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Resumo

CUNHA, Julia Botelho da. Mapeamento das rochas e elaboragao de material
interpretativo sobre o monumento do Cais Do Valongo (Rio De Janeiro, RJ).
Trabalho de Conclusdo de Curso de Graduacdo em Geologia — Departamento de
Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro.

Este trabalho tem como objeto de estudo o sitio arqueoldgico do Cais do Valongo,
reconhecido como patrimdénio da humanidade pela UNESCO, simbolo de resisténcia
africana, espaco de produgdo cultural, marco na luta contra a intolerancia religiosa e
importante memorial da didspora africana. Dada a relevancia historica e cultural do
local, esta pesquisa contribui para a preservagdo do patrimdénio por meio de uma
analise detalhada das rochas que compdem o Cais. O estudo envolveu levantamento
bibliografico e estudos de campo, focando no mapeamento das litologias presentes,
como Leptinito, Gnaisse Facoidal, granito, pegmatito e diabasio, e na identificac¢do
dos processos de deterioragdo a que estdo submetidas, tais como oxidacdo, crosta
negra e colonizagdo biologica. Além da documentacdo do estado de conservacao
dessas rochas, foram realizados modelos em AutoCAD, em planta mapeada e em 3D,
que detalham a distribui¢do das diferentes litologias dentre os componentes
estruturais do sitio. Tais modelos sdo de suma importancia para visualizagdo e analise
precisa da estrutura do Cais, proporcionando uma ferramenta valiosa para futuros
estudos de conservacio e restauracdo. E enfatizada também a conexdo Brasil-Africa
recobrada pela geologia das rochas do sitio, que remonta ao periodo de unido fisica
entre os dois territdrios durante a formagdo do supercontinente Gondwana. Como
parte dos resultados entregues neste estudo, foi desenvolvido um modelo de pagina
para um site informativo, que visa tornar o conhecimento geocientifico acessivel ao
publico geral. Esse site refor¢a o potencial turistico e educativo do Cais do Valongo,
promovendo a conscientizacdo sobre a importancia da preservagdo desse patrimdnio
historico. O valor deste patrimonio e a necessidade de sua conservagao
potencializam-se com o estudo acerca de suas rochas uma vez que essas representam
diferentes periodos da historia da cidade e sobretudo do passado escravista que jamais
deve ser esquecido.

Palavras-chave: Cais do Valongo; litologias; patrimonio



Abstract

CUNHA, Julia Botelho da. Mapeamento das rochas e elaboracao de material
interpretativo sobre o monumento do Cais Do Valongo (Rio De Janeiro, RJ).
Trabalho de Conclusdao de Curso de Graduagdo em Geologia — Departamento de
Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro.

This study focuses on the archaeological site of the Valongo Whart, recognized as a
UNESCO World Heritage Site, a symbol of African resistance, a space for cultural
production, a landmark in the fight against religious intolerance, and an important
memorial to the African diaspora. Given the historical and cultural significance of the
site, this research contributes to the preservation of this heritage through a detailed
analysis of the rocks that make up the wharf. The study involved bibliographic research
and field studies, focusing on mapping the lithologies present, such as Leptinito,
Facoidal Gneiss, granite, pegmatite and diabase, and identifying the deterioration
processes they undergo, such as oxidation, black crust formation, and biological
colonization. In addition to documenting the conservation state of these rocks, AutoCAD
models were created, both as mapped plans and in 3D, detailing the distribution of the
different lithologies among the structural components of the site. These models are
crucial for the precise visualization and analysis of the wharf's structure, providing a
valuable tool for future conservation and restoration studies. The Brazil-Africa
connection is also emphasized through the geology of the site's rocks, which dates back
to the period of physical union between the two territories during the formation of the
supercontinent Gondwana. As part of the results delivered in this study, a model for an
informative website was developed, aiming to make geoscientific knowledge accessible
to the general public. This website enhances the touristic and educational potential of the
Valongo Wharf, promoting awareness of the importance of preserving this historical
heritage. The value of this heritage and the need for its conservation are enhanced
through the study of its rocks, as these represent different periods in the city’s history
and, above all, the enslaved past that must never be forgotten.

Key-Words: Valongo’s Wharf; lithologies; heritage
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1. INTRODUCAO

O Cais do Valongo, localizado no centro do Rio de Janeiro, € uma estrutura historica
de grande importancia, construida no inicio do século XIX para receber africanos
escravizados. Embora amplamente aceito como o principal ponto de desembarque de
escravizados no Brasil, estudos recentes sugerem que o desembarque de africanos
ocorreria predominantemente na Praca XV, também no Rio de Janeiro (Tavares, 2018).
Reconhecido como Patriménio Mundial da Humanidade pela UNESCO em 2017
(UNESCO, 2017), o Cais ¢ um simbolo vital da memoria dos milhdes de africanos que
desembarcaram no Brasil. Além de sua relevancia historica, o sitio arqueoldgico do Cais do
Valongo também reflete o uso das rochas que compdem a célebre paisagem natural do Rio
de Janeiro. Essas rochas ndo apenas foram protagonistas na constru¢do da cidade, como
ainda contribuem de forma significativa para a compreensdo da evolugdo geoldgica da

regido (Figura 1).
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Figura 1: Perfil Geolégico do Arpoador ao Maracana (Valeriano et al., 2007b)

As rochas usadas na construgdo do Cais, como os gnaisses leucocraticos e
porfiroblasticos, conhecidos localmente como Leptinito e Facoidal, juntas ao Kinzigito
foram extraidas na propria cidade do Rio de Janeiro. Devido a auséncia de jazidas de
marmore nas imediagoes, e a dificuldade em transportar materiais pesados na época, o uso
dessas rochas foi amplamente favorecido. O transporte das pedras até o local da construgao
era realizado por carros de bois, o que exigia a proximidade das pedreiras as areas de
construcdo (Debret, 1822). Esse fator logistico foi determinante para a escolha dos gnaisses
locais como materiais predominantes nas construgdes cariocas, especialmente em

fundagdes, meios-fios, portais e janelas (Mansur et al., 2008; Almeida & Porto Jr, 2012).

Os gnaisses utilizados no Cais do Valongo possuem uma origem geoldgica que
remonta a cerca de 560 milhdes de anos, durante a formagao do supercontinente Gondwana.

Esses materiais foram fundamentais ndo s6 para a construcao fisica do Cais, mas também



para a formagdo da paisagem natural do Rio de Janeiro. A importincia dessas rochas foi
amplamente reconhecida em estudos anteriores, como nos trabalhos de Castro et al. (2021),
que destacam o Gnaisse Facoidal como uma pedra de grande relevancia patrimonial no
contexto do Rio de Janeiro, e Mansur et al. (2008), que exploram a importancia geologica e
cultural dessa rocha, considerada a mais representativa das formacdes geologicas da cidade.
Sob tal perspectiva, um modelo tridimensional do sitio arqueologico foi desenvolvido para
fornecer uma compreensdo mais detalhada e interativa das caracteristicas litologicas e do

estado de conservagao das rochas do Cais (Cunha et al., 2020).

