentos

humanos dispersos

Z3 50 % Todos os anteriores mais agropecudria e silvicultura

Z40D 40 % Todos os anteriores mais equipamentos publicos e de infraestrutura necessarios ao
desenvolvimento urbano, ocupagdo para fins urbanos, estruturas e atividades
nauticas, turismo e lazer, unidades comerciais e de servicos, e atividades de baixo

impacto ambiental

Z4 60 % *

Z50D 80 % Todos os anteriores mais atividades industriais de baixo impacto, terminais
rodovidarios, logistica, armazenamento, embalagem, transporte e distribuicdo de

produtos e mercadorias

Z5 | - Demais usos e atividades

* sem informacéo
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Figura 38. Zoneamento ecoldgico-econdmico no municipio de Ubatuba - SP (2004) e Zoneamento ecoldgico-econdémico no

Ubatuba - SP, versdo audiéncia publica realizada em 2016. Em circulo preto, o sul de Ubatuba.

Fonte: CPLA (2016)-http://www.ambiente.sp.gov.br/cpla/zoneamento/zoneamento-ecologico-economico/litoral-norte/
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Ainda nos ultimos meses do ano de 2016, o Conselho Municipal do Meio
Ambiente (CMMA) de Ubatuba organizou reunides publicas para sugerir uma
contraproposta do municipio para o mapa de zoneamento (Figura 39). Mesmo pouco
divulgadas, as discusses em torno do zoneamento uniram comunidades tradicionais,
moradores e representantes de ONG’s e do turismo sustentdvel, em oposicdo a
defensores do setor imobiliario e ndutico (EcoDebate, 2016). Uma das preocupagdes
com a revisdo do Zoneamento Ecolégico-Econdmico de Ubatuba e do Litoral Norte é
que algumas areas até agora protegidas da especulacdo dos setores imobiliario e nautico
poderdo sofrer com as mudancas na Z5.

Para as comunidades locais e ambientalistas, estudos técnicos ndo foram levados
em conta, como, por exemplo, quando se considera a fragilidade ambiental de algumas
areas. Ubatumirim, uma praia situada no setor norte de Ubatuba, passa a se inserir na
Zona 40D que, segundo o trabalho de Souza Gouveia (2005), é considerada uma area
de risco costeiro muito alto, quando relacionados as enchentes. Na regido sul de
Ubatuba, area de estudo dessa tese, na regido da Maranduba, existe uma area de 170
hectares marcada no mapa como Z5, zoneamento que ndo prevé preservacao. Inserido
nessa area ha um poligono de 70 hectares de floresta que equivale a 40 % do territorio.
Hé& ainda nesse setor o assoreamento do rio Maranduba e que podera se agravar se 0
adensamento populacional aumentar (Santos, 2016, in Jornal Maranduba News, 2016).
Na regido da Maranduba e entorno, foram apresentados durante a audiéncia, as
possiveis mudancas que poderdo vir a ocorrer na regido (Figura 39). Dentre outras
consequéncias, segundo Ecodebate (2016), estéo:

“a construcdo de piers para desembarque nas ilhas do Mar
Virado, do Prumirim, dos Porcos, das Couves e Grande da
Almada e a criacdo de uma marina na praia do Lazaro, além da
construcdo de um resort de luxo na Ponta do Espia (estreita
peninsula localizada entre as praias da Enseada e das
Toninhas), com vista para a Ilha Anchieta e acesso a praias
pouco conhecidas. Outra mudanca apresentada é a alteragdo de
zoneamento da intocada Praia do Léo, que pela nova proposta
pode vir a abrigar uma grande marina com pier de mais de 100
metros de comprimento e outras estruturas nauticas de grandes
proporcOes, destinadas inclusive ao abastecimento de
embarcacOes. Com quase 4.000 assinaturas, desde o final de
outubro uma peticdo online, hospedada no site Avaaz, busca
mobilizar a populacdo em torno de “uma discussdo ampla e
qualificada” a respeito da proposta de mudanga do zoneamento”.
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Instalagdo de estruturas nduticas e de suporte as atividades pesqueiras em Z4M,
na foz do rio Maranduba.

7

2004

2016

Adequacdo do zoneamento as atividades das populag¢des tradicionais em Z3, no
Quilombo da Cagandoca

2004

Figura 39. Exemplos das novas zonas modificadas na regido sul de Ubatuba do ano de
2004 para o ano de 2016 (circulo vermelho), CPLA (2016).

A Ultima reunido para discutir os novos caminhos sobre o novo ZEE ocorreu
no Conselho Estadual de Meio ambiente, na sede da Cetesb, em S&o Paulo, em
dezembro de 2016 (Ecodebate, 2016).

Trabalhos desenvolvidos pelo LAGESOLOS nos ultimos anos também vem a
corroborar a respeito das condi¢fes ambientais e de vulnerabilidade que a bacia do rio
Maranduba estd submetida. Crescimento desordenado, falta de infraestrutura e de a¢Ges
voltadas a conservagdo da bacia do rio Maranduba e entorno tém sido a causa dos
processos erosivos e assoreamento do rio Maranduba e afluentes. Uma estagédo
experimental de eros@o dos solos, situado no Sitio Recanto da Paz, vem monitorando a
dindmica dos processos erosivos na sub-bacia do rio Maranduba e contribuindo com
informagdes ao longo dos dois ultimos anos (Pereira et al. 2014, Pereira et al. 2015,
Rodriguez et al. 2015; Pereira et al. 2016). O jornal Maranduba News (abril/2015)
publicou uma matéria relacionada aos processos erosivos na regido sul de Ubatuba e as

consequéncias desse processo, que pode afetar a economia e o turismo na area.
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5. INVENTARIO DA GEODIVERSIDADE

5.1 Critérios adotados na inventariagdo dos potenciais geossitios no Sul de
Ubatuba

A regido se insere num importante destino turistico no estado de Sao Paulo,
principalmente pelo segmento sol e praia, além de outros de menor procura, como 0s do
ecoturismo, turismo de natureza e birdwatching.

As formas de relevo ali presentes - representados por praias e cachoeiras - Sao 0s
destinos mais procurados, e muito desses atrativos, principalmente as cachoeiras, tém
como Unica via de acesso as trilhas. O tracado dessas trilhas data de muitas décadas
passadas e ainda guarda histdrias remanescentes do periodo escravocrata, entre o século
XVIII e inicio do século XX, embora isso ndo seja explorado no contexto turistico da
regiao.

A etapa do inventario teve como ponto de partida as trilhas, assim como também
foram analisadas as condigdes ambientais e de degradacdo ao longo da trilha, tendo
como parametro a qualidade do solo, que sera visto no capitulo 7.

O inventario dos geossitios € muito importante e se constitui uma primeira etapa
a ser realizada no contexto de estratégia de geoconservacdo (Brilha, 2005; Brilha,
2016), sendo essencial para selecionar, identificar e caracterizar 0s geossitios
representativos.

Existem muitas propostas de inventario (Brilha, 2005; Pereira, 2010; Brilha,
2016), cada qual com um roteiro estabelecido a ser seguido. Aqui, a metodologia de
inventario utilizada foi a da proposta elaborada e modificada por Pereira (2010), a partir
do modelo da Associacdo Europeia para a Conservacdo do Patriménio Geologico
(ProGeo), adequado para a realidade brasileira. Dessa forma, para 0s pontos a serem
inventariados levou-se em consideracdo os valores cientifico, pedagdgico e turistico,
além dos aspectos historicos e culturais de cada geossitio, bem como sua importancia no
contexto da geologia regional, assim como o utilizado por Pereira (2010).

E importante destacar que Brilha (2016) discorre que elementos da
geodiversidade possam ser apenas categorizados como geossitios se tiverem alto valor
cientifico, e quando, de valores turistico e educativo, sdo categorizados como sitios de
geodiversidade - caracterizados como atrativos turisticos, ou exemplos para ilustrar

processos geoldgicos, ou locais de valor expressivo cultural para as comunidades. Nesta
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tese, todas as feicbes da geodiversidade levantados foram categorizados como
geossitios, segundo metodologia de Pereira (2010).

O levantamento realizado em campo foi a partir de um inventario de
reconhecimento, e para cada local inventariado, foram determinadas as coordenadas
com GPS, tiradas fotografias e realizadas descricdo dos geossitios, a partir das fichas de
campo. O inventéario teve como ponto de partida 0s eventos geoldgicos relacionados
com a evolucgédo e fragmentacdo do supercontinente Gondwana, em que 0s terrenos da
regido estudadas reportam do final da era Neoproterozéica (Hasui et al., 1993).

Segundo Hasui et al. (1993), a evolucédo da regido envolve episodios tectdnicos,
que ocorreram no Pré-Cambriano, com eventos responsaveis pelo desmembramento de
litotipos e posterior deslocamento e empilhamento de lascas, responsaveis para que 0
alivio dessas tensdes ocorresse por transcorréncias, com dire¢cdo NE-SW, originando um
cinturdo transcorrente. No Paleozoico, representa o periodo das intrusdes granitdides,
como as que ocorreram concomitantemente a formagdo da bacia do Parand. A
Reativagdo Sul-Atlantiana ou Waldeniana corresponde a um evento tectonico, cujos
processos se iniciam no interior do continente, quando da ocasidao da abertura do
Oceano Atlantico, no Triassico-Mioceno. Ocorreram grandes movimentos de blocos,
causando soerguimentos, e possibilitando as intrusbes magmaticas, os derrames
vulcanicos e a delineacdo dos grandes tracos do relevo. No Periodo Mioceno recente,
marcado pela Neotectdnica, movimentos da crosta terrestre que se instalaram no
Terciario tardio e Quaternario, desempenharam papel na formacdo do relevo
contemporaneo.

O mapa geoldgico na escala 1:250.000 (Morais et al, 1999) permitiu, em um
primeiro momento, uma contextualizacdo previamente a identificacdo dos geossitios. O
problema da escala do mapa esta no fato de mascarar ocorréncias que numa escala de
maior  detalhe, poderiam  contextualizar  particularidades da  evolucdo
geoldgica/geomorfoldgica da regido. Porém, trabalhos de cunho cientifico sobre a
geologia da area corroboraram para minimizar essa lacuna.

Dessa forma, a regido sul de Ubatuba foi compartimentada no contexto
geoldgico (Morais et al, 1999), sendo definidas para a area as categorias:

v Coberturas do Proterozéico-Eopaleozéico, subdivididas em rochas igneas e
rochas do Complexo Costeiro. A area que abriga maior numero de geossitios.
v Coberturas Mesozéico-Cenozoicas (Jurassico-Terciario): intrusivas basicas- com

a presenca de diques basicos e diferenciados.
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v Coberturas Cenozoico (Quaternario): as coberturas sedimentares.

Segundo Hasui et al. (1993), a idade das rochas na &rea, podem ser agrupadas
em Granitoides, do Cambro-Ordoviciano (570-490 Ma); rochas intermediarias e
ultrabasicas, correspondentes ao derrame basaltico e sills da bacia do Parand,
representadas por diabéasio, subordinada por lampréfiros e outros tipos, formando
diques, com direcdo predominante NE-SW, em areas que foram submetidas a distensdo
no periodo Jurassico-Superior ao Cretaceo Inferior (140-110 Ma), e as rochas alcalinas,
de idades entre 78 a 84 Ma, que também representam a fase de distensdo na época de
intrusdes

Na figura (40) sdo apresentados os 8 pontos inventariados e a representacao das

categorias tematicas.
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Figura 40. Mapa das Unidades lito-estratigraficas do municipio de Ubatuba com

localizacdo dos geossitios. Elaborado por Maria Jorge.
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5.2 Inventério

5.2.1 Belvedere Recanto da Paz

Trata-se de um geossitio panoramico, encontrando-se no sitio denominado
Recanto da Paz, sob as coordenadas UTM 473697.75 m E e 7395899.60 m S e dista
31,5 km do centro de Ubatuba e esta situado no bairro Arariba, que, segundo o Censo de
2010, possuia 615 habitantes (Ubatuba, 2016).

Ocupa uma area menor que 0,1 ha, num morro de topo convexo, que se
encontra em nivel mais baixo em relacdo aos morros de topos angulosos da Serra do
Mar, numa altitude de 177 metros, estando dessa forma, inserido no Parque Estadual da
Serra do Mar (Figuras 41 e 42).

Figura 41. Vista do belvedere Sitio Recanto da Paz (circulo amarelo), a partir da Estrada
Arariba. Foto: Maria Jorge (2016).

O acesso ao Sitio fica no inicio da estrada do Arariba, proximo a BR-101, no
sentido Maranduba-Caraguatatuba. A partir da estrada de terra, percorre-se 770 metros
até a casa sede. O inicio da trilha comeca a partir da casa sede, numa altitude de 17 m, e
seu percurso é de 907 m. A trilha ndo possui placas informativas, e no topo, onde esta o
belvedere, passa uma linha de transmissdo de energia elétrica. O nivel de dificuldade

para percorrer a trilha € médio, e alguns trechos possuem erosao no leito da trilha.
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O sitio é conhecido pelo cultivo de gengibre desde a década de 80, e foi
voltado para a exportacdo até a década de 90. A partir da década de 90, teve inicio a
cultura do uso sem agrotoxicos e, em 2011, a plantacdo de gengibre organico obteve o
certificado IBD. Em 2005, comecou a produzir artesanalmente doces, compotas e outros
derivados, passando a divulgar a cultura do gengibre na regido. Em 2015, aderiu ao
turismo rural e ao ecoturismo, e a trilha comecou a ser utilizada por pessoas interessadas

em turismo alternativo, o que motivou o inventario deste geossitio.
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Figura 42. a. Localizagdo do belvedere e trilha Sitio Recanto da Paz (Imagem Google
Earth ). b. Mapa geoldgico da area segundo Morais et al. (1999) c. Mapa hipsométrico
da area de estudo (Carta topografica do IBGE, 1972, 1:50 000).

Este geossitio se enquadra na categoria tematica do Proterozdico-Eopaleozdico e
litotipos formados com predominio de biotita granito-porfiritico (Morais et al., 1999).
O terreno onde esté inserido foi palco de eventos tectdnicos que ocorreram com

a fragmentacéo do Gondwana, iniciada ha cerca de 150 milhdes de anos, que resultou na
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abertura do oceano Atlantico entre a Africa e a América do Sul. Posteriormente uma
nova colisdo da placa tectonica sul-americana com a placa de Nazca (do Oceano
Pacifico), ocorrido ha cerca de 80 milhGes de anos, foi responsavel por expor rochas
muito antigas (cerca de 600 milhdes de anos) dando inicio a formacdo da Serra do Mar.
Destaca-se dessa forma, que o terreno engloba rochas que datam do Proterozoico,
formados durante o processo de consolidacdo do embasamento da Plataforma Sul-
Americana (final do Proterozdico a Cambriano) (Almeida Carneiro, 1998), mas a forma
atual do relevo, esculpidas ao longo do Periodo Terciario e ressalientada no Quaternario
(Almeida, 1983; Heilbron, 2004).

O ponto de observacdo do geossitio tem como principal interesse as feicGes
geomorfoldgicas representadas pela Serra do Mar e a planicie costeira (Figura 43). A
esquerda, tem-se a enseada da Lagoinha, e uma sucessdo de reentrancias entre 0s
espor@es, que mergulham diretamente no oceano, resultando em costdes. J& na planicie
costeira da Maranduba, a serra da Cagandoca, situada a direita, se desfaz suavizada por
rampas de colavio e talus. Observam-se também pequenos macigos e morros isolados,
gue avancam para as baixadas, chegando a atingir a linha de costa, individualizando-a em

pequenas planicies costeiras (Poncano et al., 1981).

Morro
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Figura 43. Vista da planicie da Maranduba, com a linha de costa bem recortada, feicbes
tipicas geomorfoldgicas do Litoral Norte de Sdo Paulo. Foto: Maria Jorge (2014).
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Essas caracteristicas de contato mostram que 0 processo mais evidente que
caracteriza o Litoral Norte é o de submersdo costeira, responsavel pelo afogamento e
formacéo das enseadas e costdes (Cruz, 1974) (Figura 44).

Figura 44. Enseada da Maranduba e Lagoinha: reentrancia aberta da costa em dire¢do ao
mar, limitada por dois promontorios. Fonte: Google Maps (2016).

Ainda, segundo Poncgano et al. (1999), numa classificagdo da costa paulista, a partir de
tendéncias resultantes da deriva litordnea ao longo de dezenas de anos, pode-se indicar a
existéncia de cinco grandes compartimentos: Cananeia a Praia Grande, Santos a Bertioga,
Bertioga a Toque-Toque, Toque-Toque a Tabatinga e Tabatinga a Picinguaba. Este ultimo
compartimento (Tabatinga-Picinguaba) corresponde a area em questdo, vista desde o belvedere.
Assim como ja descrito acima, trata-se de um trecho do litoral paulista bastante recortado,
comprimido pelas vertentes da Serra do Mar e espordes que avancam e adentram ao mar. Para
Poncano et al. (1999), a rede de drenagem ndo é significativa nesse trecho, pelo fato das
planicies serem pouco desenvolvidas, diferentemente do litoral sul do estado.

Os terragos marinhos da Maranduba e da Lagoinha sdo constituidos de areia
finas a muito finas, de idade pleistocénica e, as vezes, recobertas por depdsitos edlicos
holocénicos. J& nas planicies sedimentares, de pouca declividade, localizadas no fundo
das planicies costeiras, encontram-se o0s depositos indiferenciados, formados por
depdsitos aluviais e coluviais de baixada, de idade holocénica a atual; nestes setores
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estdo o baixo curso dos rios Maranduba, Arariba e Lagoinha. Na baixa encosta, em
rampas de baixa declividade estdo os depositos coluviais, talus e leques aluviais com
sedimentos areno-silto-argilosa, com granulos dispersos até matacdes, de idade
pleistocénica a holocénica (Souza e Luna, 2008).

Esse geossitio foi incluido no inventario, em funcdo do seu desenvolvimento
geomorfoldgico, muito didatico e representativo das feicGes geomorfoldgicas. Soma-se
a isso o fato de estar situado numa area com potencial turistico rural, e que vem sendo

usado para educacao ambiental.

5.2.2 Belvedere Sitio Lama Mole

Trata-se de um geossitio panordmico, e encontra-se no Sitio Lama Mole, no
bairro Arariba, sob as coordenadas UTM 473435.56 m E e 7396016.34 m S. O Sitio fica
distante 33 km do centro de Ubatuba.

Ocupa uma éarea entre 0,1-10 ha, no mesmo morro em que estd situado o
belvedere Sitio Recanto da Paz; porém, na face oposta, numa altitude de 90 metros
(Figura 45).

A entrada para o Sitio, para quem vem do centro de Ubatuba, pela BR-101, é a
partir da entrada para o bairro Arariba, na estrada Arariba (de terra), em direcdo ao
Sertdo da Quina. No cruzamento com a rua Celestino Amaro, segue-se até a entrada do
Sitio, que comeca a partir de uma ponte de madeira que cruza o rio Arariba. Da entrada
a partir da ponte, até a casa sede do Sitio, sdo 750 metros. A trilha ndo possui placas
informativas, e diferentemente do Sitio Recanto da Paz, o belvedere € visto de diversos
pontos proximos a casa sede. O nivel de dificuldade para percorrer a trilha é médio, e
em alguns trechos, o solo é escorregadio tanto em periodo seco, quanto chuvoso.

O Sitio vem sendo utilizado por praticantes do turismo rural, observadores de
aves (birdwatching) e por estudantes de varios niveis escolares. Diversos projetos
utilizam o Sitio como Laboratorio, como o0 projeto pedagogico-turistico ambiental,
focado em questBes ambientais e historicas (informagéo verbal do Sr. Vital, proprietario
do sitio). Além da experiéncia do contato com a natureza, o sitio € um bom exemplo do
modo de viver do antigo caicara, representado pela presenca de uma roga antiga,
pautada num modelo de conservacdo dos solos, moradia e habitos alimentares.
Interessante destacar que as arvores frutiferas e outras plantacdes, como abacaxi e
mandioca, estdo distribuidas entre os matacdes, ao longo da encosta. Do ponto de

observacdo é possivel avistar a planicie costeira da Tabatinga (divisa de Caraguatatuba e



109

Ubatuba); Cocanha e Massaguacu, ja pertencentes ao municipio de Caraguatatuba; um
trecho do municipio de Ubatuba & esquerda; e, mais ao fundo, a esquerda, trecho do

municipio de llhabela e, a direita, Sdo Sebastido (Figura 46).
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Figura 45. a. Localizacdo do belvedere e trilha Sitio Lama Mole (Imagem Google
Earth) b. Mapa geoldgico da area segundo Morais et al. (1999) c. Mapa hipsométrico da
area de estudo (Carta topogréfica do IBGE, 1972, 1:50 000).

Este geossitio se enquadra na categoria tematica do Proterozéico-Eopaleozéico
e litotipos formados principalmente por biotita granito-porfiritico, e assim como o
geossitio belvedere Recanto da Paz, faz parte de grandes eventos tectdnicos que
ocorreram com a colisdo e fragmentagdo do Gondwana, iniciada ha cerca de 150
milhdes de anos, que resultou na abertura do oceano Atlantico entre a Africa e a

América do Sul (Almeida e Carneiro, 1998).
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Caraguatatuba

Figura 46. Vista a partir do belvedere Sitio Lama Mole, onde é possivel observar os 4
municipios do litoral norte de S&o Paulo. Foto: Roberto Oliveira (2014).

O geossitio tem como principais interesses as feicGes geomorfoldgicas
representadas pela Serra do Mar, ja que no Litoral Norte o relevo se apresenta de
maneira bastante peculiar, onde a presenca de escarpas de blocos falhados se mostrou
como a feicdo geomorfoldgica mais significativa do posto de observacéo.

O processo que envolve as etapas de origem, evolucdo e recuo da Serra do Mar
envolve: I. a fragmentagcdo do Gondwana Il. o soerguimento em toda a faixa leste do
continente sul americano no sudeste do Brasil Ill. O desgaste da faixa soerguida,
formacdo de uma superficie aplainada, como a Formacdo da bacia Santos IV.
Soerguimento tectdnico do bloco ocidental da Falha Santos e rebaixamento do bloco
oriental — Proto-Serra do Mar IV. Recuo erosivo da escarpa desde o Paleoceno até a
atualidade. A acgdo do intemperismo e movimentos de massa recuaram as escarpas da
serra dezenas de quilémetros da sua posicdo original, levando a formacdo das ilhas e
baixadas, proximas a costa (Asmus e Ferreira, 1978; Almeida e Carneiro, 1998).

Ainda com relacdo a ilha de Sdo Sebastido (llhabela), também surge nesse
contexto como uma feicdo que Almeida (1964) atribui a sua origem, como sendo
resultado de resisténcia a intrusdes volumosas de eruptivas alcalinas, e dos diques de

andesito, que reforcam a sua estrutura gnaissica e ainda hoje suportam suas



111

proeminéncias. Ainda segundo Almeida (1964), a ilha e a Serra de Juqueriqueré
(saliéncia costeira frente a ilha de Sdo Sebastido) sdo considerados como testemunhos
no fronte de erosdo, que remonta a Serra do Mar, e que posteriormente a &rea da ilha foi
isolada com a escavacao de dois vales que atualmente se encontram inundados, dando

origem ao canal de S&o Sebastido.

CRETACEO - 146 mi
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Figura 47. Origem, evolucdo e recuo da Serra do Mar, adaptado de Almeida e Carneiro,
1998, in Santos, 2004).

A partir do belvedere também € possivel observar duas feicdes da linha de
costa, bem diferenciadas e categorizadas por Poncano et al. (1999), sendo o rio
Tabatinga o limite desses compartimentos. O canto esquerdo (Figura 46), pertence ao
compartimento Tabatinga-Picinguaba, como ja descrito no belvedere Sitio Recanto da
Paz, caracterizado por praias de bolso; e a partir do limite em direcdo a Caraguatatuba, o
compartimento denominado Toque-Toque-Tabatinga, subdividido em quatro setores,

sendo o da &rea em questdo, abrangendo as praias entre Massaguacl e Tabatinga.
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De acordo com Gouveia e Luna (2008), nas planicies encontram-se o0s terracos,
formados pelos depdsitos marinhos, assim como os vistos do belvedere Sitio Recanto da
Paz; os depositos coluviais e talus, nas rampas de baixa declividade, na baixa encosta e
depdsitos fluviais constituidos de sedimentos arenosos, silto-arenosos e cascalhos, de
idade holocénica nas planicies de inundacdo e terracos fluviais, como as do rio
Tabatinga.

