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RESUMO

Em decorréncia da lavra de ouro nos tempos dos Bandeirantes, o municipio
de Guarulhos apresenta inimeros sitios histéricos e um patriménio mineiro de grande
relevancia relacionado a exposicoes do Grupo Serra do Itaberaba, com sequéncias
metavulcanossedimentares, e em menor ocorréncia do Grupo Sdo Roque, com
sequéncias metassiliciclasticas, algumas de grande interesse geoldgico. As estruturas
arqueoldgicas revelam que nesta regido se consolidaram as primeiras minas auriferas
do pais, entre os séculos XVI e XVII, antecipando o ciclo do ouro em Minas Gerais,
ocorrido no século XVII. E nas rochas do Grupo Serra do Itaberaba, do
Mesoproterozoico, e nos aluvides que se encontram os sitios arqueoldgicos, além de
sitios geoldgicos com interesse cientifico. O Ciclo do Ouro é uma das propostas da
CPRM para criar geoparques brasileiros e até o momento foi inventariado de maneira
qualitativa. Através do programa GEOSSIT, de cadastro de sitios geologicos, pdde-se

valorar a importancia cientifica, educacional e turistica dos geossitios propostos.
ABSTRACT

As a result of the gold mining in the times of the Bandeirantes, the city of
Guarulhos has numerous historical sites and a mining heritage of great relevance
related to Serra do Itaberaba Group exposures, with metavolcanosedimentary
sequences and, , Sdo Roque Group, with metasiliciclastic sequences, some of great
geological interest. The archaeological structures reveal that the country’s first gold
mines were consolidated in this region between the XVI and XVII centuries, anticipating
the gold cycle in Minas Gerais, which occurred in the XVIII century. The archaeological
sites, as well as the geological sites with scientific interest, are found in the rocks of the
Serra do Itaberaba Group, from the Mesoproterozoic, and in alluviums. Ciclo do Ouro
is one of CPRM's proposals to create Brazilian geoparks and so far has been
qualitatively inventoried. With GEOSSIT, a program of geological sites register, the

scientific, educational and tourist importance of the proposed geosites were calculated.
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1. INTRODUGAO

O presente trabalho de formatura do curso de Geologia do IGc-USP diz respeito a
uma nova e crescente area de atuacao das Geociéncias, que é a Geoconservagao. O foco
desta monografia € discutir a area proposta para o geoparque Ciclo do Ouro, em Guarulhos,
onde afloram os grupos Serra do ltaberaba, com sequéncias metavulcanossedimentares, e
em menor ocorréncia o Grupo Sao Roque, com sequéncias metassiliciclasticas (Pérez-
Aguilar et al., 2012a).

Em decorréncia da lavra de ouro nos tempos dos Bandeirantes, Guarulhos
apresenta inimeros sitios historicos e um patriménio mineiro de grande relevancia. E nas
rochas do Grupo Serra do Itaberaba, do Mesoproterozoico, e mais especificamente nos
aluvides que se encontram esses sitios arqueologicos e geoldgicos.

Um processo que se intensifica no ambito da geoconservagdo no Brasil é o
inventario dos geossitios a fim de aplicar métodos de valoragéo e quantificar o patriménio
geologico, sendo este o objetivo do projeto, ja que o inventario atual € qualitativo, sem a
aplicagao, ainda, de técnicas de valoragdo dos geossitios. A relevancia deste trabalho se da,
também, pelo uso de programas de informatica que possibilitam uma maior descricdo de
geossitios, além de classifica-los quantitativamente de maneira objetiva e imparcial.

O municipio de Guarulhos esta localizado no norte da Regido Metropolitana de Sdo
Paulo, e o geoparque situa-se na porgao norte do municipio, com extensao total de 16.900
ha (Fig. 1). As estruturas arqueoldgicas e geoldgicas se localizam nos bairros de Cabugu de
Cima, Tanque Grande, Capelinha, Agua Azul, Mato das Cobras, Morro Grande, Cabugu,

Invernada, Bananal, Fortaleza, Sdo Jodo, das Lavras, Bonsucesso e Sadokim (Fig. 2).
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Figura 1. Localizagéo do municipio de Guarulhos (em vermelho) no Estado de S&o Paulo e em relagéo a cidade
de S&o Paulo (em cinza). Adaptado de WebGeo Guarulhos.



7425000

7425000

7420000
7420000

K 3
g &
j -s

Municiplo de Slo Paulo

7400000
7400000

340000 345000 350000 355000 360000
&
e 8., & 5 ; l
=2 §§§§§§§§f§:s§ £ §*s§§§§§§ ii;g % .
22 u§§w§§;§su‘§§§¥555%?“2?5‘?;g;,, .
(R §§§§<<§8§q35$§§§ iﬁgs.s’.}‘"gﬂi; .
o ) %85 ui o & 3 sif 2 3iad
g . -0 CJoE@Es m ; Eibii g § e

Figura 2. Localizagdo da area de estudo e seus respectivos bairros no municipio de Guarulhos. Os pontos
geograficos representam os geossitios encontrados na bibliografia, e em todo o dominio ha delimitagdo de areas
de conservagdo, como areas de protecdo ambiental (APA), horto florestal, floresta estadual (F.E.), parques
estaduais (P.E.) e estagdo ecoldgica (E.E). Retirado do Blog do Geoparque Ciclo do Ouro.

O acesso a area pode ser feito a partir das rodovias Ferndo Dias, Presidente Dutra

e Ayrton Senna. Além dessas vias, o Rodoanel Norte, apés a construgdo, passara pelo
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geoparque na porg¢ao sul, cortando toda sua extensdo em uma diregdo E-W.

2. OBJETIVOS E METAS

O objetivo desta pesquisa €&, primeiramente, ter contato com a area de
Geoconservagao e conhecer os métodos utilizados para inventariagéo e valoragéo de sitios
geoldgicos com potencial cientifico, educativo e turistico. Estes locais de interesse foram
selecionados pelo Servico Geoldgico Brasileiro - CPRM no projeto de propostas de
geoparques brasileiros e o Ciclo do Ouro, em Guarulhos, conta com 14 pontos inventariados
e sucintamente valorados.

Uma quantificagéo precisa é necessaria para que um geossitio seja avaliado de
maneira imparcial, e para seus valores serem definidos por métodos recentes. Para este
trabalho, optou-se pelo uso do GEOSSIT, ferramenta da CPRM que padroniza o cadastro de
geossitios, quantifica-os e guarda em um banco de dados. Este aplicativo calcula a
relevancia de cada ponto, e ao longo do estudo esperou-se obter esses resultados a fim de
situar os pontos do Ciclo do Ouro em geossitios de interesse nacional ou regional (devido ao
valor cientifico) ou em sitios da geodiversidade (devido aos valores educacionais e
turisticos), como é o caso das estruturas arqueolégicas.

Para tais resultados serem alcangados, as seguintes metas foram impostas:
levantamento bibliografico detalhado, leitura e revisdo dos geossitios propostos, aplicacéo
de metodologias recentes (Brilha, 2016) para completar o inventario e a valoragédo em
etapas de campo e escritério e, por fim, comparagdo e discussao relacionando os dados
obtidos com os encontrados na bibliografia.

3. CONTEXTO FiSICO E GEOLOGICO

Guarulhos tem um histérico de atividades agricolas, e a urbanizagdo no municipio
ocorreu principalmente por conta da linha da Rede Ferroviaria Federal e dos terrenos
acessiveis a populagéo de baixa renda, além do crescimento de oferta de emprego com a
construcdo do Aeroporto Internacional de Guarulhos (Pissato, 2009). A proximidade com
outros polos industriais, como a propria capital de Sdo Paulo, também favoreceu a rapida
ocupagao urbana (Fig. 3), e por conta do crescimento do municipio, do avango das
comunidades periféricas e dos problemas de ocupacado territorial, o uso do solo é
diversificado na regiao.

O relevo do geoparque consiste dos seguintes sistemas: planicie, colinoso, morrote,
morro e montanhoso, e as bacias que o englobam séo Paraiba do Sul e Alto Tieté (Pongano

et al., 1981, apud Pérez-Aguilar et al., 2012a). Ainda sdo encontradas areas rurais em meio



a massa urbana, e mesmo na regido mais montanhosa, localizada na area do geoparque e

seguindo uma diregdo NE-SW, cresceram bairros que se consolidaram.
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Figura 3. Evolugdo da mancha urbana no municipio de Guarulhos de 1960 a 2000. A porgdo amarela ao norte

corresponde a parte da area proposta para o Geoparque Ciclo do Ouro. Retirado de Pissato (2009).

O substrato geolégico de Guarulhos é caracterizado principalmente por duas
unidades geologicas expressivas: 0 embasamento, de idade arqueana a neoproterozoica,
onde sao encontradas rochas metamoérficas de baixo a médio grau, além de gnaisses,
migmatitos e rochas granitdides intrusivas, e as rochas sedimentares cenozoicas da Bacia
de Sao Paulo (Almeida et al., 1977, apud Pissato, 2009).

