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2. RESUMO

A Serra de André Lopes, loca lizada à margem direita do médio curso do Rio Ribe ira

de Iguape, no município de Eldorado, região sul-sudeste do Estado de São Paulo, tem parte

de sua área situada na porção centro-norte do Parque Estadual de Jacupiranga. Esta área

consiste em importante patrimônio geológico e natural, devido os seus valores: geológico,

pelo relevo cárstico com presença de sumidouros, dolinas e cavernas; geomorfológico,

apresentando escarpas e vales subparalelos, relevos montanhosos e morros cársticos ;

paisagistico, belo cenário natural; ecológico, flora e fauna preservadas, consideradas

Reserva da Biosfera; e por fim cultural, com a presença de comunidade quilombola.

Há onze cavernas conhecidas na região , entre as quais, a Gruta da Tapagem,

denominada usualmente Caverna do Diabo, considerada uma das maiores do Brasil , com

aproximadamente 60m de entalhamento vertical e 8.262m de comprimento, cujos primeiros

700m são abertos para a visitação do público geral, contando com trilhas e acesso

pavimentado, escadaria, luzes e monitores para orientação aos visitantes. Destacam-se

também a Trilha do Bugio e cachoeiras como a Queda do Meu Deus.

Os objetivos deste trabalho foram contribuir para o melhor conhecimento do

patrimônio geológico e natural da área da Serra de André Lopes e colaborar com a sua

preservação. Foram desenvolvidas gestões para seu reconhecimento como Sítio Geológico

pela UNESCO (United Nations Educational , Scientific and Cultural Organization) e

produzidos materiais de educação ambiental, voltados para os monitores e visitantes do

centro turístico localizado na Caverna do Diabo.
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3. ABSTRACT

The Andre Lopes Mountain, situated on the right marg in of the med ium course of

Ribe ira River in Iguape, Eldorado county, south-southeastern region of Sao Paulo State, has

part of its area situated on the center-northern portion of Jacupiranga State Park. It is an

important natural and geological heritage site, due to its natural values. From the geological

aspect, by its karstic relief with the presence of large dolines, stream swallets and caves;

geomorphological aspects, due to escarpments and sub-parallel valleys, mountainous

topography; beautiful natural scenery; flora and wildlife considered as a Biosphere

Reservation Area; and cultural, presence of a Quilombo community.

There are eleven known caves, among which the Tapagem Grotto, usually referred to

as Devil's Cave, considered one of the largest caves in Brazil. It measures nearly 60m

vertically and a.262m long . Its first 700m are open to general public visitation, with tracks and

paved access roads, flights of stairs, lights and monitors to assist visitors. Other important

points are the Ape's Track and falls such as My God 's falI.

This work aims at contributing for a better understanding of Andre Lopes Mountain's

natural and geologic site and to cooperate for its preservation. Steps were taken for its

recognition as a Geologic Site and materiais were produced for environmental education for

monitors and visitors at the tourist center situated at Devil's Cave.
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4. INTRODUÇÃO

Esta monografia teve como objetivo a apresentação dos conceitos de patrimônio

geológico e sua aplicação para a área da Serra de André Lopes.

o trabalho abordou a: organização de mapas e localização da área estudada, o

histórico da sua descoberta e levantamento das medidas de proteção.

Foram realizados também a inventariação, organização e divulgação do patrimônio

geológico e natural desta área.

Nos trabalhos prévios está esclarecida a revisão bibliográfica sobre: geologia

regional, geologia das rochas carbonáticas, geologia da serra , evolução tectônica regional,

geomorfologia reg ional, geomorfologia da serra , evolução da paisagem cárstica,

geoprocessamento e processamento das imagens de satélite referentes a esta área.

Os materiais utilizados durante esta pesquisa são os programas e softwares

disponíveis no Laboratório de Informática Geológica (L1G). A metodologia adotada foi

dividida em etapas, conforme citadas anteriormente.

O desenvolvimento do trabalho foi modificado do cronograma inicial , porém foram

realizadas todas as atividades propostas.

Estão apresentados também nesta monografia os resultados obtidos, a avaliação

geral e conclusôes.

4.1 Patrimônio Geológico

O Patrimônio Geológico segundo Cachão (1998) é um componente importante do

Patrimônio Natural , definido como um georrecurso não renovável que, pelo seu va lor

científico, pedagógico e cultural, deve ser preservado para as geraçôes vindouras. Navarro

(2004) destaca também os valores didáticos e paisagísticos deste recurso natural ,

merecedor de uma gestão adequada; o autor expôe também que, na atual sociedade, é

cada vez mais habitual o contato com a natureza e sua apreciação como um patrimônio

valioso e út il para as pessoas, tanto em seus aspectos de ócio e saúde, como nos aspectos

de progresso social e econômico.

....
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A compreensão do conceito de Patrimônio Geológico nos remete á Declaração

Internacional dos Direitos à Memória da Terra, apresentada em 1991 no Primeiro Simpósio

Internacional sobre a Proteção do Patrimônio Geológico (Anexo 1), no qual esclarece a

importância da preservação da memória do passado da Terra, registrada em profundidade

ou na superfície, nas rochas, nos fósseis e nas paisagens, registro que pode ser lido e

traduzido.

A relevância da conservação e da preservação de áreas naturais no Bras il , de

significãncia histórica, cientifica, paisagística e cultural, tem sido tema de discussão de

estudiosos e de políticos. A prática em campo difere do debate polít ico e cientifico. Apesar

da legislação existente, a depreciação e o mau uso , principalmente pela comunidade e por

visitantes dessas áreas, apontam para uma ação direta e efetiva junto á administração do

Parque e centro de visitação turística dessa área (Watanabe, 2003). Diante deste contexto,

este trabalho teve a pretensão de contribuir para a organização e generalização da

bibliografia existente sobre a área da serra de André Lopes, dentro do conceito de

patrimônio geológ ico, expondo uma breve introdução na complexidade do assunto e a

importância da preservação do tipo de rocha hospedeira de sistemas cársticos existentes na

área; também, foi realizado o processamento da imagem de satélite da área de estudo,

referente á setembro de 2002, o qual possibilitou sua interpretação, mostrando o seu estado

de preservação: apesar de ser considerada Reserva da Biosfera, foram identificadas áreas

de desmatamento.

Existem vastas referências sobre projetos desenvolvidos e em desenvolvimento

sobre o tema "Patrimônio Geológico" dos quais citamos como exemplos:

• Projeto referente á área do "Parque Natural do Douro Internacional" (PNDI) no

Nordeste de Portugal, que visa contribuir para a inventariação do patrimônio

geológico nesta reg ião (Dias, 2001). Tra ta-se de um projeto de caráter

interdisciplinar, envolvendo investigadores provenientes de duas instituições

portuguesas (Un iversidade do Minho e Instituto Geológico e Mineiro). Os

principais objetivos deste projeto são : aprofundar o conhecimento geológico no

PNDI ; desenvolver instrumentos científicos de suporte ao planejamento e gestão

nestas áreas; inventariar e caracterizar locais de interesse geológico e

geomorfológico; contribuir para a sens ibil ização do púb lico em relação á

necessidade de preservar o patrimônio.
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Para atingir esses objetivos os investigadores utilizam a seguinte

metodologia: cartografia geológica e geomorfológica; caracterização dos

materiais geológicos (estudos petrográficos, mineralógicos, geoquímicos,

isotópicos e sed imentológicos); inventariação dos recursos geológicos;

inventariação e caracterização de geossítios, de acordo com o seu conteúdo,

valor, utilidade e relevância.

Com base no tratamento e integração do conjunto dos dados a serem obtidos,

o projeto possibilitará a disponibilização dos seguintes resultados relativos ao

PNDI : Carta Geológica, Carta Geomorfológica e Carta de Recursos Geológicos

(na escala 1:100.000); Carta de Geossítios; Livro "Guia Geológico"; Páginas

Web; ações de formaçâo e sensibilizaçâo dirig idas ao pessoal do Parque

Natural.

Os investigadores prevêem que a definiç ão e a caracterizaçâo de locais de

interesse geológico, na área do PNDJ, terão impactos ambientais e sociais

positivos , pois irá contribuir para com a Educação Ambiental da população em

geral e, em particular, da população escolar, sensibilizando-os para a

necessidade de preservação do patrimônio geológico. O sistema educativo

poderá igualmente beneficiar-se dos resultados e dos materiais pub licados por

meios tradicionais e eletrônicos (Dias , 2001).

• Outro exemplo é descrito no "Projeto Geira e programa Nónio Século XXI "

(Azevedo et aI., 1999) que apresenta um exemplo de integração da Internet para

fazer publicação de objeto geológico de diferentes escalas. Este projeto dispõe

de um software que permite a visualização de imagens panorâmicas em 360°, o

qual pode contribuir para popularizar o conhecimento geológico.

A implantação de novas informações e tecnologias de comunicação em

diferentes níveis da atual sociedade, vem sendo assimilada pela comunidade

científica , alterando radicalmente o caminho da Ciência para se fazer presente

aos cidadãos.

Apesar de existirem algumas dificuldades, a utilização de meios informáticos

deve ser incentivada e encarada como uma importante vertente na implantação

de sistemas de informação e de divulgação do patrimônio geológico

(Brilha,1999).
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São notáveis os avanços de grandes projetos no contexto do conceito de Patrimônio

Geológico, inclusive no Brasil; durante o 31° Congresso Geológico Internacional, realizado

em agosto de 2000: foi realizado o tombamento como Patrimônio Geológico o Morro do Pão

de Açúcar, na cidade do Rio de Janeiro.

Diante do conceito de patrimôn io geológico, foram realizadas neste trabalho

atividades de revisão bibliográfica, seleção de materiais , tais como mapa geológico local e

fotos disponíveis sobre a área da Serra de André Lopes, para a efetivação de gestões

visando o reconhecimento da área pela UNESCO, como Sitio Espeleológico, foram

também produzidos materiais de divulgação que apresentam essas informações de maneira

clara, consciente, objetiva e simples para residentes locais e visitantes.

Este trabalho representa uma introdução do assunto, cujas poss ibilidades de

discussão não se esgotam nele, mas abre novas linhas de trabalho, tais como o

tre inamento de monitores, o levantamento das cavernas ainda não mapeadas e a interação

com os grupos que real izam trabalhos semelhantes em outras áreas, como a do Parque

Estadual do Alto Ribe ira (PETAR).

A Serra de André Lopes é preponderantemente um sítio espeleológico, que se

caracteriza por extenso corpo rochoso, denominado Mármore da Tapagem, apresentando

forma elíptica em mapa, dimensões aproximadas de 23 km por 4 km, feições cársticas muito

bem desenvolvidas, drenagem superficial rala e errática, da linas, cavernas, sum idouros,

lagos e paredões verticais de mármore. A rocha é hospedeira de sistemas de cavernas,

sendo que muitas já foram localizadas por Campanha (1991) , no programa de mapeamento

do Inst. de Pesquisas Tecnológicas (IPT) cujo material está disponivel para sistematização.

Faz-se necessário esclarecer a importãncia da Serra na caracterização de processos

geológicos - chave regionais, tais como a origem das cavernas, a hidrogeologia, os registros

paleoclimáticos nos sed imentos presentes nestas cavernas e a dinãmica do sistema

cárstico .

Ressalta-se também a sua vegetação exuberante de Mata Atlântica, a sua expressão

cên ica e seu bom estado de conservação. Diante deste quadro, podemos compreender a

necessidade da sua preservação.

6



4.2 Produtos do trabalho

Para compreensão das atividades realizadas neste Trabalho de Formatura não basta

a leitura da Monografia, e sim a análise dos resultados que são os materiais de divulgação e

os documentos preparados para instruir a proposta do reconhecimento da área como Sítio

Geológico pela SIGEP e UNESCO.

Estes materiais e documentos são apresentados nos seguintes anexos:

Anexo 1: Declaração Internacional dos Direitos à Memória da Terra.

Anexo 2: Legislação referente à proteção ao Patrimõnio Espeleológico.

Anexo 3: Formulário da proposta para reconhecimento da Serra de André Lopes

como Sítio Geológico.

Anexo 4: Descrição da área de estudo para documentação da proposta.

Anexo 5: Descrição geológica e geomorfológica da área em linguagem adequada ao

público em geral.

Anexo 6: Folheto para visitantes do Núcleo Caverna do Diabo.

Anexo 7: Painéis para divulgação do conhecimento geológico e de outras

informações referentes à Serra de André Lopes.
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4.3 Localização

A Serra de André Lopes está localizada a 40 km do centro da cidade de Eldorado

(Fig . 1), com coordenadas geográficas centrais 24°30'25" S / 48°30'25" W , próximo ao

extremo sul-sudeste do Estado de São Paulo. O acesso se faz pela Rodovia Br-116,

seguindo até acesso para a cidade de Jacupiranga (km 475), no qual trafegando a SP-193

por 25km, chega-se a Eldorado, onde começa a SP-165, estrada que , margeando o rio

Ribeira de Iguape, chega após 40km até o sopé da serra, a partir daí segue-se por 5 km de

estrada vicinal subindo até o Núcleo Caverna do Diabo (Parque Estadual de Jacupiranga ­

PEJ). Todas as vias são asfaltadas, exceto a estrada vicinal; é importante lembrar que todas

as estradas estavam em boas condições de uso no ano de 2004.
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4.4 Histórico e medidas de proteção

Descoberta oficialmente em 1886 por Richard Krone (pesquisador e naturalista

alemão) a Gruta da Tapagem, ou Caverna do Diabo é uma das mais belas cavernas do

mundo aberta à visitação, cadastrada como a primeira maior caverna do Estado de São

Paulo pela Sociedade Brasileira de Espeleologia (SBE) .

