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2. RESUMO

A Serra de André Lopes, localizada a margem direita do médio curso do Rio Ribeira
de Iguape, no municipio de Eldorado, regido sul-sudeste do Estado de Sao Paulo, tem parte
de sua area situada na porgdo centro-norte do Parque Estadual de Jacupiranga. Esta area
consiste em importante patriménio geologico e natural, devido os seus valores: geoldgico,
pelo relevo carstico com presenga de sumidouros, dolinas e cavemas; geomorfolégico,
apresentando escarpas e vales subparalelos, relevos montanhosos e morros carsticos;
paisagistico, belo cenario natural; ecologico, flora e fauna preservadas, consideradas
Reserva da Biosfera; e por fim cultural, com a presenga de comunidade quilombola.

Ha onze cavernas conhecidas na regido, 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 sao abertos para a visitagdo do publico geral, contando com trilhas e acesso
pavimentado, escadaria, luzes e monitores para orientagdo aos visitantes. Destacam-se
tambeém a Trilha do Bugio e cachoeiras como a Queda do Meu Deus.

Os objetivos deste trabalho foram contribuir para o melhor conhecimento do
patriménio geolégico e natural da area da Serra de André Lopes e colaborar com a sua
preservagao. Foram desenvolvidas gestdes para seu reconhecimento como Sitio Geologico
pela UNESCO (United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization) e
produzidos materiais de educagao ambiental, voltados para os monitores e visitantes do

centro turistico localizado na Cavermna do Diabo.



3. ABSTRACT

The Andre Lopes Mountain, situated on the right margin of the medium course of
Ribeira 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 8.262m 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 fall.

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 materials were produced for environmental education for

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



4. INTRODUGCAO

Esta monografia teve como objetivo a apresentacdo dos conceitos de patrimonio

geolégico e sua aplicagao para a area da Serra de Andre Lopes.

O trabalho abordou a: organizacdo de mapas e localizacao da area estudada, o

histérico da sua descoberta e levantamento das medidas de protecao.

Foram realizados também a inventariagdo, organizagao e divulgagdo do patriménio

geologico e natural desta area.

Nos trabalhos prévios esta esclarecida a revisdao bibliografica sobre: geologia
regional, geologia das rochas carbonaticas, geologia da serra, evolugao tectdnica regional,
geomorfologia regional, geomorfologia da serra, evolugdo da paisagem carstica,

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

Os materiais utilizados durante esta pesquisa sao os programas e softwares
disponiveis no Laboratorio de Informatica Geoldgica (LIG). 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.

Estao apresentados também nesta monografia os resultados obtidos, a avaliagdo

geral e conclusoes.

4.1 Patriménio Geologico

O Patriménio Geologico segundo Cach&o (1998) € um componente importante do
Patriménio Natural, definido como um georrecurso nao renovavel que, pelo seu valor
cientifico, pedagogico e cultural, deve ser preservado para as geragdes vindouras. Navarro
(2004) destaca também os valores didaticos e paisagisticos deste recurso natural,
merecedor de uma gestao adequada; o autor expde também que, na atual sociedade, é
cada vez mais habitual o contato com a natureza e sua apreciacdo como um patrimonio
valioso e util para as pessoas, tanto em seus aspectos de ocio e saude, como nos aspectos

de progresso social e econdémico.
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A compreensdo do conceito de Patriménio Geologico nos remete a Declaragao
Internacional dos Direitos @ Meméria da Terra, apresentada em 1991 no Primeiro Simposio
Internacional sobre a Protegdo do Patriménio Geologico (Anexo 1), no qual esclarece a
importancia da preservacdo da meméria do passado da Terra, registrada em profundidade
ou na superficie, nas rochas, nos fosseis e nas paisagens, registro que pode ser lido e

traduzido.

A relevancia da conservagao e da preservagdo de areas naturais no Brasil, de
significancia historica, cientifica, paisagistica e cultural, tem sido tema de discussao de
estudiosos e de politicos. A pratica em campo difere do debate politico e cientifico. Apesar
da legislagdo existente, a depreciagédo e o mau uso, principalmente pela comunidade e por
visitantes dessas areas, apontam para uma acao direta e efetiva junto a administracao do
Parque e centro de visitagao turistica dessa area (Watanabe, 2003). Diante deste contexto,
este trabalho teve a pretensdo de contribuir para a organizagdo e generalizagdo da
bibliografia existente sobre a area da serra de André Lopes, dentro do conceito de
patriménio geolégico, expondo uma breve introdu¢do na complexidade do assunto e a
importancia da preservacgao do tipo de rocha hospedeira de sistemas carsticos existentes na
area; também, foi realizado o processamento da imagem de satélite da area de estudo,
referente a setembro de 2002, o qual possibilitou sua interpretacdo, mostrando o seu estado
de preservacgao: apesar de ser considerada Reserva da Biosfera, foram identificadas areas

de desmatamento.

Existem vastas referéncias sobre projetos desenvolvidos e em desenvolvimento

sobre o tema “Patrimonio Geolégico” dos quais citamos como exemplos:

o Projeto referente a area do “Parque Natural do Douro Intemacional” (PNDI) no
Nordeste de Portugal, que visa contribuir para a inventariacao do patrimonio
geologico nesta regidao (Dias, 2001). Trata-se de um projeto de carater
interdisciplinar, envolvendo investigadores provenientes de duas instituicoes
portuguesas (Universidade do Minho e Instituto Geologico e Mineiro). Os
principais objetivos deste projeto sao: aprofundar o conhecimento geolégico no
PNDI; desenvolver instrumentos cientificos de suporte ao planejamento e gestao
nestas areas; inventariar e caracterizar locais de interesse geologico e
geomorfolégico; contribuir para a sensibilizagdo do publico em relacao a
necessidade de preservar o patriménio.



Para atingir esses objetivos os investigadores utilizam a seguinte
metodologia: cartografia geolégica e geomorfologica; caracterizagdo dos
materiais geologicos (estudos petrograficos, mineralégicos, geoquimicos,
isotépicos e sedimentologicos); inventariagdo dos recursos geologicos;
inventariacao e caracterizagao de geossitios, de acordo com o seu conteudo,
valor, utilidade e relevancia.

Com base no tratamento e integragao do conjunto dos dados a serem obtidos,
o projeto possibilitara a disponibilizacdo dos seguintes resultados relativos ao
PNDI: Carta Geologica, Carta Geomorfologica e Carta de Recursos Geologicos
(na escala 1:100.000); Carta de Geossitios; Livro “Guia Geologico”; Paginas
Web; acdes de formacao e sensibilizagcao dirigidas ao pessoal do Parque
Natural.

Os investigadores prevéem que a definicdo e a caracterizagdo de locais de
interesse geoldégico, na area do PNDI, terdo impactos ambientais e sociais
positivos, pois ira contribuir para com a Educagdo Ambiental da populagcdo em
geral e, em particular, da populagdo escolar, sensibilizando-os para a
necessidade de preservacao do patriménio geologico. O sistema educativo
podera igualmente beneficiar-se dos resultados e dos materiais publicados por
meios tradicionais e eletronicos (Dias, 2001).

Outro exemplo é descrito no “Projeto Geira e programa Noénio Século XX!”
(Azevedo et al., 1999) que apresenta um exemplo de integracdo da Internet para
fazer publicagdo de objeto geoloégico de diferentes escalas. Este projeto dispde
de um software que permite a visualizacao de imagens panoramicas em 360°, o

qual pode contribuir para popularizar o conhecimento geolégico.

A implantagdo de novas informagdes e tecnologias de comunicacdo em
diferentes niveis da atual sociedade, vem sendo assimilada pela comunidade
cientifica, alterando radicalmente o caminho da Ciéncia para se fazer presente
aos cidadaos.

Apesar de existirem algumas dificuldades, a utilizagdo de meios informaticos
deve ser incentivada e encarada como uma importante vertente na implantacao
de sistemas de informacdo e de divulgagdo do patrimdnio geolégico
(Brilna,1999).



Sao notaveis os avancos de grandes projetos no contexto do conceito de Patrimonio
Geolégico, inclusive no Brasil; durante o 31° Congresso Geologico Internacional, realizado
em agosto de 2000: foi realizado o tombamento como Patriménio Geoldgico o Morro do Pao

de Acgucar, na cidade do Rio de Janeiro.

Diante do conceito de patrimonio geologico, foram realizadas neste trabalho
atividades de revisdo bibliografica, selecdo de materiais, tais como mapa geolégico local e
fotos disponiveis sobre a area da Serra de André Lopes, para a efetivagdo de gestoes
visando o reconhecimento da area pela UNESCO, como Sitio Espeleologico, foram
também produzidos materiais de divulgagéo que apresentam essas informacgdes de maneira

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

Este trabalho representa uma introdugdo do assunto, cujas possibilidades de
discussao ndo se esgotam nele, mas abre novas linhas de trabalho, tais como o
treinamento de monitores, o levantamento das cavernas ainda nao mapeadas e a interacao
com 0s grupos que realizam trabalhos semelhantes em outras areas, como a do Parque
Estadual do Alto Ribeira (PETAR).

A Serra de André Lopes €& preponderantemente um sitio espeleologico, que se
caracteriza por extenso corpo rochoso, denominado Marmore da Tapagem, apresentando
forma eliptica em mapa, dimensdes aproximadas de 23 km por 4 km, feicdes carsticas muito
bem desenvolvidas, drenagem superficial rala e erratica, dolinas, cavernas, sumidouros,
lagos e pareddes verticais de marmore. A rocha € hospedeira de sistemas de cavemas,
sendo que muitas ja foram localizadas por Campanha (1991), no programa de mapeamento
do Inst. de Pesquisas Tecnologicas (IPT) cujo material esta disponivel para sistematizagao.

Faz-se necessario esclarecer a importancia da Serra na caracterizagdo de processos
geolégicos - chave regionais, tais como a origem das cavernas, a hidrogeologia, os registros
paleoclimaticos nos sedimentos presentes nestas cavernas e a dinamica do sistema

carstico.

Ressalta-se também a sua vegeta¢do exuberante de Mata Atlantica, a sua expressao
cénica e seu bom estado de conservagao. Diante deste quadro, podemos compreender a

necessidade da sua preservagao.



4.2 Produtos do trabalho

Para compreensédo das atividades realizadas neste Trabalho de Formatura nao basta
a leitura da Monografia, e sim a analise dos resultados que sdo os materiais de divulgacao e
os documentos preparados para instruir a proposta do reconhecimento da area como Sitio
Geologico pela SIGEP e UNESCO.

Estes materiais e documentos sao apresentados nos seguintes anexos:

Anexo 1: Declara¢ao Intemacional dos Direitos a Memoaria da Terra.

Anexo 2: Legislacdo referente a protecdo ao Patriménio Espeleologico.

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

como Sitio Geologico.

Anexo 4: Descrigao da area de estudo para documentagao da proposta.

Anexo 5: Descrigdo geologica e geomorfolégica da area em linguagem adequada ao

publico em geral.

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

Anexo 7: Painéis para divulgagdo do conhecimento geologico e de outras

informacgdes referentes a Serra de André Lopes.



4.3 Localizagao

A Serra de André Lopes esta localizada a 40 km do centro da cidade de Eldorado
(Fig. 1), com coordenadas geograficas centrais 24°30'25” S / 48°30'25" W, préximo ac
extremo sul-sudeste do Estado de Sao 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 comecga a SP-165, estrada que, margeando o rio
Ribeira de Iguape, chega apos 40km até o sopé da serra, a partir dai segue-se por 5 km de
estrada vicinal subindo até o Nucleo Caverna do Diabo (Parque Estadual de Jacupiranga -
PEJ). Todas as vias sao asfaltadas, exceto a estrada vicinal; € importante lembrar que todas

as estradas estavam em boas condi¢cdes de uso no ano de 2004.
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4.4 Histdrico e medidas de protegao

Descoberta oficialmente em 1886 por Richard Krone (pesquisador e naturalista
alemao) a Gruta da Tapagem, ou Caverna do Diabo &€ uma das mais belas cavernas do
mundo aberta a visitagdo, cadastrada como a primeira maior caverma do Estado de Sao
Paulo pela Sociedade Brasileira de Espeleologia (SBE).

Encontra-se no local um centro turistico no Nucleo Caverna do Diabo, que € uma
porgao correspondente a area da serra situada no Parque Estadual de Jacupiranga, criado
por Decreto-lei Estadual n° 145 em 08 de agosto de 1969. O centro turistico e seu entomo
possibilita a realizagdo de atividades pedagoégicas com turmas de estudantes, onde pode ser
identificado e observado todos os diferentes tipos de espeleotemas encontrados em uma
caverna, tipica de rocha carbonatica tais como estalactites, estalagmites, colunas, velas,
torres, helectites e cortinas.

Conforme observamos nas imagens de satélite em NDVI e CP1 e outra imagem em
composicao colorida, respectivamente figuras 8 e 9, foi possivel a interpretagcdo das
categorias do uso do solo, informagdes que foram confrontadas com a visita ao campo.

Estas imagens permitem a observacdo do bom estado de preservagdo da Serra de
André Lopes, a qual possui densa vegetagdo, que recobre a sua superficie, exceto em
alguns locais, como na estrada e entrada do Nucleo Cavemna do Diabo, e nota-se também
desmatamento na por¢édo extremo sudoeste estendendo-se para o centro sul na area do
PEJ.

