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DEPÓSITOS DE VERTENTE E EVOLUÇÃO QUATERNÁRIA
DO PLANALTO DO IT ATrAIA

May Christine MODENESI

RESUMO

Nas médias e baixas encostas do vale dos Lírios e em alvéolos menores da bacia do
ribeirão das Flores, encontram-se depósitos correlativos da evolução quaternária do planalto
do Itatiaia. Os processos responsáveis pela deposição dos tálus suspensos, concentrações li
neares de matacões, depósitos de seixos angulosos e duas gerações de colúvios refletem in
fluências de reativação tectônica e de variações climáticas pleistoceno-holocênicas. Eventos
mais antigos e eficientes na liberação de blocos e matacões das vertentes rochosas íngremes
- explicados por um conjunto de ações de amplo espectro, que incluiria processos de geliva
ção - teriam dado lugar a episódios de coluvionamento. Colúvios C1 heterométricos, com
blocos do regolito, e colúvios Cu mais homogêneos e fi"nos,com pequenos seixos e grânu
los, resultariam da ação de processos cada vez menos agressivos, capazes de retrabalhar ape
nas os produtos de fases erosivas anteriores. A diminuição da atividade denudacional nas
encostas do planalto favoreceu o preenchimento das várzeas e depressões hidromórficas, com
sedimentos holocênicos relativamente finos, e a formação de turfeiras.

ABSTRACT

Correlative deposits found on the middle and lower hillslope sectors of the plateau
document the Quaternary evolution of the Itatiaia plateau. Hanging talus cones, linear con
centrations of boulders, screes and two colluvium generations reflect processes related to tec
tonic reactivation and climatic changes. Older events, more efficient in detaching blocks and
boulders from free faces - associated to a group of processes including frost action - would
have been replaced by colluviation episodes. Heterometric C, colluvia with bedrock clasts
and Cu sequences with fewer and smaller clasts would indicate the action of processes capa
ble only of reworking materiaIs freed by previous erosional phases. Decrease in intensity
of slope denudation favored the filling of floodplainsand hydromorphic depressions with rela
tively fine Holocene sediments, as well as the formation of tropical altitude peatb?gs ..

1 INTRODUÇÃO

O planalto do Itatiaia corresponde à área de
menor amplitude de relevo situada no topo do
maciço alcalino, a 2.300 - 2.500m. Entretan
to, apesar de consagrado pelo uso, o termo "pla
nalto" não define bem a realidade do relevo,
caracterizado por morros de encostas abruptas
e picos rochosos (Foto 1) - no centro do pla
nalto (Agulhas Negras 2.187m, Pedra do Altar
2.661m) ou nas suas bordas (Pedra do Couto
2.682m, Prateleiras 2.515m) - que contrastam
com setores 'planos ocupados por várzeas turfo
sas (ribeirão das Flores, rios Aiuruoca e Preto).
A noroeste, norte, nordeste e este o planalto é
limitado por um anel morfológico externo qua
se contínuo, que desaparece apenas em parte do
setor oeste (TEIXEIRA, 1961 e PENALVA,
1967). A borda sudoeste é marcada pela escar
pa Pedra do Couto-Prateleiras. No setor sul, a
grande estrutura anelar sofreu um abatimento da
ordem de 500m (PENALVA, 1967).

O corpo alcalino do Itatiaia, com área apro
ximada de 220km2, alonga-se na direção NW
SE. Limitado por gnaisses, é constituído por
nefelina-sienitos, quartzo-sienitos, brechas mag
máticas e granito alcalino. Os teores de quartzo
destas rochas aumentam da periferia para o cen
tro da intrusão, onde se localizam os cumes do
planalto, sobre nordmarkitos e quartzo-sienitos
(PENALVA, 1967 e RIBEIRO FILHO, 1967).

Os aspectos gerais do relevo do maciço do
Itatiaia refletem forte influência estrutural. Es

truturas anelares, a zona relativamente deprimi
da do planalto e fragmentos de estruturas
arqueadas de menor raio - presentes no inte
rior do grande anel externo - seriam explica
dos (PENAL VA, 1967) pelo abatimento do topo
do corpo alcalino, por falhas circulares contem
porâneas da intrusão, no Cretáceo Superior
(AMARAL et ai., 1967; LAUAR, 1988). A re
de de drenagem ajusta-se às estruturas com um
padrão radial, composto pelo alto curso dos rios
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FOTO I - Vale dos Lírios e ribeirão das Flores a montante do Abrigo Rebouças. Ao fundo, o pico das
Agulhas Negras. Vertentes rochosas íngremes e em rampa. Campos de altitude, mais ou menos arbusti
vos. À esquerda, na parte basal de anfiteatro, vegetação densa com árvores anãs.