No entorno do belvedere, observam-se muitos matacdes e blocos rochosos de
diversos tamanhos, chegando a mais de 1m de didmetro. Estdo situados em terrenos de
declividade acentuada. N&o existem trabalhos a respeito desses matacdes na area, mas
de acordo com Bigarella et al. (1994), a distribuicdo das areas de matacBes esta
fundamentalmente relacionada com a ocorréncia de rochas cristalinas, principalmente
graniticas, como as situadas na area do belvedere.

De acordo com Christofoletti (1968), in Bigarella et al. (1994), os matacdes em
si ndo constituem indicios de variacdo paleoclimatica, mas, dependendo do seu dominio
em areas extensas podem estar associados a mudancas climéticas. Dessa forma, o
matacdo pode representar ambiente de clima tropical quente e Umido, formado sob
condicdes climaticas pretéritas mais secas, acompanhadas de alternancias para o imido.
O afloramento dos matacdes estaria associado a uma sucessao de fases paleoclimaticas,
com a primeira fase caracterizada por clima tropical Umido, com predominio de
processos biogquimicos, com decomposi¢do quimica intensa, e formacdo de regolito
profundo, cuja decomposicdo teria se iniciado no sistema de diaclasamento ortogonal da
rocha, individualizando-a em grandes blocos. Na segunda fase, caracterizada por um
periodo seco, com predominio de processos mecanicos, a retracdo da cobertura florestal
intensificaria a acdo do escoamento superficial, provocando uma intensa eroséo na area,
com a remocdo do material detritico mais fino, sendo responsavel pelo afloramento de
blocos rochosos. A terceira fase diz respeito aos dias atuais, caracterizada por clima
tropical Umido e predominio de processos bioquimicos.

Ainda com relacdo aos matacdes, ha relatos de moradores locais, de exploracéo
dessas rochas, em décadas passadas - o que pode ser observado nos grandes blocos, com
feicdes geométricas ortogonais, que podem ser remanescentes da extracdo (Figura 48).

Esse geossitio foi incluido no inventario, em funcdo das suas feicOes
geomorfoldgicas, que podem ser exploradas de forma didatica, bem como pelo

potencial turistico rural, que ja vem sendo realizado, principalmente pelo viés ligado ao
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modo e costumes do caicara (um resgate a tradicdo), além de estar inserida em projetos

de educacdo ambiental.

Figura 48. a e b. Blocos rochosos e matacdes distribuidos da encosta com plantagdo
tipica de roca caicara. C. Culinaria local caicara preparada em fogdo de pedra, recurso
muito usado por caigaras antigos. d. Entrada da casa sede, com um matacdo bem
proximo a esquerda. Foto: Maria Jorge (a, b e d) e Roberto Oliveira (c)

5.2.3. Geossitio Costdo Rochoso Praia do Cedro do Sul e Dique de Diabésio

Esses geossitios estdo situados ao longo da trilha Sete Praias, cuja entrada se
inicia no canto esquerdo da praia da Lagoinha, sendo necessario cruzar a foz do rio
Lagoinha antes de entrar na trilha. Para se chegar a praia da Lagoinha, a referéncia é o
portal de entrada do Condominio Lagoinha, que fica a margem da BR-101 e dista 24,4
km do centro de Ubatuba. A populacdo residente na Praia do Bonete Grande e Deserto,
locais onde estdo situados os dois geossitios, € de 80 habitantes, segundo o Censo de
2010 (Ubatuba, 2016) (Figura 49).
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Figura 49. a. Localizagdo dos geossitios ao longo da trilha Sete Praias. b. Mapa
geoldgico da area, segundo Morais et al (1999) c. Mapa hipsométrico da area de estudo
(carta topografica do IBGE, 1972, 1:50.000).

5.2.3.1 Geossitio Costdo Rochoso Praia do Cedro do Sul

Encontra-se no canto direito da praia do Deserto sob as coordenadas 482671.68
m E e 7396774.99 m S (Figuras 49 e 50). Ocupa uma area menor que 0,1 ha. Esse
geossitio ja foi identificado por Santos (2014) e denominado de Geossitio da Praia do
Cedro do Sul.

O acesso é feito a partir da Trilha Sete Praias, ou de barco, ambos partindo da
praia da Lagoinha. O percurso da trilha é de 4.440 m e o nivel de dificuldade é médio,
principalmente entre a praia do Bonete Grande e Deserto, no qual é necessario subir um

morro de 74 metros de altitude e cruzar trechos da trilha com ravinas.
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Figura 50. Localizacdo do geossitio (circulo amarelo) Costdo Rochoso Praia do Cedro
do Sul (2014). Fonte: Google Earth (2016).

O local ndo possui infraestrutura, e apesar de estar em roteiros turisticos de
praias e trilhas, sua visitacdo é baixa. Esse geossitio se enquadra na categoria tematica
do Proterozéico-Eopaleozdico, e litotipos formados por biotita granito-porfiritico e
Charnoquito Ubatuba, datados de 445 Ma (Neumann, 1993), e do Mesozoico,
representada por diques basicos e diferenciados.

O geossitio possui representatividade, pois o afloramento tem boa exposicéo e
registra eventos da histéria geologica mundial. Essas feicdes registram eventos que
ocorreram durante o Estagio Colisional I, datado de 590-560 Ma. E nesse estagio que
ocorre a fase da aglutinacdo do Supercontinente, com eventos magmaticos durante esse
periodo, sendo responsaveis pela formagédo das assembléias graniticas e charnoquiticas
da area. Observa-se no local a presenca de rocha granitica, com enclaves de rocha
encaixante (Santos, 2014) (Figura 51 a).

Os charnoquitos da area resultam da orientacdo e concentracdo dos minerais
maficos, mergulho de 40 SW, com fraturas distribuidas ao longo de todo o afloramento.
Registram processos extensionais ocorridos durante a fase da fragmentacdo do
Supercontinente com a abertura do Oceano Atlantico, com eventos seguidos de intenso
magmatismo, responsaveis pela intrusdo de diques na area (Santos, 2014). Destaca-se a
afirmacdo de diversos autores que 0 magmatismo toleitico (onde se encaixa os diques de
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diabasio) ocorreu no periodo entre 102,5 e 73,5 Ma, e 0 magmatismo alcalino (diques
lamprofiros) ocorreu ha cerca de 80 Ma (Sonoki e Garda, 1988). Em relacdo ao enxame
de diques que ocorre na regido de Ubatuba, para Damasceno (1966), pioneiro nos
estudos sobre os diques na regido, esses se aproveitaram preferencialmente das fraturas
pré-existentes, durante a intrusdo na crosta, e chama atencéo para o padrdo retilineo
desses diques (Figura 51 b). Ainda para Damasceno (1966), os charnoquitos como
encaixantes de diques basicos e ultrabasicos na regido, foram datados em 445 Ma.

Figura 51. a. Afloramento do geossitio, com detalhe para a intrusdo de granito (em
amarelo), em rocha charnoquitica encaixante. b. Presenca de dique de diabasio com
padrdo retilineo. Maria Jorge (2014).

Essa localidade foi selecionada no inventario, em funcdo das suas feicdes
geoldgicas, que podem ser exploradas de forma cientifica, didatica, bem como pelo

potencial turistico, representado pela beleza cénica do local.

5.2.3.2 Geossitio Dique de Diabésio

Encontra-se no setor oeste da praia do Bonete Grande, sob as coordenadas
481142.17 m E e 7396783.97 m S (Figuras 49e 52). Ocupa uma area entre 0,1-10 ha.

O acesso € feito a partir da Trilha Sete Praias, ou de barco, ambos partindo da
praia da Lagoinha. O percurso da trilha € de 2.620 m, e o nivel de dificuldade é baixo. A
Praia Grande do Bonete é uma praia de tombo, abriga um vilarejo de pescadores e casas

de veraneio. Em frente a praia é possivel avistar a Ilha do Mar Virado, sitio
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arqueoldgico onde foram descobertos vestigios de uma civilizacdo de 2.000 anos atras
(Uchoa, 2009).

Figura 52. a. Localizagdo do geossitio Dique de diabasio, no costdo rochoso da Praia
Grande do Bonete. Fonte: Google Earth (2016) b. Desenho mostrando diques na Praia
Grande do Bonete, elaborado por Damasceno (1966) in Garda (1995).

A regido também é conhecida por sediar a festa de S&o Sebastido, celebrada ha
168 anos, que vem sendo promovida atualmente pelo programa de Turismo de Base
Comunitaria da SETUR (Secretaria de Turismo de Ubatuba), onde é possivel conhecer a
cultura caicara, a corrida de canoa caicgara e a cantoria de Folia de Reis (Prefeitura de
Ubatuba, 2016).

O geossitio se enquadra na categoria temética do Proterozoico-Eopaleozéico e
litotipos formados por Charnoquito Ubatuba, datados de 445 Ma (Neumann, 1993),
gnaisse granitico (Garda, 1995) e diques basicos e diferenciados (Mesozoico). Assim
como 0 geossitio Praia do Cedro do Sul, esta relacionado aos eventos da fase da
aglutinacdo do Supercontinente e eventos tectonicos posteriores como a Reativagdo
Wealdeniana, iniciada no Jurassico Superior, relacionadas aos eventos magmaticos,
como a de carater basico e intermediario, representada por diques e sills
contemporaneos aos derrames da Bacia do Parana e aos do fundo da Bacia de Santos
(Garda, 1995). Grande parte do magmatismo intrusivo, na forma de enxame de diques
da Provincia Magmatica Parana-Etendeka, concentra-se na regido sul-sudeste da
América do Sul, nos enxames de Floriandpolis, Ponta Grossa e Serra do Mar (Tomba,
2012) (Figura 53).

Os diques da area foram descritos como diabasio, com a geometria dos corpos
predominantemente retilinea, com menor ocorréncia de segmentos com terminacfes

abruptas e contatos com a rocha encaixante brusca, com ou sem bordas de resfriamento;
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geralmente exibem fraturas de resfriamento subparalelas e ou transversais ao contato da
rocha encaixante. Possuem dire¢do predominante NE-SW, com predominio de diques
entre direcdes N4OE e NG6OE. E marcante a presenca de fraturas, principalmente
paralelas e subparalelas ao dique (Tomba, 2012) (Figura 54).
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Figura 53. Contexto geoldgico regional dos enxames de diques méaficos eocretaceos do
Sul-Sudeste do Brasil, Tomba (2012).

Figura 54. Dique de diabasio com fraturas paralelas entre si. Foto: Maria Jorge (2014)
De acordo com Silva et al. (1977), através do alinhamento exibido entre

afloramentos de rochas semelhantes, foram definidos grandes lineamentos de corpos
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intrusivos, concordantes ao trend caracteristico de colocacdo dos diques no Litoral
Norte de S&o Paulo. Um dos exemplos desse grande trend de rochas intrusivas béasicas é
0 corpo de diabasio porfiritico, situado na Ponta do Bonete (Figura 55). Silva et al.
(1977) consideram indissociaveis as rochas charnoquiticas, os granulitos charnoquiticos
e 0s migmatitos que ocorrem na Ponta do Bonete.

Segundo Garda (1995), os diques de diabasio na area encontram-se encaixados
em rochas gnaisse-granitico, de granulacdo grossa e das bordas em dire¢do ao centro
ocorrem diferentes granulacdes, passando de vitrea nas bordas e fina e de textura
porfiritica, em direcdo ao centro (Figura 55). Os diabasios porfiriticos conferem a rocha

uma tonalidade cinza um pouco mais clara.

Figura 55. Dique de diabasio (em vermelho) encaixados em rochas gnaisse-granitico
(amarelo). Foto: Google Earth Panoramio, 2016.

Essa localidade foi incluida no inventario em funcdo das suas feicOes
geoldgicas, em exemplares reconhecidas desde a década de 70 por Damasceno (1966),
in Garda, (1995), que podem ser exploradas de forma cientifica, didatica, assim como
pelo potencial turistico representado pela beleza cénica do local. E muito comum a

presenca de pessoas apreciando a paisagem a partir desse ponto (costdo rochoso).

5.2. 4 Geossitio Cachoeira Agua Branca
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A Cachoeira Agua Branca esta inserida no Parque Estadual da Serra do Mar, em
uma area bem remota, entre as coordenadas 473757.44 m E e 7402292.16 m S. Sua
queda possui uma amplitude altimétrica de 174 metros. Trata-se de um geossitio
pontual. A distancia da entrada da trilha até o centro de Ubatuba é de aproximadamente
32 km, e a regido do entorno, o bairro Sertdo da Quina, possui 2.960 habitantes
(Ubatuba, 2014) (Figura 56).

O caminho de acesso até a entrada da trilha & cachoeira Agua Branca é famoso
por estar no circuito das cachoeiras do Sertdo da Quina (Cachoeira da Renata, do Poco
Verde, do Correa). A partir da Maranduba, Km 76 da BR-101, percorre-se uma estrada
asfaltada em direcdo ao bairro Sertdo da Quina e, ap6s dois quilémetros, ha o acesso as
cachoeiras; nesse local existem placas. Apo6s passar o famoso Sitio Santa Cruz,

percorrem-se 500 metros até a entrada da trilha que dé& acesso a cachoeira Agua Branca.
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Figura 56. a. Localizacdo do geossitio ao longo da trilha. b. Mapa geoldgico da area
segundo Morais et al. (1999). c. Mapa hipsométrico da area de estudo (carta topografica
do IBGE, 1972, 1:50.000).
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Existem varios pontos que ddo acesso a trilha; nessa tese, optou-se pelo
caminho a partir do Bar e Camping das cachoeiras, situado entre as coordenadas
475232.29 m E e 7399221.24 m S. O inicio da trilha é a partir de 70 metros de altitude,
até alcancar 560 metros, local da queda da cachoeira, e 0 seu percurso é de 4,5 km (ida).
O nivel de dificuldade é alto, considerando a declividade do terreno (por vezes
chegando a 60°), a falta de placas informativas e varios pontos de erosdo ao longo da
trilha. Um fato que dificulta ainda mais o acesso é a travessia de um rio, no local
conhecido como Travessio, situado a 300m de altitude (Figura 57). Nesse local, pelas
chuvas torrenciais, € comum o rio aumentar seu volume, o que torna perigosa a sua
travessia.

Apesar de estar numa altitude elevada, ndo é possivel avistar a planicie
litoranea; a vegetacdo € densa, com arvores muito altas, tipicas da Mata Atlantica, o que
torna o campo de visdo bem restrito, além da regido estar submetida a constantes

Nevoeiros.

Figura 57. Local conhecido como Travessio, considerado ponto de descanso. a. Vista a
montante do rio b. Vista a jusante do rio. Foto: Maria Jorge (2014).

A cachoeira é considerada um patrimonio para a populacdo local, tanto do
ponto de vista ambiental, como historico e cultural. A trilha que d& acesso a cachoeira é
marcada por histdrias que remontam séculos atras, pois servia de travessia entre o litoral
e o planalto, e em decorréncia disso, sdo observados diversos vestigios de trilhas,
escondidas pela vegetacdo. Também no seu percurso, envolto na Mata Atlantica, é
possivel observar flora e fauna muito ricas, com espécimes raras da Mata Atlantica,
como exemplo, o Tangara Dancador, ave simbolo do municipio de Ubatuba, cuja
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plumagem é da cor da bandeira do municipio (vermelho, preto, azul e branco -

informacdo do guia local) (Figura 58).

Figura 58. Tangara-dancador (Chiroxiphia Caudata), ave simbolo da fauna ornitoldgica
de Ubatuba. Fonte (http://www.passarosdeubatuba.com.br/aves.htm).

Esse geossitio se enquadra na categoria tematica do Proterozoico-
Eopaleozéico, com principais litotipos formados por biotita granito-porfiritico e rochas
charnoquiticas (Morais et al., 1999) (Figura 59).

Encontra-se na Serra do Mar, que segundo Cruz (1986), apresenta-se entalhada
em terrenos do embasamento pré-cambriano, estruturalmente influenciada por contatos
litolégicos diferenciados, e por acidentes de origem tecténica. O processo epirogenético
pos-cretaceo, que perdurou pelo menos até o Tercidrio médio, na atualidade denominado
Nedgeno (International Commission on Stratigraphy, 2013), gerou o soerguimento da
Plataforma Sul Americana, reativando falhamentos antigos e produziu escarpas
acentuadas como as da Serra do Mar (Ross e Moroz, 1997). A Serra do Mar na regiao ¢
tida como uma escarpa de falha recuada pela erosdo remontante, cuja formacao iniciada
no final do Cretaceo vem se desenvolvendo durante o Cenozoico (Almeida e Carneiro,
1998). Para Ab’ Saber (1986), a excepcionalidade da Serra do Mar esté4 relacionada a
um verdadeiro feixe de atributos, como a mais importante das escarpas tropicais

existentes no planeta.
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Figura 59 a. Vista da Cachoeira Agua Branca, com pareddo rochoso e vertical, com
rochas de cor mais escura, possivelmente, charnoquito, também chamado granito verde
de Ubatuba, diferente das rochas presentes a jusante (b), com blocos arredondados e cor
rosada. Foto: a. Roberto Oliveira (2012) b. Maria Jorge (2014)

Inserido nesse contexto de relevo escarpado da Serra do Mar, encontra-se o rio
Maranduba, mostrando tracado nitidamente sob controle estrutural, com vales bem
encaixados, € com muitas rupturas das vertentes e declives acentuados que irdo formar
as cachoeiras e corredeiras, a mais famosa da regido, a Cachoeira Agua Branca.

Indices aplicados de RDE (Relagdo Declividade x Extensdo), cuja finalidade é
mensurar a capacidade erosiva (e idealizado por Hack, 1973), corroboram a respeito do
controle estrutural na rea (Figura 60).

Quanto aos litotipos presentes na area, ndo foram encontrados trabalhos de
cunho académico, que reportem com detalhe o tipo presente na cachoeira, somente
informagdes em mapas de pouco detalhe, como o de Morais et al. (1999). As
observagdes em campo sugerem que o pareddo rochoso da cachoeira seja formado por
charnoquito, associado a biotita granito. Moradores locais narram que em 1957, alguns
residentes foram contratados pelo governo, para trabalhar em uma sondagem nas
paredes de granito verde Ubatuba, no entorno da cachoeira da Agua Branca, para fins de
implantar um gerador de energia hidroelétrica, ligada a represa de Paraibuna.
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Figura 60. Indice RDE elaborado por Maria Jorge. indices com valores abaixo de 2.0
configuram-se como gradiente ideal (rios bastante retrabalhados, proximo ao estado de
‘equilibrio’), valores entre 2,0 e 10,0, configuram-se como anomalias de 2% ordem,
valores acima de 10, configuram-se como anomalias de 1* ordem (terrenos com forte
influéncia de controles estruturais).

Segundo Neumann (1993), no municipio de Ubatuba, o charnoquito faz contato
principalmente com a hornblenda-biotita granito, na maioria dos casos, considerados
transicionais. Os hornblenda-biotita granitos sdo muito semelhantes aos charnoquitos,
porém ndo apresentam piroxénios. Ainda a hornblenda-biotita granito poderia se
originar a partir da recristalizagdo do charnoquito, por deformagdo na presenca de agua.
Wernick ef al. (1987), in Neumann (1993), descrevem o charnoquito de Ubatuba como
um complexo bastante deformado, localmente com fei¢des ortogndissicas, embutido em
biotita gnaisses.

Essa localidade foi incluida no inventario pela sua importancia geoldgica,
geomorfoldgica e hidrologica, que aliada a sua relevancia turistica, justificaram a sua
inventariagdo. A Cachoeira Agua Branca é considerada a mais importante no sul de
Ubatuba, ndo apenas por sua beleza cénica, mas também, por representar um simbolo de

identidade cultural aos moradores locais.
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5.2.5 Geossitio Ruinas da Lagoa, Costdo Rochoso Praia da Lagoa e Costdo
Rochoso da Cagandoquinha

Esses geossitios estdo situados ao longo da Trilha do Quilombo (Figura 61), cuja
entrada se inicia a partir da divisa dos municipios de Caraguatatuba e Ubatuba (proximo
ao portal), pela BR-101, em direcdo a praia da Tabatinga, onde se percorre 1,2 Km por
estrada pavimentada, e a direita, entra-se numa estrada de terra - com vista panoramica
privilegiada das Praias da Tabatinga e Figueira, ilha do Tamandud, municipios de
Ilhabela e S&o Sebastido — e percorrem-se mais 2,1 km até chegar a entrada para a Praia
da Ponta Aguda (local que possui estacionamento de carro). A partir desse ponto, se
inicia a Trilha do Quilombo, em direcdo a Praia da Lagoa. O portal onde se marca a
divisa de municipios estd 33 km distante do centro de Ubatuba e da cidade de
Caraguatatuba, 18 km. A populacdo residente ao longo dessa trilha é de 140 pessoas
(Praia da Cacandoca, Pulso e Raposa-106 pessoas), (Lagoa, Figueiras e Galheta-30

pessoas) e (Saco das Bananas-4 pessoas) (Censo de 2010).

5.2.5.1 Geossitio Ruinas da Lagoa

Encontra-se situado na planicie de restinga da Praia da Lagoa, sob as
coordenadas UTM 473924.86 m E e 7391349.46 m S, e esta distante 38,5 km do centro
de Ubatuba. A populagéo do seu entorno, que corresponde as praias da Lagoa, Figueiras
e Galheta é de 30 pessoas (Censo 2010). Ocupa uma area menor que 0,1 ha.

O acesso € feito a partir da Praia Ponta Aguda, num caminho de terra, cujo
percurso é de 2,2 km e pode ser feito tanto a pé quanto de carro. O local ndo possui
placas informativas. O nivel de dificuldade para percorrer esse caminho € baixo, com
terreno pouco declivoso. A area do entorno, praia da Lagoa, onde estd situado o
geossitio, ndo possui infraestrutura. E frequentada por turistas que procuram praias mais
tranquilas, para pratica de ecoturismo e camping selvagem. A praia é de tombo e
susceptivel a mudancas bruscas de marés. Possui cerca de 100 metros, e tem a forma de
uma ferradura um pouco mais aberta. O local faz parte da histéria do periodo
escravocrata no Brasil, e segundo historiadores, a fazenda da Lagoa era utilizada como

fachada para o trafego negreiro.
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Figura 61. a. Localizacdo dos geossitios ao longo da trilha do Quilombo. b. Mapa
geoldgico da area segundo Morais et al. (1999) c. Mapa hipsométrico da area de
estudo (carta topografica do IBGE, 1972, 1:50.000).

Este geossitio, assentado sob Coberturas Sedimentares do Cenozoico (Morais
et al., 1999), guarda vestigios de uma estrutura arquitetdnica formada por pedras
coladas com conchas moidas, misturadas a areia e 6leo de baleia. E um dos poucos
exemplares de arquitetura do periodo escravocrata no municipio, porém, seu estado de
conservacao e baixo. Ndo existem, até 0 momento, trabalhos que visem sua manutencéo
e recuperacdo. O proprio local estd coberto de vegetacao e raizes, que dificultam a sua
observacao (Figura 62).

Além da sua raridade, outro ponto importante a destacar é o local onde esta
inserido, um dos poucos da regido de Ubatuba a possuir uma planicie de restinga ndo
ocupada, pois estes terrenos sdo muito visados para ocupagdo. Segundo Souza e Luna
(2008), a formagdo da Floresta Baixa de Restinga praticamente desapareceu do Litoral
Norte de S&o Paulo, e Ubatuba ainda possui pequenos fragmentos preservados,

principalmente sobre os depdsitos de corddes arenosos proximos a praia.



Figura 62. a. Local onde estdo inseridas as ruinas na Praia da Lagoa (Foto: Ezequiel
Santos, 2010) b. Colunas das ruinas cobertas por raizes e vegetacdo c. Ponto de entrada
para as demais ruinas. d. Exemplo de um trecho da ruina preservada, com pedras
irregulares, argamassadas e aglutinadas com areia e conchas moidas. Foto: Maria Jorge
(2014).

Esse geossitio foi incluido no inventario em funcéo das caracteristicas culturais
e historicas, que podem ser exploradas de forma didatica para o entendimento da
arquitetura da época escravocrata - casa de pedra entaipada, onde essas pedras eram
argamassadas e aglutinadas com areia e conchas moidas; além do potencial turistico ja

existente, por sua beleza cénica do entorno.