Encontra-se no local um centro turíst ico no Núcleo Caverna do Diabo , que é uma

porção correspondente à área da serra situada no Parque Estadual de Jacupiranga, criado

por Decreto-lei Estadual n° 145 em 08 de agosto de 1969. O centro turístico e seu entorno

possibilita a realização de atividades pedagógicas com turmas de estudantes, onde pode ser

identificado e observado todos os diferentes tipos de espeleotemas encontrados em uma

caverna, típica de rocha carbonática tais como estalactites, estalagmites, colunas, velas ,

torres, helectites e cortinas.

Conforme observamos nas imagens de satélite em NDVI e CP1 e outra imagem em

composição colorida, respectivamente figuras 8 e 9, foi possivel a interpretação das

categorias do uso do solo, informações que foram confrontadas com a visita ao campo.

Estas imagens permitem a observação do bom estado de preservação da Serra de

André Lopes, a qual possui densa vegetação, que recobre a sua superfície, exceto em

alguns locais, como na estrada e entrada do Núcleo Caverna do Diabo , e nota-se também

desmatamento na porção extremo sudoeste estendendo-se para o centro sul na área do

PEJ .

O órgão responsável pela proteção de parte da área da Serra de André Lopes

(situada no PEJ) é o Instituto Florestal, o qual utiliza a legislação (Anexo 2), que

regulamenta medidas de proteção às cavernas: Decreto n° 99.556, Portaria n0887, Portaria

n0057, Resolução CONAMA n° 005, Resolução CONAMA n° 009 e Resolução CONAMA n°

347 .
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5. METAS E OBJETIVOS

Este projeto abrangeu duas metas principais: contribuir para o melhor conhecimento

do patrimônio geológico e natural da área da Serra de André Lopes e colaborar com a

preservação da área, desenvolvendo gestôes para seu reconhecimento como Sítio

Geológico pela SIGEP e pela World Heritage Committee, produzindo materiais, com

embasamento científico , voltados para a educação ambiental dos monitores e visitantes do

centro turístico localizado no Núcleo Caverna do Diabo.

Assim sendo, este trabalho teve como objetivos gerais: inventariar, organizar e

divulgar o patrimônio geológico e natural da área da Serra de André Lopes.

A inventariação consistiu nas atividades de: pesquisa bibliográfica,

geoprocessamento e processamento de imagens de satélite , visita ao campo para produção

e coleta de materiais (fotografias, trabalhos pré-existentes, etc.), dentro do conceito de

patrimônio geológico. As informações foram selecionadas e organ izadas, de maneira que

possibilitaram a confecção de imagem visando a interpretação de categorias de uso do solo,

de um folheto e de painéis expondo a geologia local e outros recursos naturais, materiais

estes destinados a serem um instrumento da educação ambiental, voltados para o público

em geral.

Estas ações estarão contribu indo para com a divulgação do valor do patrimônio

geológico e conseqüentemente com a preservação da área da Serra de André Lopes.

Futuramente pretende-se disponibilizar este material no centro de atend imento aos

visitantes do Núcleo Caverna do Diabo.

A confecção das imagens, para interpretação de categorias de uso do solo, a

organização de informações geológicas, geomorfoJógicas, etc., possibilitou a generalização

para elaboração de proposta de Sít io Geológico do Brasil, de acordo com os padrões da

Comissão Brasileira de Sítios Geológicos e Paleobiológicos (SIGEP) e para submeter

proposta da área para o registro no Patrimônio Mundial ( World Heritage Commitee _

UNESCO).

A divulgação dos resu ltados consistirá em disponibil izar os materiais cientif icos e de

divulgação produzidos ao públ ico leigo, nos idiomas português e inglês, para publicação na

Internet e livro (Sítios Geológicos e Paleontológicos do Bras il). Durante este trabalho foram

final izados os textos em português, cuja proposta será encaminhada para a SIGEP, sendo

que após revisão por parte dessa comissão será feita a tradução para o idioma inglês.
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6. TRABALHOS PRÉVIOS

A geologia do Vale do Ribeira foi objeto de grande quantidade de trabalhos, devido

ao grande potencial mineral das rochas da região. Foram selecionados os trabalhos mais

relevantes para esclarecer a geologia e a geomorfologia da região e da área da Serra de

André Lopes, permitindo preparar a sintese de conhecimentos sobre a mesma.

6.1 Geologia Regional

A geologia da área em que se insere a Serra de André Lopes é caracterizada por um

conjunto de rochas supracrustais, de grau metamórfico fraco a médio, classicamente

denominado Grupo Açungui (atual Supergrupo Açungui), cujo embasamento é constitu ído

por um conjunto de rochas gnáissico-migmatíticas, com alguns núcleos charnockíticos e

intercalações variadas de metassedimentos. Existem controvérsias sobre os limites deste

embasamento e sobre a existência do Grupo ou Complexo Setuva, ampliado e dissociado

do Supergrupo Açungui.

A estruturação regional é dominada por uma série de intrusões gran íticas, do

Proterozóico Méd io a Superior, que afetam a seqüência supracrustal e o embasamento.

Sobre este quadro ocorre um sistema anastomosado de zonas de cisalhamento

transcorrentes, verticalizadas a subhorizontais, de caráter dúctil a dúctil-rúptil, de

movimentação na direção NE-SW, além de rejeitos quilométricos. Este sistema de

cisalhamento imprime uma compartimentação da região em blocos tectõnicos, cujas formas

são lenticularizadas, com alongamentos maiores na direção genérica NE-SW. Esta

fragmentação tectônica dificulta as correlações litoestratigráficas entre blocos crustais

distintos (Campanha, Bistrihi e Almeida, 1987 apud Campanha, 1991).

A compartimentação geológica é constitu ída pelos blocos Costeiro, Andorinhas (atual

Bloco Serra da Bandeira), Ribeira, Lajeado e Apiaí.

De modo geral as rochas situadas a sul do Lineamento Ribe ira , blocos Andorinhas e

Costeiro , caracterizam-se pela deformação muito intensa nos níveis mesoscópico e

microscópico, com as intercalações Iitológ icas e o bandamento composicional

lenticularizado e rompidos , em direções paralelas à xistosidade.

As rochas situadas a norte do Lineamento Ribeira, blocos Ribeira e Lajeado,
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caracterizam-se, nos níveis rnesoscopico e microsc ópico , pela abundância das estruturas

reJiqueares sedimentares, ocorrendo até nas faixas mais deformadas, o que concorre a um

grau metamórfico baixo a incipiente, passando para um grau metamórfico mais intenso no

bloco Apiaí , porém este último dentro de um baixo grau metamórfico.

6.1.1 Bloco Serra da Bandeira

Conforme mencionado anteriormente a serra de André Lopes está inserida no Bloco

Serra da Bandeira (Faleiros, 2003), delimitado entre as zonas de cisalhamento Lancinha (ao

sul) Ribeira (ao norte) e Morro Agudo (a oeste) , anteriormente denominado Bloco

Andorinhas (Campanha, 2002) e constituído pelas Seqüência Serra das Andorinhas,

Mármore da Tapagem (área da Serra de André Lopes) e parte do subgrupo Ribe ira.

A Seqüência Serra das Andorinhas, composta por filitos e xistos carbonáticos,

quartzo xistos, quartzitos, mármores e metabasitos, possui predominantemente rochas com

xistosidade bem desenvolvida, geralmente com laminação diferenciada, e intercalações de

leitos ricos em quartzo e leitos ricos em micas, cujos minerais essenciais desta rocha são

muscovita, biotita e quartzo; os acessórios, quando presentes, são granada, turmal ina ,

magnetita e c1orita .

Os fil itos xistos carbonáticos presentes são variações fac iológicas transicionais que

apresentam como mineralogia essencial muscovita , dolomita, calcita, quartzo, feldspato e

clorita (em maior quantidade em relação às rochas anteriores) , cons iderados associação

clástico-terrigena.

O Mármore da Tapagem (serra de André Lopes) , sobrejacente à Seqüência Serra

das Andorinhas (provavelmente com contatos tectõnicos entre si), é caracterizado como

sinforma de flanco invertido (Campanha, 2002), composto geralmente por mármores

dolomíticos , finos , isótropos e homogêneos, onde raramente ocorrem bandamentos

composicionais ou clivagens tectôn icas.

O Subgrupo Ribe ira, considerado uma associação metavulcano-sedimentar com

contribuição bás ica expressiva (Campanha, 1991), é composto por quartzo-micaxistos finos

a médios, laminados, com intercalações de quartzitos , carbonato xistos e anfibolitos, cujos

micaxistos geralmente são constituídos principalmente por muscovita, quartzo e biotita , e

acessórios, quando presentes, granada e turmalina. Este subgrupo não preserva estruturas

primárias ; intercalações quartzíticas e veios de qua rtzo estirados e "boudinados" formam

foliação milonítica. Ocorrem comumente intercalações concordantes e alongadas de
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carbonatos, xistos e quartzitos, além de corpos de metaconglomerados oligomíticos.

A contribuição dos metabasitos constitui-se principalmente de anfibolitos verde­

escuros, hornblenda (mineral predominante), actnolita e plagioclásio; os acessórios, quando

presentes, epidoto e c1orita. Estes metabasitos são raros em relação ao Bloco Rio das

Pedras.

Os Metabasitos mais raros são constituídos por quartzo-plagioclásio-clorita xistos

miloníticos bandados ( Faleiros, 2003).

6.1.2 Geologia das rochas carbonáticas da região

A reqiao sudeste do Estado de São Paulo apresenta três faixas de rochas

carbonáticas , inseridas na seqüência metassedimentar da Faixa de Dobramento Apiaí.

Partindo do noroeste em direção sudeste, identificam-se nessa área as faixas carbonáticas

associadas ao Grupo Itaoca (Souza, 1990 apud Karmann,1994), ao Subgrupo Lajeado e à

Seqüência Serra das Andorinhas (Campanha, et. aI., 1985 apud Karmann, 1994).

A faixa carbonática Itaóca limita-se a noroeste pela cobertura sedimentar da Bacia

do Paraná e a sudeste pelo Lineamento Itapirapuã. As rochas carbonáticas do Grupo Itaóca

são predominantemente metadolomitos maciços e secundariamente metadolomitos

calcários laminados (Souza, 1990 apud Karmann, 1994), com intercalações focais de

metacalcários magnesianos.

Nas proximidades das zonas de cisalhamento Itapirapuã, exibem intensa

recristalização, com texturas de mármore. Nas porções internas, a recristalização é fraca , o

que possibilitou a preservação de um variado conjunto de estruturas sedimentares

primárias.

A superfície cárstica é predominantemente rebaixada em relação às rochas

adjacentes (menos solúveis), caracterizando um carste alogênico. Numa classificação

preliminar, a paisagem desta área carbonática enquadra-se na categoria de carste

alogênico, em grande parte coberto pelas "ilhas" de carste poligonal , pelos cones cársticos

desenvolvidos e pelas zonas de fluviocarste (Karmann,1994).

A cobertura é formada tanto por restos de arenitos devonianos, como por sedimentos

detríticos, colúvio-aluvionares, provavelmente terciários (Souza, 1990 apud Karmann,1994) .

A presença da cobertura devoniana sobre uma superfície previamente carstificada, indica o

caráter paleocárstico desta paisagem. Apesar do escasso sistema de drenagem superficial e
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importantes sumidouros o aqüífero cárstico apresenta sistemas de cavernas acessíveis

pouco desenvolvidos, ou talvez desconhecidos.

A faixa carbonática Lajeado representa o alinhamento NE-SW de rochas

carbonáticas situadas na parte central da Faixa Dobrada Apiai , limitando-se a noroeste pelo

Lineamento Quarenta Oitavas e a sudeste pelo Lineamento da Figue ira . Esta fa ixa

carbonática é composta por metacalcários dolomíticos, metacalcários magnesianos e

metacalcários. Caracteriza-se por fraca recristalização, estruturas primárias de fluxo

turbidítico preservadas e estratificação plano-paralela rítmica marcada pela alternância de

estratos carbonato-pelíticos e puramente carbonáticos, além das freqüentes intercalações

pelítico-carbonáticas de espessura decimétrica.

A superfície carbonática é rebaixada em relaçâo às rochas não carbonáticas

adjacentes, condicionando importante injeção alogênica no sistema cárstico. A paisagem

cárstica apresenta-se bem desenvolvida, com variadas formas de carste poligonal e de

trechos fluviocársticos . O aqüífero cárstico possui importante enta lhamento subterrâneo,

com sistemas integrados de cavernas acessíveis (Karmann, 1994).

6.2 Geologia da Serra de André Lopes

A faixa carbonática André Lopes recebe este nome pelo fato desta rocha formar a

serra homônima, constituindo-se em um importante acidente topográfico da área.

Predominam os mármores dolomíticos calcários com recristalização moderada a intensa ,

devido o metamorfismo de grau médio (Campanha, 1991). São principalmente maciços, sem

estruturas reliquiares preservadas.

Esta faixa carbonática distingue-se das demais faixas descritas pelo fato de constituir

relevo pos itivo em relação às rochas metapelíticas encaixantes, o que torna o sistema

cárstico local , de natureza princ ipalmente autogênica, o que é uma exceção na reg ião

descrita (Karmann, 1994).

Apesar de esta área abrigar uma das cavernas turísticas mais conhecidas do Estado

de São Paulo (a Gruta da Tapagem, ou Caverna do Diabo), pouco se conhece da

distribuição de sistemas de cavernas e das características morfológicas e geológicas do

aqüífero associado.

A Serra de André Lopes (Fig . 2) encontra-se inserida em um conjunto de rochas

supracrustais com embasamento constituído pelo conjunto de rochas gnáissico _

migmatíticas, com alguns núcleos charnokíticos maiores e intercalações variadas de
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metassedimentos.