As rochas do Cais do Valongo, além de sua relevincia geologica, carregam um
profundo valor cultural e simbolico. Como enfatizado por Brockx e Semeniuk (2019), elas
representam uma conexdo tangivel com o passado e sd3o um poderoso recurso para a
educagdo e conscientizagdo sobre a importancia da preservacao do patrimonio cultural. Sdo
imbuidas de grande significancia historica e cultural, o que as torna eficazes ferramentas de
educagdo e conscientizagdo do publico no que tange ao senso de pertencimento para a
populacdo. O fato de que muitas dessas rochas foram extraidas, transportadas e trabalhadas
por maos escravizadas como descrito confere ao Cais uma dimensdo adicional de
significancia historica e cultural, refor¢ando seu valor como simbolo de resisténcia e de

identidade para a comunidade afro-brasileira.

Além disso, o Cais do Valongo possui um grande potencial geoturistico (Figura 2).
A compreensao das rochas que compdem sua estrutura, vinculadas a historia geoldgica da
formacdo do Gondwana e a separagdo dos continentes, oferece uma oportunidade unica
para o ensino das geociéncias. Ao destacar esses aspectos para o publico, o conhecimento
cientifico e historico sobre o Cais ¢ ampliado, fortalecendo a consciéncia geral sobre a

importancia de sua preservagao.



Figura 2: Foto do Sitio Arqueoldégico do Cais do Valongo, obtida por ocasifio de visita de campo.

A pesquisa continua sobre as rochas do Cais do Valongo, aliada ao uso de
tecnologias avancadas, como a modelagem tridimensional e o uso do desenvolvimento web
para criacao e divulgagdo de contetido informativo e educacional sobre o sitio arqueologico,
ndo so enriquece o entendimento histdrico e geologico do local, mas também contribui
significativamente para sua conservacdo. A valorizacao dessas rochas como parte integrante
do patrimdnio mundial reflete a importancia de preservar e transmitir esse legado cultural e

cientifico para as futuras geracdes.



2. OBJETIVO E FINALIDADE

O presente estudo busca evidenciar a importancia histérica e geocientifica do
sitio arqueoldgico do Cais do Valongo, reconhecido como Patrimonio Mundial pela
UNESCO, e promover a divulgacdo de sua riqueza cultural e das caracteristicas
geoldgicas presentes em seus elementos estruturais. A pesquisa ¢ orientada pelo intuito
de fomentar o conhecimento publico sobre o local e incentivar sua preservagao como

patrimonio cultural relevante para a histéria do Brasil e da diaspora africana.

Entre os objetivos especificos, destaca-se o levantamento detalhado das litologias
presentes no sitio, como Leptinito, Gnaisse Facoidal, pegmatito, granito e diabasio.
Buscou-se realizar o mapeamento de litologias em detalhe, realizando-se o registro de
cada tipo de rocha utilizado nos componentes estruturais do Cais, incluindo rampas,
muradas e pavimentacdes. Esses registros podem ser utilizados para identificar
correlagdes entre o Cais do Valongo e outras edificacdes historicas da cidade do Rio de
Janeiro, construidas com materiais semelhantes, além de contribuir para a identificacdo
de possiveis origens das matérias-primas. Esses dados poderdo orientar futuros trabalhos
de conservacao do sitio, assegurando que eventuais substituicdes preservem o aspecto

original dos elementos estruturais.

Outro aspecto relevante foi o estudo das alteragdes identificadas nas rochas do
Cais. Compreender os processos de degradacdo a que as rochas estdo submetidas
possibilita a formulacdo de estratégias de conserva¢do adequadas, que assegurem a
integridade estrutural e histérica do sitio a longo prazo. A andlise dessas alteracoes,
associada ao registro litoldgico, fornece uma base soélida para intervencdes futuras
voltadas a preservacdo do local, orientando o uso de materiais compativeis em eventuais

restauracoes.

Como parte dos objetivos estabelecidos, buscou-se um modelo tridimensional
detalhado em AutoCAD, que representaria de maneira precisa cada elemento estrutural
do Cais do Valongo de acordo com sua litologia. Essa modelagem 3D nao apenas oferece
uma ferramenta util para planejamentos de conservagdo e restauragdo, mas seria ainda
aplicada na educacao e divulgacao cientifica. A elaboragdo deste modelo visou permitir
que pesquisadores e o publico em geral visualizem de forma clara a composicao do Cais,
promovendo o entendimento das particularidades geoldgicas do sitio e refor¢gando sua

relevancia patrimonial.



Adicionalmente, o trabalho usou de analises macroscopicas e microscopicas de
amostras de rochas, com o intuito de identificar as pedreiras de origem dos materiais
utilizados na construgdo do Cais. A comparacdo dessas amostras com exemplares
provenientes de outras edificagdes historicas do Rio de Janeiro complementa os esforgos
de ampliar o conhecimento sobre as origens dos recursos empregados e sua relevancia

cultural e histdrica.

Por fim, para fortalecer a valorizagdo educacional e cultural do sitio, foi
desenvolvido um material digital em forma de pagina web informativa. Esta pagina
busca disponibilizar ao publico uma sintese do conhecimento histdrico e geoldgico do
Cais do Valongo, incentivando a conscientizagdo acerca de sua importancia e
promovendo seu potencial turistico e educativo. Dessa forma, a pesquisa contribui nao
apenas para a preservacao material do Cais, mas também para sua integra¢do na

memoria coletiva e no patrimdnio cultural da cidade.



3. METODOLOGIA

A metodologia adotada para o presente trabalho foi dividida em etapas que
abrangeram tanto a pesquisa bibliografica quanto o trabalho pratico em campo e a

modelagem digital.

3.1. Pesquisa Bibliografica

Inicialmente, realizou-se um levantamento detalhado de fontes historicas e
técnicas acerca do Cais do Valongo e os materiais utilizados em sua constru¢cao, com o
objetivo de entender sobretudo as litologias que compdem os elementos estruturais do
sitio. Esse estudo incluiu a andlise de documentos do IPHAN referentes as obras de
revitalizagdo e de autores que abordaram outras constru¢cdes € monumentos cariocas,
feitos com materiais semelhantes desde o periodo colonial até o século XX. A partir deste
embasamento teorico, foi possivel contextualizar o uso dessas rochas no cenario

construtivo da cidade.

3.2. Levantamentos no sitio arqueolégico

Como parte da continuidade da pesquisa, foram realizadas visitas técnicas ao sitio
arqueologico, com o apoio da empresa Terreng, responsavel pelas obras de conservacao
do local, ocorridas no ano de 2019, sob a supervisao do arquedlogo Divino Oliveira.
Durante essas visitas, foram identificadas as diferentes litologias que compdem os
elementos estruturais do Cais, como a rampa, a murada € a pavimentagdo superior. As
formas de deterioragdo observadas nas rochas foram registradas e categorizadas conforme
os padrdes estabelecidos pelo glossario do ICOMOS (Verges-Belmin, 2008). Para o
mapeamento das litologias, utilizou-se uma planta do projeto de revitalizagao disponivel
no SEI do IPHAN, o que possibilitou uma melhor organizac¢do das informagdes adquiridas

em campo (Figura 3).