5.2.5.2 Geossitio Costdo Rochoso Praia da Lagoa

Encontra-se situado também na Praia da Lagoa sob as coordenadas UTM
474254.62 m E e 7390869.25 m. Ocupa uma area menor que 0,1 ha, trata-se do costdo
rochoso esquerdo da praia. O acesso é 0 mesmo que a do geossitio Ruinas da Lagoa, e
apos esse local é necessario cruzar a planicie até o canto esquerdo da Praia da Lagoa
(Figura 63).
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Figura 63. a. Geossitio Ruinas da Lagoa. b. Geossitio costdo rochoso Praia da Lagoa.
Fonte: Google (2014)

Este geossitio se enquadra na categoria tematica do Proterozbico-Eopaleozoico
-Rochas do Complexo Costeiro - formados por Biotita Migmatito/Granito Gnaisse
(Morais et al., 1999). No geossitio, é possivel observar os eventos que ocorreram ao
longo da histéria geolOgica, através da interpretacdo de dados estruturais, do
metamorfismo e magmatismo, ao qual as rochas foram submetidas. Santos (2014), a
partir dessas observacdes, sugere a ocorréncia de trés eventos deformacionais, que
ocorreram na area ao longo dos terrenos que compdem a faixa da Ribeira: “o
Neoproterozoico de 595-565 Ma (Heilbron, 1995, Magalhées, 2012), Paleozoico (540-
520 Ma), (Tupinambd et al., 2007) e eventos associados as zonas de cisalhamento
ducteis e rupteis, responsaveis pela alta densidade de planos de fraqueza estrutural,
dispostos em varias direcBes (Heilbron et. al., 1995, 2000; Trouw et al., 2000, in
Magalhaes, 2012)”.

As rochas que compBem 0s geossitios sdo heterogéneas nos aspectos
mineraldgicos, granulométricos e de coloracdo, variando em tons de cinza a rosa. As
rochas encaixantes encontram-se fraturadas nos mais variados angulos (Figura 64). Este
geossitio consiste num afloramento que apresenta como tipo litolégico o granito-
gnaisse, de cor cinza rosada, textura equigranular a porfiritica e biotita-migmatito,
intercalada.

Na Ponta Aguda, proximo a Praia da Lagoa, Santos (2014), encontrou para 0
costdo rochoso rocha ortognaisse granitico, bandado em contato com a rocha mafica,

também de textura equigranular e porfiritica. As caracteristicas das estruturas como
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dobras assimétricas, foliacdo principal do gnaisse-granitico, sugerem que as rochas
facam parte do primeiro evento deformacional ocorrida no Neoproterozoico (Heilbron
1995, in Santos, 2014).

Proximo ao costdo rochoso observa-se uma fei¢cdo bem peculiar, que mostra o
contato de granito de textura grosseira com outra rocha, evidenciando o grau de
metamorfismo ao qual a regido esteve submetida. Esse granito se assemelha ao granito
gnaisse presente no costdo. Silva et al. (1977) denominaram de “Granito da
Cagandoca”, de coloragdo cinza rosada, com orientacdo incipiente, cuja matriz ¢é

composta por plagioclasio, quartzo, biotita e hornblenda (Figura 65 ).

Figura 64. Vista do afloramento que compde o geossitio. Observa-se o contato entre o
gnaisse granitico rosado (1), Biotita migmatito (2) e rochas encaixantes fraturadas. Foto:
Maria Jorge (2014).

Esse geossitio foi incluido no inventario, em funcdo das suas caracteristicas
geoldgicas, que podem ser exploradas de forma didatica, assim como pela beleza cénica
do local. Juntamente com o geossitio Ruinas da Lagoa, poderiam fazer parte de um
roteiro que ndo enfatizasse apenas a praia, mas todo o seu conjunto, enquanto raridade

para a regido (eventos geoldgicos, geomorfoldgicos, ambientais e culturais).
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Figura 65. Exemplo de contato do Granito Cagandoca e outras rochas, proxima ao
Costdo Rochoso. Foto: Maria Jorge (2014).

5.2.5.3 Geossitio Costdo Rochoso da Cagandoquinha

Encontra-se num costdo rochoso, sob as coordenadas 478346.44 m E e
7393872.94 m S (Figuras 61 e 66 ). Ocupa uma area entre 0,1 -10 ha.

O acesso é feito a partir de uma trilha que parte do canto direito da Praia da
Cacandoquinha e possui 580 metros. A Praia da Cagandoquinha faz parte da trilha do
Quilombo e a populacdo residente do entorno é de 106 pessoas (Praia da Cacandoca,
Pulso e Raposa) (Censo 2010). Esta distante 35 km do Centro de Ubatuba. O percurso
da trilha é de nivel facil, com pouca declividade, porém, possui algumas areas com
ravinas em seu leito, além de raizes, o que pode dificultar a caminhada. A area do
costdo € utilizada por pescadores, por admiradores da natureza e eventualmente ensaios
fotogréaficos (informacdo do guia Silas).

A area faz parte do circuito turistico da Cacandoca, famosa pelas praias e por
possuir um Quilombo, reconhecido com uma area de 890 hectares (Schmitt, 2000). E
considerada uma érea de grande valor histérico-cultural no municipio.

Este geossitio se enquadra na categoria tematica do Proterozoico-Eopaleozéico
- Rochas do Complexo Costeiro - formados por Biotita Migmatito/Granito Gnaisse
(Morais et al., 1999), assim como o geossitio Costdo Rochoso da Praia da Lagoa. No
geossitio, é possivel observar os eventos que ocorreram ao longo da histéria geoldgica,
através da interpretacdo de dados estruturais, do metamorfismo e magmatismo, ao qual
as rochas foram submetidas.
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Figura 66. Localizacdo do geossitio Costdo Rochoso da Cagandoquinha. Fonte: Google
Earth (2016)

Nesse costdo rochoso é bem nitida a interface da Serra da Cacandoca
avancando sobre o mar e a sua declividade (Figura 67). N&o existe nenhuma placa
informativa, principalmente para alertar o usuario do avanco brusco das ondas sobre o

rochedo.

Figura 67. Trecho do costdo rochoso com declividade acentuada. Foto: Maria Jorge
(2014).

O principal litotipo observado é o granito-gnaisse, 0 mesmo encontrado no
geossitio Costdo Rochoso Praia da Lagoa, com porgdes porfiriticas e granulacdo que
varia de fina a grossa, com cores variando de cinza a rosa. No local foram encontrados
diques preservados (Figura 68) e afloramento de dique, incrustados na rocha encaixante
(Figura 69). Esses diques possuem direcdo preferencial N40-50E, coincidente com 0s

sistemas de juntas e com a orientacdo da foliacdo das encaixantes (Hasui et al., 1978).
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Também foram encontradas marmitas, possivelmente relacionados com fraturas
ou diaclases do substrato rochoso (Figura 70). Um outro tipo de rocha observado esta
relacionado aos grandes blocos arredondados, que sugerem serem resultado de
movimento de massa vindo da encosta da Serra da Cagandoca (71).

Esse geossitio foi incluido no inventario em funcdo das suas caracteristicas
geoldgicas, que podem ser exploradas de forma didatica, assim como por sua beleza
cénica. E o local do inventario que possui maior diversidade de feigGes geoldgicas.

— 2l
’
1
\
Y
\
1,
1
oI
1
1
1
4

7N,

Figura 69. Afloramento de um dique intercalado em rocha granito-gnaisse. Foto: Maria
Jorge (2014).
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Figura 70. Marmita circular com depdsitos de seixos e blocos pequenos, possivelmente
formada pelo retrabalhamento da agua Foto: Maria Jorge (2014).

Figura 71. Presenca de matacdes, possivelmente rolados da Serra da Cacandoca, que
corresponde a um relevo de elevada declividade. Foto: Maria Jorge (2014).

5.3 Consideracdes sobre o inventario
De acordo, com a proposta de Gray (2004), a conservacdo e a protecdo da

geodiversidade justifica-se porque sdo atribuidos a ela algum valor. Na area de estudo
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uma avaliacdo qualitativa da geodiversidade (Quadro 10), mostra os valores de acordo

com os estabelecidos por Gray (2004).

Quadro 10. Avaliacdo qualitativa da geodiversidade na regido sul de Ubatuba-SP, de
acordo com Gray (2004).

Tipos de valor | Aspectos Descricdo

| - Valor Meio abidtico livre de avaliag&o.

Intrinseco

Il - Valor A regido esta inserida num distrito importante

cultural Sentido /lugar para 0 municipio, o da Maranduba, que tem
importancia econdmica e identidade propria.

Arqueoldgico/Histd | Ruinas que mostram a importancia historica e

rico arquitetdnica de fazendas e o periodo da
escravidao.

111 - Valor Paisagens locais Praias, cachoeiras sdo 0s destinos mais
Estético procurados por turistas ao longo do ano,
principalmente na alta temporada.

Geoturismo Apesar do apelo turistico estar relacionado as
geoformas, o geoturismo ainda é um assunto
pouco discutido.

Atividades de lazer | O local tem se destacado na pratica do
birdwatching.

IV - Valor Solo Terrenos de baixa declividade, nas planicies,

Econdmico vém sendo utilizados para atividades
agricolas, com destaque para o cultivo
organico de gengibre sem uso de agrotoxicos;

V - Valor Funcdes do solo Agricultura nos moldes de roga antiga: em

Funcional terrenos de inclinagdo mais elevado, nas
médias encostas.

Funcdes do | Abriga um dos biomas mais importantes do

Ecossistema planeta: a Mata Atlantica

VI - Valor Histdria da Terra A regido possui grande valor para estudos
Cientifico relacionados & geologia do Supercontinente

Gondwana e a evolucdo da Plataforma
Sulamericana.

Monitoramento
ambiental

Monitoramento de processos erosivos e coleta
de dados de chuvas.

Educacéo e
formacéo de
professores

A area vem sendo utilizada para pesquisas
cientificas, e trabalhos de campo de alunos
em diferentes areas.
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A andlise do inventario permitiu a identificacdo das seguintes caracteristicas:

v' Com relacdo as categorias tematicas consideradas, 0s geossitios estdo inseridos
no contexto geoldgico da Plataforma Sul-Americana, com eventos que envolvem

da amalgamacéo a fragmentacdo do Supercontinente Gondwana.

v Sete geossitios estdo inseridos no contexto das Coberturas do Proterozoico-
Eopaleozoico, compostos por rochas igneas e rochas do Complexo Costeiro,
formados durante o processo de consolidagdo do embasamento da Plataforma
Sul-Americana (final do Proterozoico a Cambriano). Desses geossitios, 0s
costdes (Costdo rochoso da Praia do Cedro do Sul, Costdo rochoso da Praia da
Lagoa, Costdo rochoso da Cacandoquinha e Dique de diabasio) também
possuem exemplos de rochas intrusivas béasicas, que datam do Mesozoico,
alguns com diques ainda bem preservados. Somente o geossitio Ruinas da
Lagoinha esta inserido em terrenos de Coberturas Cenozobico. Ainda quanto ao
contexto geoldgico, a fase de Aglutinacdo do Supercontinente durante o periodo
Neoproterozdico-Cambriano, estdo associados a formagdo dos geossitios Costdo
rochoso da Praia do Cedro do Sul, Costédo rochoso da Praia da Lagoa, Costéo
rochoso da Cacandoquinha, Dique de diabasio. O Belvedere Sitio Recanto da
Paz, Belvedere Sitio Lama Mole e Cachoeira Agua Branca estio situados em
terrenos que representam a fase de fragmentacdo do Gondwana, no Juréssico-
Cretaceo (Quadro 11).

v Seis geossitios estdo ineridos em unidades de protecdo, dois estdo no Parque
Estadual da Serra do Mar e quatro em Area de Protecdo Ambiental. De acordo
com a revisdo da nova ZEE (2016), o geossitio Costdo rochoso da
Cacandoquinha entraria na categoria Z3, onde € permitido além da pesquisa
cientifica, educacdo ambiental e manejo sustentavel, empreendimentos de

ecoturismo, pesca artesanal, e mineracéo.

v" Quanto a dimensdo, somente dois geossitios foram classificados como lugar;
apresentam uma dimensdo entre 0,1 e 10 ha (Belvedere Sitio Lama Mole e
Diques de diabasio). Os demais foram classificados como pontual; dimensédo

menor que 0,1 ha.
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v' Quanto a acessibilidade, o que apresenta maior dificuldade é o geossitio Agua
Branca. Os que apresentam facil acesso sdo 0s geossitios Recanto da Paz e Sitio
Lama Mole, os demais foram considerados como médio. A acessibilidade aqui €
considerada com relacédo a distancia e tipos de estrada, terra ou pavimentada, que

levam ao geossitio.

v Com relacdo aos processos antropicos, e vulnerabilidade a que estdo submetidos,
cinco foram considerados como pouco ou nada vulneraveis, sem restricdo para
visitagdo. Os geossitios Ruinas da Lagoa, Belvedere Sitio Recanto da Paz e Sitio
Lama Mole estdo propensos a alguma descaracterizagdo. O primeiro é
decorrente da falta de infraestrutura, pois ndo existe qualquer informacéo sobre
onde e como o usuario pode percorrer o local, sem causar danos as ruinas. Ja nos
belvederes, o problema esta associado, além da infraestrutura, as condi¢cbes do
terreno, inclinados e sem percursos definidos, que com o0 uso pode impactar o

terreno e dar inicio a processos erosivos.

v Os tipos de interesses associados mostram que cinco geossitios encontram-se no
contexto de discussdo de aspectos da origem dos tipos de rocha (igneo,
metamorfico) e de eventos tectdnicos pelos quais passaram a area, dois estdo
relacionados a discussdo de aspectos geomorfoldgicos e historico-cultural e

um, que possui o histérico-cultural.

6. QUANTIFICACAO DOS GEOSSITIOS INVENTARIADOS

Para Brilha (2016), a quantificacdo € uma das etapas mais complexas e também
importantes nas estratégias de geoconservacao, pelo fato de diminuir a subjetividade
associada a qualquer processo de avaliagdo, assim como fornecer subsidios para analises
comparativas entre geossitios, que poderdo vir a ser utilizados para fins educativos,
turisticos e como identidade cultural das comunidades.

A avaliagdo numérica é baseada em varios critérios e seus respectivos
indicadores, onde sdo atribuidas pontuagGes. Nos diversos trabalhos académicos sdo

encontradas diferentes metodologias de quantificacdo da geodiversidade, como os de
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Rivas et al. (1997); Brilha (2005); Bruschi e Cendrero (2005); Coratza e Giusti (2005);
Serrano e Gonzalez-Trueba (2005); Pralong (2005); Pereira (2006), Garcia-Cortés e
Urqui (2009); Rivera et al. (2013) e Brilha (2016).

Quadro 11. Geossitios inventariados no sul de Ubatuba, contexto geoldgico,
principais tipos de interesse e usos.

Geossitio Contexto geoldgico * Tipos de Usos
interesse*
Belvedere Representam a fase de Geomorfoldgico e | Turistico e didético

Recanto da Paz

fragmentagdo do Gowdwana,
Juréssico-Cretaceo

histérico-cultural

Belvedere Sitio

Representam a fase de

Geomorfoldgico e

Turistico e didatico

Lama Mole fragmentagdo do Gowdwana, histérico-cultural
Jurdssico-Cretaceo
Costdo rochoso Fase de aglutinacdo do Igneo, Turistico
Praia do Cedro Supercontinente durante o metamdrfico e Cientifico e didatico
do Sul Neoproterozoico tectonico
Dique de Fase de aglutinacdo do Igneo, Turistico
diabasio Supercontinente durante o metamdrfico e Cientifico e didatico
Neoproterozéico tectdnico
Cachoeira Representam a fase de Igneo e tectdnico Turistico

Agua Branca

fragmentacdo do Gowdwana,
Jurdssico-Cretaceo

Cientifico e didatico

Ruinasda | = -——mmmmemememeeee Historico-cultural | Turistico e didatico
Lagoa
Costéo rochoso Fase de aglutinacdo do igneo, Turistico, cientifico
da Praia da Supercontinente durante o metamarfico e e didatico
Lagoa Neoproterozdico tectonico
Costdo rochoso Fase de aglutinacdo do Igneo, Turistico
da Supercontinente durante o metamarfico e Cientifico e didatico
Cacandoquinha Neoproterozéico tectdnico

*Baseado no trabalho de Santos (2014).

Algumas metodologias sofreram adaptacbes e mudancas de acordo com a
necessidade do local ou por novas ideias, que foram surgindo a partir de experiéncias,
como o exemplo, de Brilha (2005 e 2016). No método de Brilha (2005), a etapa de
quantificacdo € baseada nos critérios intrinsecos (A), uso potencial (B) e necessidade de
protecdo (C). O método proposto por Brilha (2015) trabalha de forma separada os sitios
de geodiversidade, dos geossitios do patriménio geoldgico. O patrimdnio geoldgico s6
se justifica pelo valor cientifico, e sua relevancia sé pode ser internacional ou nacional.
Ja os sitios de geodiversidade sdo elementos da geodiversidade, que apresentam
relevancia baseado em outros valores, que ndo o cientifico, podendo ser turistico,

educacional e cultural.
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No Brasil, o aplicativo GEOSSIT (http://www.cprm.gov.br/geossit/), de livre
consulta, tem sido destinado ao inventario, qualificacdo e avaliagdo quantitativa
de Geossitios e de Sitios da Geodiversidade, pois passou a adotar, com adaptacoes, 0s
conceitos de Brilha (2016). Foi formulado a partir das metodologias de Brilha (2005) e
Garcia-Cortes e Urqui (2009). Os critérios de avaliacdo sdo baseados no valor cientifico,
potencial de uso educativo e turistico, e risco de degradacéo.

O modelo de Pereira (2010), desenvolvido para quantificar o patrimonio
geoldgico da Chapada da Diamantina, surgiu a partir de um estudo comparativo de
varias metodologias existentes. Adaptado para a realidade brasileira, devido as
caracteristicas contrastantes, como as condi¢des intrinsecas, socioecondmicas e
ambientais, destacou o valor turistico como uma categoria especifica, entre o valor
intrinseco, cientifico e uso e gestdo. Para a regido do Litoral Norte de Sdo Paulo, esse
modelo foi aplicado por Santos (2014) e Reverte (2014).

6.1. Resultados da Quantificacio

Para cada categoria de valor (valor intrinseco, valor cientifico, valor turistico e
o valor de uso/gestdo), foi obtida uma nota por meio de uma média aritmética dos
valores atribuidos ao conjunto de pardmetros. Os resultados sdo apresentados nas
tabelas 3,4,5 e 6.

Tabela 3. Quantificacdo do valor intrinseco (Vi) dos geossitios da regido sul de
Ubatuba, com apresentacdo das médias e media final total.

Geossitios selecionados na regido sul de Ubatuba-SP

Quantificacdo
Pereira (2010)

Belvedere Sitio
Recanto da
Belvedere Sitio
Lama Mole
Cacandoquinh

Paz
rochoso Praia

Costdo

do Cedro do
sul

Dique de
diabasio
Cachoeira
Agua Branca
Ruinas da
Lagoa
Costao
rochoso da
Lagoa
Costéo
rochoso
Médias

Valor Intrinseco

Al Vulneraé\i/I:ziade natural 2 2 4 4 4 4 4 4
A2 Raridade 1 1 1 1 4 4 1 1
A3 Integridade 3 3 4 4 4 1 4 4
Ad Geodiversidade 2 2 2 2 4 2 2 2
Média de A (Vi) 2 2 2,75 | 2,715 | 4 2,75 | 2,75 2,75 | 2,711

( AL+A2+A3+A4)/4
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Tabela 4. Quantificacdo do valor cientifico (Vci) dos geossitios da regido sul de
Ubatuba, com apresentacdo das médias e média final total.
Geossitios selecionados na regido sul de Ubatuba-SP
Quantificagdo g8 e, | 2 |8 2 g g
Pereira (2010) o ¢S | €5 |se |E. | g EE | 4
B8 2S | 8&s |85 |8& | @& 8% 88 | 2
Valor Cientifico
(Vi)
Bl 0 0 3 4 3 0 0 3
Publicacoes
B2 4 4 4 4 4 2 4 4
Representatividade
B3 3 3 2 2 3 3 2 2
Interesses
B4 4 4 2 2 2 4 2 2
Didética
Média de B (Vci) 2,75 2,75 2,75 3,00 3,00 2,25 2,0 2,75 2,65
(B1+B2+B3+B4)/4

Tabela 5. Quantificacdo do valor turistico (Vtur) dos geossitios da regido sul de

Ubatuba, com apresentacéo das médias e média final total.

Geossitios selecionados na regido sul de Ubatuba-SP

ifi0ach ¥ s | B g
Quantificagéo e |8, | B § g | g g 2c
Pereira (2010) £e £3 S0 2o £ 3 s eg
S E S ge3 22 S8 | 8 ge SE | 8
> 8 > E 25 B 29 S5 E 7 28| 3
T D o @ O = o = S T = =1 O o @ 2
o m Oa s [ag=] (S x (SR <] [sX6&} =
Valor Turistico
(Vtur)
C1l Estética 2 2 2 2 4 2 2 2
Cc2 Acessibilidade 2 2 1 1 1 2 2 1
C3 Infraestrutura 2 2 0 2 0 0 0 0
c4 Uso atual 3 3 2 3 1 1 3 3
C5 Controle de visitantes 2 2 0 0 0 0 0 0
Média de C (Vtur) 2,2 2,2 1,00 1,6 1,2 1,0 14 1,2 1,47

(C1+C2+C3+C4+C5)/5
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Tabela 6. Quantificacdo do valor de Uso/Gestdo dos geossitios da regido sul de
Ubatuba, com apresentacdo das médias e média final total (\Vug).

Geossitios selecionados na regido sul de Ubatuba-SP

Quantificacdo
Pereira (2010)

Cachoeira Agua
Ruinas da Lagoa
Cacandoquinha

Praia do Cedro
Branca

do sul
Costéo rochoso

Belvedere Sitio
Recanto da Paz
Belvedere Sitio
Lama Mole
Costéo rochoso
Dique de
diabasio

da Lagoa
Costéo rochoso
Médias

Valor de Uso/Gestao

(Vug)
D1 Cultural 3 4 0 0 0 2 0 0
D2 Valor econdmico 4 4 4 4 4 4 4 4
D3 Protecédo 4 0 4 4 4 0 4 4
D4 Restri¢des 2 4 4 4 2 4 4 4
D5 Vulnerabilidade antrépica 2 2 4 4 4 2 4 4
D6 Povoado préximo 4 4 4 4 4 4 4 4
D7 Indice s6cio-econdmico 1 1 1 1 1 1 1 1
Média de D (Vug) 2,85 2,71 3,00 3,00 2,71 2,42 3,00 3,00 | 2,83
(D1+D2+D3+D4+D5+D6+D7)/7

Para os valores correspondentes ao Vi (Tabela 3), a média total foi de 2,71, e
somente 0s geossitios Belvedere Recanto da Paz e Sitio Lama Mole, ficaram abaixo da
média 2,0. Esses geossitios foram os Unicos a pontuarem 2 para o valor Al. Isso
decorre do fato de possuirem alguma vulnerabilidade natural, porém, em escala que nao
compromete aspectos relevantes do geossitios, se houver medidas de prevencdo. Sdo
geossitios que estdo situados em area de topo de morro com predominio de vegetacdo
secundaria, como gramineas (Belvedere Recanto da Paz) e em encosta com declive
acentuado (Sitio Lama Mole), e em ambas ocorre elevada pluviosidade que ultrapassam
2500 mm anuais.

Quanto ao Vci (Tabela 4), que expressa os resultados obtidos para a categoria de
Valor Cientifico dos geossitios, refere-se a potencialidade para ilustrar processos
geoldgicos na area e trabalhos de pesquisa realizados no local, relevancia didatica e
variedade de elementos associados com outras tematicas, a média foi de 2,65, e somente
0 geossitio Costdo Rochoso da Lagoa ficou com valor abaixo da média 2,0. Os
parametros que contribuiram para essa media baixa estdo relacionados ao Bl (sem
publicacdes), B3 (tipo de interesse) e B4 (didatica). Destaca-se que 0s geossitios
Belvedere Recanto da Paz, Belvedere Sitio Lama Mole, Costdo Rochoso da Lagoa e

Ruinas da Lagoa pontuaram 0 no quesito B1l. Nessa categoria (B1), trabalhos
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apresentados em Congressos e Simpdsios, assim como trabalho de conclusdo de
graduacdo ndo aparecem como 0pg¢éo para pontuacéo.