Estas rochas são constituidas de metassedimentos de baixo a médio grau

metamórfico conhecido como Supergrupo Açungui, subdividido numa série de unidades,

dispostas lateralmente em faixas longelíneas. Seus contatos em geral são tectônicos, dados

pelo sistema de zonas de cisalhamento transcorrentes, o qual define a compartimentação

tectônica da região, o padrão da distribuição da deformação e das estruturas dos blocos

intervenientes, tais como as amplas inflexões sigmoidais das struturas regionais, o

incremento da deformação em direção às zonas de cisalhamento e a predominância da

posição sub-horizontal de máximo estiramento (Campanha, 2002).

A serra situa-se no extremo NE do Bloco Serra da Bandeira, entre as zonas de

cisalhamento Lancinha e Ribeira (Faleiros, 2003).

Do ponto de vista geomorfológico, a serra, caracterizada por um extenso corpo

rochoso (Campanha, 1991), apresenta em mapa forma elíptica, dimensões maiores que

23km por 4 km, feições cársticas muito bem desenvolvidas, drenagem superficial rala e

errática, dolinas, cavernas, sumidouros, lagos e paredões verticais de mármore. O nivel

topográfico médio é pouco rebaixado em relação aos xistos e filitos circundantes, formando

um anel morfológico mais elevado ao seu redor.

De modo geral os mármores desta área são finos, brancos, isótropos, homogêneos e

dolomíticos. Ocorrem localmente variações de cores do branco para creme e do cinza claro

para cinza escuro, de mármores homogêneos para bandados e de dolomítico para calcitico .

Também há na porção norte do corpo ocorrência de ortoquartizitos finos , brancos,

isótropos e homogêneos, principalmente nos trechos mais elevados da serra e região da

Caverna do Diabo.

De modo geral os contatos com as unidades subjacentes são bruscos, bem

marcados em fotografias aéreas e em mapas topográficos; com exceção da parte do contato

norte (com xistos carbonáticos da Seqüência Serra das Andorinhas) , que apresenta

intercalações decimétricas a métricas de mármore, sugerindo contato interdigitado

(Campanha, 1991).
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6.3 Evolução Tectônica Regional

A síntese de evolução tectônica regional proposta por Campanha (1991) , integra os

dados paleogeográficos , estruturais , geocronológicos e petroquímicos, na tentativa de

estabelecer uma seqüência de eventos, que poderia ser exemplificada na seqüência de

eventos descritos abaixo:

• Abertura de um "rift" continental (riólito do morro do Polvilho, no Grupo

São Roque), 1800 a 1700 Ma;

• Instalação de abertura oceânica, com vulcanismo básico da Formação

Perau. Talvez ocorreu a deposição das plataformas carbonáticas Itaoca e Capiru,

1700 a 1500Ma;

• Fratu ramento da margem continental, com desenvolvimento de

subducção, para NW, arco magmático no Itaoca, e talvez a formação de uma

bacia frontal a arco (Lajeado) , 1400 a 1300Ma;

• Distensão de retroarco, provocando ascenção de magma básico

(Gabro de Apiaí), 800Ma;

• Colisão de blocos continentais (maciços de Joinville e "Craton do

Paraná"), produzindo o principal evento metamórfico, 750 a 450Ma;

• Desenvolvimento do sistema transcorrente (por tectônica de "escape",

ou ajuste de blocos continentais) e instalação de bacias "pull-apart", com

deposição das seqüências molassóides. Magmatismo granitóide "tardi-" e "pós-"

tectônico. Resfriamento regional no final, 630 a 450Ma.

Um modelo de evolução cinemática proposto por Faleiros (2003) considera que

todas as estruturas seriam decorrentes de um episódio compressivo, formando empurrões e

dobramentos de orientação geral NE-SW, seguido da instalação de um regime

transcorrente, primeiramente com geração de falhas ENE-WSW , cuja movimentação

deslocaria as falhas NE-8W (provocando reativação direcional destas falhas) que

passariam mais tarde a atuar como conjugados. Com a reativação direcional da porção sul

da Zona de Cisalhamento Figueira, a Zona de Cisalhamento Morro Agudo seria gerada para

compensar as movimentações. A etapa final seria representada peJos movimentos tardios

controlados pelo cisalhamento paralelo à borda da placa, materializada pela zona de

Cisalhamento Lancinha.
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o ambiente sedimentar foi interpretado por Petri & Suguiu (1969) como bacia

marinha com sedimentação não litorânea próxima a linha da costa.

6.4 Geomorfologia Regional

Segundo Ross (2002) o relevo da bacia do rio Ribeira de Iguape, inserido no

Cinturão Orogênico do Atlântico (Fig. 3), está dividido em quatro macro-compartimentos

geomorfológicos: os morros da superfície de cimeira regional, os morros fortemente

dissecados dos níveis intermediários da serra do Mar, as terras da depressão tectônica do

baixo Ribeira e a planície costeira marinha e fluvial.

o Médio Vale do Rio Ribeira de Iguape, área tema da monografia, pertence à

un idade IV dos sistemas ambientais desta bacia: Sistema de Morros e Escarpas das Serras

do Mar e Paranapiacaba (Zonas de Unidade de Conservação).

Esta un idade estende-se pela fa ixa montanhosa das Serras do Mar, Paranapiacaba

e pelo médio vale do rio Ribeira de lquape, abrangendo terras principalmente do Estado de

São Paulo ao longo dos médios e altos cursos dos tributários do Ribeira de lquape, como

bacias dos rios Juquiá, Turvo, Jacupiranga, Pilões, 8etari entre inúmeros outros de menor

porte.

o autor destaca a preservação da área em relação às influências antrópicas, apesar

dos avanços da ocupação humana tanto da região da alta bacia do Ribe ira , como da parte

baixa.

Os níveis altimétricos variam nas partes baixas nos contatos com a Depressão

Tectônica do Baixo Vale do Rio Ribeira de Iguape, em torno dos 100-200 m, atingindo até

1000-1100 m nos setores mais altos, principalmente da Serra de Paranapiacaba,

prevalecendo nos setores elevados, altitudes entre 700-900m.

O mapa geomorfológico do Estado de São Paulo assinala para essa un idade

padrões de formas de relevo fortemente dissecadas, do tipo Da54, Da34, Da44, Da33,

Da24, Dc33, Dc34, o que indica vales mu ito entalhados, gera lmente acima de 80m, mas

podendo ultrapassar os 160m, e vertentes com inclinações medidas em campo entre 40­

60%, mas com setores que chegam a 70-80%.

A área apresenta, em função de suas caracteristicas geológicas, geomorfológicas e

climáticas, uma complexidade muito acentuada de tipos de solos. Embora prevaleçam os
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solos rasos, os afloramentos rochosos são mais evidentes nas ocorrências de quartzito e

de granito.

A gênese das formas desse relevo sofreram influências da tectônica pré-Cambriana,

nas fases do cic lo brasiliano, com dobramentos acompanhados de metamorfismos

regionais , magmatismos subjacentes sintectônicos, complexidade de falhamentos e fraturas ,

fases de reativação tectônica meso-cenozóica, compartilhado com as ativ idades climáticas

pretéritas e atuais, bem como com as oceânicas.

A conjugação de processos tectônicos mecânicos e químicos das águas ao longo de

milhões de anos, definem as morfologias atuais do relevo e dos sistemas ambientais desta

bacia.

Os processos rnorfoesculturals das formas deste relevo em serras, morros e colinas

e outros os processos morfotectônicos e arranjos rnorfoestruturais juntamente com as

diferenças de resistências aos desgastes das diferentes fam ílias de rochas são os

parâmetros que estabelecem sua morfogênese regional, inclusive da bacia do Ribe ira do

Iguape.

Do ponto de vista climático, é extremamente úmida, com índices pluviométricos

anuais variando respectivamente entre 1000 mm/a a 3000mm/a para os anos menos e mais

chuvosos. As chuvas ocorrem o ano todo em função do efeito orográfico, de um lado, e das

freqüentes entradas das frentes frias , de outro, sendo que os meses menos chuvosos

ocorrem em junho, julho e agosto. As temperaturas são pouco mais baixas, sobretudo em

função das altitudes e da latitude, indicando valores médios anuais para as méd ias das

mínimas entre 11 a 20 graus e médias das máximas entre 22 a 32 graus.

Neste ambiente montanhoso e chuvoso, desenvolve-se a Floresta Tropical Atlântica ,

densa, alta, contínua e extremamente rica em biodiversidade. Aparece com freqüência

setores, sobretudo próximo das estradas e do rio Ribeira de Iguape, de áreas desmatadas

com agricultura e pecuária de subsistência, ao lado de terras abandonadas com capoeiras e

extensos bosques de matas secundárias em elevado estágio de auto-recuperação (Ross,

2002).
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Fig. 3 - Localização das Unidades Geomorfológicas do Estado de São Paulo - Ross & Mo roz,

1997 (extraído de Valeriano, 2003) ,

6.5 Geomorfologia da Serra de André Lopes

A Serra de André Lopes, segundo Carvalho (1999) , é constituída de mármores

dolomíticos, mármore da Tapagem, á exceção de suas bordas, compostas pelos filitos e

xistos finos da Seqüência Serra das Andorinhas. A serra distingue-se das demais faixas

carbonáticas do sudeste do Estado de São Paulo pelo fato de constituir um relevo positivo

(Fig . 4) em relação às rochas metapelíticas encaixantes, exceto em alguns setores na sua

borda sul (Karmann, 1994). A superfície carbonática possui domínios de carste poligonal

com amplitudes altimétricas de SOOm. No setor noroeste da serra, encontra-se uma grande

depressão com drenagem centrípeta , de 100m de profundidade.

A tendência evolutiva desta paisagem é de tota l obl iteração de sua história fluvial

passada, pois com a díssecação dos antigos interflúvios pela implantação de dol inas (além

do processo de inversão de relevo, através da competição entre depressões), fará com que

as antigas rotas de escoamento d'água superficial acabem sendo substituídas pelo

reticulado de bacias poligonais fechadas; como exemplo temos o carste Nova Guiné citado

porWilliams (1972b) apud Karmann (1994).
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Fig. 4 - Relevo da área da serra (extraído de Macedo & Gonçales, 2004)

o carste poligonal é caracterizado pela paisagem sobre as rochas carbonáticas, cujo

escoamento d'água superficial de natureza essencialmente autogênica, é totalmente

absorvido por sumidouros (insurgências) localizados nos fundos de depressões (as quais

são delimitadas por divisores de água), formando um padrão planimétrico celular de

polígonos irregulares. O termo depressão poligonal segue pela definição de Williams (1972b

apud Karmann, 1994) caracterizado por uma depressão de dissolução que drena a água

para um ou vários sumidouros internos, através de uma rede de drenagem incipiente e

centrípeta (Karmann, 1994).

O desenvolvimento da gruta da Tapagem tem direção preferencial SW-NE, mas a

drenagem que atravessa a caverna apresenta, em superfície, fluxo para NW, fato

interpretado como uma captura da drenagem a part ir da instalação de uma drenagem

subterrânea no mármore.

A Caverna do Diabo possui um conduto principal e grandes salões de abatimento,

que exibem feições indicativas de mais de uma fase de desmoronamento (como brechas de

colapso) com c1astos de calcita secundária recobertas por grandes espeleotemas.
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Na figura 5 podemos observar alguns tipos de espeleotemas existentes na Caverna

do Diabo:

(

Fig. 5 - Fotos de espeleotemas, à esquerda estalactites e coluna, à direita estalagmites (extraídas de

Delila, 2004).

6.6 Evolução da Paisagem Cárstica

Segundo estudos apresentados por Karmann (1994) , as rochas carbonáticas são

principais hospedeiras das paisagens cárticas e do sistema de cavernas, tornando-se mais

relevantes quando são consideradas as estimativas de que no mínimo 25% da população

mundial é abastecida ou depende de aqüíferos cársticos (Ford & Williams, 1989 apud

Karmann, 1994). O mesmo autor esclarece em seu trabalho que terrenos cársticos são

formados por rochas que passaram por importantes processos de dissolução pe las águas

superficiais e subterrâneas. Ta is processos de dissolução são responsáveis pela paisagem

cárstica .

A seguir são apresentados dois esquemas de evolução de depressões poligonais ,

sendo o primeiro modelo (Fig . 6) , representado pelo modelo de competição e coalescência,

e o segundo modelo (Fig. 7) representando uma evolução a partir de drenagem fluvial.
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Fig. 6 - Representação esquemática da evolução de depressões poligonais através do modelo de

competição e coalescência, gerando depressões compostas a associações de abismos, com inversão de

relevo (extraido de Karmann,1994).

Legenda da figura 6:

A .. Situação pré-carstificação:

B .. Início de carst ificação e aumento da permeabilidade secundária;

c . Instalação de um cone de rebaixamento do lençol freático sobre a rota preferenc ial de drenagem

subterrânea; o ·X· marca a depressão com taxa da ampliação maior, devido a sua conexão com a drenagem

subterrânea;

o .. Englobamento de depressões menores pela depressão com taxa de ampliação maior (form ação de

depressões compostas);

E .. Erosão do solo e detr itos acumulados ao longo das rotas de infi ltração de depressões menores inseridas no

raio do cone de rebaixamento do lençol associado à depressão maior. Iniciação de dolinas secundárias (S)

devido ao reba ixamento do lençol e conexão de rotas de infiltração com condutos subterrâneos. Inversão de

relevo (I) , com a localização de antigos fundos de dol inas nas encostas de depressões maiores.
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Na figura 7 o esquema de evolução de depressões poligonais segundo Karmann

(1994) é apresentado através de um modelo esquemático de seqüência de transformação

de vales fluviais em bacias poligonais fechadas.

A fase inicial ocorre em função do soerguimento regional e erosão da cobertura

metapelítica dos calcários, aumentando a interação entre a água meteórica e a rocha

calcária , que neste período inicial , possui reduzida permeabilidade secundária. Dessa forma

pouca água é absorvida pela superfície carbonática , condicionando um lençol freático raso e

o desenvolvimento de canais de escoamento superficial.

