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1. Introducéo

Os geoindicadores sdo parametros, essencialmente naturais, utilizados para mensurar os impactos a
geodiversidade advindos de fatores naturais ou antrépicos. Eles podem ser Uteis para 0 monitoramento
do estado de conservacdo de geossitios e para a seguranga de visitantes. Dentre os critérios que podem
ser utilizados para definir os geoindicadores estdo a fragilidade e a vulnerabilidade dos elementos e
processos intrinsecos e extrinsecos a geodiversidade. O municipio de Caraguatatuba, situado no litoral
norte paulista, possui uma rica geodiversidade que representa eventos geoldgicos associados a
formacéo e separacdo do Gondwana Ocidental, & formagdo do Oceano Atlantico Sul e a variagdes do
nivel do mar. O presente trabalho tem como objetivo integrar a avaliacdo da geodiversidade aos
geossitios inventariados no municipio, a fim de obter informacdes sobre as caracteristicas fisicas das
unidades geoambientais que possam ser utilizadas na defini¢do preliminar de geoindicadores.

2. Materiais e métodos

O método empregado contabiliza quatro etapas: (i) integracdo dos dados do inventéario do patriménio
geolégico do litoral norte paulista (Garcia et al. 2019) ao mapeamento geoambiental de Caraguatatuba
(Balaguer et al. 2022) utilizando o software QGIS, (ii) consulta a lista de geoindicadores da
International Union of Geological Sciences (IUGS) (Berger 1998) e busca de artigos no banco de
dados Web of Sciences e Scopus escritos em portugués, inglés e/ou espanhol utilizando as palavras-
chave “coastal” e “geoindicators”, a fim de identificar novos possiveis geoindicadores de ambientes
costeiros; (iii) analise dos valores de Risco de Degradacdo (RD) definidos no inventario dos
geossitios frente aos dados qualitativos do mapa geoambiental e (iv) definigdo preliminar de
geoindicadores para 0s geossitios de alto RD considerando a fragilidade e a vulnerabilidade.

3. Resultados e discussdo

Os nove geossitios de Caraguatatuba abrangem quatro dos cinco dominios (80%) e seis das onze
unidades geoambientais (54,4%) (Fig. 1). Este resultado demonstra um percentual significativo, dada a
inacessibilidade de algumas unidades ou mesmo a auséncia de artigos cientificos sobre elas, relevantes
para a definicdo de geossitios. Destes, trés geossitios apresentam RD alto (Corddes praiais holocénicos
da Fazenda Serramar, Terrago marinho pleistocénico da Fazenda Serramar e Terrago fluvial
pleistocénico do Rio do Ouro), quatro RD médio (Granito Pico do Papagaio da Pedreira Massaguacu,
Milonitos e cataclasitos da Zona de cisalhamento Camburu, Megaboudin da Lagoa Azul e Milonitos
da Praia Tabatinga e llha Tamandua) e dois RD baixo (Registros de escorregamentos de
Caraguatatuba e Ortognaisses e migmatitos da Praia Brava). Os geossitios com maior RD se
enquadram na categoria Quaternario, sendo dois deles inseridos na unidade Ambiente marinho
costeiro e um na Unidade Ambiente de planicies aluvionares recentes. Para ambas as unidades, as
limitacBGes se vinculam aos processos erosivos (costeiros e fluviais) relacionados a inundagdes, o que
confere vulnerabilidade natural aos geossitios associados, além da fragilidade intrinseca frente a
composicdo mineraldgica (essencialmente areia) e & tipologia (ponto). Além da tipologia, as
vulnerabilidades antrdpicas sdo também relevantes e estdo diretamente relacionadas ao uso e ocupacao
do solo. Dois deles se encontram em propriedade privada e apenas um em publica (Terrago fluvial
pleistocénico Rio do Ouro), sendo ainda mais sujeitos a expansdo urbana e atividades de mineracao.

A partir das caracteristicas dos geossitios e das unidades geoambientais foram elencados
geoindicadores e pardmetros a serem avaliados para cada geossitio. Notadamente pelas suas
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caracteristicas fisicas, os trés geossitios tiveram 0s mesmos geoindicadores selecionados: (1)
Sequéncia e composicdo sedimentar, (2) Erosdo eolica e (3) Uso e ocupacdo do solo. Os trés
geoindicadores possuem como parametros de avaliacdo de alteragdo a urbanizagdo, as atividades de
mineracdo e os niveis de agua superficial. Além disso, a consulta aos artigos indicou, para 0s dois
primeiros parametros, métodos qualitativos vinculados ao sensoriamento remoto em séries historicas
e, para o segundo parametro, 0 monitoramento de frequéncia e descarga fluvial, marcas de niveis
d’agua registrados em afloramentos rochosos em leitos de rios e vegetagdo e medicoes de
profundidade média de inundacGes. A caracterizagdo da geodiversidade por meio de unidades e
dominios geoambientais no municipio permitiu reconhecer as potencialidades e as limitacdes
associadas diretamente a fragilidade e a vulnerabilidade dos elementos geoldgicos. Juntamente com as
caracteristicas de geossitios especificos, espera-se propor geoindicadores que possam contribuir para
avancos na etapa de monitoramento dentro das estratégias em geoconservagao.
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Geossitios (Garcia et al., 2019) Unidades geoambientais (Ramos et al., 2018)

@® Terraco fluvial Pleistocenico Rio do Ouro Ambiente de planicies aluvionares recentes

@® Corddes litoraneos Holocenicos da Fazenda Serramar Ambiente marinho costeiro

® Megaboudin da Lagoa Azul Ambiente misto (Matinho/Continental)

@ Milonitos e cataclasitos da Zona de Cisalhamento Camburu ™% Ambiente misto (Matinho/Continental) - Manguezal

@® Milonitos da Praia Tabatinga e Ilha Tamandua I Depdsitos tecnogénicos

@ Ortognaisses e migmatitos da Praia Brava I Gnaisses indiferenciados

@® Granito Pico do Papagaio da Pedreira Massaguagu I Materiais inconsolidados de proveniéncia gravitacional - Coltivio

® Terrago marinho Pleistocenico da Fazenda Serramar [ Metaméficas, anfibolitos e gnaisses calcissilicaticos

® Registros de escorregamentos de Caraguatatuba B Predominio de gnaisses ortoderivados. Podem conter porgdes migmatiticas
[ Predominio de quartzito

Séries graniticas subalcalinas: calcialcalinas (baixo, médio e alto-K) e toleiticas

Fig. 1 — Geossitios presentes nas unidades geoambientais no municipio de Caraguatatuba (SP). Adaptado de
Balaguer et al. (2022).
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