Aiuruoca, Preto, Campo Belo e Itatiaia (AB'SÁ
BER & BERNARDES, 1958 e TEIXEIRA,
1961). Estes rios abrem profundos boqueirões no
anel morfológico externo e boqueirões menores
nos anéis interiores (TEIXEIRA, 1961). Direções
relacionadas ao segundo estágio tectônico da evo
lução do Sistema de Rifts da Serra do Mar
(RICCOMINI, 1989) são particularmente nítidas
no Itatiaia. Por exemplo, o ribeirão das Flores (Fi
guras 1e 2, Foto 1) corta o planalto segundo a di
reção principal W-WNW; direções secundárias
N-NNE e N-NNW podem ser reconhecidas nos
seus afluentes e em outros rios do planalto. PlanÍ
cies alveolares e depressões ocorrem no cruza
mento de linhas de fraqueza: contatos litológicos,
diaclasamentos ou falhas.

As feições menores do relevo também são
condicionadas pelas estruturas. Direções de dia
clasamento e mergulhos determinam forma e de
clividade das vertentes. Encostas escarpadas
cor respondem a mergulhos acentuados (60 a
80°), relacionados à direção principal e à dire
ção N-NNW. Vertentes menos Íngremes, em
rampas (Foto 1) e patamares, ajustam-se com
freqüência aos mergulhos menores (40 a 45°),
associados às direções N-NNE. Nas vertentes ro
chosas, afloramentos, caneluras e canais pluviais
das cabeceiras de drenagem seguem a orienta
ção dos sistemas de fraturas das alcalinas super
saturadas do planalto.

Na borda do planalto, o curso superior do
rio Preto, ajustado ao anel externo, apresenta
anomalias de drenagem - observadas nas fotos
aéreas como escoamento indeciso com prováveis
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capturas, meandros e pequenos lagos - indica
tivas de tectonismo recente.

Nos cumes da Mantiqueira Oriental, mais
de 2.000m acima das baixas colinas do vale do

Paraíba, o planalto do Itatiaia possui paisagem
de montanha tropical nitidamente diferenciada
das paisagens do "domÍni9 morfoclimático dos
mares de morros" (AB'SABER, 1966) no qual
se insere. Como lembrou DE MARTONNE

(1940), o Itatiaia é o único batólito alcalino al
çado a semelhantes altitudes. Substrato alcalino,
formas de relevo, condições climáticas e quadro
fitogeográfico combinam-se para acentuar a ori
ginalidade deste enclave de altitude.

Temperaturas médias anuais de 11,5°C evi
denciam a influência da altitude no clima do pla
nalto (Estação Alto do Itatiaia - Departamento
Nacional de Meteorologia - 22°25'S/44°50'W,
altitude 2.199m). Médias mensais mais elevadas
ocorrem de dezembro a março e principalmente
em fevereiro, o mês mais quente (média das má
ximas 16,8°C); entretanto, as máximas absolu
tas são registradas em outubro (24°C). O mês
mais frio é julho (média das mínimas 4.9°C),
mas temperaturas inferiores a OOC são comuns
de maio a setembro. A mínima absoluta nos 28
anos de observação (1923-1950) é de -5°C. Gea
das não são registradas apenas nos três primei
ros meses do ano. Vinte e dois anos apresentam
mais de 40 dias de geada/ano, com ocorrência
máxima de 171 dias e mínima de 18 dias de gea
da/ano. No inverno, a freqüente queda da tem
peratura abaixo de OOCprovoca a formação de
cristais aciculares de gelo na superfície úmida
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FIGURA 1 - Várzeas turfosas e depósitos de vertente do alto vale do ribeirão das Flores.

do solo (7mm de altura) e crostas em poças d'água
(mais de 1mm de espessura). Nas vertentes som
brias o gelo pode permanecer durante todo o dia.

Os totais anuais de precipitação variam de
1.967mm a 3.037mm, com média de 2.429mm.
Oitenta por cento das chuvas concentram-se de
outubro a abril. A diminuição da pluviosidade
é significativa nos meses mais frios - junho
(44,9mm), julho (33,8mm) e agosto (45,4mm)
- e, apesar de não definir uma estação seca, é
responsável por acentuada queda do nível de co
bertura dos campos, de 80 para 10% (SEGA
DAS-VIANA, 1965). Não houve queda de ne
ve no período 1923-1950, mas nevadas esporá-

dicas têm sido registradas (SEGADAS
VIANA, 1965), a última em 1985.

A vegetação expressa de modo marcante a
singularidade da posição do planalto, situado aci
ma dos limites das florestas tropicais. Campos
de altitude de estrutura estépica (SEGADAS
VIANA, 1965), constituídos por elementos das
floras do extremo-sul do continente, dos Andes,
do sul e centro do Brasil, apresentam numero
sas espécies endêmicas (BRADE, 1956). Como
em Campos do Jordão (MODENESI, 1988), o
mosaico de distribuição da vegetação ajusta-se
perfeitamente à compartimentação geomorfo1ó
gica. Variações da topografia, hidrologia das
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FOTO 2 - Parte frontal de concentração linear de matacões, no divisor Couto-Prate1eiras.

vertentes e formações superficiais refletem-se na
distribuição e composição dos campos - ora
mais ora menos arbustivos - e da vegetação em
geral. A continuidade dos campos de altitude é
interrompida por alinhamentos de arbustos e pe
quenas árvores, dispostos ao longo dos rios, e
pelos bosques de árvores anãs anichados nas
reentrâncias das vertentes, especialmente dos an
fiteatros. Turfeiras de tipo herbáceo ocupam o
fundo plano e encharcado de pequenas planícies
alveolares e cabeceiras de drenagem desenvol
vidas a montante de soleiras rochosas (Figuras
I e 2, Fotos 1, 3 e 5).