Para os valores de Vtur (Tabela 5), categoria que ilustra o potencial de
utilizacdo dos geossitios como atrativo turistico, a media foi 1,47, a mais baixa entre 0s
quesitos analisados (Vi, Vci, Vug). O Costdo Rochoso do Cedro do Sul, Cachoeira
Agua Branca, Ruinas da Lagoa, Costdo Rochoso da Lagoa e Costdo Rochoso da
Cacandoquinha tiveram valores menores que a média (1,0; 1,2; 1,0; 1,4; 1,2). Somente
0s Geossitios Belvedere Recanto da Paz e Belvedere Sitio Lama Mole apresentaram
valores acima da média total, cujo valor é de 2,2. Nesses dois geossitios existe algum
tipo de controle de visitantes, o que conta como ponto a favor dos geossitios, em critério
de avaliagdo, assim como o de mais facil acessibilidade. Ressalta-se também que o
quesito C1, caracteristica estética, € muito subjetivo, pois depende do sentimento do
observado, e somente a Cachoeira Agua Branca teve pontuacdo maxima (4).

O paréametro Vug (Tabela 6), que permite um indicativo dos impactos sociais e
viabilidade de utilizacdo futura dos geossitios, obteve a média 2,83 e 0s geossitios
Costdo rochoso da Praia do Cedro do Sul, Digue de diabasio, Costdo rochoso da Praia
da Lagoa, Costdo Rochoso da Cacandoquinha e Belvedere Recanto da Paz tiveram
valores acima da média (3,0; 3,0; 3,0; 3,0; 2,85). Os itens D6 e D7 foram pontuados da
mesma forma para os oito geossitios, 0 primeiro porque considerou a populacdo do
entorno, que fosse coberta num raio de 25 km, e atinge além dos bairros do entorno no
municipio de Ubatuba, também a cidade de Caraguatatuba, com populacdo acima de
20.000 habitantes e o item D7, que foi baseado no indice de IDH do municipio, por ndo
haver informagdes socioeconémicas da localidade. Quanto ao parametro protecao,
somente 0 Belvedere Sitio Lama Mole e Ruinas da Lagoa ndo obtiveram pontuacéo,
pois ndo estdo inseridos em nenhuma Unidade de Conservacao.

A segunda etapa da quantificacdo foi baseada na média dos valores obtidos
para as categorias de Vi, Vci, Vtur e Vug e, a partir desses calculos, obteve-se o Valor
Uso Cientifico (VUC), Valor Uso Turistico (VUT), Valor de Conservacgéo (VC), e 0
Ranking de Relevancia (R) dos geossitios (Tabela 7). A analise dos resultados permite

as seguintes observacoes:
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Tabela 7. Valor Uso Cientifico (VUC), Valor Uso Turistico (VUT), Valor de
Conservacdo (VC), e o Ranking de Relevancia (R) dos geossitios, destacando, em
amarelo, as médias acima da média total.

Geossitio Valor de Uso Valor de Uso Valor de Ranking de relevancia-
Cientifico (VUC) turistico (VUT) Conservagédo(VC) R
(2xVi + 3xVci)/5 (3xVtur + (3xVi + Vci + Vug)/5 {2x[(VUC/20)x100] +
2xVug)/5 [(VUT/20)x100]}/3
Belvedere Sitio Recanto da 245 2 46 232 12,26
Paz ! ! ! !
Belvedere Sitio Lama Mole 2,45 2,40 2,29 12,16
Costa hoso da Prai
e 2,75 1,80 2,80 12,16
Dique de diabasio 2,90 2,16 2,85 13,26
Cachoeira Agua Branca 3,40 1,80 3,54 14,33
Ruinas da Lagoa 2,45 1,56 2,58 10,76
Costéo rochoso da Praia 2,30 2,04 2,65 11,06
da Lagoa ! ’ ' ’
Costao rochoso da 2,75 1,92 2,80 12,36
Cagandoquinha ! ’ ' ’
Meédia total 2,68 2,01 2,72 12,29

Com relacdo ao Uso Cientifico (VUC) (Figura 72), calculado pela média
ponderada dos valores intrinsecos e cientificos, com a finalidade de expressar o
potencial cientifico consagrado ou inexplorado dos geossitios, a média total foi de 2,68,
e 0s geossitios com pontuacdo acima da média ficaram em ordem de relevancia:
Cachoeira Agua Branca (3,40), Dique de Diabasio (2,90), Costdo rochoso da Praia do
Cedro do Sul (2,75) e Costdo Rochoso da Cacandoquinha (2,75). Sdo geossitios que se
constituem em locais com importancia para o conhecimento geoldgico da regido, e ja
foram citados em algum tipo de trabalho técnico-cientifico. Os que tiveram menores
médias, abaixo de 2,68, correspondem ao Belvedere Sitio Recanto da Paz, Sitio Lama
Mole, Ruinas da Lagoa e Costdo Rochoso da Lagoa, que ndo possuem publicagdes.
Porém, esses geossitios, com exce¢do do Costdo Rochoso da Lagoa, foram pontuados
como de alta relevancia didatica, sendo possiveis de serem utilizados para fins didaticos
para publicos leigos e especialistas, 0 que os torna muito proximo da média do VUC
(2,68).
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Valor de Uso Cientifico (VUC)

Cacandoquinha
Praiada Lagoa

Ruinas da Lagoa
Cachoeira J’igua Branca Média 2,68
Dique de diabasio
Praia do Cedro do Sul

Belvedere Sitio Lama Mole

Belvedere Sitio Recanto da...

0 1 2 3 4

Figura 72. Médias dos Valores de Uso Cientifico (VUC) para cada localidade. A linha
tracejada em vermelho indica a média dos resultados.

Quanto ao Uso Turistico (VUT) (Figura 73), permite expressar 0s resultados
referentes ao potencial de utilizacdo do geossitio como atrativo turistico. E 0 que
apresentou a menor média total (2,01), quando comparado com as médias de VUC
(2,68) e VC (2,72). Os geossitios que apresentaram valores acima da média sdo 0s
geossitios Belvedere Recanto da Paz (2,46), Belvedere Sitio Lama Mole (2,40), Dique
de Diabasio (2,16) e Costdo rochoso da Praia da Lagoa (2,04). Sdo geossitios que
pontuaram suas notas pelos parametros C2 (acessibilidade), C3 (infraestrutura) e C5
(presenca de mecanismos de visitantes), como os dois primeiros geossitios citados.
Contrério, a Cachoeira Agua Branca, um dos locais mais monumentais da regido, por
estar em local remoto e ndo possuir infraestrutura, teve média 1,80. Outros geossitios
também ficaram com pontuacédo inferior, devido as dificuldades de acesso, e por nédo

contarem com qualquer infraestrutura para visitantes.
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Valor de Uso Turistico (VUT)

Cacandoquinha ‘—

Praia da Lagoa _

Ruinas da Lagoa — i

Cachoeira Agua Branca — Média 2,01
Digue de diabasio —
Praia do Cedro do Sul —
Belvedere Sitio Lama Mole _
Belvedere Sitio Recanto... —
6 1 2 3

Figura 73. Médias dos Valores de Uso Turistico (VUT) para cada localidade. A linha
tracejada em vermelho indica a média dos resultados.

O Valor de Conservagdo (VC) (Figura 74), que permite expressar a
importancia do geossitio, em termos de conservagdo dos elementos da geodiversidade, e
obtido através da média ponderada entre os valores intrinsecos (Vi), cientifico (\Vci) e
de Uso/gestdo (Vug), teve média total de 2,72. Para Pereira (2010), trata-se de um
indicador que evidencia locais mais carentes de acfes de geoconservacdo e onde 0s
investimentos poderdo ser mais factiveis, devendo acarretar um ndmero maior de
beneficios para a protecdo da geodiversidade. Os que apresentaram valores acima da
média foram a Cachoeira Agua Branca (3,54), Dique de Diabasio (2,85) Costio
Rochoso Praia do Cedro do Sul (2,80) e Costdo Rochoso da Cacandoquinha (2,80). Sdo
lugares que abrigam aspectos importantes para o conhecimento cientifico da regido.
Esses geossitios estdo inseridos em Unidades de Conservacdo: a Cachoeira Agua
Branca, no Parque Estadual da Serra do Mar, e os demais, na Area de Protecdo
Ambiental Marinha do Litoral Norte.

O geossitio Ruinas da Lagoa obteve uma pontuacéo abaixo da média, 2,58, e foi
avaliado como vulneravel diante das atividades antropicas. De importancia histérica e
cultural, ndo esta situado em &rea de Unidade de Conservacdo. Os demais geossitios que
obtiveram pontuacdo menor que a média foram o Sitio Recanto da Paz (2,32), Sitio
Lama Mole (2,29) e Costdo Rochoso da Lagoa (2,65).
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Valor de Conservagao (VC)

Cagandoquinha |INEEEEEG—_—
Praia da Lagoa :
Ruinas da Lagoa
Média 2,72
Cachoeira Agua Branca
Dique de diabdsio
Praia do Cedro do Sul

Belvedere Sitio Lama Mole

Belvedere Sitio Recanto...

1 2 3 4

o

Figura 74. Médias dos Valores de Conservacdo (VC) para cada localidade. A linha
tracejada em vermelho indica a média dos resultados.

Com relacdo ao Ranking de Relevancia (R), a seriacdo permitiu elencar no
ambito Nacional: os geossitios Cachoeira Agua Branca, Dique de Diabésio e Costo
rochoso da Cagandoquinha e os demais, no ambito Regional (Figura 75). A Cachoeira
Agua Branca foi o tnico geossitio que mais se aproximou do ambito internacional onde
R > valor médio (12,09), e simultaneamente teve A2 (4) e A3 (4)>3,B1 (3) B2 (4)>2,
somente 0 C2 (1) e C3 (0) < que 2.

Para Santos (2014), os geossitios na regido de Ubatuba ficaram classificados
como de Relevancia Nacional e Relevancia Regional, de acordo com o método de
Pereira (2010). Porém, a autora ao comparar com o método de Brilha (2005) e Geossit
(2014), encontrou para o primeiro, cinco geossitios de Relevancia Regional/Local, e
cinco geossitios de Relevancia Internacional/Nacional, inclusive para o geossitio Praia
do Cedro do Sul, que ficou como Internacional/Nacional. Ja no método do Geossit
(2014), seis ficaram como Regional e quatro como Internacional.

Os resultados da quantificagdo para Santos (2014) diferiram quanto aos
métodos analisados (Quadro 12).
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Ranking de Relevancia-R

aprieors | 3
adringes |
wiscryor | (Y ©
' e Média
Caxchoe raAguadnna 1
. ' 12,29
ouue e s | (T
matocesosesd T >
seredee stoumenioe | 5
teeseesiarerodre | ¢

Figura 75. Ranking de Relevancia (R), segundo o método de Pereira (2010).
Relevancia local: R < 10, Relevancia regional (10 < R < valor médio obtido para a
relevancia do conjunto de geossitios avaliados) Relevancia Nacional: R > média obtida
para relevancia do conjunto de geossitios inventariados. A linha tracejada em vermelho
indica a média dos resultados.

Quadro 12. Método de Pereira para Ranking de Relevancia (R) 11,81. Maétodo de
Brilha (2005) quantificacéo final (Q), variando de 42,70 (1° lugar) a 19,70 (9° lugar), e
método Geossit (PP) Prioridade de Protecdo (2014), variando de 543,3 (1° lugar) a
338,3 (9°Iugar) Fonte Santos (2014).

v m::g‘:‘::mﬁ:‘:wm Pedreira tamambuca Monzogranito Iha Anchieta

2* |Gruta que Chora Pedra do Sino de Ubatuba Brecha Magmatica llha Anchieta
3 m«: do Manto e Cones de E_m do Manto e Cones de Grta que Chora

4*  |Praia do Cedro do Sul Praia do Cedro do Sul Chamockito Ubatuba

5* |Pedra do Sino de Ubatuba Charnockito Ubatuba Pico do Corcovado

6 |Pedreira kamambuca Gruta que Chora Pedreira kamambuca

7* |Pico do Corcovado Monzogranito llha Anchieta Pedra do Sino de Ubatuba

8* |Charnockito Ubatuba Brecha Magmatica Iha Anchieta |Praia do Cedro do Sul

9* |Praia da Ponta Aguda Pico do Corcovado Praia da Ponta Aguda

10 Praia da Ponta Aguda m go Marg 6 G0N do
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Para Reverte (2014), dos nove geossitios inventariados na regido de S&o
Sebastido, Litoral Norte de Sdo Paulo, também de acordo com o método de Pereira
(2010), seis ficaram no ambito regional, dois no ambito nacional e um no ambito
Internacional. Comparando esses dados com o ranking do geossitios, de acordo com o
método GEOSSIT, quatro ficaram classificados como regional, quatro como nacional e
um internacional. A classificacdo denominada local, para Pereira (2010), ndo foi
atribuida a nenhum dos geossitios, tanto para Santos (2014) como para Reverte (2014),
pois precisaria ter obtido Relevancia menor ou igual a 10, o que ndo ocorreu com 0S
geossitios.

De acordo com Reverte (2015), in Monfrinato (2015), os métodos para
quantificar a relevancia cientifica da regido ainda precisam ser ajustados, como 0s
quesitos baixa acessibilidade e falta de publicaces cientificas. No Litoral Norte Paulista
alguns geossitios possuem apenas mapeamentos regionais, como material de apoio.

No trabalho realizado para o Sul de Ubatuba, a dificuldade encontrada, além
dos citados por Reverte (2015), in Monfrinato (2015), também esta na metodologia para
quantificar a categoria Valor Turistico, de acordo com Pereira (2010), como 0s
parametros Aspecto Estético e Presenca de Infraestrutura.

A dificuldade encontrada para a valoracdo estd na metodologia que usa
parametros que variam de O a 4, sendo que nem todos possuem justificativas para se
atribuir tal numeracdo. No parametro aspecto estético, os valores 0, 2 e 4 tem descritos
0s motivos de seus usos, enquanto que os valores 1 e 3 ndo sdo descritos, e isso pode
gerar confusdo ao valorar um geossitio, se este tiver alguma caracteristica que nédo
corresponda aos valores mencionados.

No critério presenca de infraestrutura somente os valores 0, 2 e 4 possuem
explicacdo quanto ao seu uso. Dependendo da caracteristica do geossitio nesse aspecto,
a quantificagdo do mesmo sera atribuida em decorréncia dos valores 0, 2 € 4 - e nem
sempre 0 geossitio se enquadra nesse critério.

Apesar de algumas lacunas, o modelo de quantificacdo proposto por Pereira
(2010), quando comparado com o de Brilha (2005) e GEOSSIT (2014), por Santos
(2014), é o que melhor se adequou a realidade do municipio de Ubatuba, por reunir
parametros e alternativas no contexto das UC’s. Santos (2014) ainda conclui que o
método de Pereira (2010), embora destaque o valor turistico dos geossitios a priori

como uma categoria especifica (VTur) e posterior de Valor de Uso (VUT), o calculo
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final do Ranking de Relevancia (R) pondera de maneira mais acentuada o valor

cientifico.

7. CARACTERISTICAS DOS SOLOS E PROCESSOS EROSIVOS NAS
TRILHAS NO SUL DE UBATUBA

A andlise das caracteristicas das trilhas (Figura 76), baseada na proposta de
Leung e Marion (1996), e aplicada por Rangel (2014), teve como base a analise de
parametros quantitativos e qualitativos. Em cada ponto de coleta de amostra de solos,
que totalizou 38 pontos (TA/TR), talude e piso da trilha para as cinco trilhas estudadas
foram mensuradas os parametros de largura e area pisoteada, e observadas a presenca de
raizes, blocos rochosos, acimulo de agua, formacdo de degraus, feicGes erosivas e
existéncia de formas de manejo, como a presenca de escadas e corrimdo, principalmente
em locais com declive acentuado. Essas informacdes, com excecdo dos dados da largura
da trilha, sdo apenas visuais, mas permitem tragar, num primeiro momento, a situagéo
das trilhas na &rea. Também foram analisadas ao longo do percurso nas trilhas, as
feicOes erosivas e outros obstadculos que dificultam a passagem dos usuarios.
Informacdes relacionadas a presenca de placas de informacdo e orientacdo durante o

percurso nas trilhas também foram objeto de andlise.

Trilhas
w Sitio Recanto da Paz
Sitio Lama Mole
Sete Praias
Cachoeira Agua Branca
¢ Quilombo

Google Earth

Figura 76. Localizacdo das trilhas no sul de Ubatuba - SP. Fonte: Google Earth (2016).

Destaca-se que essas informacgoes, a respeito das trilhas, ndo séo elencadas na
metodologia para quantificar os geossitios, propostas por Pereira (2010). No quesito
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Valor de Uso Turistico (Vtur), a trilha é usada apenas como parametro de distancia e diz
respeito a dificuldade para se chegar ao geossitio. O quesito infraestrutura também se
torna vago, na medida em que ndo deixa claro qual o tipo de apoio para a utilizacdo do
local. No caso de geossitios que tém como via de acesso as trilhas, é importante que
esses mecanismos de apoio se iniciem por ela.

E, por Gltimo, a caracterizacdo fisica e quimica dos solos, de grande valia para
0 conhecimento das trilhas na regido, j& que ndo existem trabalhos académicos que
abordem esse assunto, e que podem ser considerados indicadores importantes para
verificar o grau de degradacao ao qual a trilha esta submetida, diante do impacto de seu
uso (textura, pH, densidade aparente, porosidade, matéria organica e argilominerais).

E importante enfatizar que as informag@es obtidas tém como funcgéo principal
uma caracterizacdo e avaliacdo dos impactos negativos relacionados a trilhas, que
prejudicam a experiéncia e a seguranca do visitante. S8o varias as causas relacionadas
ao impacto nas trilhas, a comecar pelo seu proprio tracado e a infraestrutura relacionada
a esse tracado, que podem ser intensificados de acordo com o tipo de solo e clima da
regiao.

Das trilhas analisadas, apenas uma tem quase todo o seu percurso inserido no
Parque Estadual da Serra do Mar, a da Agua Branca. O estado de S&o Paulo possui dois
manuais operacionais para a gestdo das atividades de uso publico nos parques estaduais,
0 Manual de Construcdo de Manutencdo de Trilhas (SMA, 2009) e o Manual de
Monitoramento de Gestdo dos impactos da visitacdo em Unidades de Conservacao
(SMA, 2010); porém, o que se V&, a exemplo da trilha Agua Branca, € que a efetividade
desse manejo esta distante de ocorrer.

As trilhas em analise sdo caracterizadas como de forma linear; a seguir sdo

apresentadas as analises das observaces feitas nas cinco trilhas.

7.1 Trilha Sitio Recanto da Paz

Situada no bairro Arariba, e inserida no Sitio Recanto da Paz, seu percurso
perfaz um total de 907 metros. Sua altitude varia de 17 metros, no inicio da trilha, a 182
metros, na chegada ao belvedere (Figura 77). A trilha possui nivel de dificuldade que
varia de baixo a médio (locais com declividade de 13° a 20° graus). Ndo existe nenhum
tipo de intervencdo de manejo em seu percurso, como a presenca de degraus, escadas e
corrimdes, assim como placas informativas. Quem cuida eventualmente da limpeza da

trilha é a proprietaria do Sitio. Esta inserida em ambiente de Floresta Ombréfila Densa,
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com presenca de espécies tipicas da mata e hoje cada vez mais raro, como o palmito
euterpe edulis e o xaxim, nome vulgar da samambaia, cujo nome cientifico € dicksonia
sellowiana (Figura 74). O unico trecho da trilha que apresenta vegetacdo alterada é

proximo ao topo de morro e no entorno, onde € possivel observar mudangas na vegetacao,

através da presenca de gramineas e de vegetacédo arbustiva (Figura 78).

A

Pontos de coleta
FeicBes erosivas £\

Altitude (metros

Distancia (metros)
om 75m 150m 225 300 375m 250m 525m §0m 625m 750m 825m 53m

Figura 77. Localizagdo da trilha Sitio Recanto da Paz e respectivos pontos de coleta e
feigOes erosivas.

= T

Figura 78. a. Tipico exemplo de mata atlantica (a e ¢) com presenca de xaxim e 0
palmito euterpe edulis; b. area descampada, com vegetacdo secundaria préximo ao topo
da trilha. Foto: Maria Jorge (2014).
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7.1.1 Andlise das feicdes erosivas

Apesar de a trilha ser isenta de técnicas de manejo, a presenca de feicGes
erosivas é baixa, ocorrendo somente em dois pontos (Figura 79), com declividades
médias de aproximadamente 18° graus. A primeira feicdo erosiva (Figura 79 a) ¢€
identificada como uma erosdo laminar (tracejado amarelo) que esta se desenvolvendo
préxima a borda da trilha, sendo perceptivel um desnivelamento paralelo entre o leito da
trilha e a borda. Também se observam muitas raizes no seu leito, e paralelas a essa erosao.
A segunda feicdo erosiva (Figura 79 b), mais profunda, é uma ravina que estd se
desenvolvendo no centro da trilha (tracejado amarelo) sendo direcionada encosta abaixo, o
que evidencia a concentracdo do fluxo superficial. Em ambas, a presenca de serapilheira é
constante, tanto no leito da trilha, como na borda. Segundo Rangel (2014), a presenca de
serapilheira, em ravinas e micro ravinas, podem ser maléficas ao usuario, por causar
acidentes durante sua caminhada, j& que a mesma fica camuflada pela folhagem. Gray e
Leiser (1989) afirmam que a serapilheira € importante para proteger o solo de impactos
diretos das gotas e, concomitantemente, de inicio de processos erosivos, porém, o seu
acumulo acaba propiciando, por vezes, a longo prazo, o alargamento da trilha pela

criacdo de desvios de usuarios.

Figura 79. a. Borda da trilha (tracejado amarelo) com processo de erosdo laminar e
raizes no leito da trilha, indicada por setas vermelhas b. Presenca de ravina proximo ao
centro da trilha, coberta por folhas (seta vermelha). Foto: Maria Jorge (2014).
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7.1.2 Caracteristicas dos pontos de amostras de solos na trilha

As caracteristicas dos pontos nas trilhas estdo sintetizadas na Tabela 8. E
possivel destacar que nos trés pontos de coleta ndo foram encontrados para o leito da
trilha, rochas e raizes expostas, assim como acumulo de agua e formacéo de degraus. A
declividade ndo ultrapassa 10°, nesses trechos de relevo suave a ondulado,
diferentemente do talude, com 62°, como no ponto 2. A largura da trilha variou de 1,80
m a 3,45 m e a &rea pisoteada, de 1,00 a 1,80 m. Segundo Neiman (2002), a largura do
leito da trilha para pedestres deve ser superior a 60 cm, e a largura do corredor deve ser
de, pelo menos, 1 metro, dados esses que conferem ao dos trés pontos analisados. Em
todo o percurso da trilha, sua largura ultrapassa 1,00 m, com excecéo do trecho préximo
ao topo do morro, em que a area pisoteada chega a 0,50 cm (Figura 80).

Tabela 8. Caracteristicas dos pontos de coleta na trilha Sitio Recanto da Paz.

Coordenada (UTM) Exposicao de Raizes Exposicao de blocos rochosos
NO
Ponto E N Né&o Pouca | Média | Elevada | N&o Pouca | Méd | Elevada
de coleta ocorre ocorre ia
1 473714.00 7395890.00 X X
2 474103.00 7395757.00 X X
3 474167.00 7395917.00 X X
Formacao de degraus Largura da Limite da area Declividade
N° trilha (m) pisoteada (m)
Ponto Ausente Pouco Muito Leito da Talude
de coleta Presente presente trilha (graus)
(graus)
1 X 2,05 1,00 9 44
2 X 1,80 1,30 9 62
3 X 3,45 1,80 5 56
Actmulo de Agua
N° Observagdo de Manejo
Ponto N&o ocorre Pouca Média Elevada
de coleta
1 X Nao ha
2 X Nao ha
3 X Néo ha

7.1.3 Propriedades fisicas e quimicas

A partir das amostras coletadas nos trés pontos ao longo da trilha (Figura 77),
em diferentes altitudes, foi possivel inferir as propriedades do solo no TA e TR e
verificar as possiveis relagdes com o que foi observado em campo. Os resultados sdo

apresentados na tabela 9.
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Figura 80. Trecho da trilha proximo ao topo do morro e belvedere Sitio Recanto da Paz,
com limite de passagem muito estreita. Foto: Maria Jorge (2014).

Com relacdo ao pH, destaca-se que os valores encontrados para os trés pontos do
TA sdo mais baixos quando comparados ao TR, cuja média foi de 4,52 (TA) e 4,73
(TR). Séo solos muito acidos, de acordo com a classificacdo de Volkweiss (1989). De
maneira geral, a formacdo dos solos &cidos é o resultado da combinagcdo de muitos
fatores, com grande importancia para as condigdes climaticas, em termos de alta
temperatura e intensidade de chuvas. Estas condi¢des favorecem a rapida decomposicao
da rocha, com a lixiviacdo de bases trocaveis, e a consequente intemperizacdo do solo e
formacéo da acidez (Meurer, 2012).