O geoparque esta inserido na Faixa Ribeira, mais especificamente na regiao a norte
da falha do Jaguari, com rochas predominantemente pré-cambrianas (Pérez-Aguilar et al.,
2012a, 2012b). Os grupos que ai afloram s&o o Serra do Itaberaba, do Mesoproterozéico, e
Sao Roque, que o recobre no Neoproterozoico (Fig. 4). Sao sequéncias
metavulcanossedimentares e metassiliciclasticas, respectivamente, afetadas por intrusdes
de corpos graniticos do Neoproterozéico ao Cambriano e por zonas de cisalhamento com
direcdo NE-SW.

As rochas que compdem o Grupo Serra do ltaberaba e o Grupo Sédo Roque se
estendem para além das zonas de cisalhamento que, a principio, séo seus limites (Juliani e
Beljavskis, 1995).

Com relagao a estratigrafia, o Grupo Serra do Itaberaba é formado por metapelitos,
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rochas metabasicas, metapsamitos, metassedimentos manganesiferos, formagdes
ferriferas, rochas calciossilicaticas e carbonaticas (Juliani e Beljavskis, 1995). Segundo
Juliani et al, no prelo, apud Pérez-Aguilar et al., 2012a, essas sequéncias
metavulcanossedimentares consistem das formagdées Morro da Pedra, na base, Jardim

Fortaleza, Nhangugu e Pirucaia, no topo.

EOCENO AO RECENTE Formagao Nhangugu
Aluviao Calciopelitos @ marmores
Conglomerados M Xistos manganesiferos
Lamitos Proximais Xistos com andaluzita
NEOPROTEROZOICO Formagao Jardim Fortaleza
AO EOPALEOZOICO Rochas calciossilicaticas
M Granito I Formagaes ferriferas tipo Algoma
NEOPROTEROZOICO Metapelitos
Grupo Sao Roque Metatufitos
Formacao Estrada dos Romeiros - 2B
Metarritmitos Formagao Morro da Pedra Preta
MESOPROTEROZOICO EESGI

Grupo Serra do Itaberaba B Metatufitos

Formagao Pirucaia ESTRUTURAS GEOLOGICAS
Quartzitos — Falhas indiscriminadas
Xistos quartzosos

00W 467240°W

Figura 4. Geologia da area do geoparque. Retirado de Pérez-Aguilar et al. (2012a).

Na Formagao Morro da Pedra sdo encontrados metabasitos de dorsais oceanicas,
lavas  almofadadas  metamorfisadas, rochas metavulcanoclasticas, = metatufos,
metassedimentos tufiticos e rochas calciossilicaticas. Ha ainda rochas com
cummingtonita/antofilita e marunditos, que caracterizam dois geossitios do parque. As
metavulcanoclasticas também foram classificadas como geossitio.

Na Formagédo Jardim Fortaleza estdo os metapelitos, xistos grafitosos, xistos ricos
em sulfeto, rochas calciossilicaticas, metassedimentos tufiticos, formacoes ferriferas do tipo
Algoma, que constituem um geossitio, e turmalinitos.

A Formagdo Nhangugu é composta por xistos ferro-manganesiferos e xistos
calciossilicaticos, basicamente, e a Formagéo Pirucaia tem predominio de quartzitos em

contato com xistos quartzosos, xistos micaceos e xistos conglomeraticos. Dois geossitios de
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mirante se encontram nas localidades destas formagées.

A evolugao do Grupo Serra do ltaberaba passou primeiramente pela deposicdo das
rochas em ambiente oceanico, caracterizando-se posteriormente por um ambiente de
retroarco (Juliani et al., 1997; Pérez-Aguilar ef al., 2012b).

Ao longo do Proterozdico houve dois eventos metamorficos regionais em facies
anfibolito, seguidos de retrometamorfismo de baixo grau e com atividade magmatica
oceanica evidenciada por pillow lavas encontradas na regido. Além disso, os litotipos deste
grupo foram deformados de tal forma que se notam padrées de dobramentos superpostos e
foliagbes plano-axiais associadas (Juliani e Beljavskis, 1995).

No contato entre as formagdes Morro da Pedra e Jardim Fortaleza, de rochas
metabasicas/metatufos e metapelitos, respectivamente, ocorre um horizonte potencialmente
rico em mineralizagdes de ouro (Pérez-Aguilar e Juliani, 2016).

O Grupo Séo Roque consiste de uma cunha de rochas supracrustais que vdo do
facies xisto verde ao facies anfibolito, e junto ao Grupo Agungui forma o Sistema de
Dobramentos Apiai, da Faixa Ribeira (Almeida et al., 1973, apud Bergmann, 1988). Na
litologia s&o encontrados predominantemente filitos, os quais apresentam estruturas
bandadas ou laminadas com alternancia de leitos mais ou menos quartzosos (Juliani e
Beljavskis, 1995). Também ocorrem metaconglomerados, metarcoseos, metagrauvacas,
quartzitos, calcio-xistos, calcarios metamorficos e metabasitos.

O Grupo Sé@o Roque é mais restrito em Guarulhos, em relagdo ao Grupo Serra do
Itaberaba, e ocorre como lentes ao longo da area do geoparque, principalmente na sua
porcdo Nordeste. Suas formagbes sao: Pirapora do Bom Jesus, Morro Doce, Boturuna,
Estrada dos Romeiros e Jordanésia (Bergmann, 1988), mas apenas a Formagéo Estrada
dos Romeiros aflora no geoparque, no nordeste da area (Pérez-Aguilar et al., 2012a). De
acordo com Bergmann (1988), entre os municipios de Monteiro Lobato, Santa Isabel e
Guarulhos o Grupo Sdo Roque se apresenta como uma inflexdao NE, aflorando
continuamente em uma direcdo E-W apés a falha de Sertaozinho, até chegar na cobertura
dos sedimentos fanerozoicos da Bacia do Parana. Ai sdo encontrados metarritmitos, os
quais estdo em contato com o Grupo Serra do ltaberaba através de falhas transcorrentes e
de empurrao (Pérez-Aguilar et al., 2012a).

Para Bergmann (1988), a Formagdo Estrada dos Romeiros consiste do Membro
Arenoso (base) e do Membro Pelitico (topo), sendo este ultimo uma unidade geologica com
maior distribuigdo em area. Essas camadas sdo constituidas da base para o topo por:
ritmitos arenosos, metapelitos bandados, metarenitos finos a médios, metapelitos bandados,
metarenitos médios, metapelitos bandados a laminados, metarenitos finos, metarenitos
médios a grosseiros e, por fim, metapelitos bandados.

No Membro Arenoso, estruturas sedimentares sugerem ambientes costeiros modernos,

enquanto que intercalagbes arenosas do Membro Pelitico podem estar relacionadas a
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eventos transgressivos. A transicdo do facies arenoso para facies pelitico indica, ainda, que
pode ter ocorrido uma oscilagéo entre zonas de praia e de aguas profundas.

Nos estudos de Juliani (1993) também €& proposta a evolugdo geoldgica para os
grupos Serra do Itaberaba e Sdo Roque. Na ordem de acontecimentos, haveria: fase de rift
ensialico inicial, fase de desenvolvimento da bacia oceanica, desenvolvimento de bacia de
retroarco a leste, fechamento desta bacia e deposicdo em aguas mais rasas e, por fim,
sedimentacéo de facies continental. Essas etapas podem ter originado o Grupo Serra do
Itaberaba, com a deposigdo do Grupo Sdo Roque apds um periodo de eroséo. Ao fim deste
segundo ciclo surgiram zonas de cisalhamento, dentre elas a do Rio Jaguari, e a reativagéo

das falhas possibilitou a deposi¢éo da Bacia de Sao Paulo.

4. HISTORICO DO OURO EM SAO PAULO

Entre os séculos XVI e XVII eram comuns peticoes de exploragdo mineral nas
coldnias portuguesas, e a solicitagdo de terras era condicionada a apresentagdo de uma
riqueza efetiva. Segundo o trabalho de Vilardaga (2013), a riqueza que interessava as
coroas espanholas e portuguesas nestes séculos estava principalmente na regido Nordeste,
cada vez mais forte na produgao de agucar. A fortuna mineral no territério brasileiro ainda
era especulada e, por volta de 1600, o governador geral do Brasil D. Francisco de Souza se
instalou na vila de Sao Paulo de Piratininga para confirmar os indicios.

As capitanias do sul do Brasil foram criadas em 1608 com noticias de presencga de
minas de ouro e ferro na regido, tornando-as relevantes para a coroa portuguesa. As
capitanias de Sao Vicente, Espirito Santo e Rio de Janeiro se mostraram improdutivas nos
primeiros anos, mas a busca por metais preciosos continuou ao longo do tempo.