Esta análise das formas e depósitos de ver
tente do planalto do Itatiaia seguiu diretrizes
metodológicas empregadas anteriormente em
estudos geomorfológicos no planalto de Campos
do Jordão (MODENESI, 1980, 1988). Carac
terização da estrutura e textura das formações
superficiais de vertente, assim como de sua
distribuição espacial e relações com as formas,
tiveram por fim estabelecer uma cronologia re
lativa dos materiais e identificar os processos
responsáveis pela evolução das encostas. A clas
sificação textura I adotada foi a de SHEP ARO
(1954). Levantamentos de detalhe e coleta de
amostras concentraram-se no curso superior
do ribeirão das Flores (vale dos Lírios). Obser
vações complementares foram efetuadas na
parte central do planalto, em áreas próximas à
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Pedra do Altar e nas cabeceiras do ribeirão
Aiuruoca.

2 AS VERTENTES E SEUS DEPÓSITOS

A análise das formas e depósitos de verten
te concentrou-se em três áreas da bacia do ribei

rão das Flores: nas planícies alveolares
desenvolvidas a montante do Abrigo Rebouças
(várzeas do camping e da Geladeira - Fig. 1),
na cabeceira de um seu afluente, no início da tri
lha que desce em direção ao Abrigo Massena,
e ao longo da mesma trilha, na vertente norte
das Prateleiras (Figura 2), já nas bordas do
planalto.

O ribeirão das Flores corta o planalto em
vale retilíneo e relativamente largo (Figura 1 e
Foto 1), ajustado a um falhamento W-WNW
(PENALVA, 1966; RICCOMINI, 1989). Am
plitudes de quase 300m separam a planície alu
vial (aproximadamente 2.400m) dos divisores da
margem esquerda (2.665m) e do Morro do Couto
(2.680m), na margem direita. Ao longo de seu
curso superior, planície alveolares - geralmente
assimétricas e preenchidas por sedimentos tur
fosos - alternam-se com soleiras rochosas ou
trechos encachoeirados.

O modelado dos altos campos do Itatiaia é
essencialmente erosivo e caracterizado por dis
secação intensa. No topo dos interflúvios, assim
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FIGURA 2 - Várzeas e depósitos de vertente situados ajusante do Abrigo Rebouças. Afloramentos em tons claros
de cinza, campos de altitude em cinza-médio e vegetação mais densa em cinza-escuro.

como na maior parte das encostas, afloramen
tos expõem as estruturas (Figuras 1 e 2). Pare
dões rochosos apresentam um padrão típico de
caneluras, desenvolvido sobre os sistemas de jun
tas das alcalinas. Blocos e matacões (Figura 2,
Fotos 2,3 e 5), in situ (dispostos segundo as di
reções estruturais) ou transportados (sem orien
tação nítida), revestem os demais setores das

encostas. A forma dos interflúvios parece variar
em função da intensidade dos diaclasamentos.
Sobre rochas pouco diaclasadas, cristas mais ou
menos amplas têm um aspecto maciço, bordas
arredondadas e seção convexa (Figuras 1 e 2).
Sobre rochas muito diaclasadas - principalmen
te onde se cruzam sistemas de juntas ortogonais
- os topos têm aspecto ruiniforme, com gran-
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des matacões de arestas subarredondadas, dis
postos segundo as direções de diaclasamentos e
fraturas e separados por fendas profundas e lar
gas (Figura 2). Característica de alguns topos do
planalto (Prateleiras), esta topografia ruinifor
me também pode ser observada em níveis mais
baixos, embutidos, ou nos pequenos morros iso
lados da várzea do ribeirão das Flores.

Vertentes laterais (áreas com curvas de ní
vel dispostas paralelamente aos cursos d'água)
íngremes (Figuras 1e 2), com perfis retilíneos de
declividade superior a 40~, são as formas mais co
muns de encostas. Lombas (Figuras 1 e 2, Foto
1) - partes salientes dos interflúvios, onde as cur
vas de nível apresentam traçado convexo em re
lação aos cursos d' água - de declividade variada
têm seus perfis geralmente ajustados ao mergu
lho dos sistemas de juntas das alcalinas quartzo-

sas do planalto. Os perfis verticais ou íngremes
da parte superior das vertentesfreefaees podem
ser substituídos, a partir da vertente média, por
setores sucessivamente inclinados, com rampas
rochosas (menos de 30~) recobertas por blocos
e matacões (a maioria entre 20 e 200cm), ou por
materiais rasos de recobrimento (Figuras 1 e 2).
Depósitos coluviais mais espessos limitam-se a al
guns poucos patamares nas vertentes médias.