O odrgao responsavel pela protecdo de parte da area da Serra de André Lopes
(situada no PEJ) é o Instituto Florestal, o qual utiliza a legislagdo (Anexo 2), que
regulamenta medidas de protegcdo as cavernas: Decreto n° 99.556, Portaria n°887, Portaria
n°057, Resolugdo CONAMA n° 005, Resolugdo CONAMA n° 009 e Resolugao CONAMA n°
347.
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5. METAS E OBJETIVOS

Este projeto abrangeu duas metas principais: contribuir para o melhor conhecimento
do patriménio geoldgico e natural da area da Serra de André Lopes e colaborar com a
preservacao da area, desenvolvendo gestdes para seu reconhecimento como Sitio
Geologico pela SIGEP e pela World Heritage Committee, produzindo materiais, com
embasamento cientifico, voltados para a educagdo ambiental dos monitores e visitantes do

centro turistico localizado no Nucleo Caverna do Diabo.

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

divulgar o patriménio geoldgico e natural da area da Serra de André Lopes.

A inventariacdo consistiu nas atividades de: pesquisa bibliografica,
geoprocessamento e processamento de imagens de satélite, visita ao campo para produgao
e coleta de materiais (fotografias, trabalhos pré-existentes, etc.), dentro do conceito de
patriménio geolégico. As informacgdes foram selecionadas e organizadas, de maneira que
possibilitaram a confecgao de imagem visando a interpretagao 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 educagdo ambiental, voltados para o publico

em geral.

Estas agdes estardo contribuindo para com a divulgacao do valor do patrimonio
geoldégico e consequentemente com a preservagdao da area da Serra de André Lopes.
Futuramente pretende-se disponibilizar este material no centro de atendimento aos
visitantes do Nucleo Caverna do Diabo.

A confeccdo das imagens, para interpretacdo de categorias de uso do solo, a
organizagado de informacgdes geoloégicas, geomorfolégicas, etc., possibilitou a generalizacao
para elaboragdo de proposta de Sitio Geologico do Brasil, de acordo com os padroes da
Comissdo Brasileira de Sitios Geologicos e Paleobiolégicos (SIGEP) e para submeter
proposta da area para o registro no Patriménio Mundial ( World Heritage Commitee —
UNESCO).

A divulgacéo dos resultados consistira em disponibilizar os materiais cientificos e de
divulgacéo produzidos ao publico leigo, nos idiomas portugués e inglés, para publicagio na
Internet e livro (Sitios Geologicos e Paleontolégicos do Brasil). Durante este trabalho foram
finalizados os textos em portugués, cuja proposta sera encaminhada para a SIGEP, sendo
que apos revisdo por parte dessa comissao sera feita a traducao para o idioma Inglés.
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6. TRABALHOS PREVIOS

A geologia do Vale do Ribeira foi objeto de grande quantidade de trabalhos, devido
ao grande potencial mineral das rochas da regido. Foram selecionados os trabalhos mais
relevantes para esclarecer a geologia e a geomorfologia da regido e da area da Serra de
André Lopes, permitindo preparar a sintese de conhecimentos sobre a mesma.

6.1 Geologia Regional

A geologia da area em que se insere a Serra de André Lopes é caracterizada por um
conjunto de rochas supracrustais, de grau metamorfico fraco a médio, classicamente
denominado Grupo Agungui (atual Supergrupo Agungui), cujo embasamento € constituido
por um conjunto de rochas gnaissico-migmatiticas, com alguns nucleos charnockiticos e
intercalacdes variadas de metassedimentos. Existem controvérsias sobre os limites deste
embasamento e sobre a existéncia do Grupo ou Complexo Setuva, ampliado e dissociado
do Supergrupo Agungui.

A estruturacdo regional € dominada por uma série de intrusées graniticas, do
Proterozdico Médio a Superior, que afetam a sequéncia supracrustal e o embasamento.
Sobre este quadro ocorre um sistema anastomosado de zonas de cisalhamento
transcorrentes, verticalizadas a subhorizontais, de carater ductii a ductil-raptil, de
movimentacao na direcao NE-SW, além de rejeitos quilométricos. Este sistema de
cisalhamento imprime uma compartimentagao da regiao em blocos tectonicos, cujas formas
sdo lenticularizadas, com alongamentos maiores na direcdo genérica NE-SW. Esta
fragmentacdo tecténica dificulta as correlacbes litoestratigraficas entre blocos crustais
distintos (Campanha, Bistrihi e Almeida, 1987 apud Campanha, 1991).

A compartimentacéo geologica € constituida pelos blocos Costeiro, Andorinhas (atual
Bloco Serra da Bandeira), Ribeira, Lajeado e Apiai.

De modo geral as rochas situadas a sul do Lineamento Ribeira, blocos Andorinhas e
Costeiro, caracterizam-se pela deformagao muito intensa nos niveis mesoscopico e
microscoépico, com as intercalagbes litologicas e o bandamento composicional
lenticularizado e rompidos, em dire¢des paralelas a xistosidade.

As rochas situadas a norte do Lineamento Ribeira, blocos Ribeira e Lajeado



caracterizam-se, nos niveis mesoscopico e microscopico, pela abundancia das estruturas
reliqueares sedimentares, ocorrendo até nas faixas mais deformadas, o que concorre a um
grau metamorfico baixo a incipiente, passando para um grau metamarfico mais intenso no
bloco Apiai, porém este ultimo dentro de um baixo grau metamarfico.

6.1.1 Bloco Serra da Bandeira

Conforme mencionado anteriormente a serra de André Lopes esta 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 constituido pelas Sequéncia Serra das Andorinhas,

Marmore da Tapagem (area da Serra de André Lopes) e parte do subgrupo Ribeira.

A Sequéncia Serra das Andorinhas, composta por filitos e xistos carbonaticos,
quartzo xistos, quartzitos, marmores e metabasitos, possui predominantemente rochas com
xistosidade bem desenvolvida, geralmente com laminagao diferenciada, e intercalagées de
leitos ricos em quartzo e leitos ricos em micas, cujos minerais essenciais desta rocha sao
muscovita, biotita e quartzo; os acessoérios, quando presentes, sao granada, turmalina,

magnetita e clorita.

Os filitos xistos carbonaticos presentes sao variagdes facioldgicas transicionais que
apresentam como mineralogia essencial muscovita, dolomita, calcita, quartzo, feldspato e
clorita (em maior quantidade em relacdo as rochas anteriores), considerados associagcao

clastico-terrigena.

O Marmore da Tapagem (serra de André Lopes), sobrejacente a Seqliéncia Serra
das Andorinhas (provavelmente com contatos tectdénicos entre si), € caracterizado como
sinforma de flanco invertido (Campanha, 2002), composto geralmente por marmores
dolomiticos, finos, is6tropos € homogéneos, onde raramente ocorrem bandamentos

composicionais ou clivagens tecténicas.

O Subgrupo Ribeira, considerado uma associacdo metavulcano-sedimentar com
contribuicdo basica expressiva (Campanha, 1991), € composto por quartzo-micaxistos finos
a medios, laminados, com intercalagées de quartzitos, carbonato xistos e anfibolitos, cujos
micaxistos geralmente s&o constituidos principalmente por muscovita, quartzo e biotita, e
acessorios, quando presentes, granada e turmalina. Este subgrupo néo preserva estruturas
primarias; intercalacdes quartziticas e veios de quartzo estirados e “boudinados” formam
foliagdo milonitica. Ocorrem comumente intercalagées concordantes e alongadas de



carbonatos, xistos e quartzitos, além de corpos de metaconglomerados oligomiticos.

A contribuicdo dos metabasitos constitui-se principalmente de anfibolitos verde-
escuros, hornblenda (mineral predominante), actnolita e plagioclasio; os acessorios, quando
presentes, epidoto e clorita. Estes metabasitos sdo raros em relagdo ao Bloco Rio das

Pedras.

Os Metabasitos mais raros sdo constituidos por quartzo-plagioclasio-clorita xistos

miloniticos bandados ( Faleiros, 2003).

6.1.2 Geologia das rochas carbonaticas da regiao

A regido sudeste do Estado de S&o Paulo apresenta trés faixas de rochas
carbonaticas, inseridas na sequéncia metassedimentar da Faixa de Dobramento Apiai.
Partindo do noroeste em dire¢ao sudeste, identificam-se nessa area as faixas carbonaticas
associadas ao Grupo Itaoca (Souza, 1990 apud Karmann,1994), ao Subgrupo Lajeado e a
Sequéncia Serra das Andorinhas (Campanha, et. al., 1985 apud Karmann, 1994).

A faixa carbonatica Itaéca limita-se a noroeste pela cobertura sedimentar da Bacia
do Parana e a sudeste pelo Lineamento Itapirapua. As rochas carbonaticas do Grupo ltadca
sao predominantemente metadolomitos macicos e secundariamente metadolomitos
calcarios laminados (Souza, 1990 apud Karmann, 1994), com intercalacoes locais de

metacalcarios magnesianos.

Nas proximidades das zonas de cisalhamento Itapirapua, exibem intensa
recristalizacao, com texturas de marmore. Nas por¢oes intemas, a recristalizacao é fraca, o
que possibiltou a preservacdo de um variado conjunto de estruturas sedimentares
primarias.

A superficie carstica € predominantemente rebaixada em relagdo as rochas
adjacentes (menos soluveis), caracterizando um carste alogénico. Numa classificagcdo
preliminar, a paisagem desta area carbonatica enquadra-se na categoria de carste
alogénico, em grande parte coberto pelas “ilhas” de carste poligonal, pelos cones carsticos

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

A cobertura é formada tanto por restos de arenitos devonianos, como por sedimentos
detriticos, coluvio-aluvionares, provavelmente terciarios (Souza, 1990 apud Karmann,1994).
A presencga da cobertura devoniana sobre uma superficie previamente carstificada, indica o

carater paleocarstico desta paisagem. Apesar do escasso sistema de drenagem superficial e
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importantes sumidouros o aquifero carstico apresenta sistemas de cavernas acessiveis

pouco desenvolvidos, ou talvez desconhecidos.

A faixa carbonatica Lajeado representa o alinhamento NE-SW de rochas
carbonaticas situadas na parte central da Faixa Dobrada Apiai, limitando-se a noroeste pelo
Lineamento Quarenta Oitavas e a sudeste pelo Lineamento da Figueira. Esta faixa
carbonatica &€ composta por metacalcarios dolomiticos, metacalcarios magnesianos e
metacalcarios. Caracteriza-se por fraca recristalizagdo, estruturas primarias de fluxo
turbiditico preservadas e estratificacdo plano-paralela ritmica marcada pela alternancia de
estratos carbonato-peliticos e puramente carbonaticos, além das freqlentes intercalacées

pelitico-carbonaticas de espessura decimétrica.

A superficie carbonatica € rebaixada em relagdo as rochas nao carbonaticas
adjacentes, condicionando importante injecao alogénica no sistema carstico. A paisagem
carstica apresenta-se bem desenvolvida, com variadas formas de carste poligonal e de
trechos fluviocarsticos. O aquifero carstico possui importante entalhnamento subterraneo,

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

6.2 Geologia da Serra de André Lopes

A faixa carbonatica André Lopes recebe este nome pelo fato desta rocha formar a
serra homénima, constituindo-se em um importante acidente topografico da area.
Predominam os marmores dolomiticos calcarios com recristalizagcdo moderada a intensa,
devido o metamorfismo de grau médio (Campanha, 1991). Sdo principalmente macigos, sem

estruturas reliquiares preservadas.

Esta faixa carbonatica distingue-se das demais faixas descritas pelo fato de constituir
relevo positivo em relagdo as rochas metapeliticas encaixantes, o que torna o sistema
carstico local, de natureza principalmente autogénica, o que € uma exce¢do na regiao
descrita (Karmann, 1994).

Apesar de esta area abrigar uma das cavernas turisticas mais conhecidas do Estado
de Sao Paulo (a Gruta da Tapagem, ou Caverna do Diabo), pouco se conhece da
distribuicdo de sistemas de cavernas e das caracteristicas morfolégicas e geoldgicas do

aquifero associado.

A Serra de André Lopes (Fig. 2) encontra-se inserida em um conjunto de rochas
supracrustais com embasamento constituido pelo conjunto de rochas gnaissico -

migmatiticas, com alguns nucleos charnokiticos maiores e intercalagdes variadas de
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metassedimentos.

Estas rochas sdo constituidas de metassedimentos de baixo a meédio grau
metamorfico conhecido como Supergrupo Agungui, subdividido numa série de unidades,
dispostas lateralmente em faixas longelineas. Seus contatos em geral sdo tectonicos, dados
pelo sistema de zonas de cisalhamento transcorrentes, o qual define a compartimentacao
tectdnica da regido, o padrdo da distribuicdo da deformagao e das estruturas dos blocos
intervenientes, tais como as amplas inflexdes sigmoidais das struturas regionais, o
incremento da deformagdo em dire¢do as zonas de cisalhamento e a predominancia da

posi¢ao sub-horizontal de maximo 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 geomorfolégico, a serra, caracterizada por um extenso corpo
rochoso (Campanha, 1991), apresenta em mapa forma eliptica, dimensbées maiores que
23km por 4 km, feigbes carsticas muito bem desenvolvidas, drenagem superficial rala e
erratica, dolinas, cavemas, sumidouros, lagos e pareddes verticais de marmore. O nivel
topografico médio & pouco rebaixado em relagao aos xistos e filitos circundantes, formando

um anel morfolégico mais elevado ao seu redor.

De modo geral os marmores desta area sao finos, brancos, isétropos, homogéneos e
dolomiticos. Ocorrem localmente variagées de cores do branco para creme e do cinza claro
para cinza escuro, de marmores homogéneos para bandados e de dolomitico para calcitico.

Tambéem ha na porgédo norte do corpo ocorréncia de ortoquartizitos finos, brancos,
isotropos e homogéneos, principalmente nos trechos mais elevados da serra e regiao da

Caverna do Diabo.