A partir deste quadro instala-se uma rede fluvial sobre os ca lcários ,

concomitantemente à erosão dos metapelitos sobrejacentes. Com o aumento gradativo da

permeabilidade secundária no pacote calcário e exposição total da superfície, surgem rotas

de drenagem freática, na seqüência o maciço carbonático aumenta sua capacidade de

absorção e transmissão de água superficial.

Desenvolvem-se nesta fase os pontos de concentração de infiltração vertica l que se

instalam preferencialmente ao longo dos talvegues fluv iais, pois estes concentram o volume

de água de escoamento superficial.

Desta maneira diminui o escoamento superficial e feições cársticas, como dolinas de

dissolução, iniciando-se um processo de infiltração sobre a paisagem com características

fluviocársticas.

As dolinas de dissolução são expandidas através do contínuo aumento de drenagem

subterrânea e ampliação das rotas preferenciais de percolação vertical , o que resulta no

desenvolvimento de drenagens centrípetas e início de segmentação das linhas de

escoamento superficial, gerando a instalação de divisores topográficos .

Neste estágio o desmembramento da rede fluvial toma-se evidente e a paisagem

fluvial gradativamente dá lugar a depressões compostas. Com a evolução destas bacias

cresce o grau de segmentação da rede fluvial , através da instalação de novos pontos de

absorção vertical (dolinas secundárias) , rebaixamento dos fundos de dolinas e

desenvolvimento de divisores topográficos entre estas, atingindo a morfologia atua lmente

observada nas depressões poligonais simples e compostas.
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Fig. 7 - Representação esquemática da sequência evolutiva de depressões poligonais a partir de

drenagem fluvial (extraído de Karmann,1994).

Legenda da figura 7:

A - Fase inicial de expos ição dos metacalcários . Drenagem superficia l ativa e lençol freático raso;

B - Drenagem superficial parc ialmente ativa . Instalação de pontos de absorção do escoamento superficial.

Reba ixamento do lençol freát ico sobre estes pontos;

c - Drenagem superficial segme ntada . Instalação de dolinas de disso lução. Desenvolvimento de diviso res

ent re sum idouros;

o -Ampliação dos divisores entre sumidouros e estabelecimento de bacias poligonais fechadas.
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6.7 Geoprocessamento e processamento digital das imagens de satélite da área de

estudo

A utilização dos instrumentos de técnicas de geoprocessamento e de processamento

das imagens de satélite auxiliou na caracterização do estado de preservação da área de

estudo.

Neste trabalho foi usada a cena 220177 , do Landsat 7, sensor ETM , referente à

passagem no dia 02 de setembro de 2002 e recortada a área correspondente ao local da

Serra de André Lopes.

As imagens de satélite foram adquiridas do Instituto de Pesquisa Espaciais (INPE), e

foram geoprocessadas, pré-processadas e georreferenciadas pelo grupo de

geoprocessamento do Instituto de Geociências (Watanabe, 2003).

Essas imagens possibilitaram à autora utilizar algoritmos para interpretação do

estado de preservação da Serra de André Lopes, que aliado ao trabalho de campo nas

áreas acessíveis, tornou possível estender a interpretação para todo o conjunto, que

apresenta dificil acesso na maior parte da área .

As folhas dos vegetais por terem um comportamento espectral muito definido no

visível e no infravermelho (próximo e ondas curtas), Almeida (1999), tornou possível a

interpretação da imagem (Fig. 8) obtida através do algoritmo NDVI (indice de vegetação por

diferença normalizada) e somada a CP1 (aná lise de principal componente 1), que realçou a

resposta da vegetação e aumentou o conteúdo da informação com a textura ,

respectivamente (Almeida, 2004), no programa ER Mapper 6.3 , facilitando a obtenção de

informações das categorias do uso do solo para o conjunto da área analisada.
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Fig. 8 - Imagem em NDVI e CP1 da área da Serra de André Lopes.

Na figura 8 a coloração avermelhada caracteriza a resposta da vegetação, a

azuladalciano caracteriza o desmatamento com áreas de solo exposto.

A imagem em composição colorida (Fig. 9) nas bandas TM 3(8), TM 4(G) e TM

5(R) , comumente usada para mostrar áreas desmatadas, simulou o colorido natural,

apresentando o resultado da aplicação do modelo linear de mistura espectral, cuja resposta

contida é uma decomposição da imagem em três componentes: solo, vegetação e água

(Moreira, 2001).

Fig . 9 - Imagem em TM 3(8), TM 4(G) e TM 5(R) da serra.
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Na figura 9 a coloração verde caracterizou a resposta da vegetação, a cor magenta

caracterizou o desmatamento (área de solo exposto) e o azul escuro correspondeu à água.

A partir das duas imagens (Figs. 8 e 9) foi possível interpretar que a área da Serra

de André Lopes apresenta ainda um bom estado de preservação da vegetação natural.

Em alguns locais ocorre desmatamento tais como a estrada de acesso e a entrada

do Núcleo Caverna do Diabo, na área remanescente de quilombo André Lopes e no extremo

sudoeste, em direção ao centro sul, dentro e próximo da área do Parque Estadual de

Jacupiranga (PEJ), ocasionado pela mineração Marmor.
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7. MATERIAIS E MÉTODOS

Os materiais necessários para a realização deste trabalho estavam disponíveis em

mapas de papel e mapas digitalizados, como também em imagens de satélite fornecidas

para estudos e pesquisas pelo INPE e pela NASA. As imagens de satélite foram adquiridas

pelo grupo de geoprocessamento para trabalhos que foram realizados por outros

pesquisadores no Vale do Ribeira, especialmente para o estudo da evolução do uso do solo

no PEJ (Watanabe, 2003) . Os equipamentos de computação e programas utilizados foram

os disponíveis no Laboratório de Informática Geológica do GSA-IGc-USP.

A metodologia empregada dividiu todo o trabalho de pesquisa em três etapas

descritas a seguir:

• Inventariação: (a) pesquisa bibliográfica em bibliotecas e Internet; (b)

geoprocessamento e processamento de imagens de satélite; (c) visita ao campo

para avaliação do estado de preservação da área e para entrevistas de

reconhecimento , no qual foram estabelecidos contatos com administradores e

população do entorno , o que possibilitou compreender as carências de materiais

voltados para o conhecimento e conscientização sobre a importãncia do

patrimônio geólogico;

• Organização: (a) do mapa geológico dispon ível ; (b) confecção da

imagem do relevo ; (c) confecção de imagens de saté lite para possibilitar a

interpretação do estado de preservação da área, com o intu ito de indicação da

serra para confecção da proposta de sítio espeleológico à Com issão Bras ileira de

Sitios Geológicos e Paleobiológicos (SIGEP) .

• Divulgação: (a) produção de materiais científicos e de divulgação

para o público leigo (Anexos 4 e 5), no idioma português, para publicação em

Internet e livro (dentro dos padrões estabelecidos pela SIGEP), para submeter

proposta de registro do sítio espeleológico ao Patrimônio Mundial (World Heritage

Committee - UNESCO); após revisão e diagramação por parte da SIGEP os

anexos 4 e 5 serão traduzidos para o inglês; (b) durante a pesquisa foram

coletadas informações relevantes para o desenvolvimento de gestões que

objetivam o reconhecimento da área como Sítio Geológico pela WHC; (c)

elaboração de folhetos e de painéis expondo a geologia e outros recursos

naturais para contribuir com a educação ambiental, divulgação e preservação da
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área da Serra de André Lopes; (dentro deste projeto foram escritos os textos e

selecionadas as ilustrações, ficando na dependência de financiamentos

adicionais a diagramação final e a impressão);

• Além dos trabalhos ja realizados, estão programados: (a)

disponibilização dos materiais (anexos 6, 7 e 8) no centro de visitação do Núcleo

Caverna do Diabo; (b) promoção de curso de formação para monitores do Centro

Turist ico da Caverna do Diabo.
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8. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

o cronograma inicial de ativ idades propostas foi mod ificado:

• A pesquisa bibliográfica não foi completada até o mês de ju lho , tendo sido

complementada em dezembro;

• As atividades de geoprocessamento, embora traba lhado como previsto , só

foram completadas em novembro e dezembro;

• Os trabalhos de campo foram parcialmente realizados, do qual foi feito

apenas uma visita ao Núcleo Caverna do Diabo, sendo bastante proveitosa, pois

permitiu conhecer as carências de recursos do local, no que se refere às fal tas de

materiais voltados para educação ambiental e de conhecimento da importância

da preservação da área da serra , a visita também serviu para a análise e

constatação do estado de preservação de algumas localidades. Fora verificado

também funcionamento da visitação do Núcleo, que é aberto de segunda a

domingo, das G9h às 17h, incluindo o museu. Os funcionários e monitores se

interessaram pelo presente trabalho;

• A organização do banco de dados foi realizada em maio, junho, agosto,

novembro e dezembro, de maneira que possibilitou concluir o arqu ivamento de

material necessário para a realização plena deste trabalho;

• As confecções de mapas e de textos científicos foram desenvolvidas em

junho, outubro, novembro e dezembro;

• A proposta de sítio para a SIGEP fo i elaborada em junho, outubro e

dezembro;

• As produções de materiais ao público leigo , de folhetos e de painéis (Anexos

5, 6 e 7) foram realizadas em agosto, outubro e dezembro, à medida que era feita

a sintese de conhecimentos;

• O rela tório de progresso foi elaborado em outubro e apontava apenas o

avanço minimo das atividades, devido problemas1 de força maior da autora;

• A redação desta monografia foi iniciada em outubro porém com maior clareza

e alcançando melhor desenvolvimento em novembro e dezembro.

• Em suma todas as atividades realizadas estão apresentadas no cronograma

a seguir.

I No periodo de elaboração do Relalório de Progresso a autora sofreu com falecimento de sua mãe, confo rme fora notificado
ao Presidenle da Comissão do Trabalho de Formatura , Prol. Dr. lan MacRealh (GMG).



Cronograma de atividades realizadas no presente projeto:

Atividades Mar Abr Mai Jun Ago Se! Ou! Nov Dez Jan

Pesquisa bibliográfica

Geoprocessamento e

processamento de imagem

Trabalhos de campo

Organização de banco de dados

Confecção de mapas e de

textos cient íficos

Elaboração da proposta de Sítio

Geológico

Produção de materiais de

divulgação ao público leigo

Relatório de Progresso

Redação da monografia

Apresentação e Defesa

... ..,
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9. RESULTADOS OBTIDOS

Avaliação geral

A revisão bibliográfica possibilitou esclarecer o conhecimento geológico e

geomorfológico da área de estudo, além de ter facilitado sistematização e organização das

informações.

O processamento das imagens de satélite (figs . 7 e 8) para interpretação das

categorias de uso do soJo, a reunião de informações e trabalhos geológicos e

geomorfológicos, referentes à área de estudo, possibilitou a elaboração da proposta de Sítio

Espeleológico do Brasil para a área estudada.

A produção de materiais científicos e destinados ao público leigo (Anexos 4 e 5), no

idioma português, para a publicação em Internet e livro (de acordo com os pad rões da

Comissão Bras ileira de Sítios Geológicos e Paleobiológ icos - SIGEP) cont ribu iram para

aumentar a soma de materiais disponiveis sobre a área da Serra de André Lopes, que

podem ser destinados futuramente para o aprimoramento do ecoturismo , nas at ividades

locais de educação ambiental, buscando a conscientização em relação à necessidade da

preservação do patrimõnio geológico local.

Falta um Plano de Manejo sustentável , que pode ser feito através do

aprofundamento de estudos, para constituir subsídios na definição das categorias de uso do

solo do Parque Estadual de Jacupiranga, para valorar o social, o cultural e o econõmico da

região.

O relatório de Progresso possibilitou uma análise crítica da autora na confirmação de

ajustes necessários para o cumprimento pleno desse projeto, priorizando as atividades

voltadas para o esclarecimento da geologia e da geomorfologia desta área dentro do

conceito de patrimõnio geológico.

34



10. INTERPRETAÇÃOI DISCUSSÃO DOS RESULTADOS

A rev isão bibliográfica sobre os estudos da geo logia e da geomorfologia contribu iu

para o melhor conhecimento da área , fomecendo subs ídios para o esclarecimento da

complexidade e riqueza do patrimôn io geo lógico e natural.

A Serra de André Lopes possu i pecu liaridades em relação ás outras rochas

carbonáticas da região; exemplificadas pelo desenvolvimento de relevo positivo em relação

às rochas encaixantes, que lhe confere sistema cárstico de caráter autogênico , que podem

ser explicadas pelo seu grau de metamorfismo maior que o presente nas outras rochas

carbonáticas.

A faixa carbonática André Lopes é formada por mármores de grau metamórfico

médio, com textura de recristal ização, não preservando estruturas reliqueares, tais como

estratificação sedimentar; estas estruturas podem ser inferidas a partir de seu bandamento

composicional, se caracte rizando por relevo pos itivo que forma a serra.

As outras faixas carbonáticas, situadas ao norte do Lineamento Ribeira, preservam

estruturas reliqueares, tais como estratificação, grau metamórfico fraco , class ificadas de

metacalcário, preservando as estruturas primárias mesmo em cond içôes de deformações

mais intensas; portanto desenvolvem relevo negativo em relação às rochas enca ixantes e

têm sistema cárstico de caráter alogên ico.

o modelo de evolução tectônica regional segue os apresen tados por Campanha

(1991) e Faleiros (2003) , que muito contribuiu para compreender o ambiente de formação e

deformação das rochas da área estudada.

A revisão da geomorfologia possibilitou a compreensão do cenário paisagístico ,

principalmente do relevo da serra , uma vez que a área caracteriza-se pelo clima sub-trop ical

o que acaba por interagir com a morfoestrutura da serra, determinando sua paisagem atual

(morfoescultura) .