Analisando a densidade dos solos versus porosidade, verifica-se que o leito da
trilha possui maiores valores de densidade nos trés pontos (TR1, TR2 e TR3). O ponto 1
é 0 que apresenta o0 menor valor, sendo 0,88 g/cm® (TA) e 1,12 g/cm® (TR). Fullen e Catt
(2004) consideram valores de densidade aparente média de 1,0 a 1,4 g/cm?3, sendo
correspondentes, dessa forma, para os valores encontrados de TA e TR, com exce¢do do
ponto TA1 (0,88 g/cmd), que é considerado de baixa densidade. Com valores inversos e
correspondentes, a porosidade apresentou-se maior para os pontos do TA, sendo o ponto
1 o de maior valor , 65,03 % (TA1) e 54,50% (TR1). Os valores obtidos entre densidade
aparente maior no leito, quando comparado a borda foi encontrado por Saraiva (2011),
Oliveira et al. (2013) e Rangel (2014).
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Tabela 9. Parametros fisicos, quimicos e mineraldgicos da trilha Sitio Recanto da Paz.

Pontos de coleta DS (g/cm®) pH PT (%) M.O. (%)
TA TR TA TR TA TR TA TR
1 0,38 1,12 422 455 6503 5450 7,72 6,98
2 1,22 1,24 449 458 5002 4856 6,60 5,51
3 136 1,36 484 506 4487 4546 510 6,27
Media 1,15 1,24 4,52 473 5331 4951 647 6,25

DesvioPadrdo 925 0,12 031 029 105 4,59 1,31 0,74

Pontos de coleta Areia grossa (%) Areia fina(%) Argila(%) Silte(%)
TA TR TA TR TA TR TA TR
1 36,9 40,75 8,5 7,65 30,15 34,3 20,1 17,15
2 31,90 20,98 15,35 27,45 15,60 19,85 37,05 32,60
3 34,65 36,95 12,4 13,45 19,05 16,95 33,5 31,90
Media 34,48 32,89 12,08 16,18 21,60 20,36 30,21 27,21

Desvio Padrao 2,50 1049 343 10,17 7,60 12.61 8,93 8,72

Pontos de Classificacéo textural Argilomineral
coleta
TA TR TA TR
1 Franco argilosa Franco argilo arenosa Caulinita Gibsita
2 Franco Franco Caulinita Caulinita
3 Franco Franco Caulinita Caulinita

DS (densidade dos solos); PT (porosidade total); MO (matéria organica)

Esses dados evidenciam que a trilha ndo esta submetida a elevado grau de
compactacdo. Os valores elevados de M.O. para os trés pontos (TA e TR) corroboram
para essa afirmacdo, principalmente para o ponto 1, cujo valor de M.O foi de 7,72 %
(TA) e 6,68% (TR). Somente o ponto 3 do TA apresentou menor indice (5,10%) que o
TR (6,27%). O valor elevado de M.O., para 0 TA e TR, corresponde com o que foi
observado em campo, com relacdo a grande quantidade de serapilheira no leito da trilha
e entorno.

Com relacdo a andlise textural, os pontos 2 e 3 (TA e TR) possuem
caracteristicas semelhantes, sendo classificados como franco, segundo a classificacdo da
United States Department of Agriculture. Possuem elevado teor de silte TA2 (37,05(%))
e TR2 (32,60(%)), TA3 (33,5(%)) e TR3 (31,90(%)), e areia fina que varia de 12,4(%)
(TA3), e 27,45 (%) (TR2). Com relacdo aos processos erosivos, as fraches mais

propensas a erosao sdo as fracdes de areia fina e silte, por ndo possuirem alta capacidade
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de agregacdo, contrario a argila, fracdo de mais dificil remocéo, por possuir maior
capacidade de agregacao (Fullen e Catt, 2004; Morgan, 2005; Guerra, 2016). O ponto 1
possui caracteristica inversa, sendo classificado como franco argiloso (TA1) e franco
argilo-arenoso (TR1), nesse caso, a argila possui uma concentracdo maior que o silte, e
possui maior resisténcia a erosdo, porém, por estar num ambiente de leito de trilha, o
ponto TR1, quando associado a falta de M.O, pisoteio e elevados indices de
pluviosidade, tambem apresenta suscetibilidade a eroséo.

O argilomineral presente no solo também vem a corroborar para estudos sobre
suscetibilidade dos solos a erosao, pois o tipo de argilomineral, juntamente com M.O.,
tem o papel de influenciar a estabilidade dos agregados, conferindo maior ou menor
erodibilidade (Morgan, 2005; Guerra, 2013). Para os 3 pontos analisados, o principal
constituinte mineralogico € a caulinita, argilomineral 1:1, com excecdo da gibsita, para
a TR1. A presenca da caulinita no solo indica elevado grau de intemperismo
(EMBRAPA, 2006) nos solos situados na trilha, caracterizado como Latossolo bem
evoluido, acido e pobres de cations. Pereira et al. (2016), encontraram, em trechos do
Sitio Recanto da Paz, argilominerais com predominancia de caulinita, e ocorréncia de
oxido de ferro e hidréxido de aluminio, assim como tragos de ilita. A caulinita, por sua
estrutura lamelar, tende a diminuir a infiltracdo da &gua no solo e favorecer o
escoamento superficial, assim pode ter grande influéncia nas propriedades fisicas dos
solos (Morgan, 2005).

Nos trés pontos de coleta, a presenca da cobertura vegetal, com formacéo de
serapilheira e concentracdo de M.O., associadas ao pouco uso da trilha tém sido
fundamentais para a preservacao da trilha.

7.2 Trilha Sitio Lama Mole

Situada no bairro Arariba, e inserida no Sitio Lama Mole, seu percurso € de
750 metros. Sua altitude varia de 23 metros, no inicio da trilha, a 97 metros, na chegada
a casa sede (Figura 81). A trilha possui nivel de dificuldade que varia de baixo a médio
(locais com declividade de 13°a 20°). N&o existe nenhum tipo de intervencdo de manejo
em seu percurso, assim como placas informativas. Quem cuida eventualmente da
limpeza da trilha é o proprietario do sitio. Possui vegetacdo bem preservada no seu

entorno, com muitas especies tipicas de mata atlantica (Figura 82). Também é usada,
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esporadicamente, por veiculos, como carro com tragdo e motocicletas, e que

provavelmente estdo interferindo na compactacéo da trilha.

Pontos de coleta
Feigdes erosivas ‘ /,../’
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Figura 81. Localizacdo da trilha Sitio Lama Mole e respectivos pontos de coleta e
feicOes erosivas.

7.2.1 Andlise das feicdes erosivas
Assim como a trilha Sitio Recanto da Paz, a presenca de fei¢do erosiva é baixa.

As feicGes destacadas estdo localizadas ao longo do leito da trilha e possuem

caracteristicas similares, com declividade média de aproximadamente 10° a 13°.

g

Figura 82. Vegetagcdo bem preservada e tipica de mata atlantica. Foto: Maria Jorge
(2014).
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A primeira feicdo erosiva (Figura 83) esta situada proxima a casa sede do sitio
e se encontra em uma area de convergéncia de fluxos. A ravina atravessa o leito da
trilha e encontra-se mais desenvolvida na area de borda, proxima a um canal de
drenagem.

Rangel (2014) destaca que dentre as feicdes erosivas mais significativas,
encontradas em sua area de estudo, estdo as microrravinas e ravinas, associadas a
declividade do terreno, responsaveis por favorecer o fluxo para a area de borda da trilha.

A segunda feicdo erosiva (Figura 84) é uma incisdo que esta sendo formada por
escoamento superficial no leito da trilha, direcionada encosta abaixo. O local esta
bastante compactado e escorregadio, 0 que pode ser um risco para 0S USUArios em
periodo de chuva. E necessario criar mecanismos que possam desviar da trilha essa agua
superficial, pois a medida que a dgua vai removendo o material do leito da trilha, a

incisdo ira aumentar a sua profundidade.

Figura 83. Ravina com fluxo preferencial para a borda da trilha. Foto: Maria Jorge
(2014).
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Figura 84. Incis@o no leito da trilha formada por escoamento superficial. Foto: Maria
Jorge (2014).

7.2.2 Caracteristicas dos pontos de coleta

E possivel destacar que nos dois pontos de coleta ndo foram encontrados para o
leito da trilha, rochas e raizes expostas, e formagdo de degraus, porém, o acumulo de
agua € presente, principalmente no TR5, tornando o solo escorregadio (Tabela 10). No
talude, a declividade chega a 64° graus, como no ponto 4. A largura da trilha nesses
pontos variou de 3,70 m a 3,10 m e a é&rea pisoteada, de 2,0 m a 1,50 m,
respectivamente. Trata-se de uma trilha que compreende o intervalo sugerido por

Neiman (2007) para trilhas com intervalos de seguranca.
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Tabela 10. Caracteristicas dos pontos de coleta na trilha Sitio Lama Mole

Coordenada (UTM) Exposicao de Raizes Exposicao de blocos rochosos
NO
Ponto E N Né&o Pouca | Média | Elevada | Ndo Pouca | Média | Elevada
de coleta ocorre ocorre
473468.00 7396109.00 O e T D B T
5 473532.00 | 7396334.00 x | - - - x | e e -
Formacéo de degraus Largura da Limite da area Declividade
N° trilha (m) pisoteada (m)
Ponto Ausente Pouco Muito Leito da Talude
de coleta Presente presente trilha (graus)
(graus)
4 P e 3,70 2,50 3 64
5 X | e - 3,10 1,50 13 53
Actmulo de Agua
N° Observacio de Manejo
Ponto Néo ocorre Pouca Média Elevada
de coleta
4 | e O e Néo ha
5 | | e X | - Nao ha

7.2.3 Propriedades fisicas e quimicas dos solos

Analisando os parametros fisicos e quimicos dos solos (Tabela 11), a densidade
para o ponto 5, leito da trilha (TR5) e talude (TAS5), apresentou valores acima de 1,50
g/cm3. Fullen e Catt (2004) consideram valores de densidade aparente elevada acima de
1,5 g/cm. Os baixos valores de porosidade estdo diretamente relacionados com os altos
valores da densidade do solo. Esses dados sdo um indicativo que os solos desse ponto
encontram-se compactados.

Os valores baixos de M.O. para esse ponto (2,65%-TA5 e 3,78%-TR5)
corroboram com as informacGes observadas em campo, como presenca de matéria
organica e serapilheira baixa (Figura 85). O ponto 4 possui densidade menor (1,18
glem®-TA4 e 1,54 g/lcm®-TR4), embora a M.O tenha sido inferior ao ponto 5, sendo de
2,23 % (TA4) e 2,76% (TR4). Esse ponto estd muito proximo a entrada do sitio, bem

alterado, com pouca vegetacdo e serapilheira.
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Tabela 11. Parametros fisicos, quimicos e mineraldgicos da trilha Sitio Lama Mole.

Pontos de coleta DS (g/cm®) pH PT (%) M.O. (%)
TA TR TA TR TA TR TA TR
4 118 154 428 448 5361 37,37 2,23 2,76
5 163 162 448 448 3464 31,78 2,65 3,78
Média 141 158 438 448 4413 3458 244 3,27
Desvio Padrdo 0,32 0,06 0,14 0 13,4 3,95 0,29 0,72
Pontos de coleta  Areia grossa Areia fina Argila Silte
(%) (%) (%) (%)
TA TR TA TR TA TR TA TR
4 28,67 37,56 8 8,55 35,3 30,1 27,85 23,6
5 4418 51,75 10,33 10,77 2863 1986 16,45 18,44
Média 36,42 4465 916 9,71 3196 2498 22,15 21,02

Desvio Padrdo 11,31 10,03 1,64 1,49 471 7,24 8,06 3,64

Pontos Classificagéo textural Argilomineral
de
coleta
TA TR TA TR
4 Franco argilosa Franco argilo arenosa ~ Caulinita Gibsita
5 Franco argilo arenosa Franco arenosa Caulinita Gibsita

DS (densidade dos solos); PT (porosidade total); MO (matéria organica)

Destaca-se que no ponto 5, a concentracdo de areia grossa, juntamente com a
areia fina somam mais de 50%, 51,75% (TR5) e 10,77 % (TR5). Solos arenosos tendem
a melhor absorcdo da agua, porém, ndo é o que ocorre na area. O solo encontra-se
encharcado, cuja densidade aparente apresentou-se elevada e porosidade muito baixa,

caracteristicas de uma &rea que esta sofrendo compactacao.

Figura 85. Pontos de coleta das amostras 4 (a) e 5 (b). Foto: Maria Jorge (2014).
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A classe textural no ponto 4 é franco-argilosa (TA 4) e franco argilo-arenosa
(TR4). Esse ponto apresenta maior concentragdo de argila, principalmente no TA4,
teores elevados de argila, apesar de dificultarem a infiltracdo de &gua no solo, podem
facilitar a formacdo de agregados. J& 0 ponto 5, possui concentracdo maior de areia,
sendo caracterizado pela classe textural franco argilo-arenosa e franco-arenosa. A areia,
principalmente a fina, tem relacdo com os processos de erodibilidade dos solos, por
desestabiliza-lo. O impacto direto da gota da chuva no leito da trilha, sem a protecdo da
serapilheira tende a levar as particulas finas do solo e, dessa forma, iniciar o processo
erosivo.

Nesses dois pontos de coleta, ocorre Latossolo Vermelho-Amarelo, bem
intemperizado, com pH éacido variando de 4,38 (TA4) a 4,48 (TR4). A fracdo argila dos
Latossolos é composta principalmente por caulinita, 6xidos de ferro e Oxidos de
aluminio (gibsita). Valores que correspondem aos encontrados na analise mineraldgica
das argilas, tendo a caulinita no talude (TA4 e TAS) e gibsita (TR4 e TR5). Argilas
constituidas essencialmente pelo argilomineral caulinita sdo as mais refratarias, pois sao
constituidas essencialmente de silica (SiO;) e alumina (Al,O3). Santos (2010)
encontrou, para a regido de Ubatuba, gibsita, quartzo e caulinita, na fracdo mineral de
todas as amostras coletadas. A predominancia de caulinita e ocorréncia da gibsita séo
exemplos do elevado grau de intemperismo (EMBRAPA, 2006).

7.3 Trilha Sete Praias

A trilha, que se inicia no canto a esquerda da praia da Lagoinha e segue até a
praia Pequena do Deserto, possui aproximadamente 4,5 km (Figura 86). A declividade
do leito da trilha varia de 3° a 25°. Foi observado, em alguns trechos, técnicas de manejo
em seu percurso, provavelmente feito por moradores, como a presenca de degraus e

corrimdes e piso de cimento (Figura 87).
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Figura 86. Localizacdo da trilha Sete Praias e respectivos pontos de coleta e feicdes
erosivas.

Figura 87. Trecho da trilha entre a Praia do Bonete e Lagoinha, com presenca de
corrimdo e degraus (a e c) e piso de cimento (b e d). Foto: Maria Jorge (2014).

A vegetacdo, tipica de mata atlantica, é formada por arvores e arbustos, do inicio
da trilha até a Praia do Bonete (88a). A partir desse ponto, a vegetacao torna-se tipica de
capoeira, com maior presenca de espécies exdticas, como exemplo, a samambaia de
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barranco (Gleichenia) (Figura 88b). A clareira aberta ao longo desse trecho torna o
percurso bem desgastante em dias de intenso calor, como exemplo, o trecho de subida
da praia do Deserto a Grande do Bonete.

Figura 88. a. Presenca de mata nativa. b. vegetacdo homogénea formada por samambaia
de barranco em area degradada. Foto: Maria Jorge

7.3.1 Analise das feicdes erosivas

O trecho da trilha que mais se destaca pelas feicdes erosivas estd situado na
subida da Praia do Deserto para a Praia do Bonete Grande, cujo solo encontra-se bem
compactado, com presenca de ravinas profundas e degraus de diferentes tamanhos no
leito da trilha. Por estar em terreno com declividade de 20°, e localizada no leito da
trilha, essa feicdo representa significativo risco de queda aos usuarios (Figura 89a). O
tracado, por ndo acompanhar as curvas de nivel, e possuir inclinacdo elevada, somado a
auséncia de vegetacdo e alta pluviosidade, contribui para a intensidade dos processos
erosivos. Esse trecho é o que apresenta o maior nivel de dificuldade para o usuério.

A segunda fei¢do erosiva encontra-se proxima a entrada da Praia Grande do
Bonete (trecho da trilha para quem vem da Praia do Bonete). Degraus foram construidos
diretamente no solo, em trecho de maior dificuldade para passagem; porém, por serem
escorregadios, é possivel observar uma ravina que atravessa o leito da trilha e se divide,
favorecendo o fluxo para a area de borda da trilha (89b). A terceira feicdo erosiva
encontra-se entre a Praia Grande do Bonete e a Praia do Bonete, em relevo inclinado, a
20°, o que tem favorecido o escoamento superficial. Degraus foram construidos
diretamente no solo, em trecho de maior dificuldade para passagem de pessoas, por
serem escorregadios, porém, os usuarios também utilizam a borda da trilha e acabam
contribuindo para o seu alargamento e inicio de processos erosivos (86c¢).
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Figura 89. Localizacdo dos trechos da trilha com processo erosivo. a. Ravina profunda
localizada no centro da trilha, nota-se o alargamento da trilha, e diminuicdo da area de
passagem de pedestre. b. Ravina cortando a trilha com fluxo superficial direcionado a
borda da trilha. c. Presenca de ravina no leito e na borda da trilha. Foto: Maria Jorge

(2014).

7.3.2 Caracteristicas dos pontos de coleta
Destaca-se que nos quatro pontos de coleta, foi encontrado exposicdo de raizes

no leito da trilha nos pontos 7, 8 e 9, exposi¢do de blocos rochosos, nos pontos 6, 7e 9 e
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formacéo de degraus, nos pontos 6 e 7. Nao foi observado acumulo de agua. Quanto a
declividade, no talude chega a 65° (ponto 7) e 21° graus no leito da trilha (ponto 6). A
largura da trilha, nesses pontos, variou de 2,50 m a 0,90 m, e a &rea pisoteada, de 1,00 m
a 0,50, respectivamente. O trecho que ndo corresponde ao intervalo sugerido por
Neiman (2002), para condicOes ideais de uso em trilha, é o do ponto 6, cujo limite de

area pisoteada € de 0,50 m (Tabela 12).

Tabela 12. Caracteristicas dos pontos de coleta da trilha Sete Praias.

Coordenada (UTM) Exposicao de Raizes Exposicéo de blocos rochosos
NO
Ponto E N Néao Pouca Média Elevada Néao Pouca Média Elevada
de coleta ocorre ocorre
6 482333.00 7396770.00 D e N e B X | |
7 481128.00 7396804.00 | ----- X | e e | e O
8 480823.00 7397225.00 | ----- X | e | e X | | e
9 480680.00 | 7398330.00 | ----- O e X | |
Formacao de degraus Largura da Limite da area Declividade
N° trilha (m) pisoteada (m)
Ponto Ausente Pouco Muito Leito da Talude
de coleta Presente presente trilha (graus)
(graus)
6 | - | - X 0,90 0,50 21 50
72 e —— X 2,50 1,00 15 65
8 | x| e | e 1,30 0,80 2 24
9 | x | = 1,50 0,75 2 60
Actmulo de Agua
N° Observagio de Manejo
Ponto Néo ocorre Pouca Média Elevada
de coleta
6 M e Nao ha
7 M e N&o ha
8 x| - | = Néo ha
9 M e Nao ha

7.3.3 Propriedades fisicas e quimicas

A densidade do solo no leito da trilha (TR) foi maior em relacéo ao talude (TA)
para 0s quatro pontos analisados (Tabela 13), sendo maior, 1,75 g/cm3, para o ponto 2
(TR). Fullen e Catt (2004) consideram valores de densidade aparente elevada acima de
1,5 g/cm3 e os valores médios do leito da trilha correspondem a 1,53 g/cm3. Valores
inversos a densidade aparente condizem com os aqueles encontrados para a porosidade,
cujo menor valor (33,8%) foi encontrado para TR2. E também no ponto 7 que 0s
valores de M.O foram os mais baixos (1,11%-TA7) e (1,27%-TR7).




Tabela 13. Parametros fisicos, quimicos e mineralogicos da trilha
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Pontos de coleta DS (g/cm®) pH PT (%) M.O. (%)
TA TR TA TR TA TR TA TR
6 1,28 1,45 3,97 3,86 52,69 49,86 3,12 1,70
7 1,60 1,75 4,12 3,93 40,93 33,76 1,11 1,27
8 1,16 1,37 4,29 4,27 51,58 45,09 2,68 4,05
9 1,20 1,54 5,12 5,15 44 .47 40,79 3,99 3,20
Media 1,31 1,53 4,38 430 4742 42,38 2,72 2,55
Desvio Padréo 0,20 0,16 0,51 0,59 5,65 6,83 1,21 1,29
Pontos de coleta Areia grossa Areia fina Argila Silte
(%) (%) (%) (%)
TA TR TA TR TA TR TA TR
6 29,6 33,28 8,55 7,23 41,2 41,36 20,65 17,96
7 45,11 42,56 19,91 16,26 29,83 27,56 4,93 13,44
8 43,21 41,18 19,70 16,46 18,20 15,63 18,76 26,63
9 51,46 46,26 13,33 19,15 12,43 10,73 22,60 23,75
Media 4234 40,82 1537 1510 2541 2383 16,73 20,45
Desvio Padréo 9,19 5,46 5,47 4,56 12,77 13,66 7,86 5,89
Pontos de Classificacéo textural Argilomineral
coleta
TA TR TA TR
6 Argilosa Argilosa Caulinita Caulinita
7 Franco argilo arenoso ~ Franco argilo arenoso Caulinita Caulinita
8 Franco arenoso Franco arenoso Caulinita e llita Caulinita e Ilita
9 Franco arenoso Franco arenoso Caulinita llita

DS (densidade dos solos); PT (porosidade total); MO (matéria organica)

Quanto a granulometria, o ponto 6 € 0 que apresenta maiores teores de argila,
(41,20%-TA) e (41,36%-TR) e menores teores de areia fina (8,55%-TA e 7,23%-TR).
O ponto 8 é o que apresenta maiores teores de silte (18,76-TA e 26,63-TR) e areia fina

(19,70-TA e 16,46-TR). O ponto 9 é o que apresenta menores teores de argila, abaixo de
15% 12,43(TA) e 10,73 (TR). Para Medeiros et al. (2006), teor de argila inferior a 15% e

teor de areia superior a 70%, indicam solos permeéveis, de baixa capacidade de retencéo de

agua e baixo teor de matéria organica, sendo susceptiveis a erosao.

Quanto a classificacao textural, tanto os solos da trilha como os do talude, séo

classificados como argilosos (ponto 6), franco-argilo-arenoso (ponto 7) e franco-arenoso

(pontos 8 e 9), sendo esse Ultimo propenso a elevada erodibilidade. Dessa forma, os

pontos 6, 7 e 8 merecem algumas consideracGes, com relacdo as propriedades fisicas e

quimicas.
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Destaca-se que no ponto 6 a concentracao de argila € bem elevada 41,2% (TA) e
41,36% (TR), diferindo da média da trilha 25,41% e 23,83%, respectivamente. Solos
argilosos sdo mais resistentes a erosdo, porém, quando situados em terreno de 20° graus
de declividade, e sem manejo adequado, tornam-se altamente susceptiveis a erosao, fato
constatado proximo ao leito da trilha, que ja se encontra em estagio de ravinamento.
Anélises quimicas como o pH de 3,86 e teor de M.O. de 1,7% do leito da trilha no ponto
6, apresentaram valores baixos, e essas propriedades corroboram para afetar a
estabilidade dos agregados, pois a medida que o teor de matéria organica diminui, a
ruptura dos agregados aumenta e crostas se formam na superficie do solo, aumentando a
sua compactacdo (Morgan, 2005; Guerra, 2016). Kroeff (2010) e Rangel et al. (2015),
associam o aprofundamento e surgimento de ravinas, em trilhas, como consequéncia do
pisoteio, escoamento concentrado e desmatamento da borda.