Nasfreefaees a cobertura vegetal restringe
se às reentrâncias dos paredões de rocha nua: ca
neluras e fendas que separam blocos rochosos.
Sobre os solos rasos, desenvolvidos entre os aflo
ramentos, ocorrem campos de altitude (Figuras
1 e 2, Fotos 1, 3 e 4). Comunidades variadas
ajustam-se às diferentes condições de drenagem,
solos e proteção dos ventos. Arvoretas e arbus
tos podem ocorrer perto dos matacões (Foto 3).

FOTO 3 - Talus cone, com matacões de até 12m de eixo maior, suspenso sobre a várzea do ribeirão
das Flores. Note-se a vegetação arbustiva.

Anfiteatros rasos e pouco marcados - me
nos numerosos e sem a concavidade acentuada

das escarpas que circunscrevem formas simila
res do planalto de Campos do Jordão (MO DE
NESI, 1988, 1989) - constituem uma terceira
forma de vertente (Figuras 1 e 2). Seu perfillon
gitudinal é caracterizado por porção superior re
tilinea e setor inferior côncavo. Nos trechos mais
estreitos do vale do ribeirão das Flores, os anfi
teatros estão suspensos, separados do talvegue
atual por um setor dissecado, de perfil retilíneo.
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Onde o vale se abre em alvéolos, a seção basal
côncava prolonga-se para jusante por rampas
de declividáde decrescente, que invadem e re
duzem a planície aluvial (Figuras 1 e 2, Foto
5). Sítios preferenciais de concentração de umi
dade, de maior profundidade do intemperismo
e de retenção de depósitos, os anfiteatros rasos
suportam uma vegetação densa, com árvores
anãs (geralmente com 5 a 6m de altura), que con
trasta com os campos das demais áreas das ver
tentes.
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A passagem das vertentes médias para as
rampas pouco inclinadas das baixas encostas é
marcada, com freqüência, por depósitos muito
grossos, constituídos por blocos e matacões de
até 12m de eixo maior, praticamente desprovi
dos de materiais finos.

Reconhecidos anteriormente como talus co

nes suspensos (Foto 3) no nível das fontes (MO
DENESI, 1989), alguns destes depósitos corres

.pondem, na realidade, à parte frontal de concen
trações lineares de blocos e matacões que reves
tem pequenos vales de primeira ordem (Foto 2).
Nos dois casos situam-se abaixo defreefaces ta
lhadas em rochas muito fraturadas, nas quais per
sistem nítidas as cicatrizes da queda de blocos. A
movimentação dos matacões é evidenciada pela
posição diferente das caneluras, nas paredes ro
chosas e nos matacões dos depósitos. Concentra
ções lineares dispõem-se quase sempre segundo
direções preferenciais de diaclasamento e fratu
ra. Vegetação arbustiva preenche os espaços en
tre os matacões.

Num dos depósitos de tálus parece haver
superposição de dois tipos de materiais: (1)
matacões maiores, subangulosos e menos alte
rados, muitas vezes com caneluras numa das fa
ces, sobre (2) blocos e matacões menores, ge
ralmente arredondados e com evidências de al
teração esferoidal. Os elementos maiores ocor
rem sempre na parte superior e frontal dos
depósitos.

As rampas pouco inclinadas das baixas en
costas (Fotos 4 e 5) são constituídas por duas ge
rações de colúvios com características diversas.
Ao longo do vale do ribeirão da Flores, estes ma
teriais formam dois níveis de rampas - com in
clinação, respectivamente, de 14-16~ e 4-5~ 
separados por degraus. Nos alvéolos menores,
as duas gerações de colúvios podem aparecer su
perpostas, como por exemplo em várzeas sus
pensas na cabeceira de vales de primeira ordem
e em patamares das vertentes, onde a quebra de
gradiente favorece a deposição e retenção dos
materiais em trânsito.

FOTO 4 - Rampa dos colúvios Cr, na cabeceira do ribeirão das Flores.

Recobrimento vegetal diferenciado pode
acentuar a transição rampa-várzea: Cortaderia
modesta predomina nas várzeas úmidas e auréo
las de Chusquea pinifolia marcam o limite com
as rampas. As várzeas são colmatadas por se
qüências relativamente uniformes de sedimentos
turfosos, muito gelificados e fortemente ácidos
(pH entre 4,5 e 5), com espessura máxima ob
servada de 260cm. Apesar da cor preta intensa,
os teores de matéria orgânica destes materiais são

pouco elevados. Morros rebaixados segmentam
as várzeas turfosas onde matacões isolados po
dem ocorrer (1) in situ, com as mesmas direções
de juntas expostas nas vertentes, ou (2) transpor
tados, neste caso concentrando
se, principalmente, em frente às rampas rocho
sas das lombas.