As rochas carbonáticas , enquanto morfoestrutu ra, apresentam diferenciação de

formas de morros em relação às outras rochas mais resistentes , elas formam cones cárt icos

com pontas aplainadas e as rochas mais resistentes formam morros mais elevados e

pontiagudos. Portan to os mesmos processos de intemperismo resultam em morfoescultu ras

distintas devido às diferenças litoJógicas e graus metamóficos .

A apresentação dos significados e modelos de evolução de depressões poligonais

enriqueceu este projeto pois trouxe maior conhecimento para os processos geológ icos

ocorridos na serra.
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Através da obtenção das imagens tratadas, para aplicações de algoritmos, forneceu

mais informações sobre as condições atuais de preservação desta área de estudo, que se

estendeu a uma porção do Parque Estadual de Jacupiranga, auxiliando no zoneamento da

Unidade de Conservação, indicando diferentes categorias de uso do solo, com intuito de

contribu ir para o desenvolvimento do Plano de Manejo .

Esclareço que já existem alguns trabalhos sobre zoneamento recreativo do Parque

Estadual de Jacupiranga (Pfeifer, 1986) , levantamentos do meio biof ísica (Pfeifer, 2000) e

diagnóstico preliminar realizado em 1993 pela Fundação SOS - Mata Atlântica.

O histórico a respeito da descoberta da Caverna do Diabo propiciou o conhecimento

da área pela comunidade cientifica e política, o que permitiu a adoção de medidas de

proteção (como parte de uma Unidade de Conservação do Estado de São Paulo, sobre

responsabilidade do Instituto Florestal) somada às medidas legais de proteção ambiental

forneceram subsídios para a conservação e preservação desta área .

Enfim o material produzido possibilitará o desenvolvimento do conhecimento do valo r

geológico e patrimonial da serra para os monitores e vis itantes desse núcleo do PEJ. Isto é

muito importante, considerando-se a quase total ausência de conhecimentos geológicos no

ensino fundamental e médio, e na maioria dos cursos universitários.

Em fases posteriores do trabalho, os materiais poderão ser utilizados em programas

de divulgação de geociências, como o já efetuado na Escola Técnica Estadual Eng . Agr.

Narciso de Medeiros , de Iguape (Cotrim , 2001).

Está em planejamento também um trabalho de apoio à educação ambiental no

ensino médio (tese de Neide Watanabe) e o desenvolvimento de roteiros geológicos

(dissertação de mestrado de Jorge Mauro Miranda Lira , professor de Geologia na Scelisul ­

Registro/SP).

A autora deste trabalho planeja desenvolver seus estudos de pós-graduação

combinando trabalhos de Patrimônio Geológico e Educação Ambiental.

Neste contexto a contribuição deste trabalho é de grande valor para a área, pois

servirá de base para as ativ idades nos projetos citados.
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11. CONCLUSÕES

A realização deste trabalho permitiu a autora conhecer a diversidade da geologia e

da geomorfologia, no que se refere à amplitude de sua abrangência no conceito de

patrimônio geológico, estabelecendo parâmetros para a realização das atividades propostas,

balizadas pela interação da Geologia e da Educação Ambiental , abrangendo os conceitos

de geociências, de educação ambiental e das leis que regem as medidas de proteção ao

patrimônio geológico.

Como proposto inicialmente foram realitadas as atividades de pesquisa bibliográfica,

levantamentos e inventariação das informações a respeito da área da serra, dentro da ótica

de patrimônio geológico.

Dentro dos padrões da SIGEP a confecção de imagens para interpretação do estado

de preservação, a seleção de mapas e a produção dos materiais científicos e voltados para

o público leigo deverão ser encaminhados para a proposta de reconhecimento da área como

Sítio Espeleológico.

O folheto e os painéis (Anexos 6 e 7) deverão ser encaminhados para o Núcleo

Caverna do Diabo. contribuindo com a educação ambiental de monitores e visitantes.

Da proposta inicial não foi realizado a produção de material científico e voltado para

o público leigo no idioma inglês; porém esta atividade será concluída após a diagramação

pela SIGEP.

Este trabalho representa uma introdução do conceito de patrimônio geológico

aplicado na área da Serra de André Lopes. Contribuindo para o desenvolvimento das

atividades de educação ambiental da população do entorno; trazendo possibilidades de

ampliarem o conhecimento sobre o sítio espeleológico e geomorfológico - fato que alimenta

as ações comunitárias que visam preservar este importante patrimônio geológico brasileiro.
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13. ANEXOS

Anexo 1: Declaração Internacional dos Direitos à Memória da Terra .

Anexo 2: Legislação referente à proteção ao Patrimõnio Espeleológico.

Anexo 3: Formulário da proposta para reconhecimento da Serra de André Lopes como

Sítio Geológico.

Anexo 4: Descrição da área de estudo para documentação da proposta....

Anexo 5: Descrição geológica e geomorfológica da área em linguagem adequada ao

público geral.

Anexo 6: Folheto para visitantes do Núcleo Caverna do Diabo.

Anexo 7: Painéis para divulgação do conhecimento geológico e de outras informações

referentes à Serra de André Lopes.

.. Nota : texto separado das figuras, diagramação será realizada pela SIGEP . Estas figuras são referentes inclusive ao texto do
anexo 5, neste trabalho.
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Anexo 1:

Declaração Internacional dos Direitos à Memória da Terra

(1991 - Digne-Les-Bains -França - Primeiro Simpósio Internacional sobre a Proteção do Patrimônio

Geológico - elaborada a Declaração Internacional dos Direitos à Memória da Terra)

1 - Assim como cada vida humana é considerada única, chegou a altura de reconhecer, também, o

caráter único da Terra.

2 - É a Terra que nos suporta . Estamos todos ligados à Terra e ela é a ligação entre nós todos.

3 - A Terra, com 4500 milhões de anos de idade, é o berço da vida, da renovação e das

metamorfoses dos seres vivos. A sua larga evolução, a sua lenta maturação, deram forma ao

ambiente em que vivemos.

4 - A nossa história e a história da Terra estão intimamente ligadas. As suas origens são as nossas

origens. A sua história é a nossa história e o seu futuro será o nosso futuro .

5 - A face da Terra , a sua forma, são o nosso ambiente. Este ambiente é diferente do de ontem e

será diferente do de amanhã . Não somos mais que um dos momentos da Terra ; não somos

finalidade, mas sim passagem.

6 - Assim como uma árvore guarda a memória do seu crescimento e da sua vida no seu tronco,

também a Terra conserva a memória do seu passado, registrada em profundidade ou na superfície ,

nas rochas, nos fósseis e nas paisagens , registro esse que pode ser lido e traduzido.

7 - Os homens sempre tiveram a preocupação em proteger o memorial do seu passado , ou seja , o

seu patrimônio cultural. Só há pouco tempo se começou a proteger o ambiente imediato, o nosso

patrimônio natural. O passado da Terra não é menos importante que o passado dos seres humanos.

Chegou o tempo de aprendermos a protegê-lo e protegendo-o aprenderemos a conhecer o passado

da Terra, esse livro escrito antes do nosso advento e que é o patrimônio geológico.

8 - Nós e a Terra compartilhamos uma herança comum . Cada homem, cada governo não é mais do

que o depositário desse patrimônio. Cada um de nós deve compreender que qualquer depredação é

uma mutilação, uma destruição, uma perda irremediável. Todas as formas do desenvolvimento

devem, assim , ter em conta o valor e a singularidade desse patrimônio.

9 - Os participantes do 1.° Simpósio Internacional sobre a Proteção do Patrimônio Geológico, que

incluiu mais de uma centena de especialistas de 30 países diferentes, pedem a todas as autoridades

nacionais e internacionais que tenham em consideração e que protejam o patrimônio geológico,

através de todas as necessárias medidas legais , financeiras e organ izacionais.

(TmduÇ<10 de Professor Miguel M. Ramalho )



Anexo 2:

Legislação referente à proteção ao Patrimônio Espeleológico

Decreto n° 99.556, de 01 de outubro de 1990, publicado no D.O.U.

02/ouV1990, dispõe sobre a proteção das cavidades naturais

subterrâneas existentes no território nacional e dá outras

providências.

Portaria n° 887, de 15 de junho de 1990, publicado no D.O.U.

20/jun/1990, disciplina os procedimentos para usos nas cavidades

naturais subterrâneas.

Portaria n° 057 , de 05 de junho de 1997 e Regimento Interno,

publicado no D.O.U. 06/jun/1997, institui o Centro Nacional de

Proteçâo e Manejo de Cavernas (Cecav).

RESOLUÇÃO CONAMA n° 005, de 06 de agosto de 1987, publicado

no D.O.U . 22/out/1987, aprova o Programa Nacional de Proteção ao

Patrimôn io Espeleológico.

RESOLUÇÃO CONAMA n° 009, de 24 de janeiro de 1986, publicado

'no D.O.U. 07/abr/1986, criou a Comissão Especial para tratar de

assuntos relativos à preservação do Patrimôn io Espeleológico.

RESOLUÇÃO CONAMA n° 347, de 10 de setembro de 2004,

publicado no D.O.U. 13/set/2004, dispõe sobre a proteção do

Patrimônio Espeleológico .



Anexo 3:

Formulário da proposta de reconhecimento da Serra de André Lopes como Sítio Geológico

SIGEP-COMISSÃO BRASILEIRA DE SÍTIOS GEOLÓGICOS E PALEOBIOLÓGICOS
(DNPM-CPRM-SBG-ABC-SBP-IPHAN-IBAMA-SBE-ABEQUA)

PROPOSTA DE SÍTIO GEOLÓGICO DO BRASIL PARA REGISTRO NO
PATRIMÔNIO MUNDIAL DA HUMANIDADE (WORLD HERITAGE COMMITEE­
UNESCO)

PROPONENTE
Nome: Arlei Benedito Macedo
Endereço: Rua do Lago, 562 - Cidade Universitária - São Paulo/SP - Brasil - CEP: 05508 - 080
Fax:
Telefone: (11) 3091-4231
e-mail: abmacedo@usp.br.ikarmann@usp.bre scbg@usp.br
Data:

1. Sugestão de AUTOR (ES) para eventual descrição detalhada do sítio:
Arlei Benedito Macedo, Ivo Karmann, Sílvia Cristina Benites Gonçales, Carlos Henrique G.
Carvalho, Frederico Meira Faleiros, Ginaldo Adernar da Cruz Campanha.
la) AUTOR PRINCIPAL: Arlei Benedito Macedo)
Ib) CO-AUTORES: Ivo Karmann l e Sílv ia Cristina Benites Gonçales/
1: Pro f. Dr. do Instituto de Geociências (IGc) da USP; 2 : Aluna do Iac - USP

2. NOME do SÍTIO (use nome consagrado. Se este não existir, proponha um nome conciso
que indique o tipo de sítio el ou o local):
Serra de André Lopes, relevo cárstico do Médio Vale do Ribeira, local izada no município de
Eldorado, Estado de São Paulo - Brasil.
(2a) SUGESTÃO DE TÍTULO DO ARTIGO A SER ESCRITO: Serra de André Lo pes,
relevo cárstico do Médio Vale do Ribeira, SP
(2b) SUGESTÃO DE SUBTÍTULO DO ARTIGO A SER ESCRITO : Abriga uma das
maiores cavernas do Bras il, Caverna do Diabo

3. TIPO DE SÍTIO:
[ JAstroblema
[ J Estratigráfico
[ I História da Geologia
[ I Marinho-submarino
[ I Metamórfico
[ J Paleoambiental
[ I Sedimentar
[ X J Outro: Geoturístico
[ X J Espeleológico
[ X J Ceomorfol ôgico
[] Ígneo
[ I Metalogenético

,



[ J Mineralógico
[ I Paleontológico
[I Tectono-estrutural
Obs.] ] Inclui vestígios arqueológicos

4. LOCALIZAÇÃO
4.1. Município(s)/UF: Eldorado/SP
4.2. Coordenadas geográficas: LatILong (centro da área): 24"30'25" S / 48°30'25" W
4.3. Nome do local: Serra de André Lopes

5. JUSTIFICATIVAS para a inclusão como PATRIMÔNIO MUNDIAL:
(l ) Contém cavernas consideradas como prioritárias para conservação e estudo, tanto pelo
tamanho quanto pelos espeleotemas, além da paisagem cárstica superficial;
(2) Coleção de vários cenários e belezas naturais (cavernas, cachoeiras, mirantes, trilhas, elc.) em
um único local;
(3) Exemplo de ocupação humana em harmon ia com uma área de proteção ambiental,
comunidade quilombola de André Lopes;
(4) Faz parte da Unidade de Conservação: Parque Estadual de Jacupiranga, área considerada
como Reserva da Biosfera, pela Unesco;
(5) Transformada em pólo turístico , com preservação das características naturais.

6. BREVE DESCRIÇÃO DO SÍTIO:

A área da Serra de André Lopes tem parte de sua área situada na porção centro-norte do Parque
Estadual de Jacupiranga (p EJ), localiza-se em Eldorado, é um extenso corpo rochoso ,
denominada Mármore da Tapagem, com forma elíptica em mapa, com dimensões maiores de
23km por 4 km, com feiçõ es cársticas mu ito bem desenvolvidas, com drenagem superficial rala e
errática, dolinas, cavernas, sumidouros, lagos e paredões verticais de mármore. O nível
topográfico médio é pouco rebaixado em relação aos xistos e filitos circundantes, que formam um
anel morfológico mais elevado ao seu redor. De modo geral os mármores desta área são finos ,
brancos, isótropos, homogêneos e dolomíticos. Localmente ocorrem variações de cores do branco
para creme e do cinza claro para cinza escuro, de mármores homogêneos para bandados, de
dolomítico para calcítico. Seus contatos em geral são tectônicos, dados pelo sistema de zonas de
cisalhamento transcorrentes, cujo sistema define a compartimentação tectôn ica da região, o
padrão da distribuição da deformação e das estruturas dos blocos intervenientes, tais como as
amplas inflexões sigmoidais das estruturas regionais, o incremento da deformação em direção às
zonas de cisalhamento, e a predominância da posição sub-horizontal de máximo estiramento. A
serra situa-se entre as zonas de cisalhamento Lancinha e Ribeira

Também ocorrem ortoquartizi tos finos , brancos, isótropos e homogêneos, principalmen te nos
trechos ma is elevado da serra e região da Cavern a do Diabo , na porção norte do corpo.