Sao Vicente foi um importante espago onde cresceram as expectativas de
encontrar ouro, prata e outras preciosidades, em especial na vila de Sdo Paulo de
Piratininga e arredores (Vilardaga, 2013). No inicio do século XVI essas promessas ainda
despertavam duvida e desconfianga, e aos poucos foram mobilizadas iniciativas como as do
governador geral para descobrir locais produtivos para instalagdo de minas.

Vilardaga (2013) e Reis Filho (2013) partem do principio de que no Brasil teriam
ocorrido dois ciclos de mineragdo, sendo o primeiro na Reparticdo do Sul (i.e. nas
capitanias), entre 1593 e 1697, e o segundo em Minas Gerais, que seria um desdobramento
do primeiro. No estudo de Reis Filho (2013) foram identificados cerca de 170 pontos de
lavras distribuidos pela regiao sul, indicando que a produgéo aurifera na Reparticao teve
grande relevancia para a época.

As minas de ouro das capitanias do sul, como as de S&o Paulo, apresentam
controvérsia em seus estudos. O objetivo das monarquias européias era encontrar ouro e

prata nas colonias, e este objetivo foi alcangado no fim do século XVII, com a descoberta
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do ouro em Minas Gerais. Por este motivo, o histérico de mineragdo de ouro é mais

estudado em Minas Gerais, enquanto que o modesto e primeiro ciclo de ouro é pouco
discutido.

4.1 O ouro em Guarulhos

A lavra de ouro do periodo colonial deixou estruturas arqueoldgicas na regido de
Guarulhos, tais como: barragens, tanques, canais, frentes e bancadas de lavras, pilhas de
rejeitos de cascalho, paredes de pedras, locais de lavagem, entre outras (Santos e Pérez-
Aguilar, 2013). Além do valor mineiro, ha uma importancia historica e geoldgica nessas
feicdes, consideradas patriménio do Estado.

A maior parte do ouro teve sua lavra em aluvides e veios de quartzo do Grupo
Serra do Itaberaba, permitindo que alguns geossitios fossem criados com o nome de
“estruturas arqueolégicas” na porgédo sul da area, onde sedimentos do Eoceno em diante
recobrem a paisagem.

De acordo com Pérez-Aguilar e Juliani (2016), é possivel identificar onde
comecgaram os trabalhos de extragdo de ouro, e onde os mesmos terminaram. Vendo a
conservagao das estruturas sugere-se que a lavra iniciou nas margens do ribeirdo, em
sedimentos aluvionares, e seguiu para uma lavra em coluvides e eluvides, com metapelitos.
Apos esse periodo a lavra alcangou cotas topograficas maiores, encontrando metapelitos e
metatufos, e terminou ao atingir um pacote de metapelitos.

No aluvido a lavra era feita através do desvio de agua em canais paralelos ao leito
principal. Nestes canais e em outros associados ha vestigio de grandes areas de lavagem e
separagcado de ouro. Além disso, uma vala central alimentava valas menores com agua,
distribuindo para os canais proximos aos veios de quartzo cisalhados mineralizados (Pérez-
Aguilar e Juliani, 2016).

5. PATRIMONIO GEOLOGICO

Elementos culturais e naturais se relacionam entre si. A terra, a agua, a paisagem e
tudo que esta ligado fazem parte da vida humana e das diferentes culturas ao redor do
mundo, de diferentes épocas. Ainda assim, nem todos os elementos da diversidade
geoldgica sdo considerados patriménio; tanto os bens culturais quanto os bens geoldgicos
necessitam ter seus valores reconhecidos para serem classificados como tal.

No caso do geoparque Ciclo do Ouro, muitos dos geossitios sao definidos como
estruturas arqueoldgicas, ou seja, estdo no ambito do patriménio histdrico e cultural, embora

elementos geoldgicos também estejam presentes. O conjunto destas estruturas



arqueologicas mostra a importancia do aspecto histérico para a regido, tendo maior
relevancia na valoragao cultural.

As riquezas do meio natural brasileiro comegaram a ser regularizadas a partir de
1930, por meio de leis e 6rgdos governamentais. O IPHAN (Instituto de Patrimdnio Histdrico
e Artistico Nacional) é responsavel pelo patriménio cultural do pais desde 1933 e fiscaliza,
protege, divulga e coordena os bens naturais e antrépicos, além de reconhecer e tombar o
patriménio geolégico (Delphim, 2009).

A paisagem, entendida aqui como um sistema de componentes materiais e
imateriais, naturais e ndo naturais, também recebeu medidas legais para sua preservagio

através da Paisagem Cultural Brasileira, instituida pelo IPHAN em 2009 (Delphim, 2009).

5.1 Conceitos

Os principais termos ligados ao patrimdnio geoldgico sdo: geodiversidade,
geossitio, geoconservagao, geoturismo, inventariagdo, valoracdo e, neste trabalho,
geoparque. A valoracdo e os geoparques serao discutidos adiante, cabendo aqui uma
rapida discussao sobre os outros conceitos.

A geodiversidade € uma jungdo de elementos abibticos do meio natural e de
processos de dinamicas internas e externas do planeta (Pereira et al., 2016). Como exemplo
de geodiversidade temos as formas de relevo, as rochas, os minerais, os fésseis, o solo, a
agua.

Um geossitio € um elemento da geodiversidade que ocorre in situ e com atribui¢éo
de um valor cientifico (Brilha, 2016). O conjunto de geossitios da origem ao patriménio
geoldgico, estando eles devidamente inventariados e caracterizados (Pereira et al., 2016);
ou seja, nem todos os elementos da geodiversidade constituem um patriménio.

Brilha (2005; 2016) diferencia geossitios e elementos de geodiversidade da
seguinte maneira: os primeiros sao sitios de interesse cientifico in situ, e os segundos séo
sitios com valores potenciais para educagao, turismo e cultura.

A geoconservagdo pode ser entendida como a preservagdo tanto da
geodiversidade quanto do patrimdnio geoldgico. A conservagao desses elementos também
estd ligada a uma gestdo sustentavel e, consequentemente, a uma monitoragdo do
patriménio geoldgico (Brilha, 2005; Pereira et al., 2016). O inventario de geossitios é a
primeira etapa da geoconservagao, pois nesta etapa s&o identificados os locais com
informacgdes importantes sobre a evolugéo geolégica de uma regiao.

Geoturismo, por fim, € um turismo sustentavel que foca na apreciagao de feigbes
geologicas e naturais, atentando-se também para a conservagéo destes elementos (Pereira
et al., 2016).



5.2 Geoparques

Em 2001 a UNESCO (Organizagao das Nagdes Unidas para a Educagéo, a Ciéncia
e a Cultura) criou o plano de implantagdo de geoparques, que s&o areas protegidas com
pontos de interesse geoldgico e de importancia cientifica. Estes locais sdo integrados na
Rede Mundial de Geoparques e ndo se voltam unicamente para as pesquisas cientificas;
s@o propostas agdes e atividades que visam a divulgagdo e o geoturismo atrelado ao
desenvolvimento sustentavel. Sdo 87 geoparques em 27 paises, tendo o Brasil apenas o
Geoparque Araripe, criado em 2006.

Para um geoparque ser reconhecido € preciso ter um territério com area bem
definida e apresentar sitios com elementos geoldgicos, ecoldgicos, histéricos e culturais
relevantes para as pesquisas da evolugdo da Terra (Delphim, 2009). Os geossitios e os
elementos da geodiversidade possuem valores (cientifico, educativo, turistico e outros) e
sdo a propria forma de preservagdo do patrimoénio. A geodiversidade variada eleva o
potencial de uma area para se tornar geoparque.

O IPHAN promove as atividades de identificagdo, levantamento, inventario e
preservacdo do patriménio cultural, e o0 mesmo acontece com o patriménio geolégico. A
gestdo de um geoparque conta com diversos 6rgaos responsaveis, a fim de que todos
juntos contribuam com o desenvolvimento sustentavel da regido. Também se deve levar em
conta a importancia das comunidades locais na participagao do projeto, pois as informagoes
geoldgicas e geoturisticas devem ser difundidas.

Em 2012, a CPRM publicou o primeiro volume das propostas de geoparques do
Brasil. Trata-se de uma obra com 17 propostas que ja foram avaliadas ou que ainda seréao
analisadas, e o objetivo é identificar areas e divulga-las para a criagdo de geoparques,
incluindo os trabalhos de inventariagdo e quantificagdo de geossitios (Schobbenhaus e
Silva, 2012).

5.2.1 O Ciclo do Ouro

O geoparque foi criado pelo Decreto Municipal N°. 25974 de 16/12/2008 (Barros et
al., 2013). Seu nome vem das mineralizagdes de ouro primario formadas pela atuagéo de
processos metamorfico-deformacionais e das estruturas arqueoldgicas referentes a
mineragao do primeiro ciclo do ouro no Brasil.

Os geossitios selecionados na proposta do geoparque correspondem a locais da
mineracéo de ouro do periodo colonial, e sdo destacados pela sua singularidade. Esses
geossitios também estdo associados a sitios historicos e culturais da mesma época.