Além da identificagdo das litologias, as visitas técnicas permitiram uma analise
focada nas caracteristicas macroscopicas das rochas, com o intuito de detectar padrdes
relevantes que pudessem indicar potenciais planos e porg¢des dos elementos que seriam
mais suscetiveis a deterioracdo. A investigacdo seguiu uma ordem loégica, comegando

pela murada do Cais, cuja estrutura robusta oferecia boas condi¢des para a observacao



inicial. Em seguida, a andlise se concentrou na pavimentagdo de paralelepipedos, e, por

fim, o levantamento se encerrou na pavimentagdo em estilo pé-de-moleque.
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Figura 3: Foto demonstrativa das atividades de campo realizadas em 2019.

3.3. Modelagem

Ap6s a coleta de dados no campo, as informagdes sobre as litologias presentes no
Cais do Valongo foram organizadas em um modelo bidimensional utilizando o software
AutoCAD, uma plataforma amplamente utilizada para desenho técnico assistido por
computador (CAD), voltada a criacdo de projetos 2D e 3D. Nesse modelo 2D, as
diferentes litologias identificadas no sitio arqueologico foram representadas por meio de
coloracdes distintas nas legendas, facilitando a visualizagdo e categorizacdo das rochas
que compdem os elementos estruturais, como a rampa, a murada e os pavimentos em pé

de moleque e paralelepipedo.

Esse modelo serviu como uma importante base de analise, permitindo o estudo
detalhado das rochas e sua distribui¢do no espago, além de contribuir para um
entendimento mais claro da composicao litoloégica do local. Posteriormente, o modelo

2D foi transformado em um modelo tridimensional do sitio arqueologico utilizando os



recursos avancados do AutoCAD.

A conversdo para o ambiente 3D foi realizada através da ferramenta de extrusao,
que permitiu criar volumes a partir das formas bidimensionais da planta. As ferramentas
de modelagem, como "Extrude" e "Presspull", foram fundamentais para replicar as
alturas e formatos dos elementos observados no campo, como a murada, os pavimentos

de pé de moleque e paralelepipedo, e a rampa (Figura 4).

O resultado foi um modelo tridimensional detalhado, que oferece uma
representacdo fiel da estrutura do Cais, possibilitando o estudo aprofundado do sitio
arqueologico e fornecendo uma ferramenta essencial para futuras analises de

conservacgao e divulgacao cientifica.

Figura 4: Fluxograma com a sequéncia aplicada para a elaboracio dos modelos 2D e 3D em AutoCAD.

3.4. Mapeamento de Litologias e alteracoes das rochas

A investigacdo das litologias presentes no Cais do Valongo foi conduzida

considerando que as rochas da cidade do Rio de Janeiro, como o gnaisse e o granito,



resultam de eventos geoldgicos vinculados a formagao do supercontinente Gondwana. Ao
longo desse processo, essas rochas foram submetidas a fusdes e transformagdes tectonicas,
acompanhadas por metamorfismo, que resultaram na configuracao geologica da regido. A
andlise buscou mapear e identificar as litologias utilizadas nos elementos estruturais do
sitio arqueoldgico, como pavimentagdes e muradas, estabelecendo conexdes com tais

principais litologias componentes da paisagem carioca.

Para o diagnostico das alteragdes encontradas nas rochas, o glossario do
ICOMOS (International Council on Monuments and Sites) foi utilizado como referéncia.
Este glossario ¢ amplamente reconhecido como uma ferramenta essencial para
discussdes cientificas sobre fenomenos e processos de degradacdo. Além de oferecer
uma ampla gama de sugestdes e orientacdes praticas, ele se baseia na analise criteriosa
de glossarios preexistentes e proporciona uma terminologia padronizada para descrever
as diversas formas de deterioracdo de pedras. A aplicagdo deste glossario garantiu
precisdo na categorizagdo das alteragdes observadas e uma abordagem técnica

consolidada.

O glossario ICOMOS (Figura 5) organiza as alteragdes das rochas em seis
categorias principais, fornecendo um panorama abrangente para sua analise e
conservagdo. A primeira familia, rachaduras e deformacgdes, inclui fissuras claramente
visiveis a olho nu, que indicam a separacao de partes do material, além de deformacdes
como dobras, arqueamentos ou torgdes que preservam a integridade estrutural. J& a
segunda familia, de destacamento, abrange processos nos quais partes da rocha se
desprendem, como formacdo de bolhas (blistering), explosdes internas (bursting),
delaminacdo, fragmentagdo, descamacdo (scaling) e desintegracdo, todos

comprometendo a integridade do material.
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ICOMOS
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HILLUSTRATED GLOSSARY ON STONE DETERIORATION PATTERNS
GLOSSARIO ILUSTRADO DAS FORMAS DE DETERIORAGAO DA PEDRA

English-Pofuguesa Version / Vierslo inglés-Porfuguls

Figura 5: Capa do Glossario Ilustrado das Formas de Deterioracio da Pedra.

A terceira familia engloba efeitos induzidos pela perda de material, como a
formagdo de pequenas cavidades (alveolizagdo), erosdo, danos mecanicos e microkarst
(dissolugdo localizada). Também se incluem aqui as perfuragdes, partes ausentes € o
picotamento (pitting), que sdao depressdes concentradas em pontos especificos. A quarta
familia, relacionada a descoloragdo e depdsitos, abarca alteragdes visuais € quimicas,
como crostas, depositos, mudanga de cor (discolouration), eflorescéncias, encrustacgoes,
formacdo de filmes, aspecto brilhante (glossy), grafites, patinas e subflorescéncias, que

podem comprometer o valor estético e estrutural do bem.

A colonizagdo bioldgica, quinta familia, trata da presenca de organismos como
algas, liquens, mofos, musgos e plantas, que se fixam sobre a rocha e aceleram sua
degradagdo por meio de processos fisicos e bioquimicos. Por fim, a tltima categoria
inclui termos gerais essenciais para a compreensdo dos fenomenos de deterioracdo.
Alteracao se refere a mudangas que ndo necessariamente pioram a condi¢do do material.
Dano ¢ a percepcdo humana da perda de valor. Ruina indica modificagdo fisica ou
quimica que prejudica a funcdo da rocha. Degradacdo expressa o declinio da
funcionalidade ou qualidade, e deterioragdo ¢ o processo de degradagdo progressiva.
Finalmente, o intemperismo descreve as transformacgdes da rocha por exposicdo a

condig¢des climdticas, causando mudangas fisicas e quimicas ao longo do tempo.
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3.5. Analise petrografica de amostras

A andlise petrografica das amostras incluiu exemplares de Gnaisse Facoidal e
Leptinito do calcamento tipo pé-de-moleque do Cais, além de amostras de Gnaisse
Facoidal coletadas de pedreiras antigas localizadas nas ruas Sacadura Cabral e da
Conceigdo, gentilmente cedidas pelo arquedlogo Reinaldo Tavares. Esta etapa foi
realizada em paralelo com os demais itens descritos nesta secdo, buscando comparar as
caracteristicas das amostras do sitio arqueoldgico com as de outras areas da cidade para

identificar possiveis origens das rochas utilizadas.

O processo metodoldgico englobou andlises macroscopicas iniciais e, em
seguida, a confeccdo de laminas para observacdo microscopica. Nas andlises macro e
microscopicas, investigaram-se texturas, mineralogia, microestruturas e também
possiveis evidéncias de alteragdes nas rochas, enriquecendo o entendimento das
variacoes petrograficas. Essa abordagem comparativa possibilitou verificar similaridades

e diferencas relativas a amostras de outras regioes.