Esta serra consiste em importante patrimônio geológico e natural, devido seus valores:
geológico, pelo relevo cárstico com presença de sumidouros, dolinas e grutas; geomorfológico,
devidas escarpas e vales sub-paralelos, relevos montanhosos e morros cársticos; pa isagís tico, belo
cenário natural; ecológico , pela flora e fauna cons ideradas como Reserva da Bios fera pela
Unesco; e cultural, presença de comunidade qu ilombola, reconhecida at ravés da lei Federal. O
Instituto Florestal é o órgão responsável pela preservação e conservação da área.



7. SITUAÇÃO ATUAL DE CONSERVAÇÃO E ÓRGÃO RESPONSÁVEL PI
PROTEÇÃO:
O estado de conservação da serra utilizando as imagens de satélite de setembro de 2002,
confrontando com o campo, apresenta cobertura vegetal bastante densa que recobre a sua
superfície, exceto em alguns locais, como na estrada e entrada do Núcleo Caverna do Diabo, e
nota-se também desmatamento na porção extremo sudoeste estendendo-se para o centro sul na
área do PEJ.
A área urbana em seu entorno pode ser considerada rarefeita. Além das cavernas a serra possui
lajeados e paredões com exposição natural da rocha carbonática. Encontra-se no local Centro
Turístico no Núcleo Caverna do Diabo, porção correspondente à área da serra situada no Parque
Estadual de Jacupiranga (PEJ), com com exposição de espeleotemas na rocha carbonática tais
como estalactites, estalagmites, colunas, velas , torres, helectites e cortinas são alguns exemplos
dessas abundantes formações. O Instituto Florestal é o órgão responsável pela preservação e
conservação da área.

8. BIBLIOGRAFIA:
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USP) .
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Confíguração da porção Meridional da Faixa Ribeira. São Paulo, 105p. (Tese de Livre
Docência - Instituto de Geociênciasl USP).
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Anexo 4:

Descrição da área de estudo para documentação da proposta

Ser ra dc André Lop es, relevo c:írstico do Médio Va le do Ribeira , SP
Abriga lima das maiores cavernas do Brasil, Caverna do Diabo

R ES UMO

A Se rra de André Lopes, loca lizada à margem direita do méd io curso do Rio Ribeira de Igua pc , no
municí pio de Eldorado, região su l-sudeste do Estado de São Pau lo, tem parte de sua área situada na
porç ão centro- norte do Parque Estadual de Jacupiranga, Esta área consiste em im porta nte patrimônio
geológico e natural , devido os seus va lores : geo lóg ico, pe lo relev o c árstico com prese nça de
sumidouros , dolinas e cavernas; gcomorfol ógico, aprese ntando escarpas e va les subpara lclos, relevos
montanhosos e morros c ársiicos; paisagíst ico, belo ce nário natural ; ecológi co, flora e fauna
preservadas, consideradas "Reserva da Biosfera" ; e por fim cultural, com a presen ça de comunidade
qui lombola .

H á o nze cavernas co nheeidas na região , entre as quais, a Gruta da Tapagem, denominada usualmente
Caverna do Diabo, considerada uma das maiores do Brasil, com aproximadamente 60m de
entalhamcnto vertical e 8.262m de comprimento, cujos primeiros 700m 5<10 abertos para a visitação do
púb lico geral. contando co m tril has e acesso pavimentado, escadaria. luzes e monitores para orientação
aos visit an tes . Dest acam-se também a Trilha do Bugio, a Caverna Água Suja e cachoeiras co mo a
Q ueda do Meu Deus.

Os objetivos deste trabalho foram contribuir para o melhor conhecimento do patrimônio geológico e
natural cL1 área da Serra de André Lopes e colaborar com a sua preservação . Foram des envolvidas
gestões para seu reconhecimento como Sitio Geológ ico pe la UNESCO (United Nati ons Educational,
Scientific and Cultural Organiza tion) e produzidos materiais de educação ambiental, vo ltados para os
monitores e v isitantes do ce ntro turístico Ioca Iizado na Caverna do Diabo.

ABS77UICT

T he Andre Lopes Moun tai n, situa ted on the right margin of the medium course of Ribeira Rivcr in
Igu ape, Eldora do county, south-southcastcrn region of Sao Paulo Statc, has part of its area situated on
the ce nter-northe rn portion of Jacupiranga Sta te Park. 11 is an importa nt natural a nd geo logica l heritage
site , due to its natural va lucs. From the geolog ica l aspcct. by its karstic relief wi th thc presence of largc
dol incs, stream swa llcts anti caves: gcomorpholog ícal aspccts, due to cscarpmcnts and sub-parallcl
va llcys, mo unt ainous topography; bcautiful natural sccncry: flora and wi ldlife considered as a
Biosphere Rcscrvat ion ArC<1; anti cul tura l. presenee of a Quilombo eo mmunity.

T here a re c leve n known caves, among which the Ta pagem Gro tto , usually referred to as Dcvil ' s Cave.
considered one of the largest caves in Brazi l, It mea surcs ncarly 60 m vcrtically and S.262m long. Its
Iirst 700m are open to general pub lie visitation, with tracks and pavcd access roads, íliglu s of stairs.
lights an ti monitors lo assist visitors. Othcr important poinls are thc Apc 's Tmck, thc Dirty Watcr Cave
and Ialls such as My Gods falI.

This work aim s at contributing for a bcucr undcrstanding of Andre Lopes Mouutaiu 's natural and
geo logic sitc and lo cooperate for its prcscrvation, Steps wcrc taken for its recognit íon as a Gcol og ic
Sitc and materials werc produced for cnvironmcntal edu cat ion for monitors and visitors a r thc touríst
center situatcd at Dcvil ' s Cave,

INTRODUÇÃO

A Serra de André Lopes. localizada no municíp io de Eldorado. ex tremo sul-sudeste do Estado de São
Pau lo, tem pa rte de sua área situada na porção centro-norte do Parque Estadua l de Jacupiranga
(Watanabc. 2003), trntando-sc principa lmente de um sítio espeleo l ógico, devido se r um exten so co rpo
roc hoso, denominado M ármore da Tapage m, co m forma el íptica em mapa, com dimensões ma iores dc



23km por 4 km, com feições c ársticas muito bem desenvolvidas, com drenagem superficia l rala e
err ática. dolin as, cave rnas , sumidouros (Fig.08), lagos e paredões verticais de m ármore,

A serra tem import ância na caracterização de processos geo lógicos - chave regionais. tais como da
ori gem das cavernas , da hidrogcologia, dos registros palcoclimáticos nos sedimentos presentes nes tas
cavernas e da din âmica de sistema cárstico; de períodos geológic os e de registro express ivos na
história evolutiva da Terra. Ressalta-se também a vegetação exuberante, a sua expressão cênica e seu
bom es tado de conservaç ão. Assi m, pode-se com preender a neccssidadc da sua preservaç ão.

LO CALIZAÇÃO

A Serra de André Lopes está localizada a 40 km do centro da cidade de Eldorado (Fig . OI). com
coordenadas geog ráficas centrais 24°30'25" S/ 48°30'25" W, próximo ao ext remo sul-sudeste do
Es tado de São Paulo. O acesso se faz pela Rodovia Br- 116, seguindo até acesso para a cidade de
Jacupiranga (km 475) , no qual trafegan do a SP- 193 por 25km, chegando a Eldorado, onde começa a
SP- 165. es trada quc, margcando o rio Ribeira dc Iguapc, chcga após 40km até o sopé da serra , a part ir
daí segue-se por 5 km de estrada vicinal subíndo até o Núcleo Caverna do Diabo (Parque Estadua l de
Jacupiranga - PEJ). Todas as vias são asfa ltadas , exceto a estrada vicina l; é importante lembrar que
todas as estradas estava m em boas condições de uso no ano de 2004.

G EOLOGIA

A Serra de André Lopes encontra-se inserida em um conjunto de rochas supracrustais com
embasa me nto constituído pelo conjunto de rochas gnáissico -migmatlticas, com alguns n úcleos
charnokíticos maiores e intercalações variadas de metassedimentos. As rochas supracrustaís s,10
cons tituídas de mctasscdimcntos de baixo a médio grau metamórfico, o Supcrgrupo Açungui.
subdiv idido numa série de unidades, dispostas lateralmente em faixas Iongelineas , seus contatos em
geral 5<10 tectôn icos, dados pelo sistema de zonas de cisa lharnc nto transcorrcntcs, cujo sistema define a
co mpa rtimentação tect ônica da região, o padrão da distribui ção da deform ação e das estru turas dos
blocos intervenientes, tais como as amplas inflexões sigmoidais das estruturas regionais. o incremento
da deformação em direção às zonas de cisa lhamcnto. e a predominância da posição sub-hori zontal de
m áximo estira mento (Ca mpanha, 2002 - figo02). A serra situa-se no extremo NE do Bloco Serra da
Bandeira, entre as zonas de cisalhamcnto Lancinha e Ribeira (Fa lciros, 2003) .

Os contatos com as unidades subjacentes de modo geral são bruscos e bem marcados em fotografias
aé reas e mapas topográficos, com exceção da parte do contato norte com xistos carbon áticos da
Seqüência Serra da Andorinhas, que apresenta intercalações dccim étricas a métricas de m ármore.
sugerindo con tato intcrdigitado. Ta mbém ocorre m ortoquartizi tos finos, brancos, isótropos e
homogêneos, prin cipalmente nos trechos mais elevado da serra e região da Caverna do Diabo (Fig .
03). na porção norte do corpo. (Campanha. 1991).

Um modelo de evolução cincmática proposto por Falciros (2003) considera que todas as estruturas
seria m decorrentes de um episódio comprcssivo, formando empurrões e dobram entos de orientação
geral NE - SW, seguido da instalação de um regime transcorrentc, primeiramente com geração de
falhas ENE - WSW , cuja movimentação deslocaria as falhas NE - S\V provocando reat ivação
d irecional destas falhas. que passariam a atua r como conjugados. Com a reativação direcional da
porção sul da Zona de Cisa lhamcmo Figueira. a Zona de Cisa lhamcnto Morro Agudo seria gerada para
compensa r as movimentaç ões. A etapa final seria represen tada pelos movi mentos tardios contro lados
pelo cisa lhamento paralelo <i borda <L1 placa, matcrial iznda pela zona de Cisa lhamcnto Lancinha.

O ambie nte de sedimentação foi interpre tado como bacia marinha com sedi mentação não litorânea
próxima a linha da cos ta ( Petri & Suguiu, 19(9).

GEOMORFOLOGIA

A Serra de André Lopes está inserida. Segundo Ross (2002) no relevo da bacia do rio Ribeira dc
lguapc, no Cinturão Orogê nico do Atlântico, pertencendo <i unidade IV dos sis temas ambie ntais desta
bacia : Sis tema de Morros e Escarpas das Serras do Mar e Paranapiacaba (Zo nas de Unidade de
Co nscrva çâo).

Do ponto de vis ta clim ático esta área é extremamente úmida , com índices pluvio métricos anuais
varia ndo respect ivam ente entre 1000 rum/a a 3000 nun/a para os anos menos e mais chuvosos. As



chuvas ocorrem o ano todo em funç ão do efeito oro gráfico, de um lado, e das freq üentes entradas das
frentes fria s. de outro, sendo que os meses menos chuvosos ocorrem em j unho, j ulho e agosto. As
temperaturas são pouco mais ba ixas, sobretudo em função das a ltitudes e da lat itude, indica ndo
valores médios a nua is para as médias das m ínimas entre I J a 20 graus e médi as das máximas entre 22
a 32 g raus (Ross. 2002).

Es ta se m i, seg undo estudos de Ca rvalho (/999), constitu ída de m ármores do lom íticos, mármore da
Tapagem, ú exceção de suas bordas compos ta pelos fil itos e xistos fino s da Scqu ência Se rra das
Ando rinhas. Distingue-se da s demais fa ixas carbon áticas do sudes te do Es tado de São Paulo pelo fato
de cons titu ir um relevo posit ivo (Fig . 05) (Ka rmann, 1994) em relação às roch as metapcl íticas
e nca ixa ntcs, exceto alguns se tores em sua borda sul. A supe rfície carbonática possui domin ios de
carste pol igonal com ampl itud es a ltimétricas de 500 m. No setor noroeste da serra, encontra-se uma
g rande depressão co m drenagem ce ntrípeta de 100m de pro fund idad e.

o desen vol vimento da gru ta da Tapa gem tem direção preferencial SW-NE, mas a drenagem que
at ravessa a ca verna aprese nta, em supe rfície , fluxo para NW, fato interpretado co mo uma captura da
drenagem a partir da instalação de uma drena gem subterrâ nea no mármore.

A Caverna do Diabo possu i um conduto princip al e grandes sa lões de abatime nto, que exibem feições
ind ica tivas de mais de uma fase de desmoronamento, corno brecha s de col apso com e1astos de ca lci ta
secund ária recobertas por grandes espe /cotemas.

Apesa r desta caverna ser formada por um mármore dolom ítico ca lci tico exi be feições cársticas tipicas
de rochas calc árias, Na figura 04 podemos observar alguns tipos de cspc lcotcmas.