De modo geral os contatos com as unidades subjacentes sao bruscos, bem
marcados em fotografias aéreas e em mapas topograficos; com exce¢ao da parte do contato
norte (com xistos carbonaticos da Sequéncia Serra das Andorinhas), que apresenta
intercalagcbes decimétricas a metricas de marmore, sugerindo contato interdigitado
(Campanha, 1991).
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6.3 Evolugao Tecténica Regional

A sintese de evolugao tecténica regional proposta por Campanha (1991), integra os
dados paleogeograficos, estruturais, geocronolégicos e petroquimicos, na tentativa de
estabelecer uma sequéncia de eventos, que poderia ser exemplificada na sequéncia de

eventos descritos abaixo:

° Abertura de um “rift” continental (ridlito do morro do Polvilho, no Grupo
Sao Roque), 1800 a 1700 Ma;

° Instalagao de abertura oceanica, com vulcanismo basico da Formagao
Perau. Talvez ocorreu a deposi¢éo das plataformas carbonaticas Itaoca e Capiru,
1700 a 1500Ma;

° Fraturamento da margem continental, com desenvolvimento de
subduccao, para NW, arco magmatico no Itaoca, e talvez a formacao de uma
bacia frontal a arco (Lajeado), 1400 a 1300Ma;

° Distensao de retroarco, provocando ascen¢ao de magma basico
(Gabro de Apiai), 800Ma;

° Colisdo de blocos continentais (macicos de Joinville e “Craton do
Parana”), produzindo o principal evento metamarfico, 750 a 450Ma;

° Desenvolvimento do sistema transcorrente (por tecténica de “escape”,
ou ajuste de blocos continentais) e instalagdo de bacias “pull-apart”, com
deposicdo das sequéncias molasséides. Magmatismo granitdide “tardi-* e “pos-*

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

Um modelo de evolugdo cinematica proposto por Faleiros (2003) considera que
todas as estruturas seriam decorrentes de um episédio compressivo, formando empurroes e
dobramentos de orientagdo geral NE-SW, seguido da instalagdo de um regime
transcorrente, primeiramente com geracao de falhas ENE-WSW | cuja movimentagao
deslocaria as falhas NE-SW (provocando reativagdo direcional destas falhas) que
passariam mais tarde a atuar como conjugados. Com a reativagdo direcional da porgdo sul
da Zona de Cisalhamento Figueira, a Zona de Cisalhamento Morro Agudo seria gerada para
compensar as movimentacoes. A etapa final sena representada pelos movimentos tardios
controlados pelo cisalhamento paralelo a 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 sedimentagao nao litoranea proxima a linha da costa.

6.4 Geomorfologia Regional

Segundo Ross (2002) o relevo da bacia do rio Ribeira de Iguape, inserido no
Cinturao Orogénico do Atlantico (Fig. 3), esta dividido em quatro macro-compartimentos
geomorfolégicos: os morros da superficie de cimeira regional, os morros fortemente
dissecados dos niveis intermediarios da serra do Mar, as terras da depressao tecténica do

baixo Ribeira e a planicie costeira marinha e fluvial.

O Médio Vale do Rio Ribeira de Iguape, area tema da monografia, pertence a
unidade IV dos sistemas ambientais desta bacia: Sistema de Morros e Escarpas das Serras

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

Esta unidade estende-se pela faixa montanhosa das Serras do Mar, Paranapiacaba
e pelo médio vale do rio Ribeira de Iguape, abrangendo terras principalmente do Estado de
Sao Paulo ao longo dos médios e altos cursos dos tributarios do Ribeira de Iguape, como
bacias dos rios Juquia, Turvo, Jacupiranga, Pildes, Betari entre inumeros outros de menor

porte.

O autor destaca a preservagdo da area em relacdo as influéncias antropicas, apesar
dos avangos da ocupagao humana tanto da regiao da alta bacia do Ribeira, como da parte

baixa.

Os niveis altimétricos variam nas partes baixas nos contatos com a Depressao
Tectdnica 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 geomorfolégico do Estado de Sdo Paulo assinala para essa unidade
padroes de formas de relevo fortemente dissecadas, do tipo Da54, Da34, Dad44, Da33,
Da24, Dc33, Dc34, o que indica vales muito entalhados, geralmente acima de 80m, mas
podendo ultrapassar os 160m, e vertentes com inclinagées medidas em campo entre 40-

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

A area apresenta, em fungdo de suas caracteristicas geologicas, geomorfologicas e
climaticas, uma complexidade muito acentuada de tipos de solos. Embora prevalecam os
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solos rasos, os afloramentos rochosos sdo mais evidentes nas ocorréncias de quartzito e

de granito.

A génese das formas desse relevo sofreram influéncias da tecténica pré-Cambriana,
nas fases do ciclo brasiliano, com dobramentos acompanhados de metamorfismos
regionais, magmatismos subjacentes sintectonicos, complexidade de falhamentos e fraturas,
fases de reativagdo tectonica meso-cenozoica, compartilhado com as atividades climaticas

pretéritas e atuais, bem como com as oceanicas.

A conjugacao de processos tecténicos mecanicos e quimicos das aguas ao longo de
milhdes de anos, definem as morfologias atuais do relevo e dos sistemas ambientais desta

bacia.

Os processos morfoesculturais das formas deste relevo em serras, morros e colinas
e outros os processos morfotectdnicos e arranjos morfoestruturais juntamente com as
diferencas de resisténcias aos desgastes das diferentes familias de rochas sao os
parametros que estabelecem sua morfogénese regional, inclusive da bacia do Ribeira do

Iguape.

Do ponto de vista climatico, & extremamente umida, com indices pluviométricos
anuais variando respectivamente entre 1000 mm/a a 3000mm/a para 0s anos menos e mais
chuvosos. As chuvas ocorrem o ano todo em fung¢ao do efeito orografico, de um lado, e das
freglentes entradas das frentes frias, de outro, sendo que os meses menos chuvosos
ocorrem em junho, julho e agosto. As temperaturas sao pouco mais baixas, sobretudo em
funcado das altitudes e da latitude, indicando valores medios anuais para as medias das

minimas entre 11 a 20 graus e médias das maximas entre 22 a 32 graus.

Neste ambiente montanhoso e chuvoso, desenvolve-se a Floresta Tropical Atlantica,
densa, alta, continua e extremamente rica em biodiversidade. Aparece com freqiéncia
setores, sobretudo proximo das estradas e do rio Ribeira de Iguape, de areas desmatadas
com agricultura e pecuaria de subsisténcia, ao lado de terras abandonadas com capoeiras e
extensos bosques de matas secundarias em elevado estagio de auto-recuperagao (Ross,
2002).
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Fig. 3 — Localizagao das Unidades Geomorfolégicas do Estado de Sao Paulo — Ross & Moroz,
1997 (extraido de Valeriano, 2003).

6.5 Geomorfologia da Serra de André Lopes

A Serra de André Lopes, segundo Carvalho (1999), € constituida de marmores
dolomiticos, marmore da Tapagem, a excecdo de suas bordas, compostas pelos filitos e
xistos finos da Sequéncia Serra das Andorinhas. A serra distingue-se das demais faixas
carbonaticas do sudeste do Estado de Sao Paulo pelo fato de constituir um relevo positivo
(Fig. 4) em relagao as rochas metapeliticas encaixantes, exceto em alguns setores na sua
borda sul (Karmann, 1994). A superficie carbonatica possui dominios de carste poligonal
com amplitudes altimétricas de 500m. No setor noroeste da serra, encontra-se uma grande
depressao com drenagem centripeta, de 100m de profundidade.

A tendéncia evolutiva desta paisagem € de total obliteragdo de sua historia fluvial
passada, pois com a dissecagdo dos antigos interfluvios pela implantagdo de dolinas (além
do processo de inversao de relevo, atraves da competicao entre depressdes), fara com que
as antigas rotas de escoamento d'agua superficial acabem sendo substituidas pelo
reticulado de bacias poligonais fechadas; como exemplo temos o carste Nova Guiné citado
por Williams (1972b) apud Karmann (1994).



Fig. 4 - Relevo da area da serra (extraido de Macedo & Gongales, 2004)

O carste poligonal € caracterizado pela paisagem sobre as rochas carbonaticas, cujo
escoamento d’'agua superficial de natureza essencialmente autogénica, & totaimente
absorvido por sumidouros (insurgéncias) localizados nos fundos de depressdes (as quais
sao delimitadas por divisores de agua), formando um padrao planimétrico celular de
poligonos irregulares. O termo depressao poligonal segue pela definicdo de Williams (1972b
apud Karmann, 1994) caracterizado por uma depressao de dissolugdao que drena a agua
para um ou varios sumidouros intemos, através de uma rede de drenagem incipiente e
centripeta (Karmann, 1994).

O desenvolvimento da gruta da Tapagem tem dire¢do preferencial SW-NE, mas a
drenagem que atravessa a cavema apresenta, em superficie, fluxo para NW, fato
interpretado como uma captura da drenagem a partir da instalagdo de uma drenagem
subterranea no marmore.

A Caverna do Diabo possui um conduto principal e grandes salGes de abatimento,
que exibem feigoes indicativas de mais de uma fase de desmoronamento (como brechas de
colapso) com clastos de calcita secundaria 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, a esquerda estalactites e coluna, a direita estalagmites (extraidas de
Delila, 2004).

6.6 Evolugao da Paisagem Carstica

Segundo estudos apresentados por Karmann (1994), as rochas carbonaticas sao
principais hospedeiras das paisagens carticas e do sistema de cavemas, tornando-se mais
relevantes quando sao consideradas as estimativas de que no minimo 25% da populagao
mundial é abastecida ou depende de aquiferos carsticos (Ford & Williams, 1989 apud
Karmann, 1994). O mesmo autor esclarece em seu trabalho que terrenos carsticos sdo
formados por rochas que passaram por importantes processos de dissolugao pelas aguas
superficiais e subterraneas. Tais processos de dissolugdo sdo responsaveis pela paisagem
carstica.

A seguir sao apresentados dois esquemas de evolugdo de depressdes poligonais,
sendo o primeiro modelo (Fig. 6), representado pelo modelo de competi¢do e coalescéncia,
e o segundo modelo (Fig. 7) representando uma evolugao a partir de drenagem fluvial.
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Fig. 6 — Representagdao esquematica da evolugao de depressdes poligonais através do modelo de
competigdo e coalescéncia, gerando depressdes compostas a associagoes de abismos, com inversao de
relevo (extraido de Karmann,1994).

Legenda da figura 6:
A - Situagao pré-carstificagao:
B - Inicio de carstificagdo e aumento da permeabilidade secundaria;

C - Instalagdo de um cone de rebaixamento do lengol fredtico sobre a rota preferencial de drenagem
subterranea; o “X" marca a depressao com taxa da ampliagdo maior, devido a sua conexao com a drenagem
subterranea;

D - Englobamento de depressdes menores pela depressao com taxa de ampliagdo maior (formagdo de
depressdes compostas),

E - Erosao do solo e detritos acumulados ac longo das rotas de infiltragdo de depressées menores inseridas no
raio do cone de rebaixamento do lengol associado a depressao maior. Iniciagdo de dolinas secundarias (S)
devido ao rebaixamento do lengol e conex@o de rotas de infiltragdo com condutos subterraneos. Inversao de
relevo (1), com a localizagao de antigos fundos de dolinas nas encostas de depressées maiores.
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Na figura 7 o esquema de evolugdo de depressdes poligonais segundo Karmann
(1994) é apresentado através de um modelo esquematico de seqiiéncia de transformagao

de vales fluviais em bacias poligonais fechadas.

A fase inicial ocorre em funcdo do soerguimento regional e erosdo da cobertura
metapelitica dos calcarios, aumentando a interagcdo entre a agua metetrica e a rocha
calcaria, que neste periodo inicial, possui reduzida permeabilidade secundaria. Dessa forma
pouca agua é absorvida pela superficie carbonatica, condicionando um lencol freatico raso e

o desenvolvimento de canais de escoamento superficial.

A partir deste quadro instala-se uma rede fluvial sobre os calcarios,
concomitantemente a erosao dos metapelitos sobrejacentes. Com o aumento gradativo da
permeabilidade secundaria no pacote calcario e exposicao total da superficie, surgem rotas
de drenagem freatica, na sequéncia o maci¢o carbonatico aumenta sua capacidade de

absorgao e transmissao de agua superficial.

Desenvolvem-se nesta fase os pontos de concentragao de infiltracao vertical que se
instalam preferencialmente ao longo dos talvegues fluviais, pois estes concentram o volume

de agua de escoamento superficial.

Desta maneira diminui o escoamento superficial e feicdes carsticas, como dolinas de
dissolucdo, iniciando-se um processo de infiltracdo sobre a paisagem com caracteristicas

fluviocarsticas.

As dolinas de dissolugdo sao expandidas através do continuo aumento de drenagem
subterr@nea e ampliagao das rotas preferenciais de percolacdo vertical, o que resulta no
desenvolvimento de drenagens centripetas e inicio de segmentacdo das linhas de

escoamento superficial, gerando a instalagdo de divisores topograficos.

Neste estagio o desmembramento da rede fluvial toma-se evidente e a paisagem
fluvial gradativamente da lugar a depressées compostas. Com a evolugcao destas bacias
cresce o grau de segmentacdo da rede fluvial, através da instalagcdo de novos pontos de
absorgao vertical (dolinas secundarias), rebaixamento dos fundos de dolinas e
desenvolvimento de divisores topograficos entre estas, atingindo a morfologia atualmente

observada nas depressoes poligonais simples e compostas.
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Fig. 7 — Representagdao esquematica da sequéncia evolutiva de depressdes poligonais a partir de

drenagem fluvial (extraido de Karmann,1994).