3.6. Modelo em AutoCAD

O uso do AutoCAD no presente trabalho foi fundamental para a representagdo e
analise das rochas do Cais do Valongo. No modelo bidimensional (2D), as polilinhas
foram a principal ferramenta utilizada para delinear as superficies correspondentes aos
elementos estruturais, como a rampa, a murada e os pavimentos em pé de moleque e
paralelepipedo (Figura 6). As polilinhas, por permitirem o tragado continuo de multiplas
linhas conectadas, possibilitaram a criacdo de contornos precisos das formas geométricas
associadas a cada litologia. Uma vez definidos os contornos, foi possivel atribuir
coloracdes especificas a cada tipo de rocha identificado, de acordo com as litologias
observadas durante as visitas de campo. Isso facilitou a visualizagao clara das diferentes
rochas presentes no sitio e a analise do comportamento de cada litotipo no contexto

estrutural do Cais.
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Figura 6: Imagem demonstrativa do modelo 3D elaborado junto ao menu com a barra das ferramentas

disponiveis no Software AutoCAD

Além disso, as polilinhas serviram como base para a conversao do modelo 2D em
um modelo tridimensional (3D). Para alcangar esse objetivo, as ferramentas de extrusao
do AutoCAD, como a "Extrude", foram fundamentais. A extrusdo permitiu dar volume as
superficies delimitadas no modelo 2D, transformando os elementos planos em solidos
tridimensionais. Essa etapa foi guiada pelas informagdes de altura obtidas nos
documentos de planta obtidos junto ao IPHAN, o que garantiu que cada componente
estrutural fosse representado com precisdo em termos de sua elevacdo. As cotas de altura
inseridas no modelo 3D foram cuidadosamente ajustadas para refletir as proporgdes e
variagdes de altura observadas no sitio arqueoldgico, assegurando um alto grau de

fidelidade a realidade fisica do Cais do Valongo.

Por fim, o uso do AutoCAD facilitou a modelagem tridimensional e conferiu a
este trabalho a capacidade de alternar entre as visualizagdes 2D e 3D, beneficiando a
verificacdao da coeréncia das informacgdes e ajuste entre eventuais discrepancias entre os
dados de campo e o modelo digital. O AutoCAD se revelou uma ferramenta eficiente
para a integracdo das informagdes geologicas e arquitetonicas do Cais do Valongo,
proporcionando uma base solida para futuras andlises de conservagao e reconstituicao do

sitio.
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3.7. Elaboracio de pagina informativa na Internet utilizando o React

A elaboragdo da pagina informativa acerca do Cais do Valongo foi desenvolvida
utilizando o React, um framework de JavaScript amplamente utilizado para a criagdo de
interfaces de usudrio dindmicas e interativas. React € notdrio por sua abordagem baseada
em componentes, 0 que permite construir aplicacdes de maneira modular e organizada.
Uma de suas principais vantagens ¢ a capacidade de criar Single Page Applications (SPA),
onde todo o conteido necessario para a navegagdo do site ¢ carregado de uma vez,
proporcionando uma experiéncia de navegagdao fluida, sem a necessidade do
recarregamento de toda uma nova pagina ao clicar em novos links ou sec¢des (Figura 7).

Como resultado, obtém-se uma visualizacdo mais rapida e eficiente para o usudrio,

permitindo uma exploragao continua das informagdes sobre o Cais do Valongo.

Figura 7: Snippet do cédigo relativo a pagina acerca do Cais do Valongo desenvolvida.

A pagina desenvolvida neste trabalho ¢ uma pré-visualizacdo simulada da
pagina, antes que esta seja integrada ao site oficial do Museu da Geodiversidade —
IGEO/UFRIJ. Essa simulagdo busca garantir que o layout, as funcionalidades interativas
e os elementos visuais funcionem corretamente e transmitam a totalidade das
informacodes pretendidas. O desenvolvimento prévio da pagina proporciona uma base
solida para ajustes e melhorias, assegurando que a experiéncia do usudrio, tanto em

termos de design quanto de desempenho, estivesse otimizada antes da integragado final.

Outro aspecto relevante na constru¢do da pagina foi a integracdo de uma

apresentacdo modularizada desenvolvida em Prezi, que adiciona dinamismo e
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interatividade a experiéncia do internauta. A escolha pelo Prezi se deve ao seu formato
ndo-linear, que permite a visualizagdo das informagdes de forma rica, favorecendo a
compreensdo do conteido uma vez que tal tecnologia preconiza a interatividade. A
apresentacdo foi embutida diretamente na pagina, tornando possivel a navegagdo por
diferentes topicos relacionados ao Cais do Valongo de forma fluida e continua,
favorecendo um aprendizado mais cativante e servindo como refor¢o ao objetivo de

oferecer uma ferramenta educacional que informe e sobretudo atraia o grande publico.
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4. CONTEXTO TEORICO

4.1 Geologia Local

A Baia de Guanabara, onde se situa o Rio de Janeiro e o corpo d’agua pelo qual os
navios chegavam ao Cais do Valongo, ¢ parte integrante a Provincia Mantiqueira, um dos
principais sistemas orogénicos do Brasil que se estende por além de 3.000 km ao longo do
litoral. Este cenario geoldgico, pertencente ao Cinturdo Ribeira Central (Heilbron et al.,
2016), resultou de intensos eventos de compressao litosférica que levaram a formacao do
paleocontinente Gondwana Ocidental, conhecidos como orogenia Pan-Africana/Brasileira.
Esse processo envolveu uma série de fases geodinamicas, incluindo subduccao e colisdo
entre placas tectonicas, seguidas pelo colapso da cadeia orogénica entre 790 ¢ 480 Ma
(Tupinamba et al., 2012; Heilbron et al., 2016; Schmitt et al., 2018), o que o torna um
exemplo relevante de evolugdo orogénica diacronica durante o Pré-Cambriano (Heilbron

et al., 2020).

Esses eventos tectdnicos geraram rochas diversas, como migmatitos,
ortognaisses, paragnaisses e algumas rochas graniticas que, atualmente, compdem areas
da costa carioca. Dentre elas, o gnaisse facoidal destaca-se por ser originado de
processos de fusdo e subsequente metamorfismo de materiais da crosta continental
durante os episodios de colisdo. Datagdes radiométricas posicionam a formagdo desse
batolito entre 590 e 550 Ma, durante o auge do tectonismo compressivo de baixo angulo,
que coincidiu com o inicio do metamorfismo, cerca de 560 Ma (Silva, 2003). Esse tipo
de gnaisse estd presente em ambos os lados da Baia de Guanabara, ocupando

aproximadamente 200 km? (Hippert, 1990).

Posteriormente, a regido experimentou um periodo de estabilizacdo tectonica e
isostasia, até a fragmentacdo do supercontinente Gondwana e a abertura do Oceano
Atlantico Sul, durante o Jurassico-Cretaceo , datando desta forma de 130 Ma, fendmeno
marcado pela intrusao de diques toleiticos. Mais tarde (aproximadamente 60 Ma) falhas
foram reativadas, formando o Graben da Guanabara, entre as cadeias da Serra do Mar e
Serra da Carioca. Esses movimentos tectonicos elevaram as montanhas e picos que hoje
desenham e agregam a paisagem da cidade. Assim, tal historia geologica e tectonica
singular resultou em uma notavel diversidade litologica e uma espetacular paisagem para

o Rio de Janeiro (Castro et al., 2021).
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Figura 8: Mapa litologico simplificado da foz da Baia de Guanabara, em escala 1:100.000, com a localizacdo de
pedreiras historicas de gnaisse facoidal. Fontes: Castro et al.(2021), Reis (1934), Silva (1936), e Almeida e
Almeida (2012), Almeida e Porto (2012), Valeriano et al. (2012), e CPRM (2020).