HISTÓRICO E MEDIDAS DE PROTEÇÃO
Descoberta oficia lme nte em 1886 por Richard Kro ne, um pesquisador e natura lista a lemão , a Gruta da
Tapagem ou. como conhecida usualment e, a Caverna do Diabo é urna das mais belas cavernas do
mundo abe rtas à visi tação, es tá cadastrada como a oitava maior caverna do Brasil pela Sociedade
Brasil eira de Es pe leologia (SBE) .
Encontra-se no local um centro turistico no Núcleo Cavern a do Diabo, po rção co rres ponde nte ú área da
se rra situada no Parque Estadual de Jacupiranga (PEJ), que possibilita a reali za ção de a tividades
pedagógicas com turmas de estuda ntes ond e se pode ident ificar e observar todos os d iferentes tipos de
espeleot emas encontrados em uma ca verna. si tuada na rocha carbon ática ta is como estalac ti tes.
es ta lagmi tes , colunas, velas , torres, hclcct itcs e co rtinas são alguns exemplos dessas abundantes
formações.
O es tado de conse rvação da se rra utilizando as imagens de sat élite do l.a ndsa t 7 (se nsor ETlvO de
se tembro de 2002, composta das bandas T M 3 (B), TM 4 (G) e TM 5 (R) (Fig.06), aprese nta cobertura
vegetal bastante densa, recobrindo a sua supe rfície .
Reforço qu e Ross (2002) destaca este es tado de preservação da área em relação ÚS influências
anir ópicas, apesar dos ava nços da ocupação humana tan to da regi ão da alta bac ia do Ribe ira, como da
parte bai xa .
Ocorrem desm atam entos e m alg uns loca is, corno na es trada e na entrada do Núcleo Caverna do Diabo
onde nota-se desm atam ento na porção ex tremo sudoes te es tende ndo-se para o ce ntro sul.
Recomenda-se a fiscali zação desta áre a da se m i pelos órgãos competentes pa ra evi tar o des ma ta mento
de pequ enas áreas con sid eradas remanescentes da mata atlânt ica, contribuindo co m a preservação da
biod ivcrsidadc e das cara cter ísticas naturais do meio ambient e.
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Fig. 03 - Foto da saída da Caverna do Diabo ( Delila)

Fig.04 - Fotos de espeleoternas (Delila)

Fig. 05 - Relevo da área da Serra de André Lopes.



Fig.OG - Imagem composta das bandas TM 3(B), TM 4(G) e TM SeR), simulando o colorido da

faixa espectral no visível.



Fig.07 - Fotos da exposição natural da rocha carbonática e interior dacaverna

(Delila)

Fig.OS - Foto de sumidouro da Caverna do Diabo (Delila)



Anexo 5:

Descrição geológica e geomorfológica da área em
linguagem adequada para o público geral

Serra de André Lopes, relevo cárstico do Médio Vale do Ribeira, SP
Abriga lima das maiores cavernas do Brasil, Caverna do Diabo

RESUMO

A Serra de André Lopes consiste em importante patri mônio
geológ ico e natural, devido seus valores: geológico, pelo relevo cárstico com
presença de sumidouros, dolinas e grutas; geomorfológico, devido escarpas e
vales sub-paralelos, relevos montanhosos e morros c ársticos; paisagístico,
belo cenário natural; ecológico, flora e fauna consideradas Reserva da
Biosfera pela Unesco; e cullural, presença de comunidade quilombola,
reconhecida através da lei nO 10.850, da Constituição Federal.

INTRODUÇÃO
A Serra de André Lopes localizada à margem direi ta do médio

curso do Rio Ribeira de Iguape , no município de Eldorado, região sul-sudeste
do Estado de São Paulo, tem parte de sua área situada na porção centro-norte
do Parque Estadual de Jacupiranga (PEJ). O órgão responsável pela sua
conservação e preservação é o Instituto Florestal.

Os monitores e visitantes do museu e centro turístico, localizado no
Núcleo Caverna do Diabo, devem compreender a importância da sua
preservação e conservação , asseguradas pela legislação (reproduzida no
anexo I). A depreciação e o mau uso não têm espaço numa sociedade mais
consciente de seus direitos e deveres.

O patrimônio ou monumento geológico é considerado como lugares
na natureza que passaram processos geológicos que caracterizam a sua
gênese, transformando o meio e tomando-o aprec iável do ponto de vista
turístico e cientifico .

A compreensão do conceito de Patrimônio Geológico nos remete à
Declaração lntemacional dos Direitos à Memóri a da Terra, apres entada em
1991 no Primeiro Simpósio Internacional sobre a Proteção do Patrimônio
Geológico. Ela esclarece a importância da preservação da memóri a do
passado da Terra, registrada em profundidade ou na superficie, nas rochas,
nos fósse is e nas paisagens, registro que pode ser lido e traduzido.

A Geologia é uma ciência que desenvolve estudos sobre o Planeta Terra,
sua origem e suas transformações ao longo do tempo. Ela mostra a
importância da preservação das área s consideradas monumentos geológicos.
pois nelas encontramos os registros (minerais, fósseis e outros) bem
preservado da origem e dos processos que se passaram no tempo geológico.
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Em áreas cársticas os monumentos formados são as cavernas ou grutas,
que abrigam cspclcotcmas (Fig . 04'), núcleos ecológicos e outros elementos
(Fig 07) que caracterize como monumento geológico que necessite de
proteção .

Relevo cárstico deriva da palavra Karst que vêm de Kras, nome de uma
pro vínci a na Iugosl ávia onde esse tipo de terreno foi estudado pela prime ira
vez no século XIX (1.800) , canyons, sumidouros e rcsurg ências de leitos de
água, lápias, clarabóias e dolinas são paisagens típicas de uma região
"Kárstica" (Sociedade Brasileira de Espeleologia - SBE).

LOCALIZAÇÃO

A Serra de André Lopes está localizada a 40 km do centro da cidade
de Eldorado (Fig. I), com coordenadas geográficas centra is 24°30 ' 25" S/
48°30 ' 25" W, próximo ao extremo sul-sudeste do Estado de São Paulo. O
acesso se faz pela Rodo via Br-I 16, seguindo até acesso para a cidade de
Jacupiranga (km 475), no qual trafegando a SP-193 por 25km, chega-se a
Eldorado, onde começa a SP-165 , estrada que, margcando o rio Ribeira de
Iguapc, chega após 40km até o sopé da serra, a partir daí segue-se por 5 km
de estrada vicinal sub indo até o Núcleo Caverna do Diabo (parque Estadual
de Jacupiranga - PEJ). Todas as vias são asfaltadas, exceto a estrada vicinal; é
importante lembrar que todas as estradas estavam em boas condições de uso
no ano de 2004.

GEOLOGIA

A Serra de André Lopes é um extenso corpo rochoso , denominada
Mármore da Tapagem, com forma elíptica em mapa (Fig. 02), com
dimensões maiores de 23km por 4 km, com feições cársticas muito bem
desenvolvidas, com drenagem superficial ralae errática, dolinas, cavernas
(Fig. 03), swnidouros (Fig . 08), lagos e paredões verticais de mármore.
(Ca mpanha, 1991).

O mármore da Ta pagem é rocha metamórfica, simplificando os
estudos geológicos presentes na dissertação de Faleiros, 2003, sobre a região
do Vale do Ribeira, o modelo proposto mostra que a rocha passou pelos
processos de evolução tectônica, cujo bloco onde se encontra o mármore
passou por episódios compressivos, formando cadeia de montanhas; falhas;
reativação de falhas e movimentos tardios condicionados pela borda da placa
(a superficie da Terra é dividida em placas relativamente finas que se movem
e se chocam, provocando terremotos, erupções vulcânicas e formando cadeias
montanhosas).

.. Nota: todas as figuras deste texto são referentes ao anexo 4, neste trabalho .



Petri & Suguiu, em 1969 interpretaram o ambiente de sedimentação
como bacia marinha com sedimentação não litorânea próxima a linha da
costa. Através dos processos de litificação ao longo do tempo geológico, os
sedimentos foram transformados em rocha sedimentar e, como mencionado,
passou por processos de metamorfismo originando o mármore.

O nível topográfico médio é pouco rebaixado em relação aos xistos e
filitos (rochas metamórficas de granulação fina) circundantes, que formam
um anel morfológico mais elevado ao seu redor.(Campanha, 1991).

A serra situa-se entre as zonas de cisalhamento Lancinha e Ribeira,
na termínação NE do Bloco Serra da Bandeira (Faleiros, 2003) .

GEOMORFOLOGIA

A Serra de André Lopes, segundo Ross (2002), está inserida no
relevo da bacia do rio Ribeira de Iguapc , no Cinturão Orogênico Atl ântico,
pertencente à unidade IV dos sistemas ambientais desta bacia: Sistema de
Morros e Escarpas das Serras do Mar e Paranapíacaba (Zonas de Unidade de
Conservação). Clima extremamente úmido com índices pluviométricos
anuais variando respectivamente entre 1000mm/a e 3000mm/a, para anos
menos e mais chuvosos. As chuvas ocorrem o ano todo em função do efeito
orográfico, de um lado, e das freqüentes entradas das frentes frias , de outro ,
sendo que os meses menos chuvosos ocorrem em junho, julho e agosto. As
temperaturas são pouco mais baixas, sobretudo em função das altitudes e da
latitude, indicando valores médios anuais paraas médias mínimas entre li e
20 graus e médias máximas entre 22 e 32 graus.

A área distingue-se das demaís faixas carbonáticas (K.armann, 1994)
do sudeste do Estado de São Paulo pelo fato de constituir um relevo positivo
(feição elevada do relevo , formando paredões verticais ou inclinados, em
aclives) em relação às rochas metapclíticas (rocha metamórfica com
granulometria muito fina , fração argila) cncaixantes (localizadas ao redor da
rocha carbonática), exceto alguns setores em sua borda sul. A supcrficie
carbonática possui domínios de carste poligonal (depressões ou bacias em
forma de polígonos) com amplitudes altimétricas de SOOm. No setor noroeste
da serra, encontra-se uma grande depressão com drenagem centrípeta, de
IDOm de profundidade.

O desenvolvimento da gruta da Tapagem tem direção preferencial
SW-NE, mas a drenagem que atravessa a caverna apresenta, em supcrficie.
fluxo para NW, fato interpretado como uma captura da drenagem a partir da
instalação de uma drenagem subterrânea no mármore (Carvalho, 1999).

A Caverna do Diabo possui um conduto principal e grandes salões



de abatimento, que exibem feições indicativas de mais de uma fase de
desmoronamento, como brechas de colapso com c1astos de calcita secundária
recobertas por grandes cspcleoternas.

HISTÓRICO E MEDIDAS DE PROTEÇÃO

Descoberta oficialmente em 1886 por Richard Krone , um
pesquisador e naturalista alemão, a Caverna do Diabo é uma das mais belas
cavernas do mundo abertas à visitação, està cadastrada como a maior caverna
do Estado de São Paulo (SBE).

Encontra-se no local um centro turístico no Núcleo Caverna do
Diabo, porção correspondente à área da serra situada no PEJ, que possibilita a
realização de atividades pedagógicas com turmas de estudantes onde se pode
identificar e observar todos os diferentes tipos de cspcleotemas encontrados
em uma caverna, tipicos de rocha carbonática tais como estalactites,
estalagmites, colunas, velas, torres, helcctites e cortinas são alguns exemplos
dessas abundantes formações .

O estado de conservação da serra utilizando as imagens de satélite
de agosto de 2002 e conferíndo-se alguns locais, constitui cobertura vegetal
bastante ampla, ou seja, densa que recobre a sua superficie exceto em alguns
pequenos locais como na estrada e entrada do Núcleo Caverna do Diabo e
nota-se deflorestamento na porção extremo sudoeste estendendo-se para o
centro sul.

Recomenda-se a fiscalização da área da serra pelos órgãos
competentes para evitar o desmatamento, pois trata-se de Unidade de
Conservação, exemplo de áreas ainda consideradas remanescentes da mata
atlântica, contribuindo para preservação da biodíversidade e das
características naturais do meio ambiente.
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Anexo I:

Legislação de proteção às cavernas:

Decreto n° 99.556, de Ol/ouI/1990, publicado no D.O.U. 02/ouI/1990, dispõe
sobre a proteção das cavid ades naturais subterrâneas existentes no territó rio
naciona l e dá outras providênc ias.

Portari a n0887, de 15 de junho de 1990, publicado no D.O.U. 20/jun/I990,
disciplina os procedimentos para usos nas cavidades naturais subterrâneas.

Portari a n0057, de 05 de junho de 1997 e Regimento Interno, publ icado no
D.O.U. 06/j un/ I997, institui o Centro Nacional de Proteção e Manejo de
Cavernas (Cecav).

RESOLUÇÃO CONAMA n° 005, de 06 de agosto de 1987, publicado no
D.O .U. 22/ouI/1987, aprova o Programa Nacional de Proteção ao Patrimônio
Es peleo lógico.

RE SOLUÇÃO CONAMA n" 009, de 24 de janeiro de 1986, publicado no
D.O.U. 07/abr/1986, criou a Comissão Especial para tratar de assu ntos
relat ivos à preservação do Patrimônio Espeleológico.

RESOLUÇÃO CONAMA n" 347, de 10 de setembro de 2004, publicado no
D.O.U. 13/seI/2004,dispôc sobre a proteção do Patrimônio Espeleológico.



Anexo 6:

Folheto para visitantes do

Núcleo Caverna do Diabo"

• Nola: o folhet o encontra-se em duas folhas separadas, devido melhor apresentação, nesle lrabalho.



Histórias & Lendas

o verdadeiro nome, Gruta da Tapagem, que

significa lugar misterioso, obscuro, foi substrtuldo

por Cavema do Diabo devido às lendas que

cercam o lugar.

Os lndios que habrtavam suas proximidades,

acredrtavam que quem fosse atingido pelas gotas

que pingam do teto, seria Imediatamente

transformado em pedra. Para eles, as estranhas

formações, que hoje encantam os turistas e

espeleólogos, eram homens e outros animais

petrificadospelas malditas gotas.