Legenda da figura 7:

A - Fase inicial de exposi¢gao dos metacalcarios . Drenagem superficial ativa e lengol freatico raso;

B - Drenagem superficial parcialmente ativa. Instalagdo de pontos de absorgao do escoamento superficial.
Rebaixamento do lengol freatico sobre estes pontos;

C - Drenagem superficial segmentada. Instalagdo de dolinas de dissolugdo. Desenvolvimento de divisores

entre sumidouros;

D - Ampliagao dos divisores entre sumidouros e estabelecimento de bacias poligonais fechadas.



6.7 Geoprocessamento e processamento digital das imagens de satélite da area de

estudo

A utilizagao dos instrumentos de técnicas de geoprocessamento e de processamento
das imagens de satélite auxiliou na caracterizagao do estado de preservacao da area de

estudo.

Neste trabalho foi usada a cena 220/77, do Landsat 7, sensor ETM , referente a
passagem no dia 02 de setembro de 2002 e recortada a area 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 Geociéncias (Watanabe, 2003).

Essas imagens possibilitaram a autora utilizar algoritmos para interpretacdo do
estado de preservagao da Serra de André Lopes, que aliado ao trabalho de campo nas
areas acessiveis, tornou possivel estender a interpretagdo para todo o conjunto, que

apresenta dificil acesso na maior parte da area.

As folhas dos vegetais por terem um comportamento espectral muito definido no
visivel e no infravermelho (proximo e ondas curtas), Almeida (1999), tornou possivel a
interpretagdo da imagem (Fig. 8) obtida através do algoritmo NDVI (indice de vegetagao por
diferengca normalizada) e somada a CP1 (analise de principal componente 1), que realgou a
resposta da vegetacdo e aumentou o conteudo da informagdo com a textura,
respectivamente (Almeida, 2004), no programa ER Mapper 6.3, facilitando a obten¢ao de
informacgdes das categorias do uso do solo para o conjunto da area analisada.



Fig. 8 — Imagem em NDVI e CP1 da 4rea da Serra de André Lopes.

Na figura 8 a coloragdo avermelhada caracteriza a resposta da vegetagdo, a
azulada/ciano caracteriza o desmatamento com areas de solo exposto.

A imagem em composi¢ao colorida (Fig. 9) nas bandas TM 3(B), TM 4(G) e TM
5(R), comumente usada para mostrar areas desmatadas, simulou o colorido natural,
apresentando o resultado da aplicagdo do modelo linear de mistura espectral, cuja resposta
contida € uma decomposi¢cdo da imagem em trés componentes: solo, vegetagdo e agua
(Moreira, 2001).

Fig. 9 — Imagem em TM 3(B), TM 4(G) e TM 5(R) da serra.
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Na figura 9 a coloragdo verde caracterizou a resposta da vegetacdo, a cor magenta

caracterizou o desmatamento (area de solo exposto) e o azul escuro correspondeu a agua.

A partir das duas imagens (Figs. 8 e 9) foi possivel interpretar que a area da Serra
de André Lopes apresenta ainda um bom estado de preservacédo da vegetacao natural.

Em alguns locais ocorre desmatamento tais como a estrada de acesso e a entrada
do Nucleo Caverna do Diabo, na area remanescente de quilombo André Lopes e no extremo
sudoeste, em direcdo ao centro sul, dentro e proximo da area do Parque Estadual de

Jacupiranga (PEJ), ocasionado pela mineragdo Marmor.



7. MATERIAIS E METODOS

Os materiais necessarios para a realizagdo deste trabalho estavam disponiveis em
mapas de papel e mapas digitalizados, como também em imagens de satelite 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 evolugdo do uso do solo
no PEJ (Watanabe, 2003). Os equipamentos de computacdo e programas utilizados foram
os disponiveis no Laboratorio de Informatica Geologica do GSA-IGc-USP.

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

descritas a seguir:

° Inventariagao: (a) pesquisa bibliografica em bibliotecas e Internet; (b)
geoprocessamento e processamento de imagens de satélite; (c) visita ao campo
para avaliacdo do estado de preservacdo da area e para entrevistas de
reconhecimento, no qual foram estabelecidos contatos com administradores e
populacao do entorno, o que possibilitou compreender as caréncias de materiais
voltados para o conhecimento e conscientizacdo sobre a importancia do

patriménio gedlogico;

° Organizagao: (a) do mapa geoldgico disponivel, (b) confeccdo da
imagem do relevo; (c) confeccdo de imagens de satélite para possibilitar a
interpretagdo do estado de preservagdo da area, com o intuito de indicagcao da
serra para confec¢do da proposta de sitio espeleologico a Comissao Brasileira de
Sitios Geologicos e Paleobiologicos (SIGEP).

° Divulgagao: (a) producao de materiais cientificos e de divulgagéo
para o publico leigo (Anexos 4 e 5), no idioma portugués, para publicacdo em
Internet e livro (dentro dos padrbes estabelecidos pela SIGEP), para submeter
proposta de registro do sitio espeleologico ao Patrimonio Mundial (World Heritage
Committee — UNESCOQO); apos revisdao e diagramacao por parte da SIGEP os
anexos 4 e 5 serdo traduzidos para o inglés; (b) durante a pesquisa foram
coletadas informacoes relevantes para o desenvolvimento de gestdes que
objetivam o reconhecimento da area como Sitio Geoldgico pela WHC; (c)
elaboracdo de folhetos e de painéis expondo a geologia e outros recursos
naturais para contribuir com a educagio ambiental, divulgacéo e preservacio da
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area da Serra de André Lopes; (dentro deste projeto foram escritos os textos e
selecionadas as ilustragbes, ficando na dependéncia de financiamentos
adicionais a diagramacgao final e a impressao);

° Aléem dos trabalhos ja realizados, estdo programados: (a)
disponibilizacdo dos materiais (anexos 6, 7 e 8) no centro de visitacdo do Nucleo
Caverna do Diabo; (b) promogao de curso de formagao para monitores do Centro

Turistico da Caverna do Diabo.



8. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO
O cronograma inicial de atividades propostas foi modificado:

° A pesquisa bibliografica ndo foi completada até o més de julho, tendo sido

complementada em dezembro;

° As atividades de geoprocessamento, embora trabalhado como previsto, so

foram completadas em novembro e dezembro;

o Os trabalhos de campo foram parcialmente realizados, do qual foi feito
apenas uma visita ao Nucleo Caverna do Diabo, sendo bastante proveitosa, pois
permitiu conhecer as caréncias de recursos do local, no que se refere as faltas de
materiais voltados para educagdo ambiental e de conhecimento da importancia
da preservagdo da area da serra, a visita também serviu para a analise e
constatacdo do estado de preservacdo de algumas localidades. Fora verificado
também funcionamento da visitagdo do Nucleo, que é aberto de segunda a
domingo, das 08h as 17h, incluindo o museu. Os funcionarios e monitores se

interessaram pelo presente trabalho;

° A organizagdo do banco de dados foi realizada em maio, junho, agosto,
novembro e dezembro, de maneira que possibilitou concluir o arquivamento de

material necessario para a realizagao plena deste trabalho;

° As confecgOes de mapas e de textos cientificos foram desenvolvidas em

junho, outubro, novembro e dezembro;

° A proposta de sitio para a SIGEP foi elaborada em junho, outubro e
dezembro;
o As producdes de materiais ao publico leigo , de folhetos e de painéis (Anexos

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

a sintese de conhecimentos;

° O relatério de progresso foi elaborado em outubro e apontava apenas o

avang¢o minimo das atividades, devido problemas' de forca maior da autora;

° A redagao desta monografia foi iniciada em outubro porém com maior clareza
e alcan¢cando melhor desenvolvimento em novembro e dezembro.

o Em suma todas as atividades realizadas estao apresentadas no cronograma

a seguir.

' No periodo de elaboragao do Relatorio de Progresso a autora sofreu com falecimento de sua mae, conforme fora notificado
ao Presidente da Comissao do Trabalho de Formatura, Prof. Dr. lan MacReath (GMG).
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Cronograma de atividades realizadas no presente projeto:

Atividades

Mar

Abr

Mai

Jun

Ago

Set

Out

Nov

Dez

Jan

Pesquisa bibliografica

Geoprocessamento e
processamento de imagem

Trabalhos de campo

Organizacgdo de banco de dados

Confeccdo de mapas e de
textos cientificos

Elaboragao da proposta de Sitio
Geologico

Producao de materiais de
divulgagdo ao publico leigo

Relatdrio de Progresso

Redag¢ao da monografia

Apresentacao e Defesa

Lo

[FS]



9. RESULTADOS OBTIDOS

Avaliagao geral

A revisdo bibliografica possibilitou esclarecer o conhecimento geologico e
geomorfologico da area de estudo, além de ter facilitado sistematizacao e organizacao das

informacgdes.

O processamento das imagens de satélite (figs. 7 e 8) para interpretacdo das
categorias de uso do solo, a reunidao de informacdes e trabalhos geologicos e
geomorfolégicos, referentes a area de estudo, possibilitou a elaboragao da proposta de Sitio

Espeleolégico do Brasil para a area estudada.

A produgdo de materiais cientificos e destinados ao publico leigo (Anexos 4 e 5), no
idioma portugués, para a publicagdo em Internet e livro (de acordo com os padrées da
Comissao Brasileira de Sitios Geolégicos e Paleobiologicos - SIGEP) contribuiram para
aumentar a soma de materiais disponiveis sobre a area da Serra de André Lopes, que
podem ser destinados futuramente para o aprimoramento do ecoturismo, nas atividades
locais de educagdo ambiental, buscando a conscientizagao em relacdo a necessidade da

preservacao do patriménio geologico local.

Falta um Plano de Manejo sustentavel, que pode ser feito atraves do
aprofundamento de estudos, para constituir subsidios na definicdo das categorias de uso do
solo do Parque Estadual de Jacupiranga, para valorar o social, o cultural e o econdmico da
regiao.

O relatério de Progresso possibilitou uma analise critica da autora na confirmacao de
ajustes necessarios para o cumprimento pleno desse projeto, priorizando as atividades
voltadas para o esclarecimento da geologia e da geomorfologia desta area dentro do

conceito de patriménio geolégico.



10. INTERPRETAGAO/ DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A revisao bibliografica sobre os estudos da geologia e da geomorfologia contribuiu
para o melhor conhecimento da area, fomecendo subsidios para o esclarecimento da

complexidade e riqueza do patrimonio geologico e natural.

A Serra de André Lopes possui peculiaridades em relagdo as outras rochas
carbonaticas da regido; exemplificadas pelo desenvolvimento de relevo positivo em relagao
as rochas encaixantes, que lhe confere sistema carstico de carater autogénico, que podem
ser explicadas pelo seu grau de metamorfismo maior que o presente nas outras rochas

carbonaticas.

A faixa carbonatica André Lopes €& formada por marmores de grau metamorfico
meédio, com textura de recristalizacdo, néo preservando estruturas reliqueares, tais como
estratificacdo sedimentar; estas estruturas podem ser inferidas a partir de seu bandamento

composicional, se caracterizando por relevo positivo que forma a serra.

As outras faixas carbonaticas, situadas ao norte do Lineamento Ribeira, preservam
estruturas reliqueares, tais como estratificacdo, grau metamorfico fraco, classificadas de
metacalcario, preservando as estruturas primarias mesmo em condigdes de deformacdes
mais intensas; portanto desenvolvem relevo negativo em relagdo as rochas encaixantes e

tém sistema carstico de carater alogénico.

O modelo de evolugao tectdénica regional segue os apresentados por Campanha
(1991) e Faleiros (2003), que muito contribuiu para compreender o ambiente de formacao e

deformacao das rochas da area estudada.

A revisdo da geomorfologia possibilitou a compreensdao do cenario paisagistico,
principalmente do relevo da serra, uma vez que a area caracteriza-se pelo clima sub-tropical
0 que acaba por interagir com a morfoestrutura da serra, determinando sua paisagem atual

(morfoescultura).

As rochas carbonaticas, enquanto morfoestrutura, apresentam diferenciacdo de
formas de morros em relagdo as outras rochas mais resistentes, elas formam cones carticos
com pontas aplainadas e as rochas mais resistentes formam morros mais elevados e
pontiagudos. Portanto os mesmos processos de intemperismo resultam em morfoesculturas

distintas devido as diferencgas litologicas e graus metamoficos.

A apresentacao dos significados e modelos de evolugao de depressdes poligonais
enriqueceu este projeto pois trouxe maior conhecimento para os processos geolégicos
ocorridos na serra.

wJ
wn



Através da obtencdo das imagens tratadas, para aplicagées de algoritmos, forneceu
mais informacgodes sobre as condi¢des atuais de preservacao desta area de estudo, que se
estendeu a uma porgdo do Parque Estadual de Jacupiranga, auxiliando no zoneamento da
Unidade de Conservagéo, indicando diferentes categorias de uso do solo, com intuito de
contribuir para o desenvolvimento do Plano de Manejo .

Esclareco que ja existem alguns trabalhos sobre zoneamento recreativo do Parque
Estadual de Jacupiranga (Pfeifer, 1986), levantamentos do meio biofisico (Pfeifer, 2000) e
diagnostico preliminar realizado em 1993 pela Fundacao SOS - Mata Atlantica.

O histérico a respeito da descoberta da Caverna do Diabo propiciou o conhecimento
da area pela comunidade cientifica e politica, o que permitiu a adogdo de medidas de
protecdo (como parte de uma Unidade de Conservagdo do Estado de S&o Paulo, sobre
responsabilidade do Instituto Florestal) somada as medidas legais de protecao ambiental

forneceram subsidios para a conservagao e preservagao desta area.

Enfim o material produzido possibilitara o desenvolvimento do conhecimento do valor
geolégico e patrimonial da serra para os monitores e visitantes desse nucleoc do PEJ. Isto &
muito importante, considerando-se a quase total auséncia de conhecimentos geoldgicos no

ensino fundamental e médio, € na maioria dos cursos universitarios.

Em fases posteriores do trabalho, os materiais poderéo ser utilizados em programas
de divulgacdo de geociéncias, como o ja efetuado na Escola Técnica Estadual Eng. Agr.

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

Esta em planejamento também um trabalho de apoio a educagao ambiental no
ensino médio (tese de Neide Watanabe) e o desenvolvimento de roteiros geologicos
(dissertacdo de mestrado de Jorge Mauro Miranda Lira, professor de Geologia na Scelisul —
Registro/SP).

A autora deste trabalho planeja desenvolver seus estudos de pods-graduacao
combinando trabalhos de Patriménio Geolégico e Educagao Ambiental.

Neste contexto a contribuicdo deste trabalho € de grande valor para a area, pois

servira de base para as atividades nos projetos citados.



11. CONCLUSOES

A realizagdo deste trabalho permitiu a autora conhecer a diversidade da geologia €
da geomorfologia, no que se refere a amplitude de sua abrangéncia no conceito de
patriménio geologico, estabelecendo parametros para a realizagao das atividades propostas,
balizadas pela interagdo da Geologia e da Educacédo Ambiental, abrangendo os conceitos
de geociéncias, de educagao ambiental e das leis que regem as medidas de protecao ao
patriménio geologico.

Como proposto inicialmente foram realizadas as atividades de pesquisa bibliografica,
levantamentos e inventariagdo das informagdes a respeito da area da serra, dentro da o6tica
de patrimdnio geoldgico.

Dentro dos padrées da SIGEP a confecg&o de imagens para interpretagcdo do estado
de preservacao, a selecao de mapas e a producdo dos materiais cientificos e voltados para
o publico leigo deverao ser encaminhados para a proposta de reconhecimento da area como

Sitio Espeleologico.

O folheto e os painéis (Anexos 6 e 7) deverdo ser encaminhados para o Nucleo

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

Da proposta inicial nao foi realizado a produgao de material cientifico e voltado para
o publico leigo no idioma inglés; porém esta atividade sera concluida apos a diagramagao
pela SIGEP.

Este trabalho representa uma introdu¢do do conceito de patrimdénio geoldgico
aplicado na area da Serra de André Lopes. Contribuindo para o desenvolvimento das
atividades de educacdo ambiental da populagdo do entorno; trazendo possibilidades de
ampliarem o conhecimento sobre o sitio espeleolégico e geomorfologico — fato que alimenta

as agbes comunitarias que visam preservar este importante patriménio geologico brasileiro.
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13. ANEXOS

Anexo 1: Declaracao Internacional dos Direitos a Meméria da Terra.
Anexo 2: Legislagao referente a protecéo ao Patrimonio Espeleologico.

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

Sitio Geologico.

Anexo 4: Descrigcao da area de estudo para documentag¢éao da proposta.*

Anexo 5: Descricdo geologica e geomorfologica da area em linguagem adequada ao

publico geral.
Anexo 6: Folheto para visitantes do Nucleo Caverna do Diabo.

Anexo 7: Painéis para divulgagdo do conhecimento geoldgico e de outras informagdes

referentes a Serra de André Lopes.

* Nota: texto separado das figuras, diagramagao sera realizada pela SIGEP. Estas figuras sao referentes inclusive ao texto do
anexo 5, neste trabalho.
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Anexo 1:

Declaragao Internacional dos Direitos a Memoria da Terra

(1991 - Digne-Les-Bains -Franga - Primeiro Simpoésio Internacional sobre a Protecdo do Patriménio

Geologico — elaborada a Declaragéo Internacional dos Direitos a Memoria da Terra)

1 - Assim como cada vida humana é considerada unica, chegou a altura de reconhecer, também, o
carater unico da Terra.

2 - E a Terra que nos suporta. Estamos todos ligados a Terra e ela é a ligagdo entre nos todos.

3 - A Terra, com 4500 milhdes de anos de idade, é o ber¢o da vida, da renovacao e das
metamorfoses dos seres vivos. A sua larga evolugdo, a sua lenta maturagao, deram forma ao
ambiente em que vivemos.

4 - A nossa histéria e a historia da Terra estao intimamente ligadas. As suas origens sao as nossas
origens. A sua histdria € a nossa historia e o seu futuro sera o nosso futuro.

5 - A face da Terra, a sua forma, sao o nosso ambiente. Este ambiente & diferente do de ontem e
sera diferente do de amanha. Ndo somos mais que um dos momentos da Terra; ndo somos
finalidade, mas sim passagem.

6 - Assim como uma arvore guarda a memoria do seu crescimento e da sua vida no seu tronco,
também a Terra conserva a memoria do seu passado, registrada em profundidade ou na superficie,
nas rochas, nos fésseis e nas paisagens, registro esse que pode ser lido e traduzido.

7 - Os homens sempre tiveram a preocupacdo em proteger o memorial do seu passado, ou seja, 0
seu patrimoénio cultural. S6 ha pouco tempo se comegou a proteger o ambiente imediato, o0 nosso
patriménio natural. O passado da Terra ndo € menos importante que o passado dos seres humanos.
Chegou o tempo de aprendermos a protegé-lo e protegendo-o aprenderemos a conhecer o passado
da Terra, esse livro escrito antes do nosso advento e que € o patrimonio geoldgico.

8 - NOs e a Terra compartilhamos uma heranga comum. Cada homem, cada governo ndo & mais do
que o depositario desse patriménio. Cada um de nés deve compreender que qualquer depredacio é
uma mutilagdo, uma destruigdo, uma perda irremediavel. Todas as formas do desenvolvimento
devem, assim, ter em conta o valor e a singularidade desse patriménio.

9 - Os participantes do 1.° Simpdsio Internacional sobre a Prote¢cao do Patriménio Geoldgico, que
incluiu mais de uma centena de especialistas de 30 paises diferentes, pedem a todas as autoridades
nacionais e internacionais que tenham em consideracao e que protejam o patrimdnio geoldgico,
através de todas as necessarias medidas legais, financeiras e organizacionais.

(Tradugdo de Professor Miguel M. Ramatho )



Anexo 2:

Legislagao referente a protegdo ao Patrimdnio Espeleolégico

Decreto n° 99.556, de 01 de outubro de 1990, publicado no D.O.U.
02/o0ut/1990, dispbe sobre a protecdo das cavidades naturais
subterraneas existentes no territério nacional e da outras

providéncias.

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 subterraneas.

Portaria n° 057, de 05 de junho de 1997 e Regimento Intemo,
publicado no D.O.U. 06/jun/1997, institui o Centro Nacional de
Protecao e Manejo de Cavernas (Cecav).

RESOLUCAO CONAMA n° 005, de 06 de agosto de 1987, publicado
no D.O.U. 22/out/1987, aprova o Programa Nacional de Prote¢cao ao
Patriménio Espeleoldgico.

RESOLUCAO CONAMA n° 009, de 24 de janeiro de 1986, publicado
no D.O.U. 07/abr/1986, criou a Comissdao Especial para tratar de
assuntos relativos a preservagao do Patrimdnio Espeleologico.

RESOLUCAO CONAMA n° 347, de 10 de setembro de 2004,
publicado no D.O.U. 13/set/2004, dispde sobre a prote¢ao do

Patriménio Espeleolégico.



Anexo 3:

Formulario da proposta de reconhecimento da Serra de André Lopes como Sitio Geolégico

SIGEP-COMISSAO BRASILEIRA DE SIiTIOS GEOLOGICOS E PALEOBIOLOGICOS
(DNPM-CPRM-SBG-ABC-SBP-IPHAN-IBAMA-SBE-ABEQUA)

PROPOSTA DE SiTIO GEOLOGICO DO BRASIL PARA REGISTRO NO
PATRIMONIO MUNDIAL DA HUMANIDADE (WORLD HERITAGE COMMITEE -
UNESCO)

PROPONENTE

Nome: Arlei Benedito Macedo

Enderec¢o: Rua do Lago, 562 - Cidade Universitana - Sao Paulo/SP — Brasil - CEP: 05508 - 080
Fax:

Telefone: (11)3091-4231

e-mail: abmacedo@usp.br, itkarmann@usp.br e scbg@usp.br

Data:

1. Sugestio de AUTOR (ES) para eventual descri¢ao detalhada do sitio:

Arle1 Benedito Macedo, Ivo Karmann, Silvia Cristina Benites Gongales, Carlos Henrique G.
Carvalho, Frederico Meira Faleiros, Ginaldo Ademar da Cruz Campanha.

1a) AUTOR PRINCIPAL: Arlei Benedito Macedo'

1b) CO-AUTORES: Ivo Karmann' e Silvia Cristina Benites Gongales®

1: Prof. Dr. do Instituto de Geociéncias (IGc) da USP; 2: Aluna do IGc - USP

2. NOME do SITIO (use nome consagrado. Se este niao existir, proponha um nome conciso
que indique o tipo de sitio e/ ou o local):

Serra de André Lopes, relevo carstico do Médio Vale do Ribeira, localizada no municipio de
Eldorado, Estado de Sdao Paulo — Brasil.

(2a) SUGESTAO DE TITULO DO ARTIGO A SER ESCRITO : Serra de André Lopes,
relevo carstico do Médio Vale do Ribeira, SP

(2b) SUGESTAO DE SUBTITULO DO ARTIGO A SER ESCRITO : Abriga uma das
maiores cavernas do Brasil, Caverna do Diabo

3. TIPO DE SITIO:

[ ] Astroblema

[ ] Estratigrafico

[ ] Historia da Geologia
[ ] Marinho-submarino
[ | Metameérfico

[ ] Paleoambiental

[ ] Sedimentar

[ X ] Outro: Geoturistico
[ X ] Espeleolégico

[ X ] Geomorfologico
[] igneo

[ | Metalogenético



[ ] Mineralogico

| | Paleontolégico

| | Tectono-estrutural

Obs.[ | Inclui vestigios arqueologicos

4. LOCALIZACAO

4.1. Municipio(s)/UF: Eldorado/SP

4.2. Coordenadas geograficas: Lat/Long (centro da area): 24°30°25” S / 48°30°25” W
4.3. Nome do local: Serra de André Lopes

5. JUSTIFICATIVAS para a inclusio como PATRIMONIO MUNDIAL:

(1) Contém cavernas consideradas como prioritarias para conservagdo e estudo, tanto pelo
tamanho quanto pelos espeleotemas, além da paisagem carstica superficial,;

(2) Colegao de varios cenarios e belezas naturais (cavernas, cachoeiras, mirantes, trilhas, efc.) em
um unico local;

(3) Exemplo de ocupagdo humana em harmonia com uma area de prote¢gdo ambiental,
comunidade quilombola de André Lopes;

(4) Faz parte da Unidade de Conservagao: Parque Estadual de Jacupiranga, area considerada
como Reserva da Biosfera, pela Unesco;

(5) Transformada em polo turistico, com preservagiao das caracteristicas naturais.

6. BREVE DESCRICAO DO SITIO:

A area da Serra de André Lopes tem parte de sua area situada na porgdo centro-norte do Parque
Estadual de Jacupiranga (PEJ), localiza-se em Eldorado, é um extenso corpo rochoso,
denominada Marmore da Tapagem, com forma eliptica em mapa, com dimensdes maiores de
23km por 4 km, com feigdes carsticas muito bem desenvolvidas, com drenagem superficial rala e
erratica, dolinas, cavernas, sumidouros, lagos e pareddes verticais de marmore. O nivel
topografico médio é pouco rebaixado em relagao aos xistos e filitos circundantes, que formam um
anel morfologico mais elevado ao seu redor. De modo geral os marmores desta area sao finos,
brancos, 1s6tropos, homogéneos e dolomiticos. Localmente ocorrem variagdes de cores do branco
para creme e do cinza claro para cinza escuro, de marmores homogéneos para bandados, de
dolomitico para calcitico. Seus contatos em geral sdo tectonicos, dados pelo sistema de zonas de
cisalhamento transcorrentes, cujo sistema define a compartimentagao tectonica da regiao, o
padrido da distribuigdo da deformagéo e das estruturas dos blocos intervenientes, tais como as
amplas inflexdes sigmoidais das estruturas regionais, o incremento da deformagdo em diregdo as
zonas de cisalhamento, e a predominéncia da posi¢do sub-honzontal de maximo estiramento. A
serra situa-se entre as zonas de cisalhamento Lancinha e Ribeira.

Também ocorrem ortoquartizitos finos, brancos, 1sotropos e homogéneos, principalmente nos
trechos mais elevado da serra e regido da Caverna do Diabo, na porg¢ao norte do corpo.

Esta serra consiste em importante patrimonio geologico e natural, devido seus valores:
geologico, pelo relevo carstico com presenga de sumidouros, dolinas e grutas; geomorfologico,
devidas escarpas e vales sub-paralelos, relevos montanhosos e morros carsticos; paisagistico, belo
cenario natural; ecologico, pela flora e fauna consideradas como Reserva da Biosfera pela
Unesco; e cultural, presenga de comunidade quilombola, reconhecida através da lei Federal. O
Instituto Florestal € o 6rgao responsavel pela preservagdo e conservagio da area.



7. SITUACAO ATUAL DE CONSERVACAO E ORGAO RESPONSAVEL P/
PROTECAO:

O estado de conservagido da serra utilizando as imagens de satélite de setembro de 2002,
confrontando com o campo, apresenta cobertura vegetal bastante densa que recobre a sua
superficie, exceto em alguns locais, como na estrada e entrada do Nucleo Caverna do Diabo, e
nota-se também desmatamento na por¢ao extremo sudoeste estendendo-se para o centro sul na
area do PEJ.

A area urbana em seu entorno pode ser considerada rarefeita. Além das cavernas a serra possul
lajeados e pareddes com exposi¢do natural da rocha carbonatica. Encontra-se no local Centro
Turistico no Nucleo Caverna do Diabo, porgdo correspondente a area da serra situada no Parque
Estadual de Jacupiranga (PEJ), com com exposi¢do de espeleotemas na rocha carbonatica tais
como estalactites, estalagmites, colunas, velas, torres, helectites e cortinas sdo alguns exemplos
dessas abundantes formagdes. O Instituto Florestal é o 6rgao responsavel pela preservagdo e
conservagao da area.

8. BIBLIOGRAFIA:

Campanha, G.A.C. 1991. Tectonica Proterozoica no Alto e Médio Vale do Ribeira, Estados de
Sdo Paulo e Parana. Sdo Paulo, 296p. (Tese de Doutoramento - Instituto de Geociéncias/
USP).

Campanha, G.A.C. 2002. O papel do Sistema de Zonas de Cisalhamento Transcorrentes na
Configuragdo da porgdo Meridional da Faixa Ribeira. Sdo Paulo, 105p. (Tese de Livre
Docéncia - Instituto de Geociéncias/ USP).

Carvalho, C.H.G. 1999. Caracterizagao Geomorfologica da Serra André Lopes. In:
www.usp.br/prp/informa/terra.html

Costa, J.P.O. 2004. A Reserva da Biosfera da Mata Atlantica. In:
http:www.mre.gov.br/cdbrasil/itamaraty/web/port/meioamb/arprot/tomba.. /apresent htm

Faleiros, F. M. 2003. Zona de Cisalhamento Ribeira: Metamorfismo, e Termobarometria de
Veios Sin-Tectonicos. Sdo Paulo, 146p. (Dissertagao de Mestrado — Instituto de
Geociéncias/ USP)

Karmann, 1. 1994. Evolugdo e Dinamica Atual do Sistema Carstico do Alto do Ribeira de Iguape,
sudeste do Estado de Sao Paulo. (Tese de Doutoramento — Instituto de Geociéncias /
USP).

Karmann, I. 2004. Cavernas e Geoespeleologia. In:

http://www.igc.usp.br/geologia/espeleologia.php

Macedo, A. B. & Chieregati. 1982 — Projeto Rochas Omamentais. DNPM/ CPRM, 225p

Macedo, A. B. & Gongales, S. C. B. 2004. Present conditions and proposals for sustainable
tourism in the Andre Lopes karstic area, Brazil. 32° Congresso Geoldgico Internacional -
Sessdao Técnica 17.03 - Geological hentage and tounsm (Edigao em CD-ROM).

SOCIEDADE BRASILEIRA DE ESPELEOLOGIA. 2004. Cadastro das maiores cavernas do
Brasil. In: http://www.sbe.gov.br

Watanabe, N. Y. 2003. Evolugdo do uso do solo no Parque de Jacupiranga (SP) e suas
consequiéncias para a gestao ambiental. Sao Paulo, 105p. (Dissertacdo de Mestrado -
Instituto de Geociéncias/USP, orientador * B. Macedo).




Anexo 4:

Descrigdo da area de estudo para documentagao da proposta

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

RESUMO

A Serra de André Lopes, localizada a margem direita do médio curso do Rio Ribeira de Iguape. no
municipio de Eldorado, regido sul-sudeste do Estado de Sdo Paulo, tem parte de sua area situada na
porgao centro-norte do Parque Estadual de Jacupiranga. Esta drca consiste em importante patrimonio
geoldgico e natural, devido os seus valores: geoldgico, pelo relevo carstico com presenga de
sumidouros, dolinas ¢ cavernas; gcomorfoldgico, apresentando escarpas ¢ vales subparalelos. relevos
montanhosos ¢ morros carsticos; paisagistico, belo cenario natural; ecolégico, flora ¢ fauna
preservadas, consideradas “Reserva da Biosfera™; ¢ por fim cultural, com a presenca de comunidade
quilombola.

Ha onze cavernas conhecidas na regido, entre as quais, a Gruta da Tapagem, denominada usualmente
Caverna do Diabo, considerada uma das maiores do Brasil, com aproximadamente 60m de
entalhamento vertical ¢ 8.262m de comprimento, cujos primeiros 700m sio abertos para a visitagdo do
publico geral, contando com trilhas e acesso pavimentado, escadaria. luzes e monitores para orientagao
aos visitantes. Destacam-se também a Trilha do Bugio, a Caverna Agua Suja e cachoeiras como a
Queda do Meu Deus.

Os objetivos deste trabatho foram contribuir para o methor conhecimento do patrimonio geoldgico e
natural da area da Serra de André Lopes ¢ colaborar com a sua preservagdo. Foram desenvolvidas
gestdes para seu reconhecimento como Sitio Geoldgico pela UNESCO (United Nations Educational,
Scientific and Cultural Organization) e produzidos materiais de educagdo ambiental. voltados para os
monitores ¢ visitantes do centro turistico localizado na Caverna do Diabo.

ABSTRACT

The Andre Lopes Mountain, situated on the right margin of the medium course of Ribeira 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: gecomorphological 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 cleven 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 8.262m long. Iis
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, the Dirty Water Cave
and falls such as My God’s fall.

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 materials were produced for environmental education for monitors and visitors at the tourist
center situated at Devil’s Cave.

INTRODUCAO

A Serra de André Lopes, localizada no municipio de Eldorado. extremo sul-sudeste do Estado de Sio
Paulo, tem parte de sua drea situada na por¢io centro-norte do Parque Estadual de Jacupiranga
(Watanabe, 2003), tratando-se principalmente de um sitio espeleolégico, devido ser um extenso corpo
rochoso, denominado Miarmore da Tapagem, com forma cliptica em mapa, com dimensdes maiores de



23km por 4 km, com feigdes carsticas muito bem desenvolvidas, com drenagem superficial rala e
erratica. dolinas, cavernas, sumidouros (Fig.08), lagos ¢ paredocs verticais de marmore.

A serra tem importincia na caracterizagio de processos geologicos - chave regionais, tais como da
origem das cavernas, da hidrogeologia, dos registros palcoclimaticos nos sedimentos presentes nestas
cavernas ¢ da dinamica de sistema carstico; de periodos geolégicos e de registro expressivos na
histéria evolutiva da Terra. Ressalta-se também a vegetagdio exuberante, a sua expressdo cénica € seu
bom estado de conscrvagdo. Assim, pode-se compreender a necessidade da sua preservacio.

LOCALIZACAO

A Serra de André Lopes esta localizada a 40 km do centro da cidade de Eldorado (Fig. 01). com
coordenadas geograficas centrais 24°30°25” S / 48°30°25” W, proximo ao extremo sul-sudeste do
Estado de Sdo 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, chegando a Eldorado, onde comega a
SP-165, estrada que, margeando o rio Ribeira de Iguape, chega apos 40km até o sopé da serra, a partir
dai segue-se por 5 km de estrada vicinal subindo até o Niicleo Caverna do Diabo (Parque Estadual de
Jacupiranga - PEJ). Todas as vias sdo asfaltadas, exceto a estrada vicinal; é importante lembrar que
todas as estradas estavam em boas condig¢des de uso no ano de 2004.

GEOLOGIA

A Serra de Andr¢ Lopes encontra-se inserida em um conjunto de rochas supracrustais com
embasamento constituido pelo conjunto de rochas gnaissico -migmatiticas, com alguns nicleos
charnokiticos maiores e intercalagées variadas de metassedimentos. As rochas supracrustais sao
constituidas de metassedimentos de baixo a médio grau metamorfico, o Supergrupo Agungui,
subdividido numa série de unidades, dispostas lateralmente em faixas longelineas, seus contatos em
geral sdo tectonicos, dados pelo sistema de zonas de cisalhamento transcorrentes, cujo sistema define a
compartimentagao tecténica da regido, o padrio da distribui¢io da deformacio e das estruturas dos
blocos intervenientes, tais como as amplas inflexdes sigmoidais das estruturas regionais, o incremento
da deformagdo em direc¢ao as zonas de cisalhamento, ¢ a predominancia da posi¢do sub-horizontal de
maximo estiramento (Campanha, 2002 — fig. 02). A serra situa-se no extremo NE do Bloco Serra da
Bandeira. entre as zonas de cisalhamento Lancinha ¢ Ribeira (Faleiros, 2003).

Os contatos com as unidades subjacentes de modo geral sdo bruscos ¢ bem marcados em fotografias
aéreas ¢ mapas topograficos, com excecio da parte do contato norte com xistos carbonaticos da
Seqiiéncia Serra da Andorinhas, que apresenta intercalagdes decimétricas a métricas de marmore,
sugerindo contato interdigitado. Também ocorrem ortoquartizitos finos, brancos, isotropos e
homogéneos, principalmente nos trechos mais elevado da serra ¢ regido da Caverna do Diabo (Fig.
03), na por¢ao norte do corpo. (Campanha, 1991).

Um modelo de evolugdo cinematica proposto por Faleiros (2003) considera que todas as estruturas
seriam decorrentes de um episodio compressivo, formando empurrdes ¢ dobramentos de orientagio
geral NE —SW, seguido da instalagdo de um regime transcorrente, primeiramente com geragao de
falhas ENE - WSW | cuja movimentagdo deslocaria as falhas NE —SW provocando reativagao
direcional destas falhas, que passariam a atuar como conjugados. Com a rcativagio direcional da
porgdo sul da Zona de Cisalhamento Figueira, a Zona de Cisalhamento Morro Agudo seria gerada para
compensar as movimentagoes. A ctapa final seria representada pelos movimentos tardios controlados
pelo cisalhamento paralelo a borda da placa, materializada pela zona de Cisalhamento Lancinha.

O ambiente de sedimentagdo foi interpretado como bacia marinha com sedimentagiio ndo litoranca
proxima a linha da costa ( Petri & Suguiu, 1969).

GEOMORFOLOGIA

A Serra de André Lopes esta inserida, Segundo Ross (2002) no relevo da bacia do rio Ribeira de
Iguape, no Cinturdo Orogénico do Atlantico, pertencendo a unidade 1V dos sistemas ambientais desta
bacia: Sistema dc Morros ¢ Escarpas das Serras do Mar ¢ Paranapiacaba (Zonas de Unidade de
Conservagio).

Do ponto de vista climdtico esta arca ¢ extremamente umida, com indices pluviométricos anuais
variando respectivamente entre 1000 mm/a a 3000mm/a para os anos menos ¢ mais chuvosos. As



chuvas ocorrem o ano todo em fungio do efeito orografico, de um lado, e das freqiientes entradas das
frentes frias, de outro, sendo que os meses menos chuvosos ocorrem em junho, julho e agosto. As
temperaturas sdo pouco mais baixas, sobretudo em fungdo das altitudes ¢ da latitude, indicando
valores médios anuais para as médias das minimas entre 11 a 20 graus e médias das maximas entre 22
a 32 graus (Ross. 2002).

Esta serra, segundo estudos de Carvalho (1999), constituida de marmores dolomiticos, marmorc da
Tapagem, a excegdo de suas bordas composta pelos filitos ¢ xistos finos da Sequéncia Serra das
Andorinhas. Distingue-se das demais faixas carbondticas do sudeste do Estado de Sdo Paulo pelo fato
de constituir um relevo positivo (Fig. 05) (Karmann, 1994) em relagio as rochas metapeliticas
encaixantes, exceto alguns sctores em sua borda sul. A superficie carbonatica possui dominios de
carste poligonal com amplitudes altimétricas de 500m. No sctor noroeste da scrra, encontra-se uma
grande depressao com drenagem centripeta de 100m de profundidade.

O desenvolvimento da gruta da Tapagem tem direciio preferencial SW-NE, mas a drenagem que
atravessa a caverna apresenta, em superficie, [luxo para NW, fato interpretado como uma captura da
drenagem a partir da instalagdo de uma drenagem subterrinea no marmore.

A Caverna do Diabo possui um conduto principal e grandes saldes de abatimento, que exibem feigées
indicativas de mais de uma fase de desmoronamento, como brechas de colapso com clastos de calcita
secunddria recobertas por grandes espeleotemas.

Apesar desta caverna ser formada por um marmore dolomitico calcitico exibe feiges carsticas tipicas
de rochas calcarias. Na figura 04 podemos observar alguns tipos de espeleotemas.

HISTORICO E MEDIDAS DE PROTECAO

Descoberta oficialmente em 1886 por Richard Krone, um pesquisador e naturalista alemdo. a Gruta da
Tapagem ou. como conhecida usualmente, a Caverna do Diabo ¢ uma das mais belas cavernas do
mundo abertas a visitagdo, estd cadastrada como a oitava maior caverna do Brasil pela Sociedade
Brasileira de Espeleologia (SBE).

Encontra-se no local um centro turistico no Nucleo Caverna do Diabo, por¢do correspondente a area da
serra situada no Parque Estadual de Jacupiranga (PEJ), que possibilita a realizagdo de atividades
pedagdgicas com turmas de estudantes onde se pode identificar e observar todos os diferentes tipos de
espeleotemas encontrados em uma caverna, situada na rocha carbonatica tais como estalactites,
estalagmites, colunas, velas, torres, helectites e cortinas sdo alguns exemplos dessas abundantes
formacgoes.

O estado de conservagio da serra utilizando as imagens de satélite do Landsat 7 (sensor ETM) de
setembro de 2002, composta das bandas TM 3 (B). TM 4 (G) e TM 5 (R) (Fig.06), apresenta cobertura
vegetal bastante densa, recobrindo a sua superficie.

Reforgo que Ross (2002) destaca este estado de preservagdo da arca em relagio as influéncias
antrdpicas, apesar dos avangos da ocupag¢do humana tanto da regido da alta bacia do Ribeira, como da
parte baixa.

Ocorrem desmatamentos em alguns locais, como na estrada e na entrada do Nicleo Caverna do Diabo
onde nota-se desmatamento na porg¢do extremo sudoeste estendendo-se para o centro sul.
Recomenda-se a fiscalizagio desta drea da serra pelos 6rgidos competentes para evitar o desmatamento
de pequenas areas consideradas remanescentes da mata atlantica, contribuindo com a preservagio da
biodiversidade e das caracteristicas naturais do meio ambiente.
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Fig. 05 — Relevo da area da Serra de André Lopes.
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Fig.08 — Foto de sumidouro da Caverna do Diabo (Delila)



Anexo 5:

Descrigao geoldgica e geomorfolégica da area em
linguagem adequada para o publico geral

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

RESUMO

A Serra de André Lopes consiste em imporiantc patrimonio
geoldgico e natural, devido seus valores: geoldgico, pelo relevo carstico com
presenga de sumidouros, dolinas ¢ grutas; geomorfoldgico, devido escarpas e
vales sub-paralclos, relevos montanhosos e morros carsticos; paisagistico,
belo cenario natural; ecologico, flora e fauna consideradas Reserva da
Biosfera pela Unesco; e cultural, presenga de comunidade quilombola,
reconhecida através da lei n° 10.850, da Constitui¢do Federal.

INTRODUCAO

A Serra de André Lopes localizada a margem direita do médio
curso do Rio Ribeira de Iguape, no municipio de Eldorado, regido sul-sudeste
do Estado de Sao Paulo, tem parte de sua édrea situada na porgdo centro-norie
do Parque Estadual de Jacupiranga (PEJ). O orgio responsavel pela sua
conservagio e preservagio ¢ o Instituto Florestal.

Os monitores ¢ visitantes do museu e centro turistico, localizado no
Nucleo Caverna do Diabo, devem compreender a importancia da sua
preservagdo € conservagao, asseguradas pela legislagdo (reproduzida no
anexo I). A depreciagdo ¢ 0 mau uso ndo {¢m espago numa sociedade mais
consciente de scus direitos e deveres.

O patrimdnio ou monumento geoldgico ¢ considerado como lugares
na naturcza que passaram processos geologicos que caracterizam a sua
génese, transformando o meio ¢ tornando-o apreciavel do ponto de vista
turistico e cientifico.

A compreensio do conceito de Patrimonio Geoldgico nos remete a
Declaragdo Internacional dos Direitos 4 Memoria da Terra, apresentada em
1991 no Primeiro Simpésio Internacional sobre a Protegdo do Patrimdnio
Geologico. Ela esclarece a importancia da preservagdo da memoria do
passado da Terra, registrada em profundidade ou na superficie, nas rochas,
nos fosseis e nas paisagens, registro que pode ser lido ¢ traduzido.

A Geologia ¢ uma ci€éncia que desenvolve estudos sobre o Planeta Terra,
sua origem e suas transformagdes ao longo do tempo. Ela mostra a
importancia da preservagdo das areas consideradas monumentos geologicos,
pois nelas encontramos os registros (minerais, fosseis e outros) bem
preservado da origem e dos processos que se passaram no tempo geologico.



Em dreas carsticas os monumentos formados sdo as cavernas ou grutas,
que abrigam espeleotemas (Fig. 04*), niicleos ecoldgicos ¢ outros elementos
(Fig 07) que caracterize como monumento geologico que necessite de
protegdo.

Relevo carstico deriva da palavra Karst que vém de Kras, nome de uma
provincia na Iugoslavia onde esse tipo de terreno foi estudado pela primeira
vez no s¢culo XIX (1.800), canyons, sumidouros ¢ resurgéncias de leitos de
agua, lapias, clarabéias e dolinas sdo paisagens tipicas de uma regiio
“Karstica” (Sociedade Brasileira de Espeleologia - SBE).

LOCALIZACAO

A Serra de André Lopes esta localizada a 40 km do centro da cidade
de Eldorado (Fig. 1), com coordenadas geograficas centrais 24°30°25” S/
48°30°25” W, proximo ao extremo sul-sudeste do Estado de Sdo 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 comega a SP-165, estrada que, margeando o rio Ribeira de
Iguape, chega apés 40km até o sopé da serra, a partir dai segue-se por 5 km
de estrada vicinal subindo até o Nucleo Caverna do Diabo (Parque Estadual
de Jacupiranga - PEJ). Todas as vias sdo asfaltadas, exceto a estrada vicinal; é
importante lembrar que todas as estradas estavam em boas condigdes de uso
no ano de 2004.

GEOLOGIA

A Serra de André Lopes € um extenso corpo rochoso, denominada
Mairmore da Tapagem, com forma eliptica em mapa (Fig. 02), com
dimensdes maiores de 23km por 4 km, com feigdes carsticas muito bem
desenvolvidas, com drenagem superficial rala e erritica, dolinas, cavernas
(Fig. 03), sumidouros (Fig. 08), lagos e pareddes verticais de marmore.
(Campanha,1991).

O marmore da Tapagem ¢ rocha metamoérfica, simplificando os
estudos geologicos presentes na dissertagdo de Faleiros, 2003, sobre a regido
do Vale do Ribeira, 0 modelo proposto mostra que a rocha passou pelos
processos de evolugdo tectdnica, cujo bloco onde se encontra 0 marmore
passou por episodios compressivos, formando cadeia de montanhas; falhas;
reativagdo de falhas e movimentos tardios condicionados pela borda da placa
(a superficie da Terra ¢ dividida em placas relativamente finas que se movem
e se chocam, provocando terremotos, erupgoes vulcanicas ¢ formando cadeias
montanhosas).

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



Petri & Suguiu, em 1969 interpretaram o ambiente dec sedimentagdo
como bacia marinha com sedimentagdo ndo litordnea proxima a linha da
costa. Através dos processos de litificagdo ao longo do tempo geoldgico, os
sedimentos foram transformados em rocha sedimentar ¢, como mencionado,
passou por processos dc metamorfismo originando o marmore.

O nivel topogrifico médio é pouco rebaixado em relagdo aos xistos €
filitos (rochas metamorficas de granulagio fina) circundantes, que formam
um anel morfologico mais elevado ao seu redor.(Campanha, 1991).

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

GEOMORFOLOGIA

A Serra de André Lopes, segundo Ross (2002), esta inserida no
relevo da bacia do rio Ribeira de Iguape, no Cinturdo Orogénico Atlantico,
pertencente a unidade IV dos sistemas ambientais desta bacia: Sistema de
Morros ¢ Escarpas das Serras do Mar ¢ Paranapiacaba (Zonas de Unidade de
Conservagdo). Clima extremamente imido com indices pluviométricos
anuais variando respectivamente entre 1000mm/a e 3000mm/a, para anos
menos ¢ mais chuvosos. As chuvas ocorrem o ano todo em fungdo do efeito
orografico, de um lado, e das freqiientes entradas das frentes frias, de outro,
sendo que os meses menos chuvosos ocorrem em junho, julho ¢ agosto. As
temperaturas sio pouco mais baixas, sobretudo em fungdo das altitudes e da
latitude, indicando valores médios anuais para as médias minimas entre 11 e
20 graus ¢ médias maximas entre 22 e 32 graus.

A drea distingue-sc das demais faixas carbonaticas (Karmann, 1994)
do sudeste do Estado de Sdo Paulo pelo fato de constituir um relevo positivo
(feicdo elevada do relevo, formando pareddes verticais ou inclinados, em
aclives) em relagao as rochas metapeliticas (rocha metamorfica com
granulometria muito fina, fragdo argila) encaixantes (localizadas ao redor da
rocha carbonatica), exceto alguns setores em sua borda sul. A superficie
carbonatica possui dominios de carste poligonal (depressdes ou bacias em
forma de poligonos) com amplitudes altimétricas de 500m. No setor noroeste
da serra, encontra-se uma grande depressdo com drenagem centripeta, de
100m de profundidade.

O desenvolvimento da gruta da Tapagem tem diregdo preferencial
SW-NE, mas a drenagem que atravessa a caverna apresenta, em superficie,
fluxo para NW, fato interpretado como uma captura da drenagem a partir da
instalagio de uma drenagem subterrinea no marmore (Carvalho, 1999).

A Caverna do Diabo possui um conduto principal e grandes saloes



de abatimento, que exibem feigdes indicativas de mais de uma fase de
desmoronamento, como brechas de colapso com clastos de calcita secundaria
recobertas por grandes espeleotemas.

HISTORICO E MEDIDAS DE PROTECAO

Descoberta oficialmente em 1886 por Richard Krone, um
pesquisador e naturalista alemio, a Caverna do Diabo é uma das mais belas
cavernas do mundo abertas a visitagdo, esta cadastrada como a maior caverna
do Estado de Sdo Paulo (SBE).

Encontra-se no local um centro turistico no Nicleo Caverna do
Diabo, porg¢do correspondente 4 area da serra situada no PEJ, que possibilita a
realizagdo de atividades pedagégicas com turmas de estudantes onde se pode
identificar ¢ observar todos os diferentes tipos de espeleotemas encontrados
em uma caverna, tipicos de rocha carbonatica tais como estalactites,
estalagmites, colunas, velas, torres, helectites e cortinas sdo alguns exemplos
dessas abundantes formagoes.

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

Recomenda-se a fiscalizagdo da drea da scrra pelos drgdos
competentes para evitar o desmatamento, pois trata-se de Unidade de
Conservagdo, exemplo de areas ainda consideradas remanescentes da mata
atlantica, contribuindo para preservacdo da biodiversidade e das
caracteristicas naturais do meio ambiente.
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Anexo I:

Legislagiio de protegio as cavernas:

Decreto n°® 99.556, de 01/out/1990, publicado no D.0.U. 02/out/1990, dispde
sobre a protegdo das cavidades naturais subterrineas existentes no territorio
nacional e da outras providéncias.

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 subterraneas.

Portaria n°057, de 05 de junho de 1997 ¢ Regimento Interno, publicado no
D.0O.U. 06/jun/1997, institui o Centro Nacional de Proteg¢do ¢ Manejo de
Cavernas (Cecav).

RESOLUCAO CONAMA n° 005, de 06 de agosto de 1987, publicado no
D.0O.U. 22/out/1987, aprova o Programa Nacional de Prote¢do ao Patrimonio
Espeleologico.

RESOLUCAO CONAMA n° 009, de 24 de janeiro de 1986, publicado no
D.O.U. 07/abr/1986, criou a Comissdo Especial para tratar de assuntos
relativos a preservagao do Patrimonio Espeleolégico.

RESOLUCAO CONAMA n° 347, de 10 de setembro de 2004, publicado no
D.O.U. 13/set/2004,dispde sobre a protegdo do Patrimdnio Espeleolégico.



Anexo 6;

Folheto para visitantes do

Nucleo Cavema do Diabo*

* Nota: o folheto encontra-se em duas folhas separadas, devido melhor apresentagao, neste trabalho.



Histérias & Lendas

O verdadeiro nome, Gruta da Tapagem, que
significa lugar misterioso, obscuro, foi substituido
por Caverna do Diabo devido as lendas que
cercam o lugar.

Os Indios que habttavam suas proximidades,
acreditavam que quem fosse atingido pelas gotas
que pingam do teto, seria Iimediatamente
transformado em pedra. Para eles, as estranhas
formagdes, que hoje encantam os turistas e
espeledlogos, eram homens e outros animais
petrificados pelas malditas gotas.

Os escravos garantiam que os sons e ruldos que
se ouviam da entrada da gruta, eram gemidos de
almas penadas a receber os castigos do Diabo.

Os caboclos acreditavam que a Cavema era a
morada do préprio Sats, a porta de entrada do
inferno. O medo era tanto que sequer ousavam
chegar muito perto. As criangas desobedientes
eram advertidas com a ameaca de serem
deixadas nas redondezas da Cavema como
castigo pelas suas desobediéncias.

Diziam, também, gquando o0 relégio marcava
exatamente meia noite, o Diabo e seus anjos

maus salam da Caverna para atacar suas

plantagdes e levar comida para o inferno.

Fonte: |
va.mveIand,tur.brmtmIlcavemadoaabo.htm

Mapa rodoviario do Estado de Sdo Paulo, 2003
www.der.sp.gov.brivder/_malha/down_mapa.asp

A Caverna do Diabo encontra-se a 45km da cidade
de Eldorado/SP. 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 comega a SP-
165, estrada que, margeando o rio Ribeira de Iguape,
chega apés 40km até o sopé da serra, a partir dal
segue-se por 5 lan de estrada vicinal subindo até o
Nicleo Caverna do Diabo (Parque Estadual de
Jacupiranga - PEJ). O Nuicleo tem restaurante,
museu e chalés para visitantes. As visitas acontecem
diariamente, das 9:00 as 17.00, com Vvisitas
acompanhadas por monitores a caverna e a Trilha
do Bugio, cujo percurso chega a 2 horas.

Vocé pode obter mais informagdes sobre a Caverna
no Posto de Informagbes Turisticas, localizado na
entrada de Eldorado/SP, fone: (13) 3871-1759.

oo Caverna do Diabo
’% Turismo e
: Fducagcdo Ambiental
Barra do
A Botalol
Ribesa
llo das Pedras
7 Coverno VBrogo
Andorinhos 90 01950 ,;"\% -
S
]

Passagem do Inferno (extraido: www.pick-upau.com.br)

Estancia Turistica de Eldorado — SP
Brasil

Prefeitura Municipal da Estancia Turistica de
Eldorado

www.eldorado-sp.com.br



Patriménio Geolégico

A Serra de André Lopes é um Importante patriménio
geolégico e natural. Tem relevo cérstico (caracteristico
de regides calcdrias), com sumidouros, dolinas e
grutas; belo cenario natural, com montanha coberta por
mata atlantica bem preservada e rica fauna (a drea é
reconhecida como Reserva da Biosfera pela Unesco); e
uma populagdo tradicional, remanescente de
quilombos.

Atualmente lutamos para que a 4rea seja reconhecida
como parte do patriménio geolégico, por conter
formagbes geolégicas que conservam e ilustram
processos importantes da formagdc da Terra, de uma
forma que possam ser compreendidos tanto por
cientistas quanto pelo publico.

e S o ™ e,

Foto de sumidouro da Caverna do Diabo (Dellla)
A Serra de André Lopes localizada a margem direita do
médio curso do Rio Ribeira de Iguape, no municipio de
Eldorado, regido sul-sudeste do Estado de Séo Paulo,
tem parte de sua 4rea situada na porgdo centro-norte

do Parque Estadual de Jacupiranga (PEJ).

O 6rgdo responsdvel pela sua

conservagdo e preservacdo € o Instituto
Florestal.

A AR
% "wﬂk‘ ot by L8

Imagem de satélite em composigao colorida, TM 3(B)
TM 4(G) e TM 5(R) . A vegetagdo densa tem cor
verde, as dreas desmatadas ou com vegetagdo baixa
cor rosa e o rio Ribeira de Iguape cor azul, na parte
de cima da imagem. A seta indica a localizagdo da
Caverna do Diabo.

Os monitores e visitantes do museu e centro turlstico,
localizado no Nucleo Caverna do Diabo, devem
compreender a importdncia da sua preservagdo e
conservagdo, asseguradas pela legislagdo. A
depreciagdo e o mau uso ndo tém espago numa
sociedade mais consciente de seus direitos e
deveres.

A Geologia é uma ciéncia que desenvolve estudos
sobre o Planeta Terra, sua origem, suas
caracter(sticas e suas transformagdes ao longo do
tempo. Ela mostra a importancia da preservagdo das
areas consideradas monumentos geoldgicos, pois
nelas encontramos registros (minerais, fésseis e
outros) bem preservados da origem e dos processos
que se passaram no tempo geolégico.

Em dreas cérsticas os monumentos formados sdo
as cavernas e grutas, que abrigam espeleotemas,
como as estalactites da foto e um relevo superficial

caracteristico.

Foto de estalactites e coluna (Delila)
www.delila.ws/.../cavernadodiabo/page_01.htm

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

Revisado por Macedo,
abmacedo@usp.br



Anexo 7:
Painéis para divulgagao
do conhecimento geolégico
e de outras informagodes referentes

a Serra de André Lopes*

* Nota: sfio apresentados neste trabalho quatro painéis.
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O Patriménio  Geolégico €& um
componente importante do Patriménio
Natural, pode ser definidko como um

georecurso nao renovavel que, devido o

valor cientifico, pedagodgico e cultural,

deve ser preservado para as geracoes

vindouras. A area da Serra de André
Lopes, localizada no municipio de
Eldorado (Fig. 1), Estado de Sao Paulo,

Brasil, tem parte de sua area situada na

porcao centro-norte do Parque Estadual

de Jacupiranga, reunindo valores:

geoldgico, pelo relevo carstico com 0 25 50km

presenca de sumidouros, dolinas e

5 : Nessa area localiza-se a Caverna do Diabo, também

grutas; geomorfolégico, devido a
conhecida como Tapagem, com 8.262m dos quais 700m séo

presenca de escarpas e vales sub-

abertos para a visitacdo do publico geral, com trilhas e acesso
paralelos, relevos montanhosos e morros

o B o % pavimentado, escadaria, luzes e monitores para orientacao
carsticos; paisagistico, belo cenario Py : ;
g aos visitantes, além da Trilha do Bugio e cachoeiras como
natural; ecoldégico, flora e fauna
i ! Queda do Meu Deus. Como detentora de todas estas
consideradas Reserva da Biosfera pela

caracteristicas a area da Serra de André Lopes possui os
Unesco; e cultural, contando com a

presenca de comunidade quilombola.

Foto da exposigao

Relevo da area da serra natural da rocha
Imagem em composi¢do colorida TM 3(B), TM 1 - Aluna de graduagao de Geociéncias da USP- Sao Paulo - Capital - Brasil
4G) e TM 5(R), de setembro de 2002. A 2 - Professor de Geociéncias da USP - Sdo Paulo - Capital - Brasil
coloragao verde corresponde a vegetagdo, a
BIBLIOGRAFIA:
résea refiete o solo exposto ou baixa cobertura CACHAO, M.; Silva, C. M.; Santos, A.; Santos, V. F.; & Galopim de Carvalho, A. M. 1998. Patrimdnio
vegetal e a azul representa 0 rio Ribeira de Paleontolégico Portugués: critérios para a sua definigao. Atas V Congresso Nacional de Geologia, 84(2): G-22-G25.

COSTA, J. P. O. 2004. A Reserva da Biosfera da Mata Atlantica. In:
hitp:www. mre.gov. bricdbrasilitamaraty/web/port/meicamb/arprot/tomba... /apresent htm
A seta indica a localizagéo da Caverna do Diabo MACEDO, A. B. & GONGALES, S. C. B. 2004. Present conditions and proposals for sustainable tourism in the Andre
Lopes Karstic area, Brazil. 32° Congresso Geol6gico Intemacional — Sessao Técnica 17.03 — Geological Heritage
porgdo da Serra no PEJ. ¥
and tourism (edigdo em CD-ROM).

Iguape, na parte de cima da imagem.

Bt
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A Serra de André Lopes é um extenso corpo rochoso, sobre a regigo do Vale do Ribeira, 0 modelo proposto mostra
denominada Marmore da Tapagem, com forma eliptica em  que a rocha passou pelos processos de evolucdo tectonica,
mapa, com dimensdes maiores de 23km por 4 km, feicdes  Cujo O bloco onde se encontra o marmore passou por
carsticas muito bem desenvolvidas, drenagem superficial ~ episédios compressivos, formando cadeia de montanhas;
rala e errética, dolinas, cavemas, sumidouros, lagos e falhas; reativagdo de falhas e movimentos tardios
pareddes verticais de marmore. O marmore da Tapagem é  condicionados pela borda da placa (a superficie da Terra &
rocha metamorfica, simplificando os estudos geolégicos dividida em placas relativamente finas que se movem e se

presentes na dissertagdo de Faleiros ( 2003), chocam, provocando terremotos, erupgdes vulcanicas e
formando cadeias montanhosas).

TIM0m
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Mapa litoestratigrafico (Campanha, 2002)
Petri & Suguiul em 1969 interpretaram o ambiente 1 - Aluna de graduagéo de Geociéncias da USP- S&o Paulo - Capital - Brasil

2 - Professor de Geociéncias da USP - Sao Paulo - Capital - Brasil
de sedimentacdo como bacia marinha, nao

litordnea, préxima a linha da costa. Através dos

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICA

Processos de |Itlﬁcagé0 ao Iongo do tem PO CAMPANHA, GAA.C. 1991. Tectdnica Proterozéica no Alto e Médio Vale do Ribeira, Estados de Sao Paulo e Parand. Sio
Paulo, 296p. (Tese de Doutoramento - Instituto de Geociéncias/ USP).
geologlco’ 0S sedlmentos foram transformados em CAMPANHA, G.AC. 2002. O papel do Sistema de Zonas de Cisalhamento Transcorrentes na Configura¢lio da porglo

Meridional da Faixa Ribeira. S3o Paulo, 105p. (Tese de Livre Docéncia - Instituto de Geociéncias/ USP).
FALEIROS, F.M. 2003. Zona de Cisalhamento Rbelra: Metamorfismo, e Termobarometria de Veios Sin-Tectdnicos. Sdo
Paulo, 146p. (Dissertaclio de Mestrado - Instituto de Geocidncias/ USP)
PETRI, S. & SUGUIU, K. 1969. Sobre os metassedimentos do extremo sul do Estado de S3o Paulo. S3o Paulo, convénio

processos de metamorfismo originando o0 USPIDAEE (Publicaglo Especia).

rocha sedimentar e, como mencionado, passou por

marmore.
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A Serra de André Lopes distingue-se das demais
faixas carbonaticas do sudeste do Estado de Séo
Paulo pelo fato de constituir um relevo positivo
(Karmann,1994) em relagdo as rochas
metapeliticas encaixantes, exceto em alguns
setores na sua borda sul. A superficie carbonatica
possui dominios de carste poligonal com
amplitudes altimétricas de 500m. No setor
noroeste da serra, encontra-se uma grande
depressao com drenagem centripeta, de 100m de

profundidade.

Saida da Caverna do Diabo
Sumidouro da Caverna do Diabo

Em areas carsticas os monumentos formados sao

as cavernas ou grutas que abrigam

espeleotemas, nucleos ecolégicos e outros
elementos que caracterizem como monumento
geolégico que necessite de  protecao.
Relevo carstico deriva da palavra Karst que vém
de Kras, nome de uma provincia na lugoslavia
onde esse tipo de terreno foi estudado pela
primeira vez no seéculo XIX (1.800):. canyons,
sumidoros e ressurgéncias de leitos de agua,
lapias, claraboias e dolinas sdo paisagens tipicas
de uma regido “Karstica” (Sociedade Brasileira de

Espeleologia - SBE).

1 - Aluna de graduagao de Geociéncias
da USP- Sao Paulo - Capital - Brasil

2 - Professor de Geociéncias da USP -
Séo Paulo - Capital - Brasil

O desenvolvimento da gruta da Tapagem tem
direcao preferencial SW-NE, mas a drenagem que
atravessa a caverna apresenta na sua superficie,
fluxo para NW, fato interpretado como uma captura
da drenagem a partir da instalacdo de uma
marmore

drenagem subterranea no

(Carvalho,1999).

A Caverna do Diabo possui um conduto principal e
grandes saldes de abatimento, que exibem feicoes
indicativas de mais de wuma fase de
desmoronamento, como brechas de colapso

apresentando clastos de calcita secundaria

recobertas por grandes espeleotemas.

Estalagmites

Espeleotemas: estalactites e coluna

Os monitores e visitantes do museu e centro
turistico, localizado no Nucleo Caverna do
Diabo, devem compreender a importancia da
sua preservagao e conservagao, asseguradas
pela legislacao (disponivel na internet nos sites
da SBE e do Instituto do Meio Ambiente). A
depreciagdo € 0 mau uso ndo tém espaco
numa sociedade mais consciente de seus

direitos e deveres.

BIBLIOGRAFIA:

Carvalho, C.H.G. 1999. Caracterizagdo Geomorfolégica da Serra André Lopes.
In: www.usp.br/prp/informa/terra.html

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente (IBAMA). 2004. Legislagdo de protegdo as
cavernas. Disponivel na internet. In:
www.ibama.gov.br

Instituto Florestal . 2004. In: http:www.iflorestal.gov.br

Sociedade Brasileira de Espeleologia. 2004.. In: www.sbe.com.br
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Descoberta oficialmente em 1886 por
Richard Krone, um pesquisador e
naturalista alemao, a Caverna do Diabo &
uma das mais belas cavernas do mundo
abertas a visitacdo, cadastrada como a
maior caverna do Estado de Sao Paulo
(SBE).

No Nucleo Caverna do Diabo encontra-
se o centro turistico, que possibilita a
realizacao de atividades pedagogicas
com turmas de estudantes, onde se pode
identificar e observar todos os diferentes
tipos de espeleotemas, tipicos de rocha
carbonatica tais como estalactites,
estalagmites, colunas, velas, torres,
helectites e cortinas. O Instituto Florestal
€ o Orgao responsavel pela proteciao do

local.

1 - Aluna de graduag&o de Geociéncias da
USP- S&o Paulo - Capital - Brasil

2 - Professor de Geociéncias da USP - S#o
Paulo - Capital - Brasil

BIBLIOGRAFIA:

Sociedade Brasileira de Espeleologia. 2004.. In:
www.sbe.com.br

Histérias e Lendas extraidas do site: www.pick-upau
Fotos extrafdas delila:
www.delila.ws/.../cavernadodiabo/page 01.htm e

pick-upau

HISTORIAS & LENDAS:

O verdadeiro nome, Gruta da Tapagem, que significa lugar
misterioso, obscuro, foi substituido por Caverna do Diabo
devido as lendas que cercam o lugar.

Os indios que habitavam suas proximidades, acreditavam
que quem fosse atingido pelas gotas que pingam do teto,
seria imediatamente transformado em pedra. Para eles, as
estranhas formacdes, que hoje encantam os turistas e
espeledlogos, eram homens e outros animais petrificados
pelas malditas gotas.

Os escravos garantiam que os sons e ruidos 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
proprio Sata - a porta de entrada do inferno. O medo era
tanto que sequer ousavam chegar muito perto. As criancas
desobedientes eram advertidas com a ameaca de serem
deixadas nas redondezas da Caverna como um castigo
pelas suas desobediéncias.

Diziam, também, quando o relogio marcava exatamente
meia noite, o Diabo e seus anjos maus saiam da Caverna
para atacar as plantagcdes dos nativos e levar a comida

para o inferno. (Fonte: www.caveland.tur.br/cavernadodiabo.htm)

Espeleotemas: cortina, coluna
e travertino

Passagem do Inferno








