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Resumo

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

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

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

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

Royal Society for Nature Conservation do Reino Unido:

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

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

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

que podem ou ndo ter outros valores atribuidos.

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

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

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

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

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

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

2. Ameaca a Geodiversidade

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

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

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

urbana e instalacdo de obras e estruturas.

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

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

processos naturais e modificacdo da paisagem local.

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

modo sustentavel para que possa preservar a geodiversidade da area.

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

producdo de crateras devido aos bombardeios.

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

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

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

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

por caréncia em conhecimento geocientifico.

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

mudangca da dindmica natural dos processos formadores da paisagem.

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

3. Estudo de caso em Santos

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

pesquisadores, pois tém causado degradacdo ambiental:

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

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

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

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

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

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

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

tém ocorrido o mesmo destino.

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

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

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

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

dos processos naturais.

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

modificado pelo homem com perda de elementos da geodiversidade.

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

estrutura para atracar os navios.

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

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

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

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

ser realizadas propostas de geoconservacgao que permitirdo a sua preservagao.

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

geoldgicas locais.

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

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

desenvolvimento da economia brasileira, passou por obras de ampliagao.

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

de contéineres.

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

vista da geodiversidade sejam reconhecidos e incluidos em planos de gestéo territorial.
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