As estruturas arqueologicas da lavra de ouro mencionadas no capitulo 5 deverdo

ser preservadas com a implantagdo do geoparque Ciclo do Ouro. Como colocado no
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resumo do trabalho de Pérez-Aguilar e Juliani (2016), “foi solicitado ao IPHAN um pedido de
tombamento da area [...], tendo sido arquivado o processo nos termos da portaria no 11/86,
denotando o pouco interesse deste 6rgéo por agdes pertinentes a preservagdo da historia
do Brasil”.

O geoparque esta em fase de implantagédo, porém sem previsdo de apresentagéo a
UNESCO. As dificuldades encontradas ao longo do projeto da CPRM s&o de natureza
politica e financeira (Oliveira, 2014), e um dos problemas de gestao esta no fato de um dos
geossitios estar em terreno particular, mesmo que a maior parte esteja em éareas de

unidades de conservacgao.

5.3 Valoragao

A partir da importancia da geodiversidade e da geoconservagdo buscam-se
medidas de protecdo ao patrimdénio geoldgico. Para conservar o meio ambiente e os
elementos geoldgicos sao definidos valores que priorizam os locais com maior necessidade
de protecgdo. Esses valores sdo sempre debatidos e adaptados de acordo com cada autor e
cada metodologia. Além disso, carregam consigo uma carga de subjetividade, precisando de
profissionais capacitados para atribui-los.

A seguir sdao apresentados os seis valores definidos por Gray (2004), e
posteriormente utilizados por Brilha (2005), para a criagdo das estratégias de
geoconservagao:

1) Valor intrinseco: é o valor dado a geodiversidade simplesmente pelo que ela &,
independente do seu uso pelo ser humano. E o conceito mais complicado de definir por
conta da sua subjetividade, uma vez que o valor da natureza varia de acordo com as
crencas, filosofias e ética de cada pessoa. Ha ainda autores que acrescentam parametros
associados, tal como: raridade, integridade, vulnerabilidade a processos naturais e
variedade de elementos da geodiversidade de determinado local (Pereira, 2010, apud
Pereira et al., 2016).

2) Valor cultural: é o valor dado pela sociedade a algum elemento do meio fisico de
acordo com a importancia que tem para o desenvolvimento social. Gray (2004) insere nesta
categoria aspectos geologicos que aparecem em folclore, valor arqueolégico e historico de
culturas antigas e valor espiritual dado por diferentes crengas.

3) Valor estético: é considerada a aparéncia apreciagdo de determinado elemento
pelo publico. Aqui é encaixado o geoturismo e as atividades de lazer, sendo também um
valor com muita subjetividade e dificuldade de quantificagao.

4) Valor econdmico: se relaciona com a questdo econdmica dos materiais

geoldgicos. Cada recurso mineral tem seu prego e seu valor, assim como uma demanda
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especifica para uso na sociedade. Esse valor é atribuido, por exemplo, nos combustiveis
fosseis, minerais industriais, metais preciosos, nas fontes de energia sustentaveis.

5) Valor funcional: esta ligado ao valor utilitario da geodiversidade pela
humanidade, estando os elementos in sifu (ao contrario dos extraidos, que entram no valor
econdmico), e também ao seu valor indireto de proporcionar processos essenciais aos
diferentes sistemas fisicos e ecologicos na superficie terrestre.

6) Valor cientifico e educativo: € um dos valores mais importantes. As pesquisas e a
educacgao dependem de locais e processos fisicos para que o meio seja conhecido. A perda
de registro geologico compromete as descobertas cientificas, o conhecimento a respeito da
histéria da Terra e o monitoramento do meio ambiente. O papel da geodiversidade na
educagao também é fundamental para que ocorra um uso sustentavel dos recursos naturais.

Como as metodologias de geoconservagao frequentemente priorizam os sitios com
valores cientificos, Pereira et al. (2016) juntam cinco parametros que cada método
apresenta em comum, sendo importante a pontuagdo de cada um no levantamento dos
geossitios:

1) Grau de preservacgao/deterioragéo: estado original de conservagao do geossitio.

2) Abundancia/raridade: nivel de exclusividade do local em escala nacional.

3) Representatividade de processos geoldgicos: trata-se do uso como exemplos e
modelos de materiais e processos geologicos.

4) Acessibilidade: relaciona-se com as condigdes de acesso ao local.

5) Grau de conhecimento cientifico: € a disponibilidade de publicagdes, pesquisas

e do interesse cientifico sobre o local.

6. MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho s&o utilizados os conceitos e os modelos propostos por Brilha (2016)
para inventariagdo do patrimdnio geoldgico, considerando que esta é a metodologia na qual
se baseia o GEOSSIT.

Para proteger o patrimdnio geolégico de uma regido é preciso pensar em
estratégias de geoconservagdo. Essas estratégias consistem em atividades realizadas em
sequéncia visando uma sistematizagdo. Brilha (2005) agrupa essas atividades em:
inventariagdo, quantificagdo, classificagdo, conservagdo, valorizagdo e divulgagéo,
monitorizacao.

O primeiro passo que se deve tomar € inventariar os geossitios, ou seja, fazer um
levantamento sistematico da area. Todos os elementos geolégicos sdo conhecidos, mas
apenas aqueles que se destacam por alguma caracteristica diferente da média e com valor
cientifico serdo classificados como geossitios. No inventario, os geossitios s&o marcados

em cartas topograficas/geolégicas com as devidas coordenadas, fotografados e descritos
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em campo. E importante utilizar uma ficha de caracterizagdo que detalhe e uniformize as
informacdes coletadas.

Apos a inventariagdo, cada geossitio passa pelo processo de quantificagdo do seu
valor, além de ser classificado pela relevancia que tem em relagdo aos demais. Esta etapa
exige uma sistematica ainda mais completa para que néo ocorra subjetividade por parte da
equipe. Para que a relevancia seja calculada, sdo levadas em conta as caracteristicas
intrinsecas de cada geossitio, 0 uso potencial e o nivel de protegdo necessario. Isso permite
que os locais mais importantes sejam trabalhados antes nas etapas seguintes. No trabalho
de Brilha (2005) é proposto um modelo de quantificacdo onde se define, portanto: A) o valor
intrinseco do geossitio, B) o uso potencial e C) a necessidade de protegao.

Para os critérios intrinsecos ao geossitio, propde-se anotar: abundancia e raridade,
extensdo superficial, grau de conhecimento cientifico, utilidade para representar processos
geoldgicos, diversidade de elementos cientificos de interesse, local-tipo (geossitio referéncia
na categoria), associagao com o patrimonio cultural e natural e, por fim, a conservagao.

Com relagdo ao uso potencial do geossitio, propde-se anotar: possibilidade de
realizar atividades (cientificas e pedagdgicas, principalmente), condicbes de observagéo,
possibilidade de coleta de amostras, acessibilidade, proximidade a populagdo, numero de
um publico potencial e, por fim, as condi¢gbes-socioecondmicas locais.

Os critérios que tratam da necessidade de protegéo sao propostos como: ameagas
(existentes ou potenciais), situacdo atual de protecdo, interesse por parte da mineragéao,
valor do terreno, tipo de propriedade e fragilidade.

Cada um destes critérios comentados sdo quantificados em uma escala de 1 a 5,
sendo 5 utilizado para maior relevancia. Ao fim da quantificagéo, € calculado o valor final de
cada geossitio em relagdo aos trés itens de “valor intrinseco”, “uso potencial” e “necessidade
de protegdo”. O valor final do geossitio € dado pela média destes trés conjuntos, e é
possivel definir cada geossitio como de interesse internacional, nacional, regional ou local.

As etapas seguintes de classificagéo, conservagao, valorizagdo e divulgagéo e, por
fim, monitorizagdo ndo sdo o foco neste trabalho. Vale lembrar que esses modelos de
metodologia foram propostos para o levantamento e a conservagao do patriménio geolégico
de Portugal. Cada projeto cria seu proprio método de inventariagdo e quantificagdo,
adaptando de outras estratégias ja existentes. Ainda assim, é frequente a dificuldade em
encontrar métodos que se adequem a todas as areas de interesse geoldgico, resultando em

trabalhos que se apropriam de métodos distintos.
6.1 Geossitios

Os objetos de estudo sdo os proprios geossitios. Pérez-Aguilar et al. (2012a)

descrevem 14 deles (Fig. 4) com valor cientifico de geomorfologia, metalogenia,
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mineralogia, petrologia ignea, petrologia metamorfica, sedimentologia e tectdnica, e em
alguns s&o apontados potenciais usos de geoturismo e educagéo. Essas descriges contam

com feigbes de geologia e locais de importancia historico-cultural.
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Figura 4. Localizagdo dos bairros e geossitios do geoparque Ciclo do Ouro, no Estado de Sdo Paulo. Retirado de
Pérez-Aguilar et al. (2012a).