Contrario ao ponto 6, 0s pontos 7 e 8 sdo caracterizados como sendo arenosos.
Esses solos permedveis, de baixa capacidade de retencdo de agua, sdo geralmente muito
susceptiveis a erosdo (Fullen e Catt, 2004; Morgan, 2005; Guerra, 2016). Valores
elevados para o leito da trilha (TR9), de areia fina (19,15%) e silte, (23,75%) indicam
maior suscetibilidade a desagregacdo e ao transporte. Os pontos 8 e 9, embora
apresentem indices de compactacdo, com densidade de 1,37 e 1,54 g/cm? (médio e alto,
respectivamente) e porosidade de 45,9% e 40,79 %, as caracteristicas como a presenca
de vegetacdo na borda e serapilheira no leito da trilha, tém influenciado o teor mais
elevado de matéria organica. O tracado suave da trilha nesses trechos, com apenas 2° de
declividade, que segue as curvas de nivel, contribuem para que processos erosivos nao
tenham se iniciado. Quanto a composi¢cdo mineraldgica das argilas, predomina a
caulinita, para os pontos 6 e 7 e nos pontos 8 e 9 ocorrem, além da caulinita, a ilita,
considerada um argilomineral com suscetibilidade intermediaria a erosdao (Morgan,
2005; Lombardi Netto, 2014), e que associado a outros fatores controladores, como a
falta de cobertura vegetal, uso acima da capacidade de suporte da trilha e a erosividade

da chuva, podem provocar a aceleracdo de processos erosivos.

7.4 Trilha Agua Branca

Situada no bairro Sertdo da Quina, o percurso da trilha (ida), é de 4,5 km e se
inicia a partir de 70 metros de altitude, até alcancar 560 metros (Figura 90). O nivel de
dificuldade é alto, considerando a declividade do terreno (por vezes chegando a mais de

60° graus). N&o existe nenhum tipo de intervencdo de manejo em Seu percurso, cOmo a
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presenca de degraus, escadas e corrimdes, assim como placas informativas. A vegetacao

de mata atlantica, densa, forma, em alguns trechos, um dossel que inibe a entrada de luz
na trilha (Figura 91).

2o Lo Ly 2.0 1w 290 Lo L0

Figura 91. a.trecho da trilha Agua Branca, com presenca de vegetacdo de mata
atlantica preservada. b. dossel fechando a trilha e pouca luminosidade. Foto: Maria
Jorge (2014).

7.4.1 Andlise das feicdes erosivas
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Diferentemente das trilhas Sitio Recanto da Paz, Lama Mole e Sete Praias, as
feigOes erosivas observadas em campo estdo relacionadas a movimentos de massa rasos.
A maior parte esta relacionada a solapamento das bordas da trilha. Via de regra, quando
surgem processos erosivos numa trilha, a tendéncia é o alargamento da trilha,
diferentemente dos exemplos aqui citados (Figura 92). Esses deslizamentos nas bordas
das trilhas podem ser considerados como de grande risco para 0S usuarios, ja que a
trilha est4 inserida em &reas ingremes. Um outro problema que pode surgir, a partir
desse obstaculo, estd relacionado aos atalhos, que assim como o alargamento,
representam impacto, pois 0S USUarios arrumam novas alternativas para 0 percurso sem

nenhum tipo de manejo.

Figura 92. Trecho da trilha Agua Branca, muito estreito e com solapamento em sua
borda. Foto: Maria Jorge (2014).

7.4.2 Caracteristicas dos pontos de coleta

E possivel destacar que nos quatro pontos de coleta ocorreram exposicao de
raizes e nenhuma apresentou acumulo de agua (Tabela 14). As raizes expostas no leito
da trilha surgem em fungéo da declividade do terreno e do tipo de solo presente no
local, como o Neossolo Litolico, de pouca profundidade, com auséncia de horizonte B e
presenca de fragmentos de rocha, em varios estagios de intemperizacdo. A exposicao de
blocos rochosos e formacao de degraus foram encontrados para os pontos 10 e 11. Uma
das caracteristicas que chama atencéo é a largura da trilha, que ndo ultrapassa 1,30 m e

apresenta limite de area pisoteada de 0,40 m.

Tabela 14. Caracteristicas dos pontos de coleta da trilha Agua Branca.
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Coordenada (UTM) Exposicao de Raizes Exposicao de blocos rochosos
NO
Ponto E N Néo Pouca Média | Elevada Néo Pouca Média | Elevada
de coleta ocorre ocorre
10 473681.00 7402003.00 X | e | e X | e | e
11 473738.00 7401567.00 X | e | e x | |
12 474833.00 7399981.00 X X
13 475052.00 7399702.00 X X
Formacéo de degraus Largura da Limite da area Declividade
N° trilha (m) pisoteada (m)
Ponto Ausente Pouco Muito Leito da Talude
de coleta Presente presente trilha (graus)
(graus)
10 X 1,30 0,90 6 20
11 X 0,60 0,40 8 58
12 X 0.90 0.50 9 40
13 X 0,75 0,50 12 60
Actmulo de Agua
N° Observagio de Manejo
Ponto Néo ocorre Pouca Média Elevada
de coleta
10 X Néo ha
11 X Néo ha
12 X Néo ha
13 X Néo ha

7.4.3 Analises fisicas e quimicas
A densidade dos solos apresentou pouca variagdo entre os valores de TA e TR,

cujas médias foram 1,08 g/cm® e 1,19 g/cm®. De acordo com Fullen e Catt (2004),
consideram valores de densidade aparente média, com intervalo de 1,0 a 1,4 g/cms,
sendo correspondentes, dessa forma, para os valores encontrados de TA e TR. Com
valores inversos e correspondentes, a porosidade média apresentou-se acima de 50 %
para 0 TA e proximo de 50% para 0 TR médio. Os valores de pH variaram entre 3,72
paraa TA média e TR 3,70 média (Tabela 15).

Com relacéo a classificacdo textural, todas as amostras, com exce¢do do ponto
12 (TA) e 13 (TA), foram consideradas como franco-arenosa, sé&o solos muito
susceptiveis a processos erosivos (Morgan, 2005; Guerra, 2016). Porém, as
caracteristicas como presenca de vegetacdo na borda e serapilheira no leito da trilha,
tém influenciado o teor mais elevado de matéria organica e, dessa forma, protegendo os
solos no leito da trilha. A M.O. variou de 6,17% (TR10) a 12,35% (TR11), valor mais
alto encontrado. Destaca-se que a presenca de serapilheira € uma constancia em quase
todo o trecho da trilha.

Contrario as demais trilhas analisadas, com maior presenca da caulinita, na

trilha Agua Branca predomina a gibsita, com exce¢do do ponto 11, que ocorre ilita e
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caulinita. A ilita, assim como a vermiculita, sdo argilominerais originados da
intemperizacdo das micas, cuja quantidade pode ser alta em solos relativamente jovens,
no caso dos solos da area, o Neossolo Litdlico. A gibsita estd associada ao intenso
intemperismo quimico (hidrolise total) de rochas ricas em feldspatos, ou outros minerais

aluminosos em clima gquente e tmido (Santos et al., 2014).

Tabela 15. Caracteristicas quimicas e fisicas da Trilha Agua Branca.

Pontos de coleta DS (g/lcm®) pH PT (%) M.O. (%)
TA TR TA TR TA TR TA TR
10 1,08 1,20 3,62 367 59,09 5157 6,64 6,17
11 1,07 1,16 3,69 3,69 51,09 49,89 9,02 12,35
12 1,12 1,27 3,92 3,91 54,74 45,02 7,35 7,48
13 1,04 1,12 3,64 3,52 57,13 52,62 6,37 8,20
Media 1,08 1,19 3,72 3,70 55,51 49,78 7,35 8,55
Desvio Padrdo 0,03 0,06 0,14 0,16 3,44 3,36 1,19 2,67
Pontos de coleta Avreia grossa Areia fina Argila Silte
TA TR TA TR TA TR TA TR
10 56,78 61,3 18,28 15,38 10,7 10 14,06 13,28
1 4578 43,03 14,21 12,8 7,43 7,96 32,5 36,03
12 37,5 49,94 10,85 9,85 22,46 11,03 29,07 29,05
13 39,98 4571 10,21 9,85 18,73 15,36 30,96 29
Média 4501 49,99 1338 11,97 14,83 11,08 26,64 26,84
Desvio Padréo 8,57 8,05 3,70 2,66 6,95 3,12 8,51 9,62
Pontos de coleta Classificacédo textural Argilomineral
TA TR TA TR
10 Franco arenoso Franco arenoso Gibsita Gibsita
11 Franco arenoso Franco arenoso Ilita e caulinita llita
12 Franco Franco arenoso Gibsita Gibsita
13 Franco Franco arenoso Gibsita Gibsita

DS (densidade dos solos); PT (porosidade total); MO (matéria organica)

7.5 Trilha do Quilombo

Situada na rota do Quilombo, o percurso da trilha (ida) € de aproximadamente
9,5 km (Figura 93). O nivel de dificuldade é médio, considerando a declividade do
terreno, chegando a 20°, em alguns trechos. N&o existe nenhum tipo de intervengédo de

manejo em Seu percurso.



172

A vegetacdo, tipica de mata atlantica, apresenta varios estagios sucessionais,
com presenca de espécies exdticas, como exemplo, a samambaia de barranco
(Gleichenia), que geralmente ocupa areas degradadas. A clareira aberta ao longo de
alguns trechos torna o percurso bem desgastante em dias de intenso calor, assim como o

descrito na regido das praias do Deserto a Grande do Bonete.

7.5.1 Analise das feicdes erosivas

Duas feicBGes erosivas foram destacadas, para mostrar ndo sé 0s processos
atuantes que estdo ocorrendo, mas também que prejudicam o percurso do usuario. Em
ambas, a erosdo esta ocorrendo no leito da trilha. Na primeira feicdo erosiva (Figura
94a), uma ravina divide o leito da trilha e provoca um desnivelamento com relacdo a
borda. O solo nesse trecho, argiloso, torna-se bem escorregadio, em periodos de chuva.
Essa ravina esté inserida num trecho da trilha entre a praia da Lagoa e a praia do Simé&o.
E caracteristico desse percurso, a presenca de trechos escorregadios e solos bem
compactados. A segunda feicdo erosiva (Figura 94 b) esta situada num trecho inclinado,
18°, proximo a praia da Cacandoquinha, e o solo também se encontra bem compactado e
escorregadio. Duas ravinas cortam a trilha, sendo uma em estagio menor de
desenvolvimento. O solo totalmente descoberto, sob o impacto direto da gota da chuva
(erosdo por splash), e ja com a ravina em desenvolvimento, mostra o elevado grau de

suscetibilidade da area frente aos processos erosivos (Guerra, 2016).



173

'y

ey

"£19]02 3p sojuod soAnoadsal 8 oquwiojin® op Y|l ep oedezifeso ‘g6 einbi4

w
L ~eire ity v s

SBAISOJD 8@23‘
Aﬂ\ £19|02 3P SO0

e Pe————




174

Figura 94. a. Ravina em leito da trilha. b. Ravinas paralelas ao leito da trilha. Foto:
Maria Jorge (2014).

7.5.2 Caracteristicas dos pontos de coleta

E possivel destacar que nos seis pontos de coleta somente o ponto 14 nio
apresentou exposi¢do de raizes. Embora em muitos trechos da trilha o solo estivesse
Umido ou encharcado, nos pontos de coleta, somente o ponto 14 apresentou acimulo de
agua. A exposicdo de blocos também quase ndo ocorreu, com excegdo do ponto 15 e
ndo foi observada a formacdo de degraus. Com relacéo a largura da trilha, dois pontos
(15 e 16) possuem 0,50 e 0,65 m, e sdo areas que apresentam dificuldade de passagem
para 0 usuario, principalmente por estarem com vegetacdo cobrindo o seu leito. S&o
areas que ja foram muito utilizadas e hoje, sdo usadas esporadicamente. O ponto 19,
com largura de 0,40 m, é bastante usado, e além de estar bem compactado, possui
muitas raizes, que dificultam a passagem do usudrio. A variacdo da declividade ilustra
bem, os diferentes niveis que o0 usuario percorre em seu trajeto, com subidas e descidas,
algumas de dificuldade média a elevada (25°). A passagem pelo morro do Saco das
Bananas é considerada a mais dificil para os usuarios. Também ndo foram observadas

técnicas de manejo.



Tabela 16. Caracteristicas dos pontos de coleta da trilha do Quilombo.
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NO
Ponto
de coleta

Coordenada (UTM)

Exposicao de Raizes

Exposicao de blocos rochosos

E

N

Né&o
ocorre

Pouca

Média

Elevada

Né&o
ocorre

Pouca

Média

Elevada

14

474053.00

7391677.00

X

15

475131.00

7391724.00

16

477191.00

7392296.00

17

478207.00

7393131.00

18

477996.00

7393732.00

19

478234.00

7393859.00

NO
Ponto
de coleta

Formacao de degraus

Largura da

trilha (m)

Limite da area
pisoteada (m)

Declividade

Ausente

Pouco
Presente

p

Muito
resente

Leito da
trilha

Talude
(graus)

14

1,60

0,90

(graus)
8

48

15

0,50

0,40

2

25

16

0,65

0,50

10

33

17

2,20

1,50

25

44

18

2,50

1,50

10

42

19

X | X[ X]| X| X]|X

0,40

0,40

3

37

NO
Ponto
de coleta

Actmulo de Agua

Né&o ocorre

Pouca

Média Elevada

Observagdo de Manejo

14

Néo ha

15

Nao ha

16

Néo ha

17

Nao ha

18

Néo ha

19

XX [ XX |X

Néo ha

7.5.3 Propriedades fisicas e quimicas

A densidade do solo no leito da trilha (TR) foi maior em relagéo ao talude (TA)

para os seis pontos analisados (Tabela 17), cuja média possui valores aproximados, 1,31

g/cm3 (TA) e 1,39 g/cm3 (TR). Como verificado em campo, relacionado ao alto grau de

compactacdo e dificuldade de coleta, valores de densidade vém a corroborar com a

observacao para o ponto 19, (1,50 g/cm3 -TA e 1,54 g/cm3 TR), e inversamente valores

de porosidade (44,23%-TA e 38,05% -TR), quando comparada aos demais pontos.

Valores elevados de densidade do solo e baixos de porosidade contribuem para menor

infiltracdo de &gua da chuva, aumentando o escoamento superficial, acelerando a

formacé&o de ravinas e de erosdo laminar (Rangel, 2014; Rangel e Guerra, 2016).
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Tabela 17. Caracteristicas quimicas e fisicas da Trilha do Quilombo.

Pontos de coleta DS (g/cm®) pH PT (%) M.O. (%)
TA TR TA TR TA TR TA TR
14 118 135 425 470 5304 4803 295 2,34
15 1,26 1,32 466 4,86 47,34 4917 4,63 5,62
16 119 1,26 557 536 5417 5284 370 3,14
17 143 146 575 528 4943 4586 259 3,17
18 1,30 1,42 4,67 4,32 50,15 43,58 2,10 2,30
19 1,50 1,54 3,62 3,94 44,23 38,05 1,35 1,24
Média 1,31 1,39 4,75 4,74 49,73 46,26 2,88 2,97
Desvio Padrao 0,13 0,10 0,80 0,55 3,66 5,09 1,16 1,48
Pontos de coleta Areia grossa (%) Areia fina (%) Argila (%) Silte (%)
TA TR TR TR TA TR TA TR
14 22,06 31,93 9,96 7,03 38 42,53 30,25 18,43
15 39,03 41,50 11,01 8,96 17,06 26,63 32,7 22,68
16 23,81 24,85 16,86 15,7 2553 21,60 33,68 37,68
17 26,76 29,86 661 1005 4226 26,06 2428 31,78
18 38,10 36,25 4,68 5,21 43,36 45,20 13,80 13,26
19 32,13 47 5,81 90 5233 3300 957 12,00
Média 30.31 35,23 9,15 9,31 36,42 32,50 24,04 22,63
Desvio Padréo 725 807 449 356 1298 956 1020 10,28
Pontos Classificagéo textural Argilomineral
de coleta
TA TR TA TR
14 Argilosa Argilosa Caulinita Caulinita
15 Franco Franco argila arenosa Caulinita Gibsita
16 Franco Franca Caulinita, Gibsita Gibsita
17 Argilosa Franco Caulinita, Gibsita Caulinita, Gibsita
18 Argilosa Argilosa Gibsita Gibsita
19 Argilosa Franco argila arenosa Caulinita, Gibsita Caulinita, Gibsita

DS (densidade dos solos); PT (porosidade total); MO (matéria organica).
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Ainda com relacdo ao ponto 19, valores de pH e M.O., se destacam, quando
relacionados aos demais, por apresentarem menores valores de pH de 3,62-TA- e 3,94-
TR-) e M.O (1,35%-TA- e 1,24%-TR-). Segundo Fullen e Catt (2004), valores
inferiores a 3,5% de matéria organica tornam os solos mais propensos a suscetibilidade
erosiva. O baixo teor de matéria organica para o ponto 19, localizado no leito da trilha
pode estar relacionado ao pisoteio e compactacdo do solo e para o talude, a auséncia da
vegetacdo e a sua exposi¢do as intempéries, como insolagdo e chuvas (Figura 95).

Figura 95. Ponto de coleta n. 19, com caracteristicas de talude sem protecéo e leito da
trilha bem compactado. Foto: Maria Jorge (2014).

Geralmente é de se esperar uma tendéncia maior de matéria organica no talude
do que no leito, o que ocorre devido a falta de vegetacdo no leito da trilha ocasionar o
menor input de matéria organica no solo (Rangel, 2014); porém, os pontos 15, 17 e 18
apresentaram maiores valores, com destaque para o ponto 15, com 5,62 % (TR). Das seis
amostras no talude, o ponto 15 foi 0 que apresentou maior valor (4,63 %).

Quanto a granulometria, as médias do TA, mostram em grau maior de
ocorréncia, argila (36,42%), areia grossa (30,31 %), silte (24,04%), areia fina (9,15 %).
As medias da TR, areia grossa (35,23 %), argila (32,50%), silte (22,63%), areia fina
(9,31 %). Diferentemente dos solos da Agua Branca, muito arenosos, os solos da trilha
do Quilombo, em sua maior parte, sdo mais argilosos. A classe textural mostrou que 0s
pontos 14 e 18 sdo mais argilosos (TA e TR), pontos 15 (franca-TA- e franco-argilo-
arenosa-TR), ponto 16 (franca, TA/TR), ponto 17 (argilosa-TA e franca-TR), ponto 19
(argilosa-TA e franco-argilo-arenosa-TR).
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Solos argilosos s@o mais resistentes a erosdo, porém, os pontos 14, 17,18 e 19,
com maior valor de argila, apresentaram os menores valores de M.O. e essas
propriedades corroboram para afetar a estabilidade dos agregados, pois @ medida que o
teor de matéria organica diminui, a ruptura dos agregados aumenta, e crostas se formam
na superficie do solo, aumentando a sua compactacdo. Esses pontos apresentaram
maiores densidades dos solos. Ja os pontos 15 e 16, foram os que apresentaram menores
valores de argila, e maiores de silte e areia fina, e estdo dessa forma, mais suscetiveis a
erosdo (Morgan, 2005), porém, foram os que apresentaram maiores valores de M.O e
menores valores de densidade dos solos.

A composicdo mineraldgica das argilas, compreende a caulinita, para o0 TA e
TR do ponto 14, gibsita para o0 TA e TR do ponto 18 e nos demais, caulinita e gibsita,
variando entre o TA e 0 TR e sdo indicativos do elevado grau de intemperismo, a qual
os solos estdo submetidos, em ambientes muito lixiviados (EMBRAPA, 2006). Embora
apresentem baixa capacidade de troca catibnica (CTC), esses minerais exercem
influéncia sobre as propriedades fisicas do solo, além de dar maior estabilidade aos
agregados (Morgan, 2005; Santos et al., 2014). Teores de gibsita, por exemplo,
favorecem a agregacdo do solo na forma de estrutura granular fina e muito estavel de
solos mais evoluidos, como € o caso, dos solos da &rea, formado por Latossolos, porém
é importante que esteja associado a elevados teores de M.O., no papel da estabilidade
dos agregados. O baixo teor de M.O. para 0s pontos de coleta, com excec¢do dos pontos
15 e 16, deve estar influenciando a estabilidade dos agregados e afetando a
erodibilidade dos solos (Fullen e Catt, 2004; Morgan, 2005; Guerra, 2016).

Como observado nas descricbes acima, as trilhas que apresentam fei¢des
erosivas mais desenvolvidas e, portanto, mais degradadas, sdo as do Quilombo e Sete
Praias. De uso mais frequente que as demais, por fazerem parte do roteiro das praias,
possuem trechos muito compactados e com formacao de ravinas. O trecho mais critico
das Sete Praias esté entre a Praia do Bonete Grande e a Praia do Deserto, com ravinas
profundas. As caracteristicas estruturais do solo, a inclinagdo do terreno e a
compactacao provocada pelo pisoteio, provocam uma situagdo propicia para ocorréncia
de erosdo nas duas trilhas. A compactagéo do solo, associada a topografia do terreno e a
conformacdo do tracado (geometria) da trilha, tendem a potencializar a ocorréncia de
processos erosivos do tipo linear e laminar. Magro (1999), no Parque Nacional do

Itatiaia, observou que as eros6es foram mais profundas nos locais de declividade alta.
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Também é visto que o escoamento superficial e subsuperficial tende a
convergir para o leito da trilha, de forma difusa e concentrada, em trechos das trilhas
Lama Mole e Sitio Recanto da Paz.

Na trilha Agua Branca, predominam os processos de degradacdo ligados a
movimento de massa, e que esta levando a diminuicdo da largura da trilha, causado pelo
solapamento. Nas demais trilhas esta ocorrendo o processo inverso como alargamento,
com excecdo do ponto 19 da trilha do Quilombo. Ainda com relacdo a trilha Agua
Branca, a exposicao de raizes no leito e o grande volume de serapilheira também é um
problema ligado a seguranca dos usuarios, pois € comum a presenca de cobras e outros
animais camuflados entre as folhas (Figura 96). Os solos da area, Neossolos Litolicos e
Cambissolos, quando inseridos em regides de relevo inclinado, apresentam sérios riscos
de erosdo. Barros (2003) constatou que as principais causas de erosdo em trilhas estdo
relacionadas a topografia do terreno.

Com relagdo as propriedades quimicas e fisicas do solo, de maneira geral, nos
pontos onde foram observados os maiores impactos em campo, como a trilha Sete
Praias e trilha do Quilombo, foram constatados baixos teores de matéria organica
(2,72% TA e 2,55% TR) e (2,88% TA e 2,97% TR), respectivamente, e elevadas taxas
de densidade aparente (1,31 g/cm® e 1,53 g/cm®) e (1,31 g/cm® e 1,39 g/em®). O Sitio
Lama Mole, apesar de ndo apresentar feicdes erosivas, como ravinas profundas, foi o
que apresentou o maior valor de densidade aparente entre as cinco trilhas (1,41 g/cm® e
1,58 g/cm®) e matéria organica (2,44% e 3,27%). A trilha Sitio Recanto da Paz e Agua
Branca foram as que apresentaram maiores taxas de M.O (6,47% e 6,25%) e (7,35% e
8,55%) e menores densidades (1,15 g/cm® e 1,24 g/cm®) e (1,08 e 1,19) sendo as menos

utilizadas.

Figura 96. Presenca de cobras peconhentas, camufladas entre as folhas, percurso da
trilha Agua Branca. Foto: Antonio Guerra (2014).
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8. POTENCIAL GEOTURISTICO E ESTRATEGIAS DE GEOCONSERVACAO
NAS TRILHAS DO SUL DE UBATUBA

8.1 Geossitios e Geoturismo

A partir da quantificacio dos geossitios e avaliacdo das trilhas, sao
apresentadas algumas propostas voltadas a valorizacéo, divulgacdo e conservagdo do
patriménio geoldgico e geomorfoldgico do sul de Ubatuba, conforme preconizada por
Brilha (2005), com relacdo as etapas de geoconservacdo. Ainda de acordo com Brilha
(2005), a conservacdo dos geossitios necessita de intervencdes que mantenham a sua
integridade, assim, como também possa permitir o seu uso, de acordo com 0 seu
interesse turistico, cientifico e pedagdgico.

Dessa forma, foram elaboradas algumas propostas para a gestdo (conservacao,
valorizacdo e divulgacdo) dos geossitios da area de estudo, visando contribuir para o
desenvolvimento do turismo local, por meio do geoturismo. De acordo com a
quantificacdo e ranking do Valor de Uso Turistico (VUT), os geossitios foram
elencados: Belvedere Sitio Recanto da Paz, Belvedere Sitio Lama Mole (roteiros de
turismo rural e cultural) Dique de Diabasio, Costdo Rochoso da Praia da Lagoa, Costao
Rochoso da Cagandoquinha, Costdo Rochoso da Praia do Cedro do Sul (roteiros das
praias), Cachoeira Agua Branca (roteiro das cachoeiras) e Ruinas da Lagoa (roteiro
historico-cultural). Esses geossitios sdo importantes por registrarem eventos associados
a evolucdo geoldgica do Sudeste brasileiro, e representarem elementos e aspectos

distintos da geodiversidade da area:

8.1.1 Belvedere Sitio Recanto da Paz, Belvedere Sitio Lama Mole

Apresentam interesse geomorfoldgico e histérico-cultural (Sitio Lama Mole).
As feicdes geomorfoldgicas do litoral, como a evolucdo da Serra do Mar e Planicie
Costeira, fazem parte da geodiversidade, que podem ser explorados a partir do
belvedere, para uso turistico, e também didatico, para publicos de diferentes idades e
escolaridades, pois sdo trilhas que possuem menos de um km de distancia e sdo de
facil acesso. Apesar de ambas serem usadas para o ecoturismo, ndo existem materiais
de apoio e o Unico mecanismo de divulgacao encontrado foi o Jornal de edi¢éo local
“Maranduba News”. Por estarem inseridas em propriedade particular, o uso de painéis

interpretativos seria um instrumento de divulgacdo e que estaria menos propenso a
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vandalismo; outros meios de divulgagdo poderiam ser a producao de folders e inclusédo

em roteiros geoturisticos.

8.1.2 Dique de Diabasio, Costdo Rochoso da Praia da Lagoa, Costdo Rochoso da
Cacandoquinha e Costao Rochoso da Praia do Cedro do Sul

Apresentam feicOes de interesse igneo, metamdrfico e tecténico. Representam
importantes fases da histéria geoldgica da Terra, como a fase de aglutinacdo do
Supercontinente do periodo Neoproterozoico-Cambriano, a fase de fragmentacdo do
Gondwana, no Jurassico-Cretaceo. Podem ser explorados para uso cientifico, turistico e
didatico, esse ultimo tendo um publico alvo mais selecionado por conta da distancia e
vias de acesso.

Estdo inseridos em roteiros turisticos de praias, que tém divulgacdo por folders,
distribuidos pelo Centro de Informacdes Turisticas. A divulgacdo desses costdes
rochosos, como elementos da geodiversidade, mostrando ndo s6 o carater estético, mas
também funcional, seria um grande ganho para a &rea, principalmente pelo apelo
ambiental - pois os costBes rochosos destacam-se, entre os habitats entremarés, pela
diversidade e ocorréncia de varias espécies de plantas e animais, de grande importancia
ecoldgica e socioecondmica (Almeida, 2008).

Os geossitios dos CostBes Rochosos, apesar de fazerem parte da APA Marinha
do Litoral Norte, ndo possuem nenhum material de divulgacdo sobre a importancia que
representa para 0 ecossistema da area. Uma alternativa para a divulgacdo desses
geossitios poderia ter apelo educativo e ecoldgico, sob a forma de painéis, folders e
cartilhas, enfocando as relagdes da geodiversidade com a biodiversidade, e incentivando

a sua COI’]SEI’V&(;@.O.

8.1.3 Cachoeira Agua Branca

Apresenta elementos da geodiversidade de interesse geoldgico (igneo,
metamorfico e tectdnico), geomorfoldgico e hidroldgico. Podem ser explorados para
uso cientifico e turistico, esse ultimo j& sendo realizado por praticantes de trekking,
birdwatching e ecoturismo. Por estar inserido em Unidade de Conservacdo, esse
geossitio deveria possuir maior visibilidade, uma vez que as UC’s dispdem de diversos
meios interpretativos (como paineis, folders, websites e centro de visitantes), em outros

locais do municipio de Ubatuba. Porém, observa-se uma caréncia de informagdes e
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infraestrutura, pois a propria trilha € cheia de obstrucdes, obrigando os usuarios a
desviarem, assim é comum que ocorra ao longo do percurso, muitas bifurcacdes.
Pensando na valorizacdo e divulgacio do geossitio Cachoeira Agua Branca,
sugere-se que o0 mesmo deva ser integrado aos programas educativos e ambientais do
Parque Estadual (Ndcleo Picinguaba). A propria trilha Agua Branca tem potencial como
roteiro de trilha interpretativa, e o Parque Estadual da Serra do Mar trabalha com essa
perspectiva, porém prioriza os elementos da biodiversidade. As informagGes a respeito
do geossitio poderdo ser divulgadas por meio de folder, painéis interpretativos e roteiro

geoturistico na regido.

8.1.4 Ruinas da Lagoa

Diferente dos demais geossitios, esse tem interesse cultural e histrico por ser
um dos poucos exemplares remanescentes da arquitetura do periodo escravocrata na
area, tendo finalidade turistica e didatica. Ndo possui mecanismos de divulgag&o, assim
como ndo possui infraestrutura, como manutencao e limpeza, mas é considerado nesta
tese uma reliquia, por todo contexto histérico e cultural que apresenta. O uso de painéis
interpretativos, folders e inclusdo em roteiros geoturisticos enriqueceria o turismo local,
assim como colocaria em evidéncia um monumento que precisa ser conservado. Caberia
a CONDEPHAAT- Conselho de Defesa do Patrim6nio Historico, Arqueoldgico,
Artistico e Turistico do Estado de Sdo Paulo - elaborar estratégias voltadas a sua

recuperacdo, manutencdo e divulgacéo.

8.2 Estratégias de geoconservacdo nas trilhas do Sul de Ubatuba

A estratégia de geoconservacdo para a area consistiu em medidas que foram
agrupadas nas etapas de valorizacdo, divulgacdo e manutencdo dos geossitios (Figura
97). Dessas etapas, algumas foram realizadas e outras séo colocadas como sugestéo de
medidas de valorizacdo dos geossitios na regido, pois essas medidas sdo condicdo sine
qgua non quando se pensa em estratégias voltadas a geoconservagdo. Dessa forma,
foram propostas medidas que mostram a importancia do meio abidtico para o
desenvolvimento da regido, assim como a do meio biotico, pois essa interacdo, de
grande complexidade, é necessaria para a manutencdo e conservacdo do patrimonio

natural da area.
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8.2.1 Medidas de valorizagao
As medidas sugeridas para a fase de valorizacdo foram o Programa de
valorizagdo junto as escolas e Cursos de capacitacdo de guias, no exemplo da &rea,

relacionadas aos guias locais pertencentes a PROMATA.

Valorizagéo do patriménio

. Organizagdo ndo governamental
Parcerias com escolas (PROMATA)

A 4

Divulgacéo

Jornal local Painel informativo
Roteiro geoturistico  Palestra

W

Acessibilidade e infraestrutura

Figura 97. Organograma de estratégia de geoconservacdo proposta para a regiao sul de
Ubatuba - SP. Adaptado de Santos (2016).

8.2.1.1 Valorizagdo do patrimonio: parceria com escola

O trabalho em conjunto com as escolas de ensino fundamental e médio tem se
tornado uma ferramenta muito eficaz na valorizagdo do patrimdénio geolégico (Oliveira
et al. 2014,; Pereira et al., 2016). Conceitos de geodiversidade, geoconservagdo e
geoturismo, ainda recentes no campo das Geociéncias, poderiam ser adicionados as
grades curriculares de disciplinas de Ciéncias e Geografia. Aulas préaticas explorando a
geodiversidade da &rea tornam esses contelidos mais interessantes, além de promover a
cidadania e o interesse dos alunos, quanto aos aspectos naturais e culturais da area em
que vivem. A criagio de programas de valorizagdo do patrimoénio
geoldgico/geomorfolégico seria uma forma de difundir conhecimentos ligados as
Ciéncias da Terra, e contribuir para a insercdo destes temas nas escolas do ensino
fundamental e médio (Pereira et al., 2016). Moreira e Pinto (2013) destacam a
importancia do Projeto Estudo do Meio, destinado aos professores do Ensino Publico
Fundamental e do ensino infantil, em Ponta Grossa-PR, como ferramenta de grande

auxilio para interpretacdo do patriménio natural.
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Cursos voltados a capacitacdo de professores do ensino fundamental e médio,
com o objetivo de difundir conhecimentos ligados as Ciéncias da Terra tem inserido no
conteido programatico das escolas publicas, exemplo de escolas na Bahia, conceitos de
geodiversidade, patrimonio geoldgico e geoconservacao e tem sido Util na divulgacdo e
ensino das Geociéncias (Pereira et al., 2016). Percebe-se, dessa forma, que aos poucos,
barreiras vao sendo rompidas quanto a divulgagdo das geociéncias, numa linguagem
mais acessivel, conforme j& preconizada por Mansur (2009), que destacava a
importancia da linguagem e o envolvimento das comunidades locais, como a base para

0 sucesso de projetos de divulgacao e gestdo do patrimonio.

8.2.1.1.1 Exemplo de parceria na regido sul de Ubatuba: E. M. Sebastiana Luiza de
Oliveira Prado, situada no bairro Arariba

Realizada com alunos e professores do Ensino Fundamental, (5° ano), em
Marco de 2017, teve como objetivo e tema proposto “a importancia dos solos onde vocé
pisa”. Foi realizada em dois modulos, o primeiro com uma explanagdo teorica, e
abordagem pautada em conceitos gerais até chegar no espaco de experiéncia dos alunos,
o0 Sitio Recanto da Paz, inserido na bacia hidrografica do rio Maranduba. Embora néo se
tenha explorado o Belvedere Recanto da Paz nesse dia, a exposicdo de todas as
informagdes, inclusive da existéncia da trilha Sitio Recanto da Paz, e da Estacdo
Experimental, despertou o interesse de professores e alunos. Logo em seguida, foi
realizada a aula pratica em campo, com objetivo de mostrar o solo enquanto parte da
geodiversidade, que possui funcbes, de sistema complexo e imprescindivel para a
manutencdo da vida na Terra.

Esse projeto partiu de experiéncias de um projeto inglés, intitulado Projeto
Hanover, desenvolvido pelo professor Michael Fullen (Universidade de
Wolverhampton-Inglaterra) e a pesquisadora Keptreene Finch (Hibiscus Housing
Association) com alunos da escola publica Woden School, situada na cidade de
Wolverhampton. As informagdes desse projeto foram adaptadas para a realidade no
Brasil, tendo como projeto piloto, a Escola Municipal Sebastiana Luiza de Oliveira
Prado, situada no bairro Arariba (anexo 2). O trabalho foi desenvolvido com a
participacao dos doutorandos Aline Muniz Rodrigues e Leonardo dos Santos Pereira, do
Programa de Pds-graduacdo em Geografia (UFRJ). Também teve a participacdo da
proprietaria do Sitio, funcionarios e pessoas ligadas a Prefeitura de Ubatuba. Foram

realizados quatro testes: 1. textura dos solos existentes na area: argilosos, franco e
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arenosos; 2. teste da percolacédo (infiltracdo); 3. teste das minhocas (para se estimar o
teor de matéria organica); e 4. teste de pH (nivel de acidez). Os alunos utilizaram
planilhas, manusearam medidores de pH e verificaram as particularidades de um solo
saudavel e degradado, além de apresentarem relatérios sobre os dados observados em
campo. Essa experiéncia foi um projeto piloto (Figura 98) que abriu vertentes para
outros trabalhos de campo, que viréo a ser realizados em parceria com escola Sebastiana
Luiza de Oliveira Prado e o Sitio Recanto da Paz. Essa parceria com a escola, e
possivelmente a Prefeitura, poderia render a producéo de materiais didaticos, a partir da

experiéncia dos alunos com a sua realidade, por meio de cartilhas.

Figura 98. a,c. Explanagédo do contetdo, para um publico diversificado no Sitio Recanto
da Paz. b,d Experiéncia em campo. Fotos: Ezequiel Santos (2017).

Oliveira et. al (2014) destacam que 6rgdos gestores estaduais ou municipais
deveriam realizar trabalhos de educacdo ambiental com a populagdo local, que vivem

em areas de entorno de UC’s (zona de amortecimento) e, em especial, das escolas.
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Conforme Oliveira et. al (2014), o que se observa na pratica nas UC’s sdo a¢des focadas
na valorizacdo e conservagdo da biodiversidade, e um distanciamento da populacdo do
entorno - ou seja, torna-se um movimento contra a Educagdo Ambiental, na medida em
que nesse processo, ocorre a exclusdo das pessoas; enquanto que o recomendado seria a
inclusdo da comunidade tradicional e das escolas, em agdes que ndo se pautassem
apenas na biodiversidade, mas também na geodiversidade e suas relagdes culturais,
sociais e econbmicas. Carvalho et al. (2009), destaca, nessa etapa de estratégia de
divulgacdo dos geossitios, a importancia da participacdo da comunidade local em

atividades voltadas ao geoturismo.

8.2.1.2 Capacitagdo de guias da PROMATA

Sabe-se que o trabalho de guias turisticos € essencial para auxiliar na conducgéo
de um grupo de turistas, de forma a garantir comodidade e informacdo. No exemplo da
area sul de Ubatuba, os guias da PROMATA séo conhecidos além do profissionalismo,
pois representam uma historia de superacao, cujos resultados s6 vém a acrescentar para
a regido, em termos ambientais, sociais e econémicos. Muitos desses guias, conhecidos
por “trocaram uma espingarda por uma madaquina fotografica”, promoveram uma
mudanga comportamental com relacdo ao seu meio. Organizados pela PROMATA,
transformaram o problema de conflitos historicos entre comunidades e Unidades de
Conservacao, em solucdes. Dessa forma, surgiu a PROMATA, uma associacdo de base
comunitaria, que tem como objetivo a promocdo de atividades sustentaveis para a
garantia da identidade cultural do povo caigara, do desenvolvimento socioecondmico e
da preservagdo do meio ambiente, com destaque para atividades de observacéo de aves.
O valioso conhecimento do local, aliado a vontade de mudanca, transformou os
moradores locais em eximios guias. Na atualidade, esses guias possuem a Credencial de
Observacdo de Aves, obtido junto aos gestores do Parque Estadual da Serra do Mar
(Nucleo Picinguaba).
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Figura 99. Guia da PROMATA, em trilha da Agua Branca, durante o trabalho de campo
da tese. Foto: Maria Jorge (2014).

Em algumas trilhas citadas nessa tese, como a da Cachoeira Agua Branca e
Quilombo, foram utilizados os servigos do guia da PROMATA, que foram essenciais
para o reconhecimento da area (Figura 99). O conhecimento empirico do guia com
relacdo a fauna e flora foi observado durante a caminhada, assim como a sua relacao de
respeito com a natureza, porém, a falta de base para compreender as relagcdes e
processos do meio abidtico, como os relacionados a geomorfologia, geologia e
pedologia foi narrada pelo préprio guia, como uma caréncia e uma necessidade de
aprendizagem. Dessa forma, juntamente com a PROMATA, estd sendo avaliada a
possibilidade de um curso voltado a capacitacdo dos guias, com foco nos elementos da
geodiversidade, em trilhas situadas na regido sul de Ubatuba, envolvendo aulas préaticas
e tedricas, conforme sugerido por Moreira (2014).

8.2.2 Divulgacéo do patriménio da regiéo

A etapa de divulgagdo de um determinado patriménio requer medidas que nem
sempre sdo tarefas faceis e mais acertadas, e muitos sdo 0s meios interpretativos que
podem ser utilizados. Uma das questfes a ser levantada esta relacionada a condicGes de
seguranca do local no qual serdo implantados, por exemplo, painéis interpretativos; se
estardo protegidos de acOGes de vandalismo ou mesmo das intempéries naturais. A
linguagem é uma outra caracteristica importante a ser estudada, antes da elaboracdo de
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qualquer material de divulgacéo, que deve possuir carater cientifico e, a0 mesmo tempo,
uma linguagem acessivel, que atenda diferentes pablicos.

Moreira (2014) classificou os meios de divulgacdo em personalizados, como
aqueles que utilizam apenas objetos, ou aparatos; e 0s ndo personalizados, que
englobam a interacdo entre o publico e uma pessoa que seria o “intérprete”. O primeiro
engloba: sinalizacdo e placas indicativas; painéis interpretativos; publicagdes como
livros, folhetos; trilhas autoguiadas; audiovisuais; exposicoes, etc. O segundo engloba:
trilhas guiadas; passeios em veiculos ndo motorizados, audiovisuais com atendimento
pessoal; palestras; atividades como teatro, jogos e simulacfes. Para a regido sul de
Ubatuba, os meios de divulgagdo utilizados foram: publicacdo (jornal local), roteiro

geoturistico, painel informativo e palestras.

8.2.2.1 Jornal local

Embora ndo seja comum o uso de divulgagdo estar vinculado a imprensa, na
area deste estudo o Jornal Maranduba News tem sido um veiculo muito importante na
transmissdo de informacdes do mundo académico a populacéo.

De abrangéncia local, o Jornal Maranduba News, em formato impresso (Figura
100) e online, foi o primeiro meio utilizado na regido a divulgar suas potencialidades,
sob uma perspectiva geoturistica, numa linguagem acessivel a populacdo, sem perder a
esséncia cientifica. A partir da matéria divulgada em maio de 2014, surgiram novas
perspectivas relacionadas as potencialidades da regido sul de Ubatuba, frente ao
geoturismo, sendo o Sitio Recanto da Paz e a PROMATA, grandes parceiros na

divulgacéo.
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Figura 100. Matérias de divulgacdo a respeito da geodiversidade, geoconservagdo e
geoturismo. Fonte: Jornal Maranduba News (2014; 2016; 2017).

8.2.2.2 Roteiros Geoturisticos

A elaboracdo de roteiros geoturisticos torna-se uma ferramenta muito eficaz na
divulgacdo do patriménio geoldgico de uma determinada area, por favorecer novas
possibilidades para o desenvolvimento local, ao suprir uma nova demanda turistica
(Santos, 2016). Sdo geralmente recomendados para areas que possuem infraestrutura e
potencial turistico (Moreira, 2014). No exemplo da area, o roteiro se baseou nas trilhas
da regido sul de Ubatuba, ja utilizadas por diferentes tipos de usuarios (Figura 101).
Apesar de ocupar uma area pouca extensa, engloba roteiros diferenciados, como os de
turismo rural e cultural, das praias, das cachoeiras e o histdrico-cultural. O mapa das
potencialidades geoturisticas € um ponto de partida para uma nova vertente turistica na
da regido sul de Ubatuba, como uma alternativa ao turismo ja estabelecido. Podera ser
divulgado por meio de folders, porém, necessita de apoio para sua impressdo e
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divulgacdo, sendo a prefeitura de Ubatuba, através da regional sul de Ubatuba, muito
importante nessa etapa. O roteiro que envolve os Sitios Recanto da Paz e Lama Mole,
embora com pouca divulgagdo, é o que estd mais consolidado, diante das caracteristicas
que apresenta, e com mais autonomia, por ser de uso particular. O roteiro dos Costdes
Rochosos, como ja enfatizado, poderia ser trabalhado também com uma abordagem
ecoldgica, devido a riqueza do seu ecossistema. O roteiro que envolve as Ruinas da
Lagoa é 0 que necessita de mais apoio na sua recuperacao, dessa forma, precisaria de
apoio de 6rgdo competentes, no caso, 0 CODENPHAT. Por ultimo, o roteiro da
Cachoeira Agua Branca, por estar inserido numa UC, esta submetida as regras do Plano
de Manejo; dessa forma, cabendo aos gestores do Parque, iniciativas de manutencéo e
divulgacdo. Portanto, para a implementacdo e divulgagdo desse folder, sera necessario
gue novas etapas sejam estabelecidas e cumpridas. Dialogos com a Regional Sul de
Ubatuba e o Setor de Turismo (UBATUR) serdo o ponto de partida e préxima etapa a

ser cumprida, juntamente com o apoio da PROMATA.

8.2.2.3 Palestras

Também considerada um meio de divulgacdo e uma estratégia de geoeducacao,
que pode auxiliar na interpretacdo do ambiente (Moreira, 2014). Na area de estudo,
foram realizadas algumas palestras, e com excecdo da palestra realizada no X Festival
de Aves de Ubatuba em 2014, as demais foram realizadas no Sitio Recanto da Paz,
tendo publico alvo adeptos do turismo rural. Nessas palestras, a abordagem principal
esteve relacionada a dindmica dos processos erosivos e a alteracdo na paisagem, que
prejudicam o ambiente e o turismo na regido.

Destaca-se a palestra realizada no X Festival de Aves de Ubatuba em 2014,
com um publico bem eclético e que despertou a atencdo por tratar de temas ndo muito
comuns a realidade local, como potencialidades geoturisticas, geodiversidade e
geoconservacdo (Figura 102).
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Figura 101. Mapa do potencial geoturistico da regido Sul de Ubatuba - SP. Autor: Maria Jorge.
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Figura 102. Matéria de divulgacdo a respeito da palestra de abertura do X Festival de Aves
de Ubatuba, em 2014. Fonte: Jornal Maranduba News, 2014.

8.2.2.4 Painéis Interpretativos

Considerado um dos meios interpretativos mais populares, segundo Moreira

(2014). S&o recursos que auxiliam na divulgacéo, valorizacdo e ensino de geociéncias. Para

Santos (2016), os painéis interpretativos devem causar 0 menor impacto visual com relacao

ao entorno, e necessitam de materiais de boa durabilidade e a informacao disponibilizada

deve ser simples, clara e objetiva. Na regido de estudo, optou-se por colocar um painel

apenas no Sitio Recanto da Paz, projeto piloto, por ser uma propriedade particular e estar

menos propenso a vandalismo. Optou-se também por coloca-lo num lugar estratégico,

proximo a entrada da sede do sitio, local de parada para o estabelecimento de vendas de

produtos organicos e onde sdo reunidas as pessoas, em dias de eventos, como palestras

(Figura 103). O objetivo, por estar inserido nesse ponto, aléem de manter sua integridade, é

também de observar o comportamento dos visitantes; essa segunda opg¢do, ndo foi
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considerada como um objetivo a ser alcangado. Destaca-se que esse painel, possui
indmeras informaces, 0 que vai de desencontro com as regras relacionadas a um menor
impacto visual. Em trabalhos futuros, nessa mesma area, sera realizado um trabalho com
paineis interpretativos ao longo de toda a trilha, cujas informacGes serdo colocadas de

maneira mais sucinta.
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Figura 103. Painel interpretativo no Sitio Recanto da Paz. Foto: Maria Jorge (2017).

8.3 Medidas de manutencéao: infraestrutura e acessibilidade

A infraestrutura e acessibilidade na area onde estdo localizados o0s geossitios sdo
itens que merecem atencgdo, principalmente quando se avalia a potencialidade geoturistica
de uma determinada area, pois acabam por comprometer a qualidade das trilhas. A

presenca de obstaculos, como queda de arvores, crescimento da vegetacdo e processos
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erosivos podem afetar o valor turistico dos sitios, devido ao impedimento de acesso ou
ainda pela visibilidade (Oliveira, 2017).

Boas condicOes de acessibilidade garantem um conforto maior ao visitante, e
tornam o0s percursos mais atrativos; ao contrario, podem comprometer o seu uso. Um
exemplo é a Cachoeira Agua Branca, geossitio de beleza impar, mas que por conta da
dificuldade de acesso, fica restrita a um ndmero reduzido de usuarios. Também se deve
levar em conta, com relacdo a acessibilidade, que algumas trilhas podem apresentar baixa
qualidade de acessibilidade antes do inicio do seu percurso, como é o exemplo dos
geossitios Ruinas da Lagoa e Costdo Rochoso da Lagoa. Das trilhas analisadas, a que
apresenta mais facilidade de acesso ao geossitio € o Lama Mole, e isso facilita o seu uso
com diferentes tipos de usuarios, desde grupos de escolas a grupos de terceira idade.

A dificuldade de acesso e a escassa infraestrutura de algumas trilhas corroboram
ainda mais para a dificuldade de se chegar ao geossitio, tendo como exemplo, a Cachoeira
Agua Branca e o Costdo Rochoso da Praia do Cedro do Sul. A falta de infraestrutura,
aliada aos processos erosivos observados em diversos trechos das trilhas, comprometem
também a qualidade do piso da trilha e o seu entorno. Assim, quando se trabalha com a
perspectiva de trilhas, é pertinente que as estratégias de geoconservacao sejam focadas a
partir delas. A definicdo e elaboracdo de trilhas como estratégia de geoconservacgdo, e
reducdo de riscos geomorfologicos, minimizam possiveis danos que possam ser causados
ao solo, por exemplo.