Os escravos garantiam que os sons e ruldos que

se ouviam da entrada da gruta, eram gemidos de

almas penadasa receber os castigos do Diabo.

Os caboclos acredrtavam que a Cavema era a

morada do próprio Satã, a porta de entrada do

Infemo. O medo era tanto que sequer ousavam

chegar muito perto. As crianças desobedientes

eram advertidas com a ameaça de serem

deixadas nas redondezas da Cavema como

castigo pelas suas desobediências.

DizJam, também, quando o relógio marcava

exatamente meia noite, o Diabo e seus anjos

maus saiam da Caverna para atacar suas

plantações e levar comida para o inferno.

Fonte:
YNN'.eaveland.tur.brlhtmveavemadoclabo.htm

Mapa rodov lãrio do Estado de São Paulo, 2003
W"I'N/.der.sp.gov.brlvder/_malha/down_mapa.asp

A Caverna do Diabo encontra-se a 45km da cidade

de EldoradolSP. O acesso se faz pela Rodovia Br­

116, seguindo até acesso para a cidade de

Jacupiranga (km 475), no qual trafegando a SP-193

por 25km, chega-se a Eldorado, onde começa a SP­

165, estrada que, margeando o rio Ribeira de Iguape,

chega após 40km até o sopé da serra, a partir dai

segue-se por 5 km de estrada vlclnal subindo até o

Núcleo Caverna do Diabo (Parque Estadual de

Jacupiranga • PEJ). O Núcleo tem restaurante,

museu e chalés para visnantes. As visitas acontecem

diariamente, das 9:00 às 17:00, com vis/tas

acompanhadas por monitores à caverna e à Trilha

do Bugio, cujo percursochega a 2 horas.

Você pode obter mais Informações sobre a Caverna

no Posto de InformaçOes Turlstlcas, localizado na

entrada de EldoradolSP, fone: (13) 3871-1759.

Caverna do Diabo

Turismo e
Educação Ambiental

Passagem do Inferno (extraKlo: www.plck-upau.com.br)

Estância Turística de Eldorado - SP
Brasil

Prefeitu ra Mun ic ipal da Estãncla Tu ristlca de

Eldorado

W"I'N/.eldorado-sp.com.br



Imagem de satélite em composição colorida, TM 3(B)

TM 4(G) e TM 5(R) . A vegetação densa tem cor

verde, as áreas desmatadas ou com vegetação baixa

cor rosa e o rio Ribeira de Iguape cor azul, na parte

de cima da Imagem. A seta Indica a localização da

Caverna do Diabo.

Revisado por Macedo,
abmacedo@usp.br

Foto de estalactites e coluna (Delila)
www.dellla.wsJ...Icavernadodiabo/page_Ol.htm

A Geologia é uma ciência que desenvolve estudos

sobre o Planeta Terra, sua origem, suas

caracterfsticas e suas transformações ao longo do

tempo. Ela mostra a importância da preservação das

áreas consideradas monumentos geológicos, pois

nelas encontramos registros (minerais, fósseis e

outros) bem preservados da origem e dos processos

que se passaram no tempo geológico.

Em áreas cársticas os monumentos formados são

as cavernas e grutas, que abrigam espeleotemas,

como as estalactites da foto e um relevo superficial

caracterlstico.

Folheto realizado por Gonçales, 2004, scbg@usp.br

responsável pela sua

e preservação é o Instituto

Os monitores e visitantes do museu e centro turlstico,

localizado no Núcleo Caverna do Diabo, devem

compreender a Importância da sua preservação e

conservação, asseguradas pela legislação. A

depreciação e o mau uso não têm espaço numa

sociedade mais consciente de seus direitos e

deveres.

o órgão

conservação

Florestal.

Patrlmónlo Geológico

A Serra de André Lopes é um Importante patrimônio

geológico e natural. Tem relevo cárstlco (caracterfstlco

de regiões calcárias), com sumidouros, dolinas e

grutas; belo cenário natural, com montanha coberta por

mata atlântica bem preservada e rica fauna (a área é

reconhecida como Reserva da Biosfera pela Unesco); e

uma população tradicional, remanescente de

quilombos.

Atualmente lutamos para que a área seja reconhecida

como parte do patrimônio geológico, por conter

formações geológicas que conservam e ilustram

processos importantes da formação da Terra, de uma

forma que possam ser compreendidos tanto por

cientistas quanto pelo público.

Foto de sumidouro da Caverna do Diabo (Dellla)

A Serra de André Lopes localizada à margem direita do

médio curso do Rio Ribeira de Iguape, no munic!plo de

Eldorado , região sul-sudeste do Estado de São Paulo,

tem parte de sua área situada na porção centro-norte

do Parque Estadual de Jacuplranga (PEJ).



Anexo 7:

Painéis para divulgação

do conhecimento geológico

e de outras informações referentes

à Serra de André Lopes"

• Nota: são apresentados neste trabalho quatro painéis.
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Departamento de ,Geologia Sedimentar e Ambiental

Nessa área localiza-se a Caverna do Diabo, também

conhecida como Tapagem , com a.262m dos quais 700m são

abertos para a visitação do público geral, com trilhas e acesso

pavimentado, escadaria , luzes e monitores para orientação

aos visitantes, além da Trilha do Bugio e cachoeiras como

Queda do Meu Deus. Como detentora de todas estas

características a área da Serra de André Lopes possui os

padrões necessários para ser preservada e conservada.

Relevo da área da serra

/'

1 - Aluna de graduação de Geociências da USP- São Paulo - Capital - Brasil
2 - Professor de Geociências da USP - São Paulo - Capital - Brasil
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Sílvia Cristina Benites Gonçales", Prof. Dr. Arlei Benedito Macedo2

Universidade de São Paulo
BRASIL
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Imagem em composição colorida TM 3(B), TM

4(G) e TM S(R), de setembro de 2002. A

coloração verde corresponde à vegetação , a

rósea reflete o solo exposto ou baixa cobertura

vegetal e a azul representa o rio Ribeira de

Iguape, na parte de cima da imagem.

A seta indica a localização da Caverna do Diabo

porção da Serra no PEJ.

Lopes, localizada no município de

Eldorado (Fig. 1), Estado de São Paulo,

Brasil, tem parte de sua área situada na

porção centro-norte do Parque Estadual

de Jacupiranga, reunindo valores:

geológico, pelo relevo cárstico com

presença de sumidouros, dolinas e

grutas; geomorfológico, devido a

presença de escarpas e vales sub­

paralelos, relevos montanhosos e morros

cársticos; paisagístico, belo cenário

natural; ecológico, flora e fauna

consideradas Reserva da Biosfera pela

Unesco; e cultural, contando com a

presença de comunidade quilombola.

o Patrimônio Geológico é um

componente importante do Patrimônio

Natural, pode ser definido como um ,. .

georecurso não renovável que, devido o "

valor cientifico, pedagógico e cultural,

deve ser preservado para as gerações

vindouras. A área da Serra de André .~
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sobre a região do Vale do Ribeira, o modelo proposto mostra

que a rocha passou pelos processos de evolução tectônica,

cujo o bloco onde se encontra o mármore passou por

episódios compressivos, formando cadeia de montanhas;

falhas; reativação de falhas e movimentos tardios

condicionados pela borda da placa (a superficie da Terra é

dividida em placas relativamente finas que se movem e se

chocam, provocando terremotos, erupções vulcânicas e

formando cadeias montanhosas).
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A Serra de André Lopes é um extenso corpo rochoso,

denominada Mármore da Tapagem, com forma elíptica em

mapa, com dimensões maiores de 23km por 4 km, feições

cársticas muito bem desenvolvidas, drenagem superficial

rala e errática, dolinas, cavernas, sumidouros, lagos e

paredões verticais de mármore. O mármore da Tapagem é

rocha metamórfica, simplificando os estudos geológicos

presentes na dissertação de Faleiros ( 2003),

Mapa litoestratigráfico (Campanha, 2002)

'PA~R1MÕ~IO G~~L6G;co: cONcei~o e'ÀPLlcÁcÃo"PARA:ÂÁRE~ "
. , ," , ,DA SERRA DE'ANDRé'LOPES . -. - . .

r: "':.... ':J, I __ J-c, ';.., '.T "';.\ ~ '.:. h ~ _ L ~. ?'~ ." .,;,,' "~. -': c, "'- '. ~~.-' _ í, .r, ? _ ''', ~, . ...~' -.... :~
• : "' ,o •

-: ~.. ~. '.. • ... '. ." ~~I".', "' .....-: .. ~....., .:",~',' ~'." -.')-'~. -, .~.,,"'.: .,~.'." .:JI""

Petri & Suguiu, em 1969 interpretaram o ambiente

de sedimentação como bacia marinha, não

litorânea, próxima a linha da costa. Através dos

processos de Iitificação ao longo do tempo

geológico, os sedimentos foram transformados em

rocha sedimentar e, como mencionado, passou por

processos de metamorfismo originando o

mármore.

[ill]l



-'"
y . '

LIG ·

-.. '

Estalagmites

-1~' ...

-'
- ";..

~~ . !

.: ..,.

H .

li!

BIBLIOGRAFIA:

Carvalho, C.H,G. 1999. Caracterização Geomorfol6gica da Serra André Lopes.

In: v.ww.usp.br/prplinfonnallerra.html

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente (IBAMA) . 2004 . Legislação de proteção às

cavemas . Disponlve l na intemet. In:

v.ww.ibama.gov.br

Instituto Florestal . 2004. In: hllp:www.ifIoresta1.gov.br

Sociedade Brasileira de Espeleologia. 2004 .. In: v.ww.sbe.com.br

Os monitores e visitantes do museu e centro

turístico, localizado no Núcleo Caverna do

Diabo, devem compreender a importância da

sua preservação e conservação, asseguradas

pela legislação (disponível na internet nos sites

da SBE e do Instituto do Meio Ambiente). A

depreciação e o mau uso não têm espaço

numa sociedade mais consciente de seus

direitos e deveres .

........ f I

Espeleotemas: estalacti tes e coluna

o desenvolvimento da gruta da Tapagem tem

direção preferencial SW-NE, mas a drenagem que

atravessa a caverna apresenta na sua superfície,

fluxo para NW, fato interpretado como uma captura

da drenagem a partir da instalação de uma

drenagem subterrânea no mármore

(Carvalho,1999).

A Caverna do Diabo possui um conduto principal e

grandes salões de abatimento, que exibem feições

indicativas de mais de uma fase de

desmoronamento, como brechas de colapso

apresentando clastos de calcita secundária

recobertas por grandes espeleotemas.
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Sumidouro da Caverna do Diabo

Em áreas cársticas os monumentos formados são

as cavernas ou grutas que abrigam

espeleotemas, núcleos ecológicos e outros

elementos que caracterizem como monumento

geológico que necessite de proteção.

Relevo cárstico deriva da palavra Karst que vêm

de Kras, nome de uma província na Iugoslávia

onde esse tipo de terreno foi estudado pela

primeira vez no século XIX (1.800): canyons,

sumidoros e ressurgências de leitos de água,

lápias, clarabóias e dolinas são paisagens típicas

de uma região "Kárstica" (Sociedade Brasileira de

Espeleologia - SBE).

!liIi
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Sarda da Caverna do Diabo

Sílvia Cristina Benites Gonçales1, Prof. Or. Arlei Benedito Macedo2

A Serra de André Lopes distingue-se das demais

faixas carbonáticas do sudeste do Estado de São

Paulo pelo fato de constituir um relevo positivo

(Karmann,1994) em relação às rochas

metapelíticas encaixantes, exceto em alguns

setores na sua borda sul. A superfície carbonática

possui domínios de carste poligonal com

amplitudes altimétricas de SOOm. No setor

noroeste da serra, encontra-se uma grande

depressão com drenagem centrípeta, de 100m de

profundidade.

[[§}1
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Espeleotemas: cortina, coluna
e travertino
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Passagem do Infemo

HISTÓRIAS & LENDAS:

O verdadeiro nome, Gruta da Tapagem, que significa lugar

misterioso, obscuro, foi substituído por Caverna do Diabo

devido às lendas que cercam o lugar.

Os índios que habitavam suas proximidades, acreditavam

que quem fosse atingido pelas gotas que pingam do teto,

seria imediatamente transformado em pedra. Para eles, as

estranhas formações, que hoje encantam os turistas e

espeleólogos, eram homens e outros animais petrificados

pelas malditas gotas.

Os escravos garantiam que os sons e ruídos que se ouviam

da entrada da gruta, eram gemidos de almas penadas a

receber os castigos do Diabo.

Os caboclos acreditavam que a Caverna era a morada do

próprio Satã - a porta de entrada do inferno. O medo era

tanto que sequer ousavam chegar muito perto. As crianças

desobedientes eram advertidas com a ameaça de serem

deixadas nas redondezas da Caverna como um castigo

pelas suas desobediências.

Diziam, também, quando o relógio marcava exatamente

meia noite, o Diabo e seus anjos maus saiam da Caverna

para atacar as plantações dos nativos e levar a comida

para o inferno. (Fonte: www.caveland.tur.br/cavernadodiabo.htm)
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Descoberta oficialmente em 1886 por

Richard Krone, um pesquisador e

naturalista alemão, a Caverna do Diabo é

uma das mais belas cavernas do mundo

abertas à visitação, cadastrada como a

maior caverna do Estado de São Paulo
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No Núcleo Caverna do Diabo encontra­

se o centro turístico, que possibilita a

realização de atividades pedagógicas

com turmas de estudantes, onde se pode

identificar e observar todos os diferentes

tipos de espeleotemas, típicos de rocha

carbonática tais como estalactites,

estalagmites, colunas, velas, torres,

helectites e cortinas. O Instituto Florestal

é o órgão responsável pela proteção do

local.

--------