4.2. Historia e Evolucio do Cais

Tavares (2018) informa que a historia do Cais do Valongo ¢ marcada por
sucessivas transformacgdes que refletem tanto o desenvolvimento urbano do Rio de Janeiro
quanto a memoria do trafico humano de antepassados africanos. Ainda de acordo com
Tavares (2018) o Cais fora construido entre 1811 e 1817, o Cais foi projetado
especificamente para receber cativos africanos trazidos compulsoriamente,
desempenhando papel central nas dinamicas do trafico transatlantico. Localizado na orla
norte, nas atuais regides da Saude e Gamboa (Figura 9) , o complexo incluia ndo apenas o
Cais, mas também um lazareto para aloca¢ao dos doentes, um cemitério e armazéns para
confinamento e venda dos cativos (Tavares, 2018). Durante seu periodo de operacao,
estima-se que mais de 500 mil individuos trazidos em tais circunstancias tenham
desembarcado ali. A localizagdo periférica do Cais ilustra a organizacgdo segregatoria da
cidade na época, afastando essas atividades do centro urbano. Finalmente Tavares (2018)
complementa que com a proibicdo do trafico transatlantico em 1830, o local foi
desativado e posteriormente sua funcdo original foi alterada, e este passou a ser usado para

recep¢do de uma variedade de insumos.
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Figura 9: Mapas representativos do local de construciio do Cais do Valongo (Jean Massé, 1713).

Em 1843, por ordem de Dom Pedro II, o Cais passou por reformas para a
recep¢do da imperatriz Teresa Cristina. Uma nova estrutura, o Cais da Imperatriz, foi
construida sobre as fundagdes do antigo Valongo, e uma praca foi adicionada, buscando
conferir ao espaco um ar nobre e luxuoso. Essas intervengdes urbanisticas marcaram o
inicio de uma fase de revitalizagdo da area, de modo que na segunda metade do século
XIX o local foi consolidado como a Praga Municipal (Figura 10). Ao longo dos séculos
XIX e XX, novas reformas alteraram o espago, até que a expansdo da linha costeira e a
urbanizagdo intensa soterraram o Cais sob a Praca do Jornal do Comércio e a futura
Avenida Bardo de Tefé (Lima et al., 2016).

Figura 10 : A esquerda pintura retratando o Cais da Imperatriz (Friedrich Pustkow, 1843) e a direita

fotografia de Augusto Malta retratando a Praca Municipal, inicio do século XX.

Apos isso, se sucederam diversos aterramentos da linha de costa e as ruinas dos
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elementos estruturais dos Cais do Valongo e da Imperatriz vieram a luz em 2011, durante
obras de revitalizagdo da zona portuaria do Rio de Janeiro. As escavagdes revelaram
diversos elementos estruturais, incluindo dois tipos de pavimentagdo: a camada superior,
de paralelepipedos, associada as reformas da Praca Municipal, e uma camada inferior,
conhecida como pavimento "pé de moleque", composta por pedras irregulares, que
corresponderia ao Cais da Imperatriz. A murada e as rampas do Cais, estruturadas em
estilo Costaneira, também seriam remanescentes do Cais da Imperatriz e sdo formadas

por grandes blocos de rocha, alguns chegando a dois metros de comprimento.

Durante as obras de revitalizacdo modernas, outras estruturas foram erguidas,
como as escadarias externas feitas com gnaisse proveniente de Santo Antonio de Padua,

material extraido na Regido Noroeste do estado do Rio de Janeiro (Wong, 2004).

Outro elemento estrutural muito notério € a coluna com capitel que faziam parte
de um chafariz que ornamentava a regido quando ainda configurava a Praca Municipal.
A coluna e o capitel foram construidos com gnaisse facoidal (Figura 11) proveniente da
Pedreira de Sao Diogo (Azevedo, 1867, p. 130), situada na regido da Providéncia. A
obra arquitetonica foi projetada por José Bittencourt da Silva, arquiteto da Camara
Municipal na época, e recebeu reconhecimento por sua qualidade, sendo premiada na
Exposic¢ao Industrial de 1861 (Azevedo, 1867, p. 130).

Figura 11: A esquerda fotografia da escadaria externa as ruinas do Cais construida em gnaisse de Santo

Antonio de Padua, a direita (superior) fotografia do capitel e abaixo desenho do mesmo que feito pelo

arquiteto municipal José Bittencourt vencedor do prémio na exposi¢io industrial de 1861.

Mais pesquisas acerca do processo de construg¢do do Cais levaram a percepgao do

quao dispendioso era o processo de producdo das rochas utilizadas como material. Além
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do enorme esforco, por sua vez decorrente da reconhecida dureza da rocha, relacionado a
extragdo, que de forma nao inédita era reservado aos escravos, havia ainda a dificuldade
do transporte do material extraido que deveria ser realizado por carros de boi (Figura
12). Esse processo oneroso repercutia no valor comercial da rocha, de modo que existem
registros de que, em 1868, o metro cubico da rocha chegava a custar 6.675 reis
(Rebougas, 1869), equivalentes a atualmente cerca de mil reais. O custo das rochas fazia
com que fosse altamente recomendavel o maior aproveitamento possivel do material,
reduzindo ao maximo o desperdicio. Assim, de acordo a Tavares (2018) o Gnaisse
Facoidal do Cais era proveniente de parte de pegas sobrantes de reformas do Paco

Imperial e da pedreira do Morro da Conceigdo, a mais proxima do Cais.

Figura 12: Gravura de Debret (1834) ilustrando a extracio por escravizados e o transporte do material

extraido em pedreira da regido da Gldria, por meio de carros de boi.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Mapeamento de Litologias

O sitio arqueoldgico do Cais do Valongo apresenta uma consideravel diversidade
de litologias quando se atenta aos materiais referentes a seus elementos estruturais, que
refletem a historia geologica das areas proximas do Cais e os diversos momentos e etapas

da historia de sua construgao.

As atividades de campo permitiram a identificacdo de dois principais niveis de
pavimento, o inferior constituido por pedras irregulares no estilo pé-de-moleque, e o
superior com paralelepipedos (Figura 13). Além dos pavimentos, a rampa e a murada do
Cais apresentam uma constru¢cdo no formato de costaneira, utilizando blocos de rochas
de grandes dimensdes (cerca de dois metros) com arestas retas (Figura 14). A
divergéncias observadas de tipos de pavimentagdao e materiais utilizados corroboram a

ideia do uso de técnicas construtivas distintas em periodos distintos.