6.1.1 Geossitio N° 1: Mirante da Serra da Pirucaia

Latitude: 23°21°41,797”S - Longitude: 46°31’51,423"W - Altitude: 1172 m.
Valor cientifico: geomorfologia, petrologia metamorfica.
Informacdes adicionais: mirante; uso potencial de educagéo, ciéncia e geoturismo; protecdo

em parque estadual; fragilidade baixa.

A Serra da Pirucaia esta entre os municipios de Guarulhos e Mairipora, e
representa o limite norte do Parque Estadual da Cantareira em Guarulhos, além de ser o
divisor das aguas dos ribeirdes que desembocam no rio Cabucu. A litologia encontrada
provém do metamorfismo dos sedimentos depositados na borda da bacia e é constituida
principalmente por quartzitos e por xistos quartzosos. O acesso é feito por trilhas pela Mata
Atlantica, e no mirante é possivel avistar diversos pontos de Guarulhos, como o proprio

Parque Estadual da Cantareira, o Pico Pelado, a barragem do Cabugu, a area urbana do
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bairro do Cabugu, a regido central de Guarulhos e, ainda, parte da cidade de So Paulo e da

Serra da Cantareira.

6.1.2 Geossitio N° 2: Rochas Metavulcanoclasticas da Barragem do Cabugu

Latitude: 23°24'03,365"S - Longitude: 46°31'56,467"W - Altitude: 767 m.
Valor cientifico: petrologia metamorfica, tectonica.
Informagdes adicionais: uso potencial de geoturismo e educagdo; protegdo em parque

estadual, fragilidade média.

Ha um pacote intemperizado de rochas metavulcanoclastica com alternancia de
metabasicas e metatufos, predominantemente. Neste geossitio sdo encontradas rochas
silicificadas devido ao processo de cisalhamento, uma foliagdo milonitica que corta o pacote
de rochas e um sistema de juntas tardias e veios de quartzo. O afloramento é capaz de
explicar o processo de formagdo de metavulcanoclasticas e processos de fuséo
ocasionados por processos metamorficos e deformacionais.

A barragem de Cabucu constitui um valor histérico deste local, tendo sido a primeira
barragem em concreto armado e em arco do pais. Também possui trilhas de ecoturismo

implantadas na Mata Atlantica, associadas a represa do Cabugu e cachoeiras.

6.1.3 Geossitio N° 3: Marunditos do Pico Pelado

Latitude: 23°24'56,748”S - Longitude: 46°31°'46,513"W - Altitude: 914 m.

Valor cientifico: metalogenia, petrologia metamoérfica, mineralogia, tectonica.

Informagbes adicionais: mirante; relevancia internacional; uso potencial em ciéncia,
educacgao, geoturismo e economia; protegdo em monumento natural e outra unidade de

conservacao; fragilidade baixa.

Localiza-se no morro do Pico Pelado, sendo um mirante natural. Os afloramentos
ocorrem in situ e sao associados a matacoes e blocos dispersos. Neles, afloram lentes de
marunditos e topazitos. Sdo encontrados diversos veios tardios, compostos por corindon *
rutilo, minerais também encontrados nos marunditos e topazitos, ou por muscovita *
margarita.

O local representa o produto metamorfico de rochas afetadas por processos
hidrotermais-metassomaticos, os quais alteraram a composi¢do dos protolitos e geraram
zonas de alteragdo associadas a mineralizagdo em ouro. E possivel, ainda, explicar
processos de compressao crustal (pelas dobras associadas a uma foliagéo de crenulacado) e

processos de moagem e recristalizagéo (pela proximidade da zona de cisalhamento e
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foliagdo milonitica). Por fim, representa rochas-guias para a exploragio de ouro em

sequéncias metavulcanossedimentares devido a sua mineralogia especial.

6.1.4 Geossitio N° 4: Metapelito do Novo Recreio

Latitude: 23°24°'07,241"S - Longitude: 46°30'48,986"W - Altitude: 850 m.
Valor cientifico: metalogenia, tecténica, mineralogia.
Informagdes adicionais: relevancia regional-local, uso potencial em educagéo, protegdo em

outra unidade de conservagéo, fragilidade média.

Localizado no bairro Novo Recreio, o geossitio apresenta dobras fechadas D2 em
metapelitos intemperizados, com alternancia de cor entre as camadas. Localmente as
dobras sao cortadas por falhas. Estas feigoes evidenciam processos de encurtamento da
crosta em zonas de colisédo de placas tecténicas, resultando primeiro no dobramento das
rochas e, com o avango da deformacao, em processos de falhamento. No Grupo Serra do
Itaberaba, o metapelito grafitoso constitui uma das rochas hospedeiras das mineralizagées
de ouro primario.

A area em questao é ocupada em setor de morros altos transicionando para serra e
esta associada a risco geoldgico de escorregamento.

6.1.5 Geossitio N° 5: Formagéao Ferrifera do Tanque Grande

Latitude: 23°22'29,439"S - Longitude: 46°27°38,741"W - Altitude: 828 m.
Valor cientifico: metalogenia, petrologia metamérfica, mineralogia.
Informagbes adicionais: relevancia regional-local; uso potencial em ciéncia, educagéo e

geoturismo; protegdo em outra unidade de conservacao; fragilidade média.

O afloramento é uma formacgao ferrifera do tipo Algoma, tipicamente associada a
sequéncias metavulcanossedimentares, e corresponde ao flanco inverso de uma dobra D2.
Ha presenga de veios de quartzo e alternancia de camadas da facies silicato e metachert.
Também séo encontradas, em menor abundancia, camadas da facies 6xido.

Por conta dos processos intempéricos, ha percolagdo de oOxidos de Mn e/ou
limonitizagdo. Uma foliagdo milonitica predomina no afloramento, e também sé&o
encontrados boudins e dobras intrafoliais S2. Este geossitio explica processos de formagao
de minério de ferro, inversao da estratigrafia, foliagao milonitica e a presenca de um oceano

oxidado, evidenciado pela abundancia de Mn que permite uma cor escura as rochas.
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6.1.6 Geossitio N° 6: Estruturas Arqueologicas do Tanque Grande

Latitude: 23°22'31,835"S - Longitude: 46°27°25,607"W - Altitude: 825 m - Area: 3 ha.
Valor cientifico: metalogenia, petrologia metamorfica.
Informagdes adicionais: arqueologia mineira, relevancia internacional, protecio em outra

unidade de conservagéo, uso potencial em geoturismo e educagéo, fragilidade alta.

O local é repleto de estruturas arqueoldgicas de diversos tipos e em diferentes
cotas topograficas. S&o vistos canais (revestidos ou ndo em pedra), tinel e muro de pedra
seca. Os antigos canais sdo as estruturas mais abundantes, especialmente os nao
revestidos; ja os canais menores revestidos desembocam em uma area que pode ter sido
de lavagem e bateamento de ouro.

O tanel esta associado a captagdo de agua para lavra de ouro e segue as curvas
de nivel pelas encostas dos morros. O muro de pedra segue o corrego proximo a represa
Tanque Grande, o que indica que ela era usada como barragem nos tempos de lavra
colonial.

Quanto a geologia, ha um afloramento didatico de metapelitos grafitosos com
mineralizagbes de ouro primario, posteriormente concentrado em charneiras de dobras
fechadas D2.

6.1.7 Geossitio N° 7: Estruturas Arqueoldgicas do Jardim Fortaleza

Latitude: 23°23'03,104"S - Longitude: 46°26’09.097"W - Altitude: 815 m - Area: 9,15 ha.
Valor cientifico: metalogenia, petrologia metamoérfica.
Informagbes adicionais: arqueologia mineira, relevancia internacional, uso potencial em

geoturismo e educacao, fragilidade alta.

Esta localizado em uma encosta de declividade suave e proximo a estrada que liga
Guarulhos a Nazaré Paulista. Aqui, a lavra pode ter comegado no aluvido do Ribeirdo das
Lavras e, ap0s isso, seguiu em diregao a cotas topograficas mais elevadas.

A primeira lavra ocorreu em um pacote de metapelitos grafitosos, com gradacéao
para um pacote de metatufos com lentes de metabasicas e metatufitos.

Entre os metatufos e metapelitos ha uma frente de lavra, no contato entre a
sequéncia metavulcanossedimentar da Formagdo Morro da Pedra Preta e a formacgéo
metassedimentar do Jardim Fortaleza, constituindo um dos horizontes mineralizados no
Grupo Serra do Itaberaba.

Ha restos de valas de agua, tanto de cotas topograficas maiores quanto de valas

que chegam até o aluvido. Predominam os canais ndo revestidos, encontrando pilhas de
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rejeito de cascalho associadas. Também ha pequenas barragens para armazenamento de
agua e bateamento de ouro, além de uma pequena cava na montanha.
Um processo de cisalhamento possibilitou a concentragdo de ouro primario e

secundario e afetou veios de quartzo, formando localmente pseudotaquilito.
6.1.8 Geossitio N° 8: Estruturas Arqueolégicas do Seminario Imaculada Conceigédo

Latitude: 23°22'43,551"S - Longitude: 46°26'01,749"W - Altitude: 785 m - Area: 6,31 ha.
Valor cientifico: metalogenia, petrologia metamorfica, sedimentologia.

Informagdes adicionais: arqueologia mineira, relevancia local, uso potencial em geoturismo e
educacao, fragilidade alta.

Este geossitio abrange diversas estruturas da lavra de ouro que parcialmente estédo
localizadas em metapelitos grafitosos intemperizados do Grupo Serra do Itaberaba, e em
sedimentos essencialmente argilosos. Essas unidades estdo em contato através de uma
falha com componente normal.

Nos metapelitos ha presenga de canais, diques marginais formados por cascalho
de quartzo de veios e areas abertas de bateamento. Nos sedimentos terciarios, as
estruturas se apresentam mais rasas e abertas, correspondendo a areas de lavagem e
bateamento. O ouro nos sedimentos indica processos de retrabalhamento do metal na

sequéncia metavulcanossedimentar.
6.1.9 Geossitio N° 9: Estruturas Arqueolégicas do Jardim Hanna

Latitude: 23°24'2,360"S - Longitude: 46°25'45,046"W - Altitude: 766 m - Area: 2,8 ha.
Valor cientifico: metalogenia, sedimentologia.
Informagdes adicionais: arqueologia mineira, relevancia internacional, uso potencial em

geoturismo e educacao, fragilidade alta.

Localizado no Jardim Hanna, do Bairro Bonsucesso, o geossitio representa um
antigo garimpo de ouro. Sdo encontrados canais, frentes de lavra, areas de lavagem e
pilhas de cascalho, a maioria em sedimentos conglomeraticos de leques aluvionares
proximais. No conglomerado ha predominio de clastos e seixos de quartzo distribuidos em
matriz arenoso-argilosa. A presenga de ouro neste local evidencia processos de

retrabalhamento do metal na sequéncia metavulcanossedimentar, como o geossitio anterior.
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6.1.10 Geossitio N° 10: Estruturas Arqueoldgicas das Nascentes do Ribeirdo das Lavras

Latitude: 23°20'50,826"S - Longitude: 46°24'45,454"W - Altitude: 823 m - Area: 138,15 ha.
Valor cientifico: metalogenia, petrologia metamarfica.
Informagdes adicionais: arqueologia mineira, relevancia internacional, protegdo em outra

unidade de conservagéo, uso potencial em geoturismo e educagio, fragilidade alta.

E a area com mais presencga de estruturas arqueologicas, e estas sdo encontradas
em diferentes materiais, como aluviées, solos coluvionares, saprolitos e rocha fresca.
Ocorrem estruturas de dobras fechadas em rochas vulcanoclasticas basicas, e
associadamente ha corpos pequenos de metandesitos e metatufos, além de veios de
quartzo mineralizados associados a zonas de falhas.

A montante predominam canais revestidos e lagoas que sugerem ter sido pequenas
barragens para distribuigdo de agua para cotas topograficas mais baixas. A jusante
predominam valas e canais ndo revestidos, rejeitos de cascalho e lavra no aluvido
(associados a pequenas areas de lavagem de material), locais de bateamento e catagéo e

frentes de lavra preservadas.
6.1.11 Geossitio N° 11: Mirante do Nhangugu

Latitude: 23°21'13,564"S - Longitude: 46°23'57,135"W - Altitude: 991 m.
Valor cientifico: geomorfologia, petrologia metamérfica, mineralogia.
Informagdes adicionais: mirante, relevancia regional-local, uso potencial em geoturismo e

educacéo, fragilidade baixa.

O mirante é um divisor de agua das bacias dos rios Paraiba Sul e Tieté. E possivel

avistar regibes serranas, como a Serra do Itaberaba, até a planicie aluvionar do rio Tieté,
além de cabeceiras e afluentes de outros rios. O afloramento é composto essencialmente
por xistos ferro-manganesiferos, o que confere um aspecto diferente dos outros mirantes. As
lajes de xisto in situ e projetadas para fora do morro sdo um atrativo da regido, sendo

visitadas por moradores do bairro Agua Azul e com acesso por diversas trilhas.
6.1.12 Geossitio N° 12: Mirante Serra do Itaberaba

Latitude: 23°17°45,464"S - Longitude: 46°17°45,464"W - Altitude: 1422 m.
Valor cientifico: geomorfologia, petrologia ignea, mineralogia.
Informagbes adicionais: mirante, relevancia regional-local, uso potencial em geoturismo e

educacéo, protegdo em parque estadual e outra unidade de conservagao.
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O geossitio € composto por granodioritos e granitos que estdo encaixados em
rochas metassedimentares e metavulcanicas do Grupo Serra do Itaberaba, fazendo parte de
um pequeno batdlito. O afloramento se apresenta na forma de lajes, escarpas e matacoes a
uma altura de 1422 m, a maior da regido metropolitana de Sdo Paulo. Possui ainda
remanescentes da Mata Atlantica, diversas trilhas, estruturas arqueoldgicas e importante
biodiversidade.

Um dos atrativos locais é a vista panoramica do mirante, que inclui a represa de
Atibainha, as serras da divisa Sdo Paulo - Minas Gerais, os bairros de Guarulhos, a cidade

de Sao Paulo e as cabeceiras do rio Paraiba do Sul.

6.1.13 Geossitio N° 13: Rochas com Cummingtonita/Antofilita

Latitude: 23°18'16,164"S - Longitude: 46°22'26,607"W - Altitude: 766 m.
Valor cientifico: metalogenia, petrologia metamérfica, mineralogia.
Informacdes adicionais: relevancia regional-local, uso potencial em educagdo e ciéncia,

protecdo em parque estadual e outra unidade de conservagao, fragilidade baixa.

As rochas sdo constituidas por cummingtonita/antofilita + cordierita + granada +
quartzo e correspondem ao produto metamorfico de zonas de alteragédo cloritica. A
mineralogia € condizente com processos de alteragéo hidrotermal-metassomaticos, os quais
transformaram os protélitos com a circulacdo de fluidos hidrotermais, estes associados a
colocagao de pequenos corpos igneos.

Neste local séo encontrados blocos e matacdes destas rochas, e localmente pode-
se observar a gradacdo de andesitos passando para rochas alteradas. Nas porg¢oes
intensamente alteradas s&@o encontrados arranjos radiados de cummingtonita/antofilita e
porfiroblastos de granada e cordierita. Estas rochas sdo guias na exploragéo de depositos
de metais de base (tipo Kuroko) em sequéncias vulcanossedimentares metamorfisadas em

grau médio.

6.1.14 Geossitio N° 14: Estruturas Arqueoldgicas do Ribeirdo Tomé Gongalves

Latitude: 23°19'60,158"S - Longitude: 46°26’00,648"W - Altitude: 1057 m e 920 m.
Valor cientifico: metalogenia, petrologia metamorfica.
Informagdes adicionais: arqueologia mineira, relevancia internacional, prote¢cdo em outra

unidade de conservacgao, uso potencial em geoturismo e educacgao, fragilidade alta.

Este geossitio mostra dutos para a conducgao de agua feitos com lajes e fragmentos

de rocha calciossilicatica milonitizada. E possivel observar um duto maior e seus
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interiores, seu chao forrado em laje, a estrutura externa e, ainda, turmalinito associado a
veio de quartzo, metapelito grafitoso, metatufo, metachert e veios de quartzo cisalhados.

O ouro foi lavrado no solo, elavio, saprdlito e na rocha fresca. A lavra de rocha
fresca pode ter acontecido devido ao local estar proximo a um centro exalativo vulcanico,
que seria responsavel pela presenga de ouro primario, além de seixos e blocos de
turmalinitos in sifu. O pacote lavrado era composto essencialmente por metapelitos
grafitosos e metatufos, sendo encontradas também metabasicas, rochas calciossilicaticas e
veios de quartzo cisalhados. O ouro primario foi retrabalhado por processos
deformacionais/metamérficos e concentrado na intersecgéao de planos de falhas e em veios

de quartzos associados.

6.2 Inventariagdo sistematica e valoragao do patrimonio geolégico

O inventario deve considerar quatro aspectos: o tépico, ou seja, o assunto tratado;
o valor, que pode ser cientifico, educacional e/ou turistico; a escala, referente ao tamanho
da area inventariada; e o uso, que diz respeito ao proposito do inventario (Brilha, 2016).
Para que os levantamentos e as classificagées dos sitios sejam feitos de forma sistematica,
sdo considerados dois modelos de inventarios, um para geossitios (valor cientifico), outro
para elementos da geodiversidade (valor educacional, turistico e/ou cultural). Com relagao
aos geossitios em areas amplas, Brilha (2016) prop6e o seguinte modelo, passo a passo:

1) Reviséo da literatura e consulta com especialistas;

2) Definicdo de estruturas/categorias geoldgicas, as quais representam os temas
mais importantes para a histéria geoldgica da regiao;

3) Lista de geossitios potenciais por categorias geologicas;

4) Trabalho de campo para identificagéo e classificagdo qualitativa de geossitios
considerando: representatividade, integridade, raridade e conhecimento cientifico;

5) Lista final com caracterizagéo completa, contendo nome do geossitio, localizagéo
geografica, tipo de territério, protecdo legal, acessibilidade, fragilidade e vulnerabilidade,
descrigdo geologica, caracteristicas geoldgicas marcantes, categoria geolégica (quando
aplicavel) e eventuais limitagcdes de uso;

6) Avaliagao quantitativa do valor cientifico;

7) Avaliagdo quantitativa do risco de degradacgéo;

8) Lista final de geossitios da area, ordenados pelo valor cientifico e pelo risco de
degradagao;

9) Eventual avaliagéo quantitativa do uso potencial para educagéo e turismo.