A analise a respeito dos impactos nas trilhas, decorrentes de processos erosivos,
mostra a importancia de se elaborar e executar um plano emergencial de manutencéo
dessas trilhas. Assim, foram elencadas algumas medidas que poderdo dar mais seguranca
aos usuarios, contribuir para a valorizacdo do geoturismo na area e, a0 mesmo tempo,
promover a conservacao dos seus recursos. A partir de sugestfes elaboradas por Silva e
Silva (2009), Jorge e Guerra (2013), Rangel e Guerra (2016), sugere-se:

v Construcdo de escadarias com corrimao, nas areas que apresentam risco aos
usuarios,

v Construcdo de canaletas de drenagem, na borda da trilha, desviando, assim,
o fluxo de agua pluvial nesse local, a fim de se evitar o processo de erosdo do solo e a
consequente exposicao das raizes,

v Realizar um trabalho de recomposi¢do da vegetagdo nas bordas das trilhas,
nas areas que estdo ocorrendo o alargamento do piso da trilha, evitando, dessa forma, a

expansdo desse impacto.
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v Introduzir serapilheira no piso das trilhas, como forma de minimizar a
compactacédo do solo e protegé-lo contra o impacto direto das gotas de chuva.

v' Definir o tracado de alguns trechos de trilhas, pois existem muitas
bifurcacbes que acabam prejudicando o seu trajeto, além de impactar o ambiente. No caso
da trilha Agua Branca, a PROMATA, juntamente com a gestora do Parque Estadual da
Serra do Mar, e a comunidade, estdo tragando estratégias voltadas a melhoria da trilha.

v Sinalizar adequadamente a trilha, através de painéis interpretativos , como
forma de divulgagdo dos geossitios, pois sdo isentas de orientacdo e informacéo sobre a
trilha.

Na medida em que se analisa o estado de conservacao dos geossitios, pela etapa
da quantificacdo, Valor de Uso e Gestdo (VUG), apenas 0s geossitios Recanto da Paz e
Sitio Lama Mole, apresentaram alguma vulnerabilidade associada a processos naturais, e 0
geossitio Ruinas da Lagoa, vulnerabilidade associada ao uso antrépico. O que se observa
diante das informacGes, é que o estado de conservagdo das trilhas pode comprometer o
valor geoturistico da regido e impedir de servir como local de desenvolvimento das
atividades geoturisticas, e ou educativas.

Como exposto anteriormente, o sul de Ubatuba, apesar do seu potencial
geoturistico diante de sua rica geodiversidade, necessita de um planejamento ambiental
estratégico, direcionado a recuperacao de suas trilhas. Para Oliveira (2017), o planejamento
ambiental no contexto da geoconservagdo, em UC’s, pode ser considerado uma ferramenta
de apoio a valorizacdo da geodiversidade, e o desenvolvimento da regido, na medida em
que integra 0s geossitios numa perspectiva de conhecimento, conscientizacdo e
conservacao do ambiente.

Destaca-se que o planejamento em locais inseridos em UC’s, a principio, ¢
facilitado, pelos mecanismos de apoio e leis que promovem a conservacdo dos Seus
recursos; porém, a medida que ndo estabelece metas de inclusdo da comunidade local,
perde o seu propodsito. A insercdo da comunidade local em projetos que envolvam
beneficios a sua qualidade de vida, bem estar social e ambiental, ainda se apresenta como
uma realidade distante para a area de estudo. Porém, resultados positivos podem ser vistos,
através de acOes de pessoas comprometidas com a melhoria da condicdo de vida da
comunidade e desenvolvimento local, como as que o Sitio Recanto da Paz vem

promovendo na area.
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9. CONCLUSOES

A avaliagdo do potencial geoturistico do sul de Ubatuba mostra que a
geodiversidade, assim como a biodiversidade, apresenta possibilidades e alternativas de
uso, contribuindo para o crescimento do municipio, desde que sejam estabelecidas
estratégias de geoconservacdo, conforme indicado na metodologia de Brilha (2005).

O inventério dos geossitios na regido permitiu, numa primeira etapa, categorizar de
forma qualitativa os valores da geodiversidade, como os preconizados por Gray (2004),
como a relevancia de uso relacionada ao valor cultural, como o geossitio Ruinas da
Lagoa, um dos poucos remanescentes de construgdo do periodo escravocrata na regido, € o
geossitio Lama Mole, por representar aspectos relacionados ao resgate dos costumes e
tradicdo do modo de vida do caicara; valor estético, representado por elementos da
paisagem, e que sdo grandes atrativos para o turismo da area; valor cientifico, a regido
possui grande valor para estudos relacionados a evolugdo, historia geologica do
Supercontinente Gondwana, e evolucdo da Plataforma Sul-americana, e esses aspectos
conferem elevado valor cientifico e educacional.

A etapa de quantificacdo dos geossitios, baseada em Pereira (2010), importante por
nortear as estratégias de geoconservacao permitiu elaborar o ranking do Valor de Uso
Turistico (VUT) da area, onde o0s geossitios foram elencados: Belvedere Sitio Recanto da
Paz, Belvedere Sitio Lama Mole (roteiros de turismo rural e cultural) Dique de Diabasio,
Costdo Rochoso da Praia da Lagoa, Costdo Rochoso da Cacandoquinha, Costdo Rochoso
da Praia do Cedro do Sul (roteiros das praias), Cachoeira Agua Branca (roteiro das
cachoeiras) e Ruinas da Lagoa (roteiro histérico-cultural).

Como visto em campo, o critério infraestrutura e acessibilidade sdo itens que
contribuem para uma pontuacdo baixa e assim, interferem na potencialidade geoturistica da
area, como por exemplo, a Cachoeira Agua Branca, de beleza impar, que teve pouca
pontuacdo, levando-a a ficar em penultimo lugar.

Esses itens precisam ser analisados, assim como necessitam de acgdes urgentes
voltadas ao planejamento ambiental das trilhas. Os processos erosivos, como eroséo
laminar, ravinas e movimentos de massa, verificados ao longo de muitos trechos das
trilhas, juntamente com a falta de sinalizacdo, de limpeza e de corrimdes, caracterizam a
falta de seguranca do usuério e acabam por afetar o seu interesse. Para uma area que vive
do turismo e tem nas trilhas, uma importante funcéo turistica, promover a seguranca e o

interesse do usuario é uma condig&o sine qua non ao desenvolvimento econémico da area.
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Destaca-se que a maioria dos geossitios encontram-se em areas protegidas pelas
UC’s, ou Areas de Prote¢io Especial, desse modo, as a¢des voltadas a geoconservagio
deverdo ter respaldo em seus planos de manejo, que necessitam incluir os elementos da
geodiversidade, assim como fazem para a biodiversidade, buscando alternativas de
inclusdo da comunidade local.

Porém, como destacado por Pereira (2010), com relacdo as leis de protecdo
ambiental, o setor sul de Ubatuba apresenta caracteristicas semelhantes a realidade da
Chapada da Diamantina. S3o areas que estdo amparadas por UC’s, porém, a inoperancia
dessas unidades com relacdo a integracdo das comunidades locais, é fato observado e as
UC’s, acabam se tornando vistas pela comunidade local, como um empecilho ao
desenvolvimento da area. As agfes visando a conservacdo do patriménio da regido,
geodiversidade e biodiversidade, e a integracdo da comunidade é uma medida mais do que
urgente para a criacdo de alternativas de desenvolvimento regional sustentavel.

Ainda com relagdo aos geossitios e as UC’s, é preciso destacar que os localizados
nas zonas entremarés, pontuados na quantificacdo, Valor de Uso/Gestdo, como pouco ou
nada vulneraveis ao uso antrépico (D5), estdo propensos a mudancas que poderdo ser
impactantes ao seu ecossistema, caso a nova proposta de Zoneamento Ecoldgico
Ambiental (ZEE) seja aceita. Na area de estudo, que compreende as ilhas da Maranduba e
Mar Virado, passariam de Z1M para Z2M, e, consequentemente, teriam permissdo para
construcdo de piers. Séo ilhas que estdo proximas aos costdes rochosos da Cacandoquinha,
Dique de Diabasio e Costdo Rochoso da Praia do Cedro do Sul.

Com relacdo a metodologia de Pereira (2010), esta se mostrou eficiente para a
quantificacdo dos geossitios, assim como demonstrado por Santos (2014), por usar
parametros e alternativas que se aplicam as UC’s, porém, necessita de ajustes. O maior
problema encontrado para a valoragdo esta na metodologia que usa parametros que variam
de 0 a 4, mas nem todos possuem justificativas de se atribuir tal numeracéo.

Quanto aos critérios de valorizacdo e divulgacdo do patriménio da regido é um item
gue merece destaque nesse trabalho. As experiéncias desenvolvidas ao longo desse
caminho, mostraram o quanto é importante a parceria com a comunidade local. Os
conceitos de geodiversidade, geoconservacdo e geoturismo, divulgados por meio do jornal
impresso e digital e por palestras, parceria com a PROMATA, e a proprietaria do Sitio
Recanto da Paz, evidenciam que é possivel o dialogo da academia com a comunidade,
como preconizado por Mansur (2009). A inser¢do do geoturismo como uma ferramenta

que pode unir a educacdo e também favorecer a economia local, € uma vertente que tras
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novos olhares aos moradores, que tiveram seu modo de vida transformado com a criacéo
das UC’s. Porém, ¢ importante destacar que a sociedade civil organizada, apesar de ter
desempenhado um papel muito importante para a implementacao das acdes aqui sugeridas,
ndo possui as normas legais, nem financeiras para levar adiante propostas para a
conservagdo do patriménio de uma determinada area, dai a necessidade de politicas
publicas, para implementagdo de planos de geoconservagao.

Uma etapa se encerra aqui, porém, com o apoio da PROMATA e do Sitio Recanto
da Paz, as pesquisas nessa tematica continuardo a ser desenvolvidas na regido, buscando
sempre a comunicagdo e uma linguagem acessivel entre a academia e a comunidade local.
As préximas etapas incluirdo 1.curso de capacitacdo destinado aos guias da PROMATA,
relacionados a geodiversidade da area, com énfase nos solos.2. implantacdo de placas
informativas de sinalizacdo nas trilhas, com o apoio da PROMATA 3.andlise mais
detalhada das trilhas, usando o procedimento metodoldgico Protocolo de Avaliacdo Rapida
(PAR), usado por Rangel (2016).
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ANEXO-A
Modelo da Ficha de Inventariacao

A. IDENTIFICACAO DO LOCAL PROPOSTO
Designacao do local

Localizacao geogrifica

Cidade

Bairro/Distrito

Acessos (n° e km)

Rodovia Federal Rodovia Estadual
Rodovia Municipal Ac. Local Trilha
Coordenadas Geograficas Cota
Povoagdo mais proxima (qual e distancia)

Cidade mais proxima (qual e distAncia)

Acessibilidade Facil Moderada
Distancia do local proposto ao ponto mais préximo de acesso (metros)
Onibus automovel veiculo todo o terreno

Enquadramento geologico geral

Ambiente dominante

Plutonico Vulcanico Metamorfico Sedimentar
Localizagdo

Avaliacdo Preliminar

Magnitude do local

Sitio (0.1ha)  lugar (0.1 -10ka) zona(10-1000ha)  area (= 1000 ha)
Condicdes de observagdo

Boas satisfatorias mal
Vulnerabilidade

Muito elevada elevada razoavel baixa muito baixa
Estatuto do Local

Submetido a protegio direta

Parque Nacional Parque Municipal RPPN
Area de Protecio Ambiental

Nome da UC

Submetido a prote¢ao indireta qual

Nivel de protecao

Suficiente insuficiente muito deficiente

N3o submetido a protegao
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Necessita de protecdo sim n3o

O local € sensivel a uma divulgagdo generalizada sim
Nivel de urgéncia para promover a prote¢ao

Muito urgente urgente a médio prazo
Caracteristicas que justificam a resposta

a longo prazo

Aproveitamento do terreno (valores em %)
Rural Florestal

Agricola

Nao rural

zona industrial zona urbana
urbanizado urbanizavel

Situacao Administrativa
Propriedade do Estado
Propriedade de Autarquia local
Propriedade de entidades privadas
Propriedade de entidades publicas
Propriedade Particular

Obstaculos para aproveitamento local

Sem obstaculos

Com obstaculos

Proximidade de:

industrias depositos urbanizagoes

B- TIPO DE INTERESSE DO LOCAL PROPOSTO
Pelo Contetido (B- baixo; M- médio; A — alto)

Geomorfologico Geoquimico
Paleontologico Petrolégico
Estratigrafico Geofisico

Tectonico Mineiro
Hidrogeologico Mineralogico

Museus e colecdes Outro

Pela possivel utilizacio (B- baixo: M- médio; A — alto)
Turistica Econdmica
Cientifica Didatica

Pela sua influéncia a nivel (B- baixo; M- médio: A — alto)
Local Nacional

Regional Internacional

outros
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Observacoes gerais

C - BIBLIOGRAFIA E COMENTARIOS

D1- FOTOGEAFIAS DO LOCAT FROPOSTO

D2 - OUTROS DADOS GRAFICOS (COLUNA ESTRATIGRAFICA; CORTES GEOLOGICOS,
ETC)

Ob’SEﬂ'ﬂfﬁES sobre a zeologia

E - FENOMENOS GEOLOGICOS RELACIONADOS COM PROCESS0OS SEDIMENTARES

Ambiente sedimentares atnais antigos
Continentais misto-transicio marinhos
Observagdes

Litologia dominate

Termiginea nio-terriginea
Observacdes
Estruturas sedimentares sim nio

Quais
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Hanover & Wolverhampton Project — Woden Primary School
Allotment Project

Projeto Hanover e Wolverhampton — Projeto da Escola Primaria de
Woden e de Parcelas de Agricultura Urbana

Autoria: Ms. Keptreene Finch, Hibiscus Housing, Wolverhampton, Reino Unido
Traduzido e adaptado por: Prof. Antonio Jose Teixeira Guerra— UFRJ, Brasil
Soil Test #1: How to find out what type of soil you have.

Teste de solo 1: Como descobrir que tipo de solo vocé tem.

In general, soils are classified as clay soils, sandy soils, or loamy soils. Clay is nutrient
rich, but slow draining. Sand is quick draining, but has trouble retaining nutrients
and moisture. Loam is generally considered to be ideal soil because it retains moisture
and nutrients but doesn’t stay soggy.

Em geral os solos séo classificados como argilosos, arenosos e siltosos, ou francos. Argila
é rico em nutrientes, mas de dificil drenagem. Areia é de rapida drenagem, mas tem
dificuldade em reter nutrientes e umidade. Silte é uma fracdo intermediaria entre a argila e
a areia, conseguindo reter alguma umidade e nutrientes. O solo franco possui um
equilibrio entre areia, silte e argila, sendo considerado ideal, por retém umidade e
nutrientes e ndo fica muito lamacento.

To determine your soil type, take a handful of moist (but not wet) soil from sited
areas of the allotment, and give it a firm squeeze. Then, open your hand. One of three
things will happen:

Para determinar o tipo de solo, encha sua méo de solo umido (mas ndo molhado), de
diversas partes da sua area de estudo, e aperte bem. Entdo, uma dessas coisas vai
acontecer:

1. It will hold its shape, and when you give it a light poke, it crumbles. Lucky
you—this means you have luxurious loam!

1.Vai manter a mesma forma, quando voce aperta um pouco, ele se quebra. Vocé esta com
sorte, isso significa que vocé esta diante de um solo franco.

2. It will hold its shape, and, when poked, sits stubbornly in your hand. This
means you have clay soil.

2.Vai manter a mesma forma e quando vocé aperta um pouco, o solo fica grudado
(stubbornly) a sua mao. Isso significa que vocé esta diante de um solo argiloso.

3. It will fall apart as soon as you open your hand. This means you have sandy
soil.



http://organicgardening.about.com/od/soil/a/improveclaysoil.htm
http://landscaping.about.com/cs/lazylandscaping/g/loam.htm
http://gardening.about.com/od/amendingsoil/fl/What-is-Loam.htm
http://landscaping.about.com/cs/cheaplandscaping1/f/three_soils.htm
http://organicgardening.about.com/od/organicgardeningglossary/g/Loam.htm
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3.Vai cair, assim que vocé abre a sua mao. Isso significa que vocé tem um solo arenoso.
Now that you know what type of soil you have, you can work on improving it.
Agora que vocé sabe que tipo de solo vocé tem, vocé pode trabalhar para melhoré-lo.
Log the different types of soil on the allotment in your worksheet

Coloque os diversos tipos de solo que vocé tem na sua area de trabalho, em uma planilha.
Soil Test #2: The Percolation Test

Teste de solo 2. O teste da percolacgéo (infiltracéo)

It is also important to determine whether you have drainage problems or not. Some
plants, such as certain culinary herbs, will eventually die if their roots stay too wet.

E importante também determinar se existe algum problema de drenagem no seu solo.
Algumas plantas, tais como algumas ervas para culinaria, poderdo morrer, se suas raizes
ficarem muito encharcadas.

To test your soil’s drainage:
Para deteminar a drenagem do seu solo:

Cave um buraco com aproximadamente 15 cm x 15 cm x 30 cm de profundidade.
Preencha o buraco com agua e deixe drenar completamente.

Preencha o buraco com &gua, outra vez.

Monitore o tempo que leva para a 4gua se infiltrar, de cada vez.

Dig a hole about six inches wide and one foot deep.

Fill the hole with water and let it drain completely.

Fill it with water again.

Keep track of how long it takes for the water to drain.

NN E

If the water takes more than four hours to drain, you have poor drainage.

Se a dgua levar mais de meia hora para drenar, vocé tem drenagem pobre, mas se levar
poucos minutos, vocé tem uma boa drenagem no solo

Make a note which areas you have tested on the allotment

Anote os valores das areas que vocé fez esse teste e coloque o tempo que levou para
drenar, em cada procedimento.

Soil Test #3: The Worm Test

Teste de solo 3: O teste das minhocas
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Worms are great indicators of the overall health of your soil, especially in terms of
biological activity. If you have earthworms, chances are that you also have all of the
beneficial microbes and bacteria that make for healthy soil and strong plants. To do
the worm test:

Minhocas séo grandes indicadores da saude do solo, como um todo, especialmente em
termos de atividade bioldgica. Se existirem minhocas, existem chances de existirem outros
micrdbios benéficos e bactérias que tornam o solo saudavel e plantas fortes. Para fazer o
teste:

1. Be sure the soil has warmed to at least 55 degrees farenheit (13 degrees
celsius), and that it is at least somewhat moist, but not soaking wet. Use the
Probe to test this. Record the time and date and temperature in your
worksheets

1.Tenha certeza que o solo esteja com pelo menos 13° C, e que esteja um pouco Umido,
mas ndo encharcado. Anote a hora, a data e a temperatura, na sua planilha.

2. Dig a hole one foot across and one foot deep. Place the soil on a tarp or piece of
cardboard. Make sure you record the areas you get your sample from on your
worksheets

2.Cave um buraco, de 30 cm de profundidade e 30 cm de largura e comprimento. Coloque
0 solo sobre um papeldo, ou pléstico.

3. Sift through the soil with your hands as you place it back into the hole,
counting the earthworms as you go. Record your information on your work
sheet and the area of the allotment you did your test.

3.Pegue no solo, com suas maos e coloque de volta no buraco, contando quantas minhocas
existem. Registre essas informacdes na sua planilha e a area da parcela, que vocé esta
fazendo esse teste.

If you find at least ten worms, your soil is in pretty good shape. Less than that
indicates that there may not be enough organic matter in your soil to support a
healthy worm population, or that your soil is too acidic or alkaline.

Se vocé achar 10 minhocas nesse buraco, seu solo estd em boa forma e saudavel. Menos do
que isso indica que pode ndo haver matéria organica suficiente no seu solo, para poder dar

suporte a uma populacao saudavel de minhocas, ou que seu solo seja muito &cido, ou muito
alcalino.

Soil Test #4: Ph. Test

Teste do Solo 4: Teste de pH
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The pH (acidity level) of your soil has a large part to do with how well your plants
grow. pH is tested on a scale of zero to fourteen, with zero being very acidic and
[fourteen being very alkaline. Most plants grow best in soil with a fairly pH, between
Ssix and seven. When the pH level is lower than five or higher than eight, plants just
won’t grow as well as they should.

O pH (nivel de acidez) do seu solo tem um papel importante de como suas plantas crescem
bem. O pH é determinado na escala de 0 a 14, sendo 0 muito &cido e 14 muito alcalino. A
maioria das plantas crescem melhor com um pH neutro, ou seja, entre 6 e 7. Quando o pH
€ menor do que 5.0, ou maior do que 8.0, as plantas ndo crescerdo tdo bem, como elas
deveriam.

|Use your soil testing kit to find out the pH. balance in your soil, take samples from the
areas that will be growing cabbages, cucumbers, pumpkins, shallots, and melons.

|Use o seu kit de testar pH do solo, para determinar o pH. Pegue amostras de areas onde
estdo crescendo diferentes vegetais, ou areas onde existe algum tipo de vegetagao.

[How to use your Ph. Soil Testing Kit:-

Como usar o kit para determinar o pH:

=

Remova 5 cm do topo do solo e coloque de lado.

Atinja até uma profundidade aproximada de 12 cm.

3. Pegue uma parte desse solo, removendo pedras, qualquer tipo de detrito, como

folhas e raizes.

Quebre as particulas do solo e deixe secar naturalmente.

Uma vez seco, coloque o solo dentro do tubo de ensaio, até a marca de 1 mm.

6. Adicione uma colher de sulfato de bario e coloque a solucéo do teste do pH, até a
marca de 2,5 mm.

7. Coloque a tampa no tubo de ensaio e misture. Deixe descansar por 10 minutos. Se a
solucdo esta demorando muito tempo para assentar, coloque mais uma colher de
sulfato de bério.

8. Compara a cor da solucdo dentro do tubo, com a cartela, para determinar o nivel do

pH.

no
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10. Remove 2inches of top soil (5cm) and place to one side

11. Break up the soil underneath to a depth of approximately 5 inches (12cm)

12. Take some of the lower level soil into a container removing all the stones and any
other debris, like leaves or twigs

13. Break the soil up and leave to dry naturally

14. Once dry add the soil to the test tube up to 1ml mark

15. Add one scoop of barium sulphate and add the ph. test solution up to 2.5ml mark

16. Put the cap on the test tube and shake. Leave to settle for 10 minutes. If the
solution is taking a long time to settle, add another scoop of barium sulphate

17. Compare the colour against the chart to determine the soil’s ph. level
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From your findings record the pH. for each of the produce that will be grown at the
allotment. Use the chart given to determine if the soil is correct for each of the
produce.

A partir das suas descobertas, anote o pH para cada &rea que vocé coletar amostras de solo,
ou para diferentes culturas que existirem na area estudada. Use a cartela para determinar se
0 solo esté correto para tipo de cultura.

Every home and garden centre carries pH test kits. These kits are fairly accurate, but
you must make sure you follow the testing instructions precisely. Once you know
whether your pHis a problem or not, you can begin working to correct the problem.

Cada casa, ou cada centro de jardinagem (isso € valido mais para a Inglaterra) possui o
seu kit de pH. Esses kits sdo razoavelmente precisos, mas vocé deve seguir exatamente as
instrucdes do fabricante. Uma vez que vocé saiba se 0 seu solo € um problema, ou ndo,
vocé comegar a trabalhar para corrigir o problema.

These tests are simple, inexpensive ways to ensure that produce grown at the
allotment has the best foundation possible.

Esses testes sdo simples e baratos, de forma que a producdo de vegetais possa ter uma
orientacdo a melhor possivel.

Observacdo nossa: Esse é apenas um exemplo de como podemos colocar o
conhecimento cientifico, através de projetos de extensdo, para que as comunidades
rurais e urbanas, possam produzir alimentos, a custo baixo e com um bom
conhecimento de algumas propriedades quimicas e fisicas dos solos, de forma que néo
haja prejuizo financeiro, nem perda de tempo. Essa traducéo é de um projeto que foi
realizado por Maria do Carmo Oliveira Jorge e Antonio Jose Teixeira Guerra, entre
abril e julho de 2015, na Universidade de Wolverhampton, sob a orientacdo do
Professor Michael Fullen e da Pesquisadora Keptreene Finch, ambos coordenadores
desse projeto, onde alunos da escola publica primaria Woden, participaram, em
conjunto com seus professores. Ndo chegamos a participar da colheita do que foi
produzido, porque isso aconteceu em setembro de 2015, quando ja& haviamos
retornado ao Rio de Janeiro.