Pavimento Inferior: Pavimento Superior:
Pé-de-moleque Paralelepipedos

Figura 13: Fotografias representativas dos pavimentos superior (em paralelepipedos) e inferior (estilo

pé-de-moleque).
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Murada e rampa do cais apresentam estrutura no

Figura 14: Fotografias representativas da murada do Cais em estilo costaneira

Partindo para um foco geocientifico mais aprofundado das rochas presentes no
Cais, tem-se principalmente os gnaisses porfiroblastico e leucocratico, conhecidos,
respectivamente como Gnaisse Facoidal e Leptinito (Figura 15), que sdo rochas
metamorficas oriundas dos eventos de colisdo continental, formadores do
supercontinente Gondwana, datando assim de um periodo de 560 milhdes de anos atras
(Silva, 2003).

Como mencionado anteriormente, na ocasido das atividades de campo foram
detectados elementos constituidos por diabasio, que, por sua vez, se originou da
atividade wvulcanica, gracas a geracdo de diques decorrentes da fragmentacdo do

Gondwana e da abertura do Atlantico no Mesozoico (Castro et al., 2021).
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Figura 15: Fotos de amostras referentes as litologias encontradas no sitio retiradas no local das obras de

melhoramentos (a) Gnaisse Facoidal (b)Leptinito.
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Entrando um pouco mais em detalhe sobre o Gnaisse Facoidal, podemos destacar
que ele compde macigos rochosos muito conhecidos, como o Corcovado ¢ o Pao de
Acucar (Castro et al., 2021), e que ele também tem sua composicdo média definida
principalmente por quartzo, feldspato potassico (sobretudo microclina) e, em menor
escala, plagioclasio e biotita. Trata-se, entdo, de uma rocha porfiroblastica, na maior
parte com cores claras, € muito caracteristica por seus porfiroblastos de feldspato
potassico e plagioclasio, que constituem lentes rosadas ou esbranquicadas. Formado ha
aproximadamente 560 milhdes de anos, sua origem estd diretamente correlacionada a
fusdo e recristalizacdo decorrente da colisdo entre placas continentais, originando um
batolito que acompanhou o desenvolvimento do supercontinente Gondwana (Silva et al.,
2003). Em fungdo desse processo, a rocha exibe texturas variadas: desde cristais de
feldspato idiomorficos, com baixa deformagdo e orientacdo local, sugerindo fluxo
magmatico, até cristais bem deformados e recristalizados em formato amendoado
(augen) (Silva et al., 2000).

Ja o Leptinito, ortognaisse que aflora de maneira mais expressiva no Macico da
Tijuca e na area central da cidade (Valeriano et al., 2012), tem principalmente em sua
composicao feldspato potassico, plagioclasio, quartzo, biotita, granada, e, mais
localizadamente, hornblenda. Os minerais acessérios comumente presentes sao apatita,
muscovita, zircdo, ilmenita e magnetita (Heilbron et al., 2016). Ele apresenta uma
granulagdo bem mais fina comparada ao Facoidal e, além disso, uma foliagdo bem

desenvolvida.

O diabdsio, por sua vez, ¢ uma rocha ignea intrusiva, com plagiocldsio e
piroxénio como seus principais constituintes, responsaveis também por sua coloragdo
escura. Uma matéria de Backheuser(1925) afirma que esta rocha foi amplamente
utilizada na década de 1920, compondo a se¢do escura dos mosaicos conhecidos como
"pedra portuguesa". Embora as primeiras remessas tenham vindo de Portugal, logo se
descobriu que a cidade possuia jazidas equivalentes. Assim, os depositos de diabasio no
Rio de Janeiro, especialmente proximos a Rua Santa Alexandrina, locais onde os diques

apresentam largura excepcional, passaram a ser explorados para atender a essa demanda.

Outras rochas caracteristicas da paisagem da cidade e observadas no campo
incluem o Kinzigito, que faz parte da unidade basal do Grupo Sao Fidélis. Esse grupo
consiste em rochas supracrustais intrudidas pelo arco magmatico Rio Negro, ocorrendo
desde a Serra do Mar até o estado do Espirito Santo. Os sedimentos precursores foram
datados em 1.8 — 1.3 Ga (Heilbron et al., 2016).
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O Kinzigito (Figura 16) ¢ de um paragnaisse muito deformado, com
granulometria grossa, contendo cordierita e sillimanita, além de ser caracterizado por
mesossomas de biotita rodeados por grandes cristais de granada e leucossomas
compostos por quartzo, feldspato potassico, plagioclasio, cordierita e algumas
ocorréncias de ilmenita. Pode apresentar zircdo, apatita, ilmenita, rutilo e sulfetos de
ferro. (Kithn et al., 2004). Foram ainda observadas algumas ocorréncias raras de
pegmatitos e granitos condizentes com tais litotipos pds-colisionais oriundos dos eventos

relativos a amalgamacao do Supercontinente Gondwana (Figura 17).
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Figura 16: Fotos representativas de amostras referentes as litologias encontradas no sitio retiradas no local

das obras de melhoramentos (a) Diabasio (b) Kinzigito.
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Figura 17: Fotos representativas de amostras referentes as litologias encontradas no sitio retiradas no local
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das obras de melhoramentos (a) Granito (b) Pegmatito.
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5.2. Alteracoes dos Elementos Estruturais

As formas de deterioragdo rochosa observadas no monumento  incluem:
fraturamento, delaminagdo, destacamento, filmes de sujeira, colonizagdo bioldgica (plantas
e conchas), manchamentos por tinta, despejo de cera de vela, e oxidacdo em areas proximas

a elementos de ferro e cobre (Verges Belmin, 2008).

No sitio, as alteragdes que qualificam perda de material no caso das rochas de
granulagdo fina, como o Leptinito analisado, traduzem-se principalmente em processos de

delaminagdo, inclusive em alguns casos tendendo a destruicao da rocha (Figura 18).

A colonizacdo bioldgica registrada pela presenga de conchas encrustradas na face
frontal da murada do Cais ostenta valor geologico; comprovando um momento anterior de

alcance do nivel do mar, em uma regido do municipio que hoje se encontra aterrada.

Figura 18: Registros de: colonizacio biologica (esquerda), oxidacio (centro) e degradacao total de Leptinito

por delaminacio (direita).

Ja no caso das rochas de granulometria mais grossa no caso, o Gnaisse Facoidal,
tendem a perda de minerais da matriz e ao projetamento de seus porfiroblastos com o
agravamento da alteracdo; tendo como consequéncia os processos de destacamento e

desplacamento observados em campo (Figura 19).
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Figura 19: Registros de: depésitos de cera de vela (esquerda), alteracio por perda de material por

desplacamento (direita).

5.3. Analise Macroscopica e Microscopica de Amostras

As amostras de Gnaisse Facoidal coletadas em afloramentos de antigas pedreiras
proximas ao Cais do Valongo, nas ruas Sacadura Cabral e da Conceigdo e cedidas pelo
arquedlogo Reinaldo Tavares (Figura 19), exibem caracteristicas muito semelhantes. A
mineralogia essencial ¢ composta por microclina (predominantemente ortoclasio),
plagioclasio, quartzo e biotita. Os minerais acessorios também sdao concordantes nas duas
amostras analisadas: granada, apatita, monazita e zircdo, com excecdo da titanita,
visualizada apenas localmente na amostra da Rua Sacadura Cabral. A rocha apresenta
textura porfiroblastica, com uma matriz formada por cristais de aproximadamente 1 mm
de didmetro e fenocristais variando entre 5 mm e 30 mm. Além disso, observou-se

bandamento gnaissico, sem sinais de milonitizagao.

Outro aspecto comum nas amostras das antigas pedreiras ¢ a mimerquitizagao de
microclina e plagioclasio, com intercrescimento de quartzo (Figura 20). Ambas também
mostram evidéncias de retrometamorfismo de biotita para clorita. A principal diferenca
entre os dois exemplares € o teor de biotita, mais abundante na amostra da Rua da

Conceigdo em comparagdo com a da Rua Sacadura Cabral.
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Figura 20: (a) Amostra de Leptinito do Cais do Valongo ;(b) Amostra Gnaisse Facoidal do Cais do Valongo;
(c) Amostra de Gnaisse Facoidal da Rua da Conceicdo; (d) Amostra de Gnaisse Facoidal da Rua Sacadura
Cabral.

A amostra de Gnaisse Facoidal retirada do sitio, além de ter minerais essenciais ¢
acessorios semelhantes aos das duas rochas ja descritas, apresentava um teor de biotita
intermediario entre aquelas, porém um pouco mais préximo do relativo a amostra da Rua
da Conceigdo. Sendo assim, vale aqui ressaltar os aspectos mais relevantes nesta amostra
proveniente do préprio sitio: as alteragdes oriundas de seu uso como material de
constru¢do do Cais e seu posterior soterramento em uma area onde havia circulacao de
agua. Primeiramente, destacam-se alteracdes por oxidacao de ferro (Figura 21), na forma
de manchas escuras na lamina. Além destas, foram visualizadas raras alteragdes da

microclina para sericita e caulinita.

Aqui ¢ valido destacar que as trés amostras analisadas de Gnaisse Facoidal, sendo
uma delas aquela relativa a retirada in situ de um exemplar referente ao pavimento
pé-de-moleque e as outras duas relativas a regides de pedreiras proximas (Rua Sacadura
Cabral ¢ Rua da Concei¢do) mostraram propor¢des relativamente maiores de
plagioclasio em relagdo a microclina quando comparadas com exemplares retirados de
outros locais da cidade (sobretudo da Zona Sul do Rio de Janeiro). Além disso,
percebeu-se também que em comparagdo ao Gnaisse Facoidal da Zona Sul do Rio de

Janeiro, aqueles encontrados no Cais e regides proximas mostram-se ligeiramente
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menos deformados, apresentando os facoides de feldspato com hébito tabular (Cunha et
al., 2021).

Pode-se concluir que, provavelmente, o Gnaisse Facoidal utilizado no calgamento
do Cais do Valongo ¢ proveniente das pedreiras proximas do Morro da Conceigdo, uma
vez que a menor distancia em relacdo ao local de construgdo o tornava uma fonte de

matéria-prima mais conveniente.

Figura 21: Fotomicrografias em luz ndo polarizada (a) Alteracdo de microclina em sericita e caulinita em

Gnaisse Facoidal do Sitio Arqueologico do Cais do Valongo; (b) Manchamento por ferro em quartzo; (c)
Mimerquita em plagioclasio no Gnaisse Facoidal da Rua Sacadura Cabral, (d) Granada sin-tectonica em

Leptinito retirado do Sitio Arqueolégico do Cais do Valongo.

Por fim, a amostra de Leptinito do Cais apresentou uma textura mais fina, com a
foliacdo demarcada pela clara orientacdo da escassa mica de cor preta. A mineralogia
essencial consiste de microclina, plagioclasio, quartzo e biotita. A mineralogia acessoria
por sua vez inclui sillimanita, granada, zircdo, sericita e clorita (decorrente da alteracao
metamoérfica da biotita). Algumas granadas da amostra apresentavam deflexdo

simultanea a assimilagdo de foliagdo (na forma de inclusdes de biotitas orientadas) o que
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evidencia sua origem sin-tectonica. Novamente a mimerquita se faz presente, aqui na
forma de intercrescimento de quartzo na microclima (Figura 22). A rocha possui
bandamento gndissico, porém sua visualizacdo ¢ dificultada pela escassez de biotita
(Cunha et al., 2021). Por fim, ¢ possivel observar indicios de alteracdo na forma de
manchas de ferro. Para o caso do Leptinito, sua comparagdo com rochas oriundas de
outras partes da cidade ndo demonstrou diferengas relevantes, uma vez que nenhum
aspecto da mineralogia ou microestruturas detectadas na amostra demonstrou grande

disparidade com exemplares descritos em outras pesquisas (Pinto et al., 2020).

Figura 22: Fotomicrografias em luz nio polarizada (a) Granada em Leptinito apresentando deflexdo
simultinea a assimilacido de foliacio (haja vista orientacio de biotitas); (b) Mimerquita por intercrescimento

na microclima ainda em amostra de Leptinito.

5.4. Modelos Bidimensional e Tridimensional

A seguir, sdo apresentados os modelos bidimensionais e tridimensionais
elaborados em AutoCAD (Figuras 23 e 24), nos quais foram registradas as litologias dos
elementos estruturais do Cais observadas durante as atividades de campo, com a
respectiva coloragdo em legenda. Vale destacar que os elementos representados em
vermelho na murada e na rampa do Cais referem-se a blocos removidos de sua posi¢ao
original. Com o mapeamento fora notada, no pavimento mais antigo, a presenca
majoritaria de Gnaisse Facoidal com eventuais veios apliticos, com algumas ocorréncias
de granito, Leptinito e Kinzigito. Na rampa e murada, a maioria dos blocos sdo de
Facoidal, com alguns elementos de Leptinito e Kinzigito. O pavimento superior, com

regular estrutura em paralelos, tem como litologia mais recorrente o Leptinito. Alguns
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outros litotipos encontrados nos paralelepipedos sdo granito, Facoidal e diabasio (Cunha
et al., 2020).

Gnaisse facoidal

Leptinito

Kinzigito

Diabasio

Granito

Figura 23: Modelo bidimensional (2D) do Cais do Valongo elaborado em AutoCAD.

Legenda de Litologias

. Gnaisse Facoidal
I Leptinito
B «inzigito
. Diabasio

Granito

Figura 24: Modelo tridimensional (3D) do Cais do Valongo elaborado em AutoCAD.
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5.5. Elaborac¢ao do Material Interpretativo

O desenvolvimento da pagina para website acerca do Cais do Valongo levou-se em
conta a construcdo de uma narrativa interpretativa sobre a geologia e a importancia
historica do local. A proposta criou uma experiéncia remota de geoturismo, conceito onde
feicoes geoldgicas sdo exploradas em roteiros turisticos, promovendo a conscientizagdo do
publico sobre o valor das formagdes rochosas presentes no Cais e a necessidade de sua
preservacdo. Considerando a importancia economica do turismo para o Rio de Janeiro, o
potencial geoturistico do sitio historico podera contribuir para a valorizacao cultural e
econdmica do local e gerar uma conscientizagdo sobre a riqueza geoldgica presente em

monumentos de relevancia histérica e arquitetonica (Carter, 2001).

A pagina do website (Figura 25) dedica-se em explorar a historia geoldgica dos
materiais que compdem o Cais, incluindo rochas como o Gnaisse Facoidal, Leptinito,
Kinzigito, diabasio e pegmatito. Esses materiais, formados durante o Neoproterozoico
por atividades tectonicas intensas, como colisdes continentais e subduc¢do, sdo
apresentados ao publico de forma simplificada e acessivel, permitindo que visitantes
compreendam o processo de formacao dessas rochas, desde a cristalizagdo em camaras

magmaticas até as subsequentes alteragdes que levaram a sua aparéncia atual.
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O Cais do Valongo e sua riqueza histérica

As rochas pisadas do cais

Figura 25: Recorte da tela exibindo pagina de website relativa ao Cais do Valongo.
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Ao longo do contetido, a narrativa aborda também a evolucdo tectonica que
culminou na fragmentacdo de Gondwana, evento que resultou na criagdo do Oceano
Atlantico e em varias intrusdes e fraturas rochosas no Rio de Janeiro, incluindo a
formagdo dos diques de diabasio e pegmatito, litologias presentes no Cais do Valongo
como ja mencionado no presente trabalho. Essas explicacdes sdo organizadas para
esclarecer o publico sobre o papel das rochas no desenvolvimento da atual paisagem
carioca, abordando, ainda, processos de intemperismo e erosdo que moldaram as fei¢des

geologicas da cidade.

Além da valorizagdo geolodgica, a pagina do website abordarad o valor histérico e
cultural do Cais do Valongo, principal porto de entrada de africanos escravizados no
Brasil. Ao destacar sua relevancia universal como testemunho da violéncia da escravidao
e da resisténcia, liberdade e contribuicdo dos africanos e seus descendentes, o website
busca fortalecer a memoria do passado e as responsabilidades historicas para com esse

patrimonio.

Com esse propdsito, o sife integra os conceitos de geoconservagdo e geoturismo,
transmitindo o valor histérico e cientifico (Figura 26) do sitio e incentivando a
preservagdo do patrimdnio. Ao sensibilizar o piblico sobre a importancia da prote¢cao do
sitios e as rochas componentes de seus elementos estruturais, o website espera inspirar
um maior apreco pela geodiversidade e pela rica heranga cultural do Rio de Janeiro, além

de fomentar o senso de identidade e pertencimento das comunidades locais e visitantes.

Onde esta o Cais do Valongo?

Figura 26: Recorte da tela exibindo parte da pagina de website relativa ao Cais do Valongo na qual é possivel

ver um slideshow interativo que explica melhor acerca da conexio geoldgica e historica do sitio.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O desenvolvimento deste trabalho contribuiu para a preservagao e valorizagdo do
Cais do Valongo ao mapear e registrar digitalmente as rochas que constituem o sitio
histoérico, incluindo suas alteragdes visiveis. A transicdo para um modelo 3D em
AutoCAD permitiu uma visualizagdo mais detalhada, facilitando tanto o planejamento de
intervengdes de preservacdo quanto a divulgagdo cientifica do patrimdnio geologico e
histérico do Cais. Com a riqueza de dados coletados, este modelo oferece uma base para

futuras atualizagdes e mapeamentos detalhados de toda a area.

A relevancia do Cais do Valongo como patriménio da humanidade se intensifica
ao estuda-lo sob a perspectiva geologica, pois suas rochas narram periodos significativos
da histéria natural e humana. A geologia do local revela o passado de um continente
unido entre Brasil e Africa e, a0 mesmo tempo, nos lembra da escravidao, ligando o sitio
a memoria da didspora africana. Dessa forma, o modelo digital também tem o papel de
transmitir a importancia de conservar ndo apenas as estruturas visiveis, mas também o

significado imaterial associado a elas.

Além disso, este projeto ressalta o potencial do Cais do Valongo para o
geoturismo, que visa aproveitar as formagdes rochosas em roteiros urbanos. A
localizacdo estratégica do Cais no centro do Rio de Janeiro, somada a facilidade de
acesso ao local, fortalece sua viabilidade como um destino turistico educativo. O
geoturismo oferece ao publico a oportunidade de entender a historia geoldgica por tras
dos monumentos e fomenta o senso de pertencimento e identidade cultural na

comunidade, unindo aspectos turisticos e educativos.

Outro aspecto relevante da conclusdo foi a andlise petrografica, que oferece
descri¢des mais detalhadas das rochas do Cais, tornando possivel a identificacdo de
materiais compativeis para eventuais substituigdes em obras de conservagdo. Essas
informagdes impactam positivamente no sentido de garantir a integridade visual e
historica do sitio, evitando quaisquer descaracteriza¢des. As recomendagdes incluem a
ampliacdo do mapeamento detalhado e a incorporacdo de novas tecnologias para uma

compreensdo mais aprofundada das propriedades das rochas.

A continuidade desse trabalho podera ampliar o conhecimento sobre as rochas do
Cais do Valongo e enriquecer o acervo digital do Cais junto aos modelos 2D e 3D,

beneficiando gestores, pesquisadores € o publico em geral. Cada nova informacao
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contribui para a conscientiza¢do sobre a importincia de proteger o sitio, promovendo

tanto o respeito pelo patrimonio geologico quanto pela memoria coletiva associada a ele.

Portanto, o projeto finaliza com uma contribuigdo significativa ao debate sobre
geoconservacao e valorizagdo cultural, oferecendo bases técnicas e metodologicas para
que o Cais do Valongo continue sendo um simbolo da heranga geologica e historica do
Rio de Janeiro e do Brasil. O trabalho deixa claro que o avango na conservagdo e
divulgacao cientifica de patrimdnio histérico ¢ uma responsabilidade coletiva, na qual a
ciéncia desempenha um papel crucial para preservar e divulgar o valor dos patrimonios

materiais e imateriais.

Para fins de aprofundar o entendimento sobre as condi¢des e caracteristicas das
rochas componentes dos elementos estruturais do Cais do Valongo e facilitar futuras
intervencoes de preservagdo e divulgacdo cientifica, recomenda-se a realizagdo de testes
adicionais que possibilitem melhor caracterizar as propriedades fisicas e quimicas
desses materiais, bem como seu estado de deterioracdo devido a intempéries e agdes

antropogeénicas.

Entre as técnicas laboratoriais recomendadas, por requererem minima quantidade
de amostras, estdo a difragdo de raios-X (DRX) e fluorescéncia de raios-X (FRX), que
fornecem dados detalhados sobre a composi¢do mineralogica e quimica das amostras. A
andlise por infravermelho (FTIR) pode identificar agentes de consolidacdo a nivel

molecular, sendo 1til para avaliar possiveis intervengdes anteriores.

Algumas anélises in situ como testes de absor¢ao por capilaridade podem auxiliar
na estimacao do grau de deterioracdo das rochas e a coleta de agua de lavagem para

analise via absor¢ao atomica permite identificar elementos contaminantes.

Para um levantamento in situ, recomenda-se também a medi¢ao de dureza com
equipamentos portateis de teste dindmico de rebote, que oferecem uma maneira pratica

de avaliar a resisténcia da superficie rochosa.

Além disso, no quesito de aplicagao de métodos avaliacao in situ, pode-se efetuar
a determinag@o colorimétrica e de brilho, realizavel com um espectrofotometro portatil,
proporcionando um controle de alteragcdes cromaticas. Esses métodos combinados
possibilitam uma abordagem abrangente, assegurando dados precisos para futuras agdes
de conservacdo e monitoramento da integridade destas estruturas de tamanho valor

historico.
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