No caso dos sitios da geodiversidade, o modelo de inventario proposto pelo autor &
apresentado a seguir, considerando o valor educacional (V.E.) e o valor turistico (V.T.):

1) Revisdo da literatura e consulta com especialistas;
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2) Revisao de (V.E.) sitios usados em atividades educacionais e (V.T.) materiais de
propaganda turistica;

3) Lista de potenciais sitios/elementos da geodiversidade;

4) Trabalho de campo focado na identificagdo de novos sitios e na avaliagéo
qualitativa dos elementos potenciais da geodiversidade, considerando: (V.E.) potencial
didatico, diversidade geoldgica, acessibilidade e seguranga, e (V.T.) cenario, potencial
interpretativo, acessibilidade e seguranca;

5) Lista final com caracterizagdo completa dos elementos;

6) Avaliagdo quantitativa do uso potencial educacional e turistico;

7) Avaliagao quantitativa do risco de degradagéo;

8) Lista final de elementos da geodiversidade da area ordenados pelo potencial

educacional/turistico e risco de degradagéo.

6.3 Sistema de Cadastro e Quantificagdo de Geossitios e Sitios da Geodiversidade da
CPRM (GEOSSIT)

O Servigo Geologico Brasileiro desenvolveu uma base de dados online e aberta ao
publico, chamada GEOSSIT, para o inventario e valoragdo de geossitios em ambito
nacional, atendendo também ao cadastro do Projetos Geoparques (CPRM, 2017). As
metodologias utilizadas neste aplicativo sédo as de Brilha (2016) e Garcia-Cortéz e Urqui
(2009), com adaptagdes. Além da avaliagdo do valor cientifico dos geossitios, ou seja, das
caracteristicas intrinsecas, o GEOSSIT também quantifica o risco de degradagédo e o uso
potencial educativo e turistico (Schobbenhaus et al., 2015).

A secgao de cadastro de sitios geolégicos conta com fichas de preenchimento, onde
se encontra: identificagdo (designacdo, localizagdo, resumo, autores); enquadramento
(geoldgico, paleontologico); caracterizagdo geoldgica (rochas sedimentares, igneas,
metamorficas, deformacdo das rochas); feicdes de relevo (feicdes deposicionais, erosivas,
de dissolugdo geoquimica, de evolugdo geoquimica, ilustragdo); interesse (dados,
observagoes, fotografias); conservagédo (unidade de conservagéo, protecdo indireta, uso e
ocupacao) e quantificagdo (valor cientifico, risco de degradagao, potencial uso educativo e
turistico, classificagao, recomendagao).

Adaptando os conceitos de Brilha (2016), o GEOSSIT calcula cada critério com um
determinado peso. Para um local de interesse geoldgico ser considerado geossitio de
relevancia nacional durante a avaliagdo pelo aplicativo, seu valor cientifico deve ser igual ou
maior que 200, e sera de relevancia internacional quando o valor for igual ou maior que 300.
As ocorréncias sem valor cientifico significativo sdo consideradas de interesse nacional

quando o potencial uso educativo e turistico tem valor igual ou maior que 200. Valores
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menores que 200 s&o classificados como sitios da geodiversidade de importancia regional

ou local, com interesse na area de um geoparque ou em contextos similares.

7. RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados foram obtidos com base na bibliografia, ou seja, apenas o que esta
descrito nas propostas da CPRM para o geoparque Ciclo do Ouro foi colocado nas tabelas
do aplicativo. A descrigdo de dois pontos do trabalho de campo foi acrescentada ao

inventario e a valoragao.

7.1 Trabalho de campo

7.1.1 Ponto 1: Lavas almofadadas e estruturas arqueolégicas

Coordenadas: 0354216 / 6421067
Acesso e pontos de referéncia: Fazenda Amaril/Colégio Progresso e Capela do Nosso

Senhor do Bom Jesus da Capelinha, localizadas na estrada Guarulhos-Nazaré Paulista.

Neste ponto séo encontradas lavas almofadadas (Fig. 5 e 6) e, localmente,
porgdes esfoliadas nos blocos in situ e nas paredes, além de porgbées quase laminadas. O
afloramento como um todo é composto por dobras, deformacgdes locais intensas com
figuras de interferéncia, cisalhamento e segregagdo de material. Esta segregagdo de
material escuro e veios mais claros pode ser um indicio de sequéncia
metavulcanossedimentar (Fig. 7).

O geossitio evidencia um ambiente de fundo oceanico, com sedimentagao normal
pelagica. O local é bastante coberto por vegetagdo, mas é possivel observar partes das
lavas almofadadas preservadas, as quais possuem medidas entre 1 € 2 metros.

A mineralogia predominante € quartzo+biotita, e a granulagdo é fina e levemente
orientada. A idade obtida para este afloramento é de 1.6 Ga, referente ao magmatismo de
arco de ilha do Mezoproterozoico, onde concentrou ouro na regiao.

Este ponto esta relacionado com o geossitio “estruturas arqueolégicas do Tanque
Grande”, das propostas da CPRM, inserido na Formagéo Morro da Pedra Preta. Dutos e

tuneis para escoamento de agua foram visitados no local (Fig. 8).
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Figuras 6 (a, b). Duas lavas almofadadas presentes no ponto descrito, estando uma in situ (a) e outra em bloco
caido (b); em (a) nota-se o molde na parede deixado pelo bloco que se desprendeu na zona de fraqueza do

material interpillow. Arquivo pessoal.

Figuras 7 e 8. Estruturas secundarias encontradas na regido, tais como dobras, segregac¢édo de material e

deformacgao de rochas (7) e também estruturas arqueoldgicas variadas, como taneis (8). Arquivo pessoal.
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7.1.2 Ponto 2: Turmalinitos e estruturas arqueologicas

Coordenadas aproximadas: latitude 23°19'50,158"S / longitude 46°26°00,648"W
Ponto de referéncia: Fazenda Soledad

Ha apenas blocos néo in situ no local, e é possivel observar fases de dobramento
em cada um (Fig. 9a, 9b, 10a, 10b e 11). Também ocorrem veios de quartzo em mais de
uma fase, por vezes cortando as dobras. Estes veios provavelmente estdo mineralizados.

Os blocos do afloramento possuem diferenga entre as camadas, como um
bandamento. A erosdo age de forma diferenciada, deixando camadas mais profundas
(material félsico) e outras mais expostas (material mafico).

A figura 9b mostra um sutil falhamento obliquo as dobras, em um bloco com
deformagéo intensa cortando as estruturas principais. Tal feicdo também é encontrada na
figura 10b.

Figuras 10 (a, b). Estruturas de dobramento, cisalhamento e veios, além da diferenca entre camadas expostas e
profundas. Foto de Edson de Barros (a) e arquivo pessoal (b).
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Figura 11. Charneira de dobra observada no afloramento. Arquivo pessoal.

Este ponto esta relacionado com o geossitio “estruturas arqueologicas do Ribeirao

Tomé Gongalves”, das propostas da CPRM, inserido na Formagao Jardim Fortaleza. Em

alguns blocos foram encontrados furos, que podem estar associados a estruturas

arqueoldgicas.

7.2 Quantificagdo do GEOSSIT

7.2.1 Geossitio N° 1: Mirante da Serra da Pirucaia

Sitio da Geodiversidade de Relevancia Nacional.
Valor Cientifico: 155.

Valor Educativo: 210 (Relevancia Nacional).
Valor Turistico: 185 (Relevancia Regional/Local).
Risco de Degradacao: 20 (Risco Baixo).

7.2.2 Geossitio N° 2: Rochas Metavulcanoclasticas da Barragem do Cabugu

Sitio da Geodiversidade de Relevancia Regional/Local.
Valor Cientifico: 165.

Valor Educativo: 105 (Relevancia Regional/Local).
Valor Turistico: 55 (Relevancia Regional/Local).

Risco de Degradagao: 200 (Risco Médio).

7.2.3 Geossitio N° 3: Marunditos do Pico Pelado

Geossitio de Relevancia Nacional.
Valor Cientifico: 240.
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Valor Educativo: 170 (Relevancia Regional/Local).
Valor Turistico: 110 (Relevancia Regional/l.ocal).
Risco de Degradagéo: 130 (Risco Baixo).

7.2.4 Geossitio N° 4: Metapelito do Novo Recreio

Sitio da Geodiversidade de Relevancia Regional/Local.
Valor Cientifico: 120.

Valor Educativo: 120 (Relevancia Regional/Local).
Valor Turistico: 80 (Relevancia Regional/Local).

Risco de Degradacao: 220 (Risco Médio).

7.2.5 Geossitio N° 5: Formagao Ferrifera do Tanque Grande

Geossitio de Relevancia Nacional.

Valor Cientifico: 260.

Valor Educativo: 195 (Relevancia Regional/Local).
Valor Turistico: 155 (Relevancia Regional/Local).

Risco de Degradacao: 215 (Risco Médio).

7.2.6 Geossitio N° 6: Estruturas Arqueoldgicas do Tanque Grande

Geossitio de Relevancia Nacional.

Valor Cientifico: 255.

Valor Educativo: 280 (Relevancia Nacional).
Valor Turistico: 210 (Relevancia Nacional).
Risco de Degradagao: 225 (Risco Médio).

7.2.8 Geossitio N° 8: Estruturas Arqueoldgicas do Seminario Imaculada Conceigao

Sitio da Geodiversidade de Relevancia Regional/Local.
Valor Cientifico: 125.

Valor Educativo: 170 (Relevancia Regional/Local).
Valor Turistico: 130 (Relevancia Regional/Local).

Risco de Degradagao: 225 (Risco Médio).

7.2.9 Geossitio N° 9: Estruturas Arqueoldgicas do Jardim Hanna
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Sitio da Geodiversidade de Relevancia Nacional.
Valor Cientifico: 155.

Valor Educativo: 210 (Relevancia Nacional).
Valor Turistico: 175 (Relevancia Regional/Local).
Risco de Degradacao: 225 (Risco Médio).

7.2.10 Geossitio N° 10: Estruturas Arqueoldgicas das Nascentes do Ribeirdo das Lavras

Geossitio de Relevancia Nacional.

Valor Cientifico: 255.

Valor Educativo: 280 (Relevancia Nacional).
Valor Turistico: 210 (Relevancia Nacional).
Risco de Degradacgao: 225 (Risco Médio).

7.2.11 Geossitio N° 11: Mirante do Nhangucu

Sitio da Geodiversidade de Relevancia Nacional.
Valor Cientifico: 195.

Valor Educativo: 255 (Relevancia Nacional).
Valor Turistico: 190 (Relevancia Regional/Local).
Risco de Degradagéo: 115 (Risco Baixo).

7.2.12 Geossitio N° 12: Mirante Serra do Itaberaba

Sitio da Geodiversidade de Relevancia Nacional.
Valor Cientifico: 145.

Valor Educativo: 255 (Relevancia Nacional).
Valor Turistico: 190 (Relevancia Regional/Local).
Risco de Degradagao: 95 (Risco Baixo).

7.2.13 Geossitio N° 13: Rochas com Cummingtonita/Antofilita

Sitio da Geodiversidade de Relevancia Regional/Local.
Valor Cientifico: 185.

Valor Educativo: 160 (Relevancia Regional/Local).
Valor Turistico: 130 (Relevancia Regional/Local).

Risco de Degradacgéao: 95 (Risco Baixo).

28



7.2.14 Geossitio N° 14: Estruturas Arqueoldgicas do Ribeirdo Tomé Gongalves

Sitio da Geodiversidade de Relevancia Nacional.
Valor Cientifico: 155.

Valor Educativo: 200 (Relevancia Nacional).
Valor Turistico: 175 (Relevancia Regional/Local).
Risco de Degradagao: 225 (Risco Médio).

8. INTERPRETACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A utilizacdo da bibliografia e a aplicacdo dos métodos de inventario possibilitaram
valorar as localidades de interesse geoldgico e histérico-mineiro da area proposta para o
Geoparque Ciclo do Ouro em Guarulhos. Dentre os 14 sitios propostos, 9 apresentam
interesse nacional, devido aos seus valores cientifico e/ou educativo obtidos superiores a
200 (de uma escala de 0 a 400, adaptada dos métodos de Brilha (2016) pelo GEOSSIT). Os
sitios de relevancia local-regional, por sua vez, se caracterizam pelos seus valores
educativos e turisticos. Com relagéao a possibilidade de sofrer alguma perda dos elementos
originais, 7 geossitios obtiveram a classificagao de risco de degradacao médio.

Nenhum geossitio foi classificado como de interesse internacional. Isto se deve a
fatores como o critério estabelecido por Brilha (2016) de aumentar a pontuacdo quando ha
publicacao internacional, e a auséncia de informacdes para acrescentar nos formularios,
decorrida da falta de trabalho de campo. Apesar disso, considera-se, ao contrario do que
péde ser obtido pelo inventario realizado, o sitio “Estruturas arqueoldgicas do Tanque
Grande” como de importancia internacional pelo registro de sucessdo magmatica de fundo
oceanico, o que se considera raro e excepcional, com diversas citacbes ao redor do mundo.
Isto ressalta a importancia das lavas almofadadas encontradas em Guarulhos, estruturas
que por si so justificam sua participagaéo dentro do Patriménio Geoldgico.

Como exemplo da importancia destas estruturas, ha no Brasil as Pillow Lavas de
Pirapora do Bom Jesus (SP), muito utilizadas em aulas de campo, porem sem medidas de
protecao efetivas até o momento. A qualidade da exposicao do afloramento ndao é boa,
devido ao intemperismo, mas representa parte de sucessao ofiolitica. Ainda que nao seja
comprovado que as sucessdes metavulcanicas de Guarulhos caracterizam uma sucessao
ofiolitica, seu estado de preservacao e a dimensao das lavas almofadadas propiciam um
ambiente de estudo com oportunidade para diversas pesquisas relacionadas a esse tema.

Outra proposta de geossitio visitada, dos turmalinitos e metapelitos do Ribeirdo
Tomé Goncgalves, recebeu uma relevancia menor do que a esperada. Pelos métodos
utilizados, este ponto apresenta interesse regional-local, mas as estruturas de deformacao

observadas em campo indicam que a area poderia ter um valor cientifico mais elevado.
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Apesar dos apontamentos acima a respeito da divergéncia entre os resultados
obtidos pelo GEOSSIT e a propria constatagdo, a valoragdo foi adequada ao projeto, pois
permitiu uma separacao entre os sitios de maior relevancia, maior valor cientifico e maior
risco de degradagdo com os de menor valor. Esta divisdo reflete quais os locais
considerados prioritarios na etapa de Geoconservagao.

Outro tema para discussdo é a questdo educacional. Pela proximidade do
municipio de Guarulhos com a cidade de Sao Paulo, existe a possibilidade de uso das
exposicdes geologicas em atividades de ensino, como em trabalhos de campo das
Geociéncias. Os pontos com enfoque nas estruturas arqueoldgicas podem ser utilizados em
diversos niveis de educacao, nao interessando apenas ao meio académico.

Os geossitios propostos em areas de mirante também sdo relevantes para a
Geoconservacdo, pois mostram que ha um potencial turistico na area proposta para o
geoparque. Se implantadas medidas para atrair o publico de forma sustentavel, as
informacdes geograficas e geologicas e o histérico da regido também serdo transmitidos

para a populacao local e visitantes.

9. CONCLUSAO

A geodiversidade presente em Guarulhos esta representada por cinco geossitios,
seis sitios de geodiversidade e trés mirantes, todos quantificados a partir do inventario da
CPRM e de observacbes em campo. Estes locais representam a historia geologica do
municipio e o histérico da mineracao de ouro no pais.

Os meétodos de quantificacao de geossitios foram aplicados e discutidos, e ao fim
constatou-se que seriam necessarias adaptacdes aléem das do GEOSSIT para que o
contexto geoldgico do geoparque Ciclo do Ouro fosse contemplado no inventario e na
valoracao.

Os resultados obtidos complementam os valores dados pela propria CPRM aos
geossitios, pois a proposta apresenta uma caracterizagao qualitativa dos pontos, enquanto
que neste trabalho se obteve valores numéricos para fim de classificacao de relevancia. Por
estes motivos, o objetivo inicial do estudo foi atingido.

Apesar de a area proposta estar contemplada em diversas unidades de
conservacao, ndo ha até o momento medidas efetivas de conservacao da geodiversidade no
municipio, seja para as estruturas geoldgicas ou arqueolodgicas. Conscientizar a populagao e
tomar esses espacos como ambiente de estudos & o primeiro passo a para a preservagao
destes sitios, de relevancia local ou nacional.

Espera-se que o tema da Geodiversidade seja difundido entre os niveis de ensino e
entre a populagdo, e que este trabalho possa ser utilizado futuramente para retomar a

questao do planejamento e das estratégias de conservagao do Ciclo do Ouro.
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