Os colúvios mais antigos (Cr) repousam so
bre a rocha alterada (Foto 6); com espessura ge
ralmente inferior a 1m, são desprovidos de
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estruturas, maciços e compactos, conglomeráti
cos e extremamente heterométricos. Apresentam
grande quantidade de seixos (em média, 25 % do
total da amostra), blocos e matacões (com até
50cm de eixo maior, freqüentemente com córtex
de alteração) dispersos em matriz argilosa ama
relada ou amarelo-brunada, com manchas esbran
quiçadas e vermelho-amareladas devidas à
presença de feldspato alterado e de nódulos fer
ruginosos. Esta matriz possui teores elevados de
argila (48 a 50%), conteúdos semelhantes de si1

te (22 a 25 %) e areia (25 a 30 %) e grânulos (2 a
5 %), principalmente de feldspato alterado. Os pa
râmetros estatísticos definem materiais muito po
bremente selecionados, com diâmetro médio na
fração silte fino-silte médio, assimetrias muito ne
gativas e valores de curtose dentro do limite das
curvas platicúrticas.

As seqüências coluviais da última geração
(CII' Foto 7) formam o nível mais baixo de

rampas e se estendem sobre os depósitos tur
fosos das várzeas (Foto 5). Sua espessura é maior
(até 240cm) nas pequenas várzeas das cabe
ceiras, onde recobrem colúvios Cl. São carac
terísticos o seu aspecto cascalhento e o forte
contraste de cor entre a matriz escura (preta
a bruno-acinzentada muito escura) e os nume
rosos grânulos e pequenos seixos esbranquiça
dos (feldspato pouco alterado), amarelados
(feldspato alterado) e avermelhados (nódulos fer
ruginosos). A matriz destes colúvios possui
teores variados de argila (32 a 60 %), silte
(28 a 34%) e areia (19 a 49%), que se distribuem
no perfil sem qualquer tendência nítida. Os
valores do diâmetro médio (silte fino - silte
grosso) e desvio padrão (muito pobremente
selecionados) são semelhantes aos dos CI e os
de assimetria (simétricos a muito negativos) e
curtose (platicúrticas e muito platicúrticas) mais
variados.

FOTO 5 - Touceiras queimadas de Cortaderia modesta marcam a rampa dos colúvios Cn que se esten-.
de sobre a várzea do camping.

Menos heterométricos, os Cu contêm clas
tos angulares e subangulares, geralmente inferio
res a 2 ou 3cm (excepcionalmente 5cm), concen
trados em determinados níveis do perfil. A quan
tidade de seixos esparsos na matriz (até 8 % do to
tal da amostra) é inferior àquela verificada em CIo
Os blocos e matacões contidos no interior destes
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colúvios, ou a ele sobrepostos, ocorrem quase
sempre menos alterados. Variações de cor e tex
tura, comuns principalmente nos perfis mais es
pessos, evidenciam a superposição de camadas de
materiais diferentes, mais que subdivisões de um
mesmo horizonte humÍfero. A falta de boas ex

posições não permitiu confirmar, mas em alguns
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locais - por exemplo na margem direita do ri
beirão das Flores, aproximadamente 800m a mon
tante do Abrigo Rebouças - os Cu se interdigi
tam com os sedimentos de várzea. As duas seqüên
cias, situadas em posições topográficas diferen
tes, parecem correlacionar-se: as camadas
cascalhentas dos perfis de vertente corresponde
riam às concentrações ou lentes de areia grossa,
grânulos e pequenos seixos encontradas nos de
pósitos turfosos das várzeas (MODENESI & ME
LHEM, 1986). Estes têm a parte inferior (260 a
21Ocm) constituída por sedimentos argilo
sílticos, com 7 % de matéria orgânica, e a por
ção central (210 a 70cm) argilosa (76 a 83 % de
argila), com 20 a 23% de matéria orgânica. Nos
70cm superiores das seqüências de várzeas a tex
tura passa de argilo-síltica a arenosa e os teores
de matéria orgânica caem de 9 % para apenas
0,1 %. Ph entre 4,5 e 5,5, teores de matéria or
gânica baixos para definir turfas verdadeiras e
quantidades variáveis de restos vegetais não de
compostos são características próprias das tur
fas tropicais de altitude encontradas no Itatiaia
e em Campos do Jordão (MODENESI, 1988).

Na borda noroeste do planalto, nas cabecei
ras do córrego do Brejo da Lapa (num barranco
da estrada do Abrigo Rebouças, 250m após o Ho-

tel Alséne), um depósito de vertente com carac
terísticas especiais encontra-se sotoposto aos co
lúvios Cj e CrI' separado por linha de blocos e
lajes com 30 a 40cm e, excepcionalmente, até
130cm de eixo maior. Constituído por seixos com
eixo maior inferior a 2cm e blocos de 12 a 20cm

achatados e angulosos, de rocha muito alterada
(brechas magmáticas), diferencia-se dos demais
colúvios por apresentar os clastos soltos, pratica
mente sem matriz (Foto 8) - apenasjarinha de
rocha resultante da desagregação e alteração dos
seixos e blocos -, acamamento plano-paralelo e
cor mais clara, bruno-amarelada clara. Apesar de
os clastos contidos no depósito serem semelhan
tes aos fragmentos de rocha dos perfis de altera
ção in situ, nestes últimos os fragmentos se
dispõem irregularmente, sem orientação.

Ao contrário do que ocorre em Campos do
Jordão - onde dois níveis de linhas de pedra são
comuns nas formações superficiais do topo dos
morros, lombas e vertentes laterais (MODENE
SI, 1988) -' no Itatiaia observa-se uma única li
nha de pedras, geralmente descontínua e tênue,
na base do horizonte A dos solos de algumas ver
tentes médias, entre os colúvios Cj e Cu ou, mais
raramente, entre o horizonte superficial e a rocha
alterada in situo

FOTO 6 - Colúvios C, de espessura inferior a 1m; blocos de rocha em diferentes graus de alteração,
dispersos em matriz argilosa amarelada ou amarelo-brunada.
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3 A EVOLUÇÃO DAS VERTENTES

A originalidade da paisagem do Itatiaia não
se deve apenas a fatores litológicos e estruturais
mas também às influências climáticas e morfo

dinâmicas do acentuado ressalto do planalto.
Suas formações superficiais exibem distribuição
espacial semelhante à observada na vizinha ci
meira dos Campos do Jordão (MODENESI,
1980, 1984, 1988 e 1988a): depósitos mais es
pessos formam rampas ou patamares nos baixos
e médios setores das vertentes em anfiteatro (Fi-

guras 1 e 2). No restante dos interflúvios o aflo
ramento generalizado das alcalinas expõe as es
truturas e condiciona o relevo. Depósitos de
seixos angulosos, tálus e concentrações lineares
de blocos e matacões e duas gerações de colú
vios testemunham fases de intensificação das ati
vidades erosivas e deposicionais nas vertentes.
As características dos materiais sugerem a atua
ção de diferentes processos na evolução das ver
tentes, processos estes relacionados à provável
variação das condições climáticas durante o Qua
ternário.

FOTO 7 - Co!úvios C,,, com espessura de 2,50m e forte contraste de cor entre a matriz escura e os grâ
nulos e pequenos seixos concentrados em diferentes níveis do perfil.

Tatus cones e concentrações lineares de blo
cos e matacões estão fossilizados pela vegetação
e suspensos nas vertentes ou em vales de primei
ra ordem; intensidade e direções do sistema de juntas
das alcalinas condicionam a produção de detritos
e a disposição dos sedimentos. Estes depósitos de
textura muito grossa refletiriam a ação pretérita
de processos de clima frio e úmido, com ciclos
de congelamento e degelo mais numerosos, e tal-
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vez mais longos, capazes de explicar o tamanho
e abundância dos clastos. Os blocos menores, mais
arredondados e alterados da parte inferior dos de
pósitos de tálus seriam o resíduo de antigos mo
vimentos de massa - desencadeados em condições
úmidas frias (solifluxão) ou mesmo mais quentes
(corridas de lama) - posteriormente expostos à
ação do escoamento superficial. O depósito de seixos
angulosos da borda do planalto foi interpretado
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,...~...

FOTO 8 - Depósito de seixos e blocos, achatados e angulosos, sem matriz, sotoposto aos dois níveis
de colúvios.

como um antigo scree ou tálus de montanha de
clima frio - depósitos formados principalmen
te pela contribuição de processos de fragmenta
ção por congelamento e degelo - enterrado
pelos materiais das duas fases de coluviação.

Um resfriamento da ordem de 4 a 6°C 

admitido para esta área da América do Sul (CLI
MAP, 1976 e GATES, 1976) - durante o últi
mo máximo glacial (18.000 anos BP) permitiria
considerar temperaturas médias anuais de 7 ou
5°C para o Itatiaia, semelhantes às observadas
atualmente na Escandinávia, Canadá ou Alasca.
Insuficientes para caracterizar ambientes glaciais
ou periglaciais compermafrost, tais temperatu
ras e a presença de umidade teriam sido respon
sáveis pela multiplicação dos ciclos diários de
congelamento e degelo, considerados por vários
autores (TRICART, 1956; POTTS, 1970 e BI
ROT, 1981, entre outros) como a principal cau
sa da gelivação. A ação direta dos cristais de
gelo, mais eficiente em superfície (CHAM
BERS, 1966; FRENCH, 1976), seria comple
tada pelo efeito indireto do congelamento da água
nos poros e fissuras das rochas - hidrofractu
ring (SELBY, 1982) -, importante em profun
didade e capaz de separar grandes massas
rochosas (DUNN & HUDEC, 1966 e HRADEK
in SELBY, 1982).

A estes processos, especialmente ativos em
rochas muito fissuradas, somar-se-iam os efei
tos do alívio de tensões internas das rochas 

importante principalmente na produção de de-

tritos muito grossos (SELBY, 1982) - e de pres
sões hidrostáticas exercidas nas juntas pelas
águas de percolação (CLARK & SMALL,
1982). Fenômenos de alteração são importantes
na produção de detritos e na instabilização das
vertentes do planalto. Condições de umidade, de
correntes da posição de cimeira exposta à pene
tração dos ventos úmidos de sul e sudeste,
favoreceram e continuam a favorecer o intem

perismo químico, como já observaram ODMAN
(1952), DRESCH (1957), MACAR (1957) e
RA YNAL (1957), entre outros. Média anual de
11,5°C e pluviosidade superior a 2. OOOmm/ano
colocam o planalto na zona de intensidade má
xima do intemperismo químico (PEL TIER,
1950). A esfoliação é comum nos blocos e ma
tacões expostos ou contidos nos depósitos.

Além de refletir a influência dos fatores cli

ma e intemperismo, as fases mais agressivas de
recuo das encostas do planalto do Itatiaia devem
ter explicações tectônicas. Evidências morfoló
gicas de duas retomadas do soerguimento do pla
nalto de Campos do Jordão no Pleistoceno
Superior (MODENESI, 1984, 1988, 1988a) e de
fa1hamentos de idade pleistocênica superior e,
provavelmente, holocênica nas Bacias de Resen
de e Taubaté (RICCOMINI et aI., 1989) suge
rem a interferência de sismicidade na liberação
dos enormes blocos e matacões encontrados nos

depósitos de tálus. Deve-se lembrar que (1) o pla
nalto do Itatiaia faz parte da Zona Sismogênica
de Cunha (HASUI et aI., 1982) e (2) o efeito
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cumulativo a longo prazo de vários sismos de
baixa magnitude pode ser importante na deses
tabilização das vertentes (SELBY, 1982).

Concluindo, a deposição de materiais de tex
tura muito grossa nas vertentes do planalto re
fletiria um conjunto de fatores e processos,
alguns mais importantes no passado. Blocos e
matacões das vertentes do vale do ribeirão das

Flores e screes da borda do planalto - assim co
mo os depósitos de seixos angulosos, do sopé das
Agulhas Negras, descritos por RAYNAL (1957),
analisados por HAMMELIN & CAILLEUX
(1957) e por eles interpretados como de origem
periglacial - referem-se a um conjunto de ações
de amplo espectro, que deveria incluir proces
sos de gelivação (jrost action), ativos em fases
frias do Pleistoceno Superior.

A idéia de ações glaciais e periglaciais no
Itatiaia - levantada por DE MARTONNE
(1940) e aceita por muitos autores (SILVEIRA,
1942; RUELLAN, 1943; VALVERDE, 1952;
RICH, 1953; RAYNAL, 1957 e 1957a; BRO
CHU, 1957; MACAR, 1957; LEFÉVRE, 1957;
HAMMELIN & CAILLEUX, 1957; AB'SÁ
BER & BERNARDES, 1958; LEHMAN, 1960;
EBERT, 1960 e BARBOSA 1962), mas contes
tada por DOMINGUES (1952), ODMAN
(1952), BIROT (1957), DRESCH (1957), MOR
TENSEN (1957), TEIXEIRA (1961) e PENAL
VA (1967) - não pode ser totalmente afastada,
mas deveria ser entendida apenas em termos da
ação de gelivação e de processos associados,
ação esta nem sempre restrita às regiões perigla
ciais (FRENCH, 1985).

Segundo CAILLEUX (1957) e LEFEVRE
(1957) a posição geográfica excepcional do Ita
tiaia teria favorecido a ocorrência de fortes que
das de neve nas épocas glaciais. No presente, a
análise dos dados meteoro lógicos permite carac
terizar uma estação seca de apenas três meses,
enquanto geadas e temperaturas abaixo de zero
são freqüentes em períodos maiores - respecti
vamente, de 8 ou 9 meses e de 5 a 7 meses 
o que levaria a admitir a possibilidade de neva
das abundantes no último período glacial, mes
mo sem necessidade de inversão, sugerida por
PENALVA (1967), no regime das precipitações.

EBERT (1960) admite a ocorrência de um
pequeno ciclo glacial mais antigo - Riss - no
topo do planalto, baseado no estudo dos sedimen
tos do vale do rio Preto e de seu afluente Boni
to. Tais sedimentos correlacionar-se-iam à

formação de vales em U e circos glaciais sus
pensos e retrabalhados por esvaziamentos suces
sivos (AB'SÁBER & BERNARDES, 1958).
Velhos circos glaciais, vales em U, morainas e
outras evidências de uma glaciação de montanha,
apontadas pelos autores acima citados (principal-
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mente RICH, 1953; RAYNAL, 1957; AB'SÁ
BER & BERNARDES, 1958 e EBERT, 1960),
não resistem a uma análise mais detida das for

mas e depósitos do planalto.

Por exemplo, blocos e matacões distribuem
se por todos os setores dos interflúvios - como
também observou PENAL VA (1967) - e, quan
do nas planícies aluviais, parecem relacionar-se
a transporte sobre as lombas rochosas. Anoma
lias da drenagem do curso superior do rio Preto
- semelhantes às encontradas nos campos de
São Francisco (MODENESI, 1988) - testemu
nhariam a interferência de tectonismo recente,
mais que os efeitos de uma "glaciação modera
da e localizada" (AB'SÁBER & BERNARDES,
1958). Da mesma forma, vales em U entalha
dos por outros mais recentes em V, identifica
dos pelos mesmos autores como vales glaciais
dissecados, teriam sua origem no levantamento
intermitente do planalto, em analogia com as ob
servações de PO-SHENG (1968) nos flancos da
região montanhosa de Chin-ling - China: vales
largos, desenvolvidos em períodos de menor le
vantamento ou de estabilidade do planalto, se
riam dissecados por ocasião de levantamentos
subseqüentes.

As duas rampas detríticas que se estendem
da base dos tálus até as várzeas, com diminui
ção das declividades e da granulometria dos ma
teriais, podem ser interpretadas como leques
aluviais, produto de retrabalhamentos sucessivos
dos antigos tálus. Colúvios Cr - blocos de ro
cha em diferentes graus de alteração, embalados
em matriz amarelada argilosa - teriam sua ori
gem em corridas de lama ou terra, provocadas
pela saturação do material intemperizado dos tá
lus, em épocas de maior intensidade ou concen
tração das chuvas. Relacionar-se-iam portanto a
climas úmidos e provavelmente menos frios, ca
pazes de intemperizar os materiais de vertente
- argilificação embrionária descontínua - e de
fornecer a água necessária ao desencadeamento
das corridas. Colúvios Cu diferenciam-se dos
Cr, principalmente pela redução do número e ta
manho dos clastos. Os níveis de concentração de
grânulos e pequenos seixos de feldspato pouco
alterado, que interrompem os espessos horizon
tes escuros, representam descontinuidades cria
das (1) pela deposição de materiais ora mais [mos
ora mais cascalhentos ou (2) pela ação seletiva
pós-deposicional de processos de escoamento su
perficial sobre colúvios heterométricos. Nos dois
casos haveria perturbação da pedogênese, com
superposição de horizontes A. Fases de gelifra
ção intensa podem ter sido responsáveis pelo au
mento dos materiais cascalhentos. Os processos
de coluviação envolvidos na mobilização e de
posição dos Cu seriam superficiais, remobiJi-
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zanda massas de materiais intemperizadas sem
destruir as perfis das farmações superficiais aU
salas subjacentes. A exemplo. das calúvias das
lambas da planalto. de Campas da Jardãa, as Cu
paderiam ser atribuídas à atuação. de carridas de
lama au a processas mais lentas, de tipo. saliflu
xãa (MODENESI, 1988).

Calúvias C1 e Cu parecem carrespan
der aas dais níveis superiares das mate
riais de vertente descritas par RA YNAL
(1957) nas vizinhanças das Agulhas Negras,
entre 2.100 e 2.500m, que marcariam a
passagem pragressiva das candições perigla
ciais para candições climáticas cada vez
mais semelhantes às atuais.

A história geamarfalógica da Itatiaia é lan
ga e camplexa. A partir da intrusãa circular, na
Cretácea Superiar, influências da saerguimen
ta da blaca e de autros processas geamarfaló
gicas fizeram-se sentir por tada Terciária e
Pleistacena. Variações climáticas halacênicas,
dificilmente detectadas nas pasições interman
tanas, aparecem bem marcadas nas depósitas de
vertente da planalto. da ltatiaia, a exemplo. da que
acarre nas cimeiras de Campas da Jardãa (MO
DENESI, 1988).

Materiais de vertente de textura muita gros
sa - tálus de blacas e matacões e depósitas de
seixas e blacas achatadas e angulasas - refleti
riam a interferência de tectanisma recente e a

ação.de processas particularmente eficientes sab
clima fria e úmida, provavelmente durante a má
xima glacial da Pleistacena Superiar, entre
16.000 e 14.000 anas BP (KOWSMANN &
COSTA, 1979). Blacas e matacões menares da
base das tálus carrespanderiam a eventas erasi
vas e depasicianais mais antigas, relacianadas
a flutuações menares dentro. da mesma fase (pra
cessas de salifluxãa) au a candições anteriares
de maiar aquecimento. e umidade (carridas de la
ma). O tapa das seqüências caluviais de última
geração. - Cu - sabrepõe-se aas sedimentas da
várzea da ribeirão. das Fiares, depasitadas entre
8.200 + 280 - 270 e 1.090 .±. 210 anas BP (da
tações C14, Labaratória de BONDY-ORSTOM,

n~ 166 e n~ 178, respectivamente), mas a pro
vável interdigitaçãa das duas seqüências permi
te interpretar as calúvias Cu cama halacênicas
e sÍncrônicas da preenchimento. das planícies alu
viais. Os calúvias C1 teriam sido. depasitadas
em climas úmidas da Pleistacena Terminal, ca
racterizadas par provável atenuação. da fria, em
seguida ao. máxima glacial.

As linhas de pedra encantradas algumas ve
zes na base da harizonte A das salas das verten

tes médias seriam cantemparâneas da fase fria
e eventualmente mais seca (AB'SÁBER, 1989),
que se seguiu à depasiçãa das calúvias C!, na
Pleistacena Terminal.

Os processas de liberação. de blