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Imponente paisagem e registro

de eventos tectonicos e denudacionais

poOs-ruptura continental

Resumo - A Pedra do Bad, situada no Municipio
de Sao Bento do Sapucai (SP), na borda sudoeste do
Planalto de Campos do Jorddo, ¢ uma imponente
feicdo geomorfoldgica de grande beleza cénica, que
se destaca na paisagem da Serra da Mantiqueira.
Abrange um conjunto de cristas rochosas, denomi-
nadas Ana Chata, Bauzinho e Pedra do Bat, sendo a
ultima a mais famosa, com ponto culminante a 1.905
m de altitude, de onde se pode avistar o sul de Minas,
parte do Vale do Rio Paraiba do Sul e o Planalto
de Campos do Jordao. Constituida por gnaisses do
Complexo Varginha-Guaxupé, esta fei¢ao estd ali-
nhada segundo a direcdo NE-SW, concordante com
a estruturagdo pré-cambriana. A evolucio geologica
da Pedra do Bau esta intimamente relacionada aos
processos tectonicos e denudacionais que se segui-
ram a ruptura continental, em especial, a origem e
evolugdo do rift continental do sudeste do Brasil,
durante o Paledgeno. Sucessivas reativagdes ao lon-
go de antigas zonas de cisalhamento, evidenciadas
por feicdes morfotectdnicas e estruturas rupteis,
mostram o importante condicionante tectonico na
individualizacdo da Pedra do Bau. Esta feicdo e seu
entorno estdo protegidos e disciplinados, legalmente,
por unidades de conservacdo de protecdo integral
(Monumento Natural Estadual da Pedra do Bau)
e de uso sustentavel (Area de Protecio Ambiental
Estadual de Sapucai-Mirim e Area de Protecio
Ambiental Federal da Serra da Mantiqueira).
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Pedra do Bau, Sao Bento do Sapucai, State of
Sao Paulo — An impressive landscape and record of the
post-continental breakup tectonic and denudation
events

Abstract - The Pedra do BaU, located in the Sao
Bento do Sapucai Municipality (State of Sdo Paulo), on
the southwestern edge of the Planalto de Campos do
Jordao, is an impressive geomorphological feature of
great scenic beauty in the landscape of the Serra da
Mantiqueira. It comprises a series of rocky ridges called
Ana Chata, Bauzinho and Pedra do Bad, the latter being
the most famous, which reaches an altitude of 1,905
m, from where one can see the south of the Minas
Gerais State, part of the Paraiba do Sul River Valley and
the Campos do Jordao Plateau. They are constituted
by gneisses of the Varginha-Guaxupé Complex and
aligned according to the NE-SW direction, the same of
the precambrian structures. The geological evolution of
the Pedra do Bau is closely related to the tectonic and
denudation processes that followed the continental
breakup, especially the origin and evolution of the
continental rift of southeastern Brazil (Paleogene).
Successive reactivations along ancient shear zones,
as evidenced by morphotectonic features and brittle
structures, show the important tectonic control on the
individualization of the Pedra do Bau. This area and its
surroundings have been legally protected and regulated
by conservation units of integral protection (State Natural
Monument of the Pedra do Bau) and of sustainable use
(State Environmental Protection Area of Sapucai-Mirim
and Federal Environmental Protection Area of Serra da
Mantiqueira).

Key words: Pedra do Bau; Campos do Jordao Plateau;
Serra da Mantiqueira; denudation; brittle tectonics;
continental rift of southeastern Brazil
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INTRODUCAO

A Pedra do Bau (Fig. 1), Municipio de Sdo Bento do
Sapucai, ¢ uma imponente feicdo geomorfoldgica situada
na borda sudoeste do Planalto de Campos do Jordao, Serra
da Mantiqueira. Constitui uma paisagem de grande beleza
cénica, representativa das regides elevadas e acidentadas
do sudeste do Brasil. Considera-se aqui, de modo genéri-
co, como Pedra do Bau, o conjunto de trés formagdes ou
cristas rochosas popularmente conhecidas, de nordeste
para sudoeste, como Bauzinho, Pedra do Bau e Ana Chata.

Este conjunto encontra-se alinhado segundo a di-
recdo NE-SW que, por sua vez, é concordante com a
estruturacdo geologica pretérita herdada do Neoprote-
rozoico (ca. 600 Ma). A Pedra do Bau ¢ a mais elevada
delas; de seu ponto culminante a 1.905 metros de altitu-
de, € possivel avistar uma grande extensdo do Planalto
de Campos do Jorddo, parte do Vale do Rio Paraiba
do Sul e a por¢do sul do Estado de Minas Gerais (Fig.
2). A formag¢ao do Bauzinho, situada imediatamente a
nordeste da Pedra do Bau, atinge 1.835 metros, enquanto
Ana Chata, situada 0,5 km a sudoeste, 1.738 metros de
altitude. Este conjunto de cristas rochosas constitui uma
importante atracdo turistica, visitada por praticantes
de esportes radicais (alpinismo e vdo livre) ou pelos
que buscam apenas lazer, constituindo-se importante
atividade econdmica para a regido, em especial para o
Municipio de Sao Bento do Sapucai.

De acordo com a historiografia local, a Pedra do
Bau foi denominada pelos primeiros habitantes de “Em-
bahu” que, em tupi-guarani, significa “ponto de vigia”.
Recebeu ainda o nome de Canastra (bau grande, onde
se guardavam pertences), utilizado pelos tropeiros e
caboclos da regido. Os primeiros a escalarem seu cume
foram os irméos Jodo e Antdnio Teixeira de Sousa, em
1940. Dois anos mais tarde, o empresario Luiz Dumont
Villares patrocinou a instalacdo das escadarias de ferro
nas suas faces sul (Fig. 3) e norte, facilitando seu acesso.
No topo da Pedra foi construido o primeiro abrigo de
montanha do Brasil, do qual restou apenas sua fundagao
(Fundagéo Florestal, 2010).

Mengdes sobre a Pedra do Bat podem ser encontra-
das em trabalhos classicos de geomorfologia (De Mar-
tonne, 1944; Ab’Saber, 1954; Almeida, 1964), que, em
geral, salientam o carater de relevo residual dessa feicao.
A historia evolutiva da Pedra do Bau estd intimamente
associada a do Planalto de Campos do Jordao, que regis-
tra importantes eventos tectonicos e denudacionais que
se seguiram & ruptura continental entre Brasil e Africa,
com destaque para a formacgdo do rift continental do
sudeste do Brasil durante o Paledgeno.

Recentemente, considerando a importancia deste
sitio geoldgico, o Conselho Estadual do Meio Ambiente

aprovou a criacdo do Monumento Natural da Pedra do
Bau (Deliberagio CONSEMA 26, de 26/10/2010), com
vistas a sua maior preservagao e uso sustentavel. Em pa-
ralelo, o Conselho Estadual de Monumentos Geoldgicos
(CoMGeo-SP), em outubro de 2011, aprovou a criagdo
do Monumento Geoldgico da Pedra do Bau, o sexto do
Estado de Sao Paulo.

LOCALIZACAO

A Pedra do Bau esté localizada no Municipio de
Sdo Bento do Sapucai, regido leste do Estado de Sao
Paulo, entre as coordenadas 22° 41° 02 ¢ 22° 41° 38”’
de latitude Sul e 45° 39’ 14”° ¢ 45° 40’ 16 de longitude
Oeste (Fig. 4).

Partindo-se de Sao Paulo, o acesso é feito pelas ro-
dovias Airton Senna/Carvalho Pinto (SP-070) ou Pres.
Dutra (BR-116) até a altura de Taubaté; deste ponto
toma-se a Rodovia Floriano Peixoto (SP-123) rumo
Campos do Jordao. Para se acessar a face norte da Pedra
do Bau toma-se a Rodovia Oswaldo Barbosa Guisardi
(SP-046) até Santo Antonio do Pinhal e dai, segue-se
pela Rodovia Monteiro Lobato (SP-050/MG-173) até
Séo Bento do Sapucai, donde, através de estrada vicinal
pavimentada pelo Vale do Ribeirdo do Paiol Grande,
atinge-se a localidade de mesmo nome. O acesso a face
sul da Pedra do Bau ¢ feito através de estrada vicinal par-
cialmente pavimentada que parte do Bairro Jaguaribe,
em Campos do Jordao. Em ambos os casos, 0 acesso ao
topo da Pedra do Bau ¢é feito por caminhadas em trilhas
até a base das cristas rochosas. Deste ponto em diante, a
subida ¢ feita por meio de escadarias de ferro cravadas
na rocha (Fig. 3).

DESCRICAO DO SiTIO

Contexto Geoldgico Regional

A regido da Pedra do Bau est4 inserida no Setor Cen-
tral da Provincia Mantiqueira (Almeida & Hasui, 1984),
provincia estrutural que se estende pela regido costeira,
desde o sul da Bahia até o Uruguai. Na ultima versdo do
Mapa Geoldgico do Estado de Sao Paulo, escala 1:750.000,
Perrotta et al. (2005) situaram as rochas da regido no
contexto do Terreno Socorro-Guaxupé e da Provincia
Tocantins, aqui entendido como uma regido de transicao
entre ambas as provincias. Neste setor estdo expostos ter-
renos de natureza e idades variadas, dobrados e justapos-
tos por zonas de cisalhamento transcorrentes de direcdo
geral NE-SW, e abrigados no Orogeno Socorro-Guaxupé
(Perrotta et al., 2005). O Orogeno Socorro-Guaxupé (Fig.
5) expde terrenos que se agregaram e se amalgamaram
durante o Neoproterozoico (ca. 630-610 Ma), como resul-



Sitios Geoldgicos e Paleontologicos do Brasil | 41

Figura 1 - Diferentes vistas da Pedra do Bau (1), Bauzinho (2) e Ana Chata (3). Fotos de S.T. Hiruma.
Figure 1 - Different views of the Pedra do Bau (1), Bauzinho (2) and Ana Chata (3). Photos by S.T. Hiruma.
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Figura 2 - (a) Vista do Vale
do Ribeirdo do Bau (1). Ao
fundo, a esquerda, o Planalto
de Campos do Jorddo (2) e,
a direita, a Serra do Mar (3).
(b) Vista do Vale do Ribeirao
do Paiol Grande (1) e da Serra
da Coimbra (2). Fotos de S.T.
Hiruma.

Figure 2 - (a) A view of the
Ribeirdo do Bau Valley (1). In
the middle and background, on
the left side of the photo, the
Campos do Jordao Plateau (2)
and in the background, on the
right side, the Serra do Mar (3).
(b) A view of the Paiol Grande
Ribeirdo Valley (1) and of the
Serra da Coimbra (2). Photos by
S.T. Hiruma.

Figura 3 - Escadas de ferro
na face sul da Pedra do Bau.
Foto de S.T. Hiruma.
Figure 3 - Iron steps on the
south face of the Pedra do Bad.
Photo by S.T. Hiruma.
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Figura 4 - Localizag8o e acessos a regido da Pedra do Bad.

Figure 4 - Location and routes to the Pedra do Bau region.

tado da convergéncia de blocos continentais cratonicos,
situados do lado africano e do lado sul-americano ao
largo do Oceano Adamastor (Hartnady ez al., 1985). Esse
processo de convergéncia continental com fechamento
oceanico foi acompanhado de subduc¢io, com consumo
de crosta e empilhamento de nappes e lascas crustais
nas areas continentais, acompanhado de granitogénese
generalizada e espessamento crustal, que resultou, ao
final, na amalgamacio e consolidagdo do continente
Gondwana Ocidental (Brito Neves & Cordani, 1991;
Brito Neves et al., 1999 e Campos Neto, 2000).

Entre o final do Jurassico e inicio do Cretaceo, o
Gondwana Ocidental, ja consolidado e estabilizado
como parte do Supercontinente Pangea, entra em

com pistas simples

)4

Rios, ribeirdes e corregos

processo de ruptura ao longo das antigas linhas de
fraquezas proterozoicas (zonas de cisalhamentos) com
dire¢oes NE-SW, permitindo a abertura do que hoje ¢
o Oceano Atlantico, entre os continentes sul-americano
e africano. Assim, os processos de convergéncia deram
lugar aos divergentes, estabelecendo regimes de esforcos
eminentemente distensivos nas bordas das placas sul-
-americana e africana.

Do lado sul-americano, na regido continental do su-
deste do Brasil, com a continuidade da deriva continental
e abertura ocednica, o basculamento de blocos atinge
seu apice com o rifteamento de boa parte da regido da
crosta onde se consolidara o Ordégeno Mantiqueira (e,
mais especificamente, o Orogeno Socorro-Guaxupg),
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Figura 5 - Contexto geologico da regido da Pedra do Bau.

Figure 5 - Geological setting of the Pedra do Bau region.



configurando-se, no Paledgeno, o Rift Continental do Su-
deste do Brasil (Riccomini, 1989). Esta fei¢do tectonica,
desenvolvida como depressao alongada de direcdo ENE,
paralelamente a linha de costa, estende-se de Curitiba
(PR) a Barra de Séo Jodo (RJ). No quadro atual, o rift
pode ser subdividido em trés segmentos (Riccomini et
al., 2004): (1) ocidental, que engloba a Bacia de Curi-
tiba, as areas de ocorréncias das formacgdes Alexandra
e Pariqiiera-Acu e os grabens de Guaraquegaba, Sete
Barras e Cananéia; (2) central, compreendendo as bacias
de Sao Paulo, Taubaté, Resende e Volta Redonda, além
das ocorréncias menores de Bonfim e do Cafundo; (3)
oriental, que encerra o Graben da Guanabara, com as
bacias de Itaborai, Macacu e o graben de Barra de Sao
Jodo. No segmento central do rift, este evento diastro-
fico cunhou como fei¢cdo mais imponente o Graben do
Paraiba, que, em suas regides ascendentes (horsts) deu
lugar as serras da Mantiqueira, a noroeste, ¢ do Mar, a
sudeste, e, em sua regido subsidente (graben) instalou-se
a Bacia de Taubaté, preenchida por sedimentos erodidos
das regides alcadas, e, mais tardiamente, a calha fluvial
meandrante do Rio Paraiba do Sul.
Concomitantemente, o sudeste do Brasil também
foi afetado por pulsos de magmatismo alcalino durante
o Cretaceo Inferior (estagio rift nas bacias marginais
atlanticas), Cretdceo Superior (estdgio oceanico da
margem atlantica) e Paledgeno (evolucdo do rift conti-
nental no sudeste do Brasil). Conforme Riccomini ez al.
(2005), a distribui¢do das rochas alcalinas mostra um
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nitido controle tectonico do magmatismo por antigas
descontinuidades crustais, por onde ocorreria a subida
de material mantélico.

O Planalto de Campos do Jordao.

O Planalto de Campos do Jordado (Fig. 6), situado
no leste de Sao Paulo e sul de Minas Gerais, constitui
um planalto cristalino tectonicamente algado a mais de
2.000 m de altitude (Almeida, 1964). Em suas por¢des
mais elevadas, De Martonne (1944) reconheceu rema-
nescentes da superficie dos campos, também identifica-
da nos altos da Bocaina (Ab’Saber & Bernardes, 1958),
e considerada mais antiga que a superficie das cristas
médias (Japi). Freitas (1951) e Almeida (1964) conside-
raram que essa superficie corresponderia, na realidade, a
superficie Japi, deformada e soerguida em varios niveis
- ideia incorporada em trabalhos posteriores. Ressalta-
se, no entanto, que a origem, distribui¢@o e idade dessas
superficies sd3o temas ainda muito controversos. Idades
de tragos de fissdo em apatitas de amostras coletadas
em altitudes semelhantes, nos flancos opostos do rift
continental do sudeste do Brasil (Hiruma et al., 2010),
nos planaltos de Campos do Jorddo (92+10 e 112+12
Ma, 1.939 e 1.785 m respectivamente) ¢ da Bocaina
(222+23 e 268+58 Ma, 1.885 ¢ 1.892 m), mostraram-se
muito contrastantes, evidenciando historias denudacio-
nais distintas. Embora as idades em Campos do Jordao
ainda sejam preliminares, os resultados indicam idades
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Figura 6 - O Planalto de Campos do Jorddo e os campos do Serrano (cs). O circulo vermelho destaca a regido

da Pedra do Bau.

Figure 6 - The Campos do Jorddo Plateau and the campos do Serrano (cs). The red circle indicates the Pedra do Bau region.
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muito mais antigas na Bocaina. Os limites do planalto
sdo essencialmente tectonicos (Hasui et al., 1978, Mo-
denesi, 1988), determinados por falhas transcorrentes
neoproterozoicas a eopaleozoicas com direcio ENE,
reativadas durante o Cenozoico. A borda sudeste do
planalto, ao longo da escarpa da Serra da Mantiqueira,
coincide, aproximadamente, com a Zona de Cisalha-
mento de Jundiuvira (Hasui ef al., 1978), enquanto sua
borda noroeste é marcada pelo tracado da Falha do
Paiol Grande (Hasui ef al., 1978) ou de Sdo Bento do
Sapucai (Cavalcante et al., 1979). Almeida (1964) rela-
ta que os principais coletores do planalto, como o Rio
Sapucai-Mirim, apresentam tracados quase normais as
estruturas regionais, fluindo de sul para norte, enquanto
a drenagem de menor hierarquia ¢ essencialmente sub-
sequente, concordante com os principais lineamentos
estruturais de direcdo ENE.

A individualiza¢@o do planalto esta relacionada com
os processos de instalagdo e evolugo do Riff Continental
do Sudeste do Brasil (Paledgeno), que tiveram inicio a
partir da reativacdo de antigas zonas de cisalhamento,
que passaram a atuar como falhas rupteis de componente
normal.

O planalto foi submetido a sucessivos pulsos de
soerguimento até atingir sua posi¢do atual, acima de
2.000 m. A analise morfotectonica do frontdo sudeste
do planalto (Hiruma et al., 2001; Modenesi-Gauttieri et
al., 2002) evidenciou uma superposicdo de regimes de
esfor¢os neotectonicos semelhantes aos observados em
areas vizinhas, como o Vale do Rio Paraiba do Sul ¢ a
regido do Alto Estrutural de Queluz. Um regime inicial
compressivo NW - SE, compativel com um binario
transcorrente destral de dire¢do E - W (Neopleistoceno
a Holoceno), teria sido sucedido por outro distensivo E -
W a NW-SE, evidenciado por falhas normais de direcéo
NE - SW (Holoceno). Esta sucessao seria fechada por
um regime de esfor¢os compressivos de diregdo E-W
a NW-SE, compativel com o regime atual de esfor¢os,
identificado a partir de dados geofisicos (Assumpgéo,
1992). A atividade neotectonica € expressa no relevo por
fenomenos de captura de drenagem, rios em gancho, va-
les assimétricos, escarpas retilineas, facetas triangulares
e trapezoidais, anfiteatros suspensos, shutter ridges e
divisores pouco nitidos (Modenesi, 1988; Hiruma et al.,
2001; Modenesi-Gauttieri et al., 2002). Para Almeida
(1976), o soerguimento final da Mantiqueira teria ocor-
rido durante o Quaternario, concomitante ao incremento
dos rejeitos verticais ao longo do rif?, entulhamento das
bacias, acentua¢do do basculamento dos testemunhos
da Superficie Japi e a importante dissecag@o erosiva,
tanto das vertentes meridional da Serra do Mar e se-
tentrional da Mantiqueira, quanto da borda sudeste da
Bacia do Parana. Historias térmicas obtidas a partir da

analise termocronoldgica de tragos de fissdo em apatitas
seriam condizentes com episddios de soerguimento e de
denudacdo, associados as fases de magmatismo alcalino
e a formacdo do Rift Continental do Sudeste do Brasil
(Hiruma et al., 2010).

Analises mineraldgicas e micromorfoldgicas de
perfis de intemperismo profundo evidenciaram fases
de laterizagdo de diferentes intensidades, que refletem
os ajustes as mudangas ambientais provocadas pelo
ritmo de soerguimento do planalto até sua posi¢do
atual (Modenesi-Gauttieri et al., 2011). A fase de la-
terizagdo mais intensa (alitizacdo), reconhecida nos
materiais mais superficiais e antigos, estaria relacionada
a climas tropicais existentes antes da formacao do rift,
em altitudes menos elevadas. Por outro lado, a fase
de monossialitizacdo, observada nos materiais mais
profundos, corresponderia a climas menos agressivos,
vigentes ap0s a acentuagdo do soerguimento do planalto
(Nedgeno). Lateritas aluminoferruginosas, observadas
acima de 1.800 m, e latossolos vermelhos retrabalha-
dos nas vertentes do nivel topografico de 1.800-1.820
m corresponderiam a remanescentes de um manto
ferralitico, formado sob condigdes e processos vigen-
tes antes da acentuagdo do soerguimento do planalto
(Modenesi, 1983).

Durante o Quaternario, a sobrelevagao do planalto a
altitudes acima de 2.000 m propiciou condi¢des de clima
de altitude, originando um sistema de paisagem tipico -
os altos campos (Modenesi, 1983, 1988) -, caracterizado
por um mosaico de mata e campo adaptado as formas
de relevo e a distribui¢do dos materiais superficiais. Os
campos recobrem os topos de interfliivio e o setor con-
vexo das vertentes, enquanto a mata ocupa as vertentes
retilineas e os anfiteatros de erosdo. Varia¢des associadas
a diferencas litologicas e ao grau de dissecagdo do relevo
permitiram individualizar trés unidades nesse geossiste-
ma: campos do Jorddo, campos do Serrano e campos de
Sdo Francisco. Nesse contexto, a Pedra do Bau situa-se
no extremo sudoeste dos campos do Serrano.

A Pedra do Bau
* Geologia Local

Os estudos pioneiros e com abordagem pormenori-
zada sobre a geologia da regido do sul de Minas Gerais
e leste de Sao Paulo foram realizados por Heinz Ebert,
no inicio da década de 1950, com sintese dos resultados
publicados em Ebert (1968, 1971). Resumidamente, o
autor enfeixou as rochas da regiao da Pedra do Bauno que
denominou de Grupo Paraiba, constituido de metagrau-
vacas, paragnaisses € metarcoseos. Em trabalho classico
sobre os fundamentos do relevo paulista, Almeida (1964)



descreveu, no vale do Rio Sapucai-Mirim, gnaisses grani-
ticos com estruturas planares orientadas entre N50-55°E,
com mergulhos verticais a subverticais e sugestivos de
dobramentos cerrados. Hasui ef al. (1978) mantiveram
a denominac¢do Grupo Paraiba de Ebert (1968, 1971) e
identificaram, na regido, migmatitos complexos com
predominio de estruturas estromatiticas dobradas e
redobradas. Cavalcante et al. (1979) discriminaram,
nesta regido, uma faixa essencialmente migmatitica,
limitada entre as falhas do Sao Bento do Sapucai (ou
do Paiol Grande, Hasui et al., 1978), a noroeste, ¢ a do
Sapucai-Mirim, a sudeste, onde ocorreriam migmatitos
predominantemente estromatiticos (do tipo “S@o Bento
do Sapucai”), que incluiram no Complexo Paraisopolis.
Outra faixa, limitada tectonicamente a sudeste com esta
ultima pela Falha do Sapucai-Mirim, e que se prolonga
até a Falha de Campos do Jorddo, seria constituida por
biotita-gnaisses, quartzitos ¢ marmores parcialmente
migmatizados, incluidos no Complexo Campos do Jor-
ddo. Campos Neto (1991) incluiu as rochas da regido na
Nappe de Empurrdo Socorro-Guaxupé, constituida de
terrenos aloctones cavalgados e empilhados. Morais et
al. (1999) incluiram as rochas da regido no Dominio (da
nappe) Socorro-Guaxupé e identificaram nos complexos
Paraisopolis e Campos do Jordao (Cavalcante et al., 1979)
o predominio de (granada)-hornblenda-biotita gnaisses
e de (granada)-biotita gnaisses protomiloniticos, respec-
tivamente. Morais et al. (1999), entretanto, incluiram as
rochas do Complexo Campos do Jordao (Cavalcante et
al., 1979) no Complexo Piracaia (Campos Neto & Baseli,
1983). Perrotta et al. (2005), por sua vez, agruparam as
unidades rochosas da regido em uma unica Unidade
Ortognaissica Migmatitica Intermediaria, pertencente ao
Complexo Varginha-Guaxupé, no contexto do Orogeno
Socorro-Guaxupé.

Neste trabalho, a Unidade Ortognaissica Migmatitica
Intermediaria (NPvog, Fig. 5, 7a) foi subdividida em
outras duas: (NPvog,) - ortognaisses com predominio
de anfibolios (hornblenda) sobre os minerais micaceos
(biotita) e (NPvog,) - ortognaisses com predominio de
biotita sobre a hornblenda, com frequentes intercala-
¢oes de ortoquartzitos, rochas maficas/ultramaficas e
calciossilicatadas.

A primeira subunidade (NPvog ) ocorre em toda a
porg¢do noroeste da area, incluindo o conjunto de cristas
rochosas do Bati e parte do Planalto de Campos do Jordao.
Constitui-se de (granada)-hornblenda-biotita gnaisses
bandados, estromaticos a localmente nebuliticos, do-
brados e redobrados, transpostos e milonitizados; apre-
sentam composicao granodioritica, granitica, sienitica e
monzonitica, com niveis anfiboliticos e, localmente, de
rochas ultrabasicas. A segunda subunidade (NPvog2)
ocorre imediatamente a sudeste do conjunto de cristas,
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limitada pela Falha do Sapucai-Mirim e suas ramifi-
cacgdes, e se estende por toda por¢do sudeste da area.
Constitui-se de (granada)-biotita-hornblenda gnaisses
protomiloniticos bandados, estromaticos a nebuliticos
de composi¢ao granodioritica, granitica, sienitica e mon-
zonitica; frequentemente, apresentam intercalacdes de
ortoquartzitos, anfibolitos, hornblenda gnaisses e rochas
calciossilicatadas.

O bandamento gnaissico, na regido da Pedra do Bau,
¢ dado por bandas claras e escuras alternadas, com es-
pessuras milimétricas a centimétricas. As bandas claras,
geralmente mais delgadas e réseas, sdo ricas em quartzo,
K-feldspatos, além de biotita, hornblenda e minerais
escuros como acessorios. Apresentam-se com texturas
pegmatiticas ou graniticas, quando evoluem para lentes
ou bolsdes, preferencialmente alongados segundo a
dire¢do do bandamento, podendo atingir comprimentos
de alguns metros e espessuras decimétricas. As bandas
escuras, geralmente mais espessas, exibem coloracdo
cinza-escuro esverdeado, sdo mais ricas em plagio-
clasios que feldspatos potassicos, ao lado do quartzo,
hornblenda, biotita e, mais raramente, granada. Apenas
localmente, “filmes” de rochas de composi¢ao basica ou
dioritica restam preservados e alinhados com a foliagao
principal. A textura predominante ¢ granolepidoblastica
porfiritica, com destaque para megacristais de K-feldspa-
tos, que se sobressaem na matriz rica em plagioclasios.
O bandamento gnaissico apresenta estruturas estroma-
titicas predominantes (Fig. 8a), com fei¢des nebuliticas
localizadas e raras. Apresenta-se dobrado e redobrado
(Fig. 8a, b), com dobras cerradas de pouco espessamento
apical, fechadas até abertas, quando redobradas. Os eixos
das dobras apresentam caimentos entre 30-40° para SW
e, secundariamente, para NE. Seus planos axiais caem
entre 50-90°, ora para SE, ora para NW, com predominio
desta ultima direcdo nas cristas do Bau. O pacote ¢é fre-
quentemente cortado por veios quartzo-feldspaticos (Fig.
8a, b), as vezes com texturas apliticas, com espessuras
milimétricas a centimétricas, obliquos ou até ortogonais
ao bandamento gnaissico, discriminando-se uma fase em
estado ruptil-ductil, parcialmente concordante com os
dobramentos, e, pelo menos outras duas, eminentemente
rupteis, associadas a fraturas conjugadas, cujas relagdes
indicam vetores maximos compressivos, ora subverticais
e ora suborizontais.

* Geologia Estrutural

A regido da Pedra do Bau ¢ atravessada por dois
sistemas de falhas principais de dire¢do geral N50-60°E.
A noroeste do conjunto de cristas do Bau (Fig. 7a) ocorre
a Falha do Paiol Grande (ou do S2o Bento do Sapucai),
onde se encaixa a drenagem de mesmo nome, que corta o
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Figura 7 - (a) Mapa morfotectonico da regido da Pedra do Bau. (b) Distribui¢do das fraturas fotointerpretadas.
Figure 7 - (a) Morphotectonic map of the Pedra do Bau region. (b) Distribution of the photointerpreted fractures.
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Blocos de
rocha alterada

Figura 8 - (a) Gnaisse bandado cortado por veios quartzo-feldspaticos (Bat). (b) Gnaisse com dobras fechadas a cerradas
(Bauzinho). (¢) Facetas triangulares ao longo do Vale do Ribeirdo do Bau. (d) Depositos de talus no sopé da Pedra do Bau.
(e) Latossolos vermelhos retrabalhados (campos do Serrano). Fotos de S.T. Hiruma.

Figure 8 - (a) Banded gneiss cut by quartz-feldspar veins (Bau). (b) Banded gneiss with close to tight folds (Bauzinho). (c)

Triangular facets along the Ribeirdo do Bau Valley. (d) Talus deposits on the footslope of the Pedra do Bau. (e) Reworked red
latosols (campos do Serrano). Photos by S.T. Hiruma.
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dominio de ortognaisses com predominio de hornblenda
(NPvog)). Imediatamente a sudeste do conjunto de cristas
ocorre a Falha do Sapucai-Mirim, com suas ramificacgoes,
que corta o dominio dos ortognaisses com predominio
de biotita (NPvog?2), e limita esta unidade com a anterior
(NPvogl). Em um contexto regional, essas falhas e suas
ramificagdes situam-se entre duas zonas de cisalhamento:
Jundiuvira, a sudeste de Campos do Jordao (Fig. 5) e di-
recdo N60-70°E, coincidente, grosso modo, com o limite
do Planalto de Campos do Jordao, e a de Camanducaia,
imediatamente a noroeste da cidade de mesmo nome, em
Minas Gerais, de direcdo N40-50°E, que limita as rochas
do Grupo Paraiba com aquelas do Complexo Amparo,
ao norte (Almeida et al., 1981).

De acordo com a analise de sensores remotos,
fotografias aéreas nas escalas 1:25.000 (Secretaria de
Agricultura — SP, 1973) e 1:60.000 (USAF, 1966), o
fraturamento nas unidades rochosas da regido da Pedra
do Bau é bem marcado pelas dire¢des ENE-WSW e
NW-SE (Fig. 7b). A primeira dire¢do, com maximos
entre N50-70°E, reflete o trend regional e, mais especi-
ficamente, a direcdo das principais falhas que cortam a
area. Por outro lado, esta dire¢do pode-se confundir com
a foliacdo metamorfica ou com o bandamento gnaissi-
co, uma vez que, na maioria dos casos, o bandamento
ocorre associado a uma foliagdo milonitica pretérita.
Esta foliacdo constituiu planos de fraqueza para que
reativacdes tardias ou mais jovens fossem instaladas
subparalelamente, como fraturas com espacamentos
centimétricos a decimétricos e, por vezes, milimétricos.
A segunda direcdo tem maximos situados entre N30-
-50°W e é bastante evidenciada no padrao de drenagem
retangular e, também, no padrio levemente sinuoso das
cristas rochosas, que se desenvolvem principalmente de
NE para SW. Apesar de menos evidentes que as diregdes
NE-SW, herdadas de processos neoproterozoicos, as
dire¢cdes NW-SE devem ter se tornado mais expressivas
durante os processos de rifteamento, concomitantes a
abertura do Oceano Atlantico (final do Tridssico), reati-
vadas/neoformadas quando da instalacdo e deformacao
do rift continental.

O conjunto de cristas que se estende de NE para SW,
a partir do Bauzinho e a frente dos limites do Planalto
de Campos do Jorddo, serpenteia suavemente, ora para
NW e ora para SE, até que se desfaz nos fundos do vale
do Rio Sapucai-Mirim, ao norte da cidade de mesmo
nome, em Minas Gerais, a altitudes pouco superiores a
850 metros. Enquanto as dire¢des NE-SW determinaram
a disposi¢ao espacial dos litotipos, como o alto empina-
mento das camadas e sua direc¢do preferencial ao redor de
N50-70°E, as dire¢des NW-SE foram responsaveis por
inflexdes locais dessas dire¢des, geralmente associadas
com planos de falhas obliquas e com rejeitos destrais,

que também provocaram variagdes sobre o mergulho
e dire¢do de caimento originais das camadas. Feicdo
marcante associada a esta dire¢do refere-se ao desman-
telamento da crista, que resultou na individualizacgio das
formagdes rochosas da Pedra do Bat, Bauzinho e Ana
Chata. Este fato ¢ mais notavel nas encostas voltadas
para noroeste, onde grandes anfiteatros foram palco
para a deposi¢do de detritos associados a processos
gravitacionais (coluvides e talus), oriundos das por¢des
mais altas, onde ocorreu a desagregacdo e erosido de
segmentos edentados (Fig. 1a) pelo arranjo de fraturas
NW-SE e NE-SW.

Os frontdes voltados para NW da Pedra do Bau e
Bauzinho tém superficie ondulada, desenvolvendo um
perfil sigméide (Fig. 1b, d). Esta feicdo resultou da inter-
se¢do entre o bandamento subvertical ¢ um sistema de
fraturas conjugadas de direcdo subparalela a este tltimo
e caimento entre 60-80°, para NW, e entre 80-90°, para
SE. Nos frontdes voltados para o lado oposto, o despla-
camento ou isolamento de blocos ocorre preferencial-
mente acompanhando o bandamento gnaissico. Quando
observados a distancia, os frontdes parecem apresentar
bandamento gnaissico suborizontal, com mergulhos
suaves para SW. Esta feicdo, aparente e enganosa, ¢ de-
vida a interse¢@o entre as paredes dos frontdes com os
flancos das dobras, cujos eixos tém direcao preferencial
de caimento para SW.

* Geomorfologia

Trabalhos classicos de geomorfologia ja citavam a
Pedra do Bau, geralmente condicionando sua preservacio
e imponéncia a presenga de rochas mais resistentes e
caracterizando-a como um relevo residual. De Martonne
(1944), em seu trabalho “Problemas morfoldgicos do
Brasil Atlantico”, compara a Pedra do Bau a fei¢des do
tipo “pao-de-agucar”. Tais feicdes derivariam de rochas
menos sensiveis a decomposi¢do quimica e a desagrega-
¢do0 mecanica; a preservacao dependeria também de sua
posi¢do geografica em relagdo aos talvegues. Na Pedra
do Bat, em especial, o cume em forma de plataforma
suspensa estaria relacionado a presenga de “gnaisses sub-
-horizontais dos quais um banco mais resistente forma
como que um solidéu” (De Martonne, 1944). Ab’Saber
(1954), ao discutir a geomorfologia do Estado de Sao
Paulo, refere-se a Pedra do Bati como uma “crista de
rochas granitizadas, de granulagdo fina resistente”. Al-
meida (1964), em sua obra “Fundamentos geologicos do
relevo paulista”, considera que os cimos mais elevados do
Planalto de Campos do Jordao, representados pela Pedra
do Bau e pelos picos do Imbiri e Itapeva, corresponde-
riam a remanescentes da superficie Japi, preservados em
rochas mais resistentes.



Ressalta-se que o fator litologico ndo é o prepon-
derante na preservacdo e imponéncia da Pedra do Bau,
uma vez que ndo existe variagdo significativa entre as
rochas presentes na fei¢cdo e em seu entorno. O controle
tectonico e estrutural, aliado a sua posicdo geografica de
borda de planalto, seriam os principais fatores para sua
individualizagdo.

A Pedra do Bau, em sentido amplo, constitui um
conjunto de cristas rochosas, que engloba, de nordeste
para sudoeste, as formagdes denominadas de Bauzinho,
Pedra do Bau e Ana Chata, cujos pontos culminantes
atingem, respectivamente 1.835, 1.905 e 1.738 m, de
acordo com a Carta Topografica de Campos do Jordao,
escala 1:50.000 (IBGE, 1984). Apresentam paredoes
rochosos ingremes, com declividades superiores a 45°
e setores com declividade negativa, podendo atingir
desniveis de, aproximadamente, 200 m. A Pedra do
Bat caracteriza-se como um prolongamento rochoso
da borda escarpada sudoeste do Planalto de Campos do
Jordao (unidade dos campos do Serrano), intensamente
dissecada pela drenagem subsequente dos ribeirdes Paiol
Grande e do Bau, afluentes do Rio Sapucai-Mirim. Nos
campos do Serrano (Modenesi, 1988), situado a noroeste
das cabeceiras dos ribeirdes dos Marmelos e do Bau,
a paisagem tipica dos altos campos, representada pelo
mosaico de mata e campo, esta presente apenas nas por-
¢oes menos dissecadas, acima de 1.750 m. Nas vertentes
do nivel topografico de 1.800-1.820 m ocorrem perfis
de latossolos retrabalhados (Fig. 8e), que evidenciam a
presenga pretérita de um manto ferralitico (Modenesi,
1983), formado sob condi¢des mais intensas de lateri-
zagdo em altitudes menos elevadas.

O desnivel topografico entre o topo da Pedra do Bau
e o fundo dos vales dos corregos do Paiol Grande e do
Bau é€ acentuado, da ordem de 800-900 m. Nas verten-
tes desses vales, espessos depdsitos de talus (Fig. 7a,
8d) e de coluvios, geralmente superpostos e suspensos,
testemunham a recorréncia dos movimentos de massa.
Tais depdsitos gravitacionais, caracteristicamente mal
selecionados e com blocos e matacdes métricos, sdo
mais expressivos na base da face norte da Pedra do Ba,
onde o arranjo das estruturas rupteis e do bandamento
gnaissico favoreceram sua deposi¢ao.

Feigdes morfotectonicas como facetas triangulares
(Fig. 7a, 8c) e knickpoints, ao longo dos vales dos ri-
beirdes do Bau e Paiol Grande, e anfiteatros de erosao
suspensos nos campos do Serrano, alinham-se segundo a
dire¢ao NE-SW. No frontéo sudeste do Planalto de Cam-
pos do Jordao, tais fei¢des estdo, geralmente, associadas
a falhas com componente normal, geradas sob regimes
de esforgos distensivos NW-SE, atuantes durante a evo-
lucdo do rift (Hiruma et al., 2001; Modenesi-Gauttieri
et al., 2002). Nesse mesmo setor do planalto, capturas de
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drenagem, shutter ridges e divisores pouco nitidos estado
associados a falhas transcorrentes de dire¢do NW-SE,
provavelmente também responsaveis pela fragmentagao
da crista rochosa ¢ individualizagdo das formac¢des da
Pedra do Bau, Bauzinho e Ana Chata.

SINOPSE SOBRE A ORIGEM, EVOLUCAO
GEOLOGICA E IMPORTANCIA DO SiTIO

A regido da Pedra do Bau esta situada no Setor
Central da Provincia Mantiqueira, onde estdo expostos
terrenos de natureza e idades variadas, dobrados e jus-
tapostos por zonas de cisalhamento transcorrentes, de
direg¢do geral NE-SW, e abrigados no Ordgeno Socorro-
Guaxupé. Este ordgeno é constituido de terrenos que se
agregaram e se amalgamaram durante o Neoproterozoico
(ca. 630-610 Ma), como resultado da convergéncia de
blocos continentais cratonicos, situados do lado africano
e do lado sul-americano, resultando na amalgamacao e
consolidagdo do continente Gondwana, como parte do
supercontinente Pangea. As macrofei¢cdes do relevo do
sudeste do Brasil refletem essa estruturacdo antiga de
dire¢do NE-SW, associada as zonas de cisalhamento e
as foliagdes metamorficas, que constituiram zonas de
fraqueza preferenciais para as reativagdes tectonicas
cenozoicas.

Entre o final do Jurassico e inicio do Cretaceo, o
supercontinente Pangea entra em processo de ruptura
ao longo das antigas linhas de fraquezas proterozoicas.
Na regido sudeste do Brasil, durante o Paledgeno, com
o continuar da deriva continental e abertura do Oceano
Atlantico, parte da crosta continental entra em processo
de rifteamento dando origem ao Rift Continental do
Sudeste do Brasil, em cujo segmento central se situa o
Graben do Paraiba. A individualiza¢do do Planalto de
Campos do Jordao, como um bloco tectonico alcado a
mais de 2.000 m, esta intimamente relacionada a esses
eventos.

Variagdes na intensidade dos processos de lateri-
zagdo no planalto registram as mudangas ambientais
causadas pelos pulsos de soerguimento desde o Paleo-
geno. Durante o Neogeno e o Quaternario, sucessivas
reativagdes tectonicas e fases de soerguimento so tes-
temunhadas pela presenca de estruturas rupteis e feicdes
morfotectonicas associadas, como facetas triangulares,
knickpoints, shutter ridges, escarpas retilineas, capturas
de drenagem, entre outras. A evolugdo quaternaria sob
as novas condi¢des de clima de altitude promoveram
o surgimento de uma paisagem peculiar nos altos da
Mantiqueira: o geossistema dos altos campos.

A mudanca dos niveis de base promoveu intensa
erosdo remontante ao longo dos ribeirdes subsequentes
do Bau e do Paiol Grande, causando o festonamento da



52 | Pedra do Bat, Sao Bendo do Sapucai, SP

borda sudoeste do planalto, condicionada principalmente
pelo arranjo das estruturas rupteis, e individualizando as
cristas rochosas da Pedra do Bau. A sucessao de depositos
de talus e de coluvios no sopé da Pedra do Bau registra a
pujanga dos processos gravitacionais responsaveis pela
desnudacio e exposicdo dessa feigao.

A Pedra do Bau constitui uma paisagem de grande
beleza cénica. Sua posi¢ao topografica elevada, na borda
do Planalto de Campos do Jordédo, permite que ela seja
vista de varios municipios. Trata-se de uma importante
atracdo turistica e de facil acesso, com grande potencial
para o geoturismo e que ilustra a atuagdo de diversos
processos geoldgicos e geomorfologicos, desde o pré-
-cambriano até os dias atuais.

MEDIDAS DE PROTECAO

A regido da Pedra do Bau e seu entorno ainda
encontram-se bem preservados. Ressalta-se, no entan-
to, o fragil equilibrio dessa paisagem, registrado pela
superposicdo de depositos de talus e de coluvios nas
vertentes, principalmente em sua face norte. A preser-
vacdo desse importante sitio geoldgico depende de um
disciplinamento do uso e ocupacéo do solo, prevenindo
a deflagracdo e/ou aceleracdo de processos geomorfolo-
gicos. Nesse sentido, o sitio geoldgico estéd inserido em
unidades de conservagdo (UCs) de protegdo integral e
de uso sustentavel, em niveis estadual e federal (Fig. 9),
que regulamentam o uso e ocupagao de setores da Serra
da Mantiqueira, bem como da Pedra do Bat.

A érea da Pedra do Bau e seu entorno esta contida na
Area de Protegio Ambiental Federal da Serra da Man-
tiqueira, criada pelo Decreto Federal n° 91.304 em 3 de
junho de 1985, e que teve sua area estendida sobre todo
0 Municipio de Sdo Bento do Sapucai pela Lei n° 9.097,
de 19 de setembro de 1995. Esta UC tem por finalidade
conservar o conjunto paisagistico e a cultura regional,
bem como proteger parte de uma das maiores cadeias
montanhosas do sudeste brasileiro, a flora endémica e
andina, os remanescentes dos bosques de araucaria, a
continuidade da cobertura vegetal do espigéo central e
das manchas de vegetacdo primitiva e a vida selvagem,
principalmente as espécies ameagadas de extingao.

A Pedra do Bau também esta integralmente contida
na Area de Prote¢io Ambiental Estadual de Sapucai-
-Mirim, criada pelo Decreto Estadual n® 43.285 de 3 de
julho de 1998. Esta APA tem por finalidade proteger a
Serra da Mantiqueira e os remanescentes de vegetacao
nativa ¢ a fauna a ela associada e os recursos hidricos, em
especial, as nascentes do Rio Sapucai, que € responsavel
pelo abastecimento da regido ¢ de mais 40 municipios de
Minas Gerais. Esta unidade de conservagao faz divisa ao
norte com a Area de Protecdo Ambiental Ferndo Dias.

Em nivel municipal, foi criada a Area de Protegdo
Ambiental da Pedra do Bau, pela Lei 548, de 27 de ou-
tubro de 1987. Sua criag@o propiciou iniciativas para a
protecdo da area, tais como a recuperagdo e sinalizagao
das trilhas de acesso.

Mais recentemente, o Conselho Estadual do Meio
Ambiente (Consema) aprovou a proposta de criacdo
do Monumento Natural da Pedra do Bau (Deliberacdo
CONSEMA - 26, de 26/10/2010), que abrange as partes
mais elevadas da Serra do Bau e da Serra da Coimbra,
abrigando diversas nascentes formadoras da bacia su-
perior do Rio Sapucai-Mirim. Trata-se de uma unidade
de conservagdo de protecdo integral, mas que mantém
as propriedades particulares em posse de seus titulares,
desde que o uso da terra esteja de acordo com seu plano de
manejo. A criacdo dessa UC teve por objetivo “proteger
a biodiversidade, os recursos hidricos, a paisagem local,
por seu significado como marco cultural e histérico, sua
relevancia geologica e beleza cénica, bem como organizar
a visitacdo turistica e o uso esportivo do complexo ro-
choso, visando garantir a seguran¢a do ambiente natural
e dos usudarios”.

Paralelamente, a partir de sugestdo do Conselho
Estadual de Monumentos Geologicos (CoMGeo-SP), os
autores do presente sitio apresentaram a proposta de cria-
¢do do Monumento Geoldgico da Pedra do Bati, aprovada
por unanimidade durante a 7* reunido do CoMGeo-SP em
23/10/2011, tornando-se a sexta unidade desta categoria
no estado. A categoria de Monumento Geoldgico abrange
locais com caracteristicas geoldgicas unicas, representa-
tivas da diversidade geologica do Estado de Sao Paulo,
cuja preservacdo ¢ essencial para o conhecimento da
evolucdo geologica de nosso planeta.

Sugestoes dos Autores

A area de protegdo do sitio e de seu entorno deve ser
objeto de estudos multidisciplinares e de maior detalhe,
a serem implementados na fase de elaborag¢ao do Plano
de Manejo do Monumento Natural da Pedra do Bau. A
area delimitada nesse trabalho (Anexo 1) compreende
as trés cristas rochosas (Bauzinho, Bau ¢ Ana Chata)
e seu entorno imediato, representando a area minima a
ser protegida, independente de quaisquer medidas que
venham a ser adotadas no ambito do Monumento Natural,
no qual se insere.

O macigo rochoso da Pedra do Bau constitui a prin-
cipal atragdo turistica do Monumento Natural. De facil
acesso, apresenta grande potencial para a expansio do
geoturismo na regido. Uma grande variedade de pro-
cessos geoldgicos e geomorfologicos, que remontam ao
pré-cambriano até os dias atuais, pode ali ser estudada,
assim como temas relacionados ao meio ambiente, como
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Figura 9 - Unidades de Conservagao federais ¢ estaduais da regido da Pedra do Bat e adjacéncias.

Figure 9 - Federal and state conservation units of the Pedra do Bau region and surroundings.

a preservagdo de recursos hidricos, a analise dos pro-
cessos geomorfologicos atuais na dindmica e evolugéo
do relevo, entre outros. Além dos aspectos fisicos, ¢
interessante resgatar os aspectos historicos da area, de
igual relevancia para a preservacao do sitio.
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A 4area de protecdo proposta esta inserida no Monumento Natural da Pedra do Bau
e abrange as trés cristas rochosas (Bat, Bauzinho, e Ana Chata) e parte de seu entorno.

VERTICE COORDENADAS GEOGRAFICAS AREA DA POLIGONAL (m?)
1 45°40'24,0816"S 22°41'31,6104"W
2 45°39'18,4464"S 22°40'50,9016"W
1.402.454,48256
3 45°39'01,8504"S 22°41'04,6860"W
4 45°40'08,5440"S 22°41'46,1796"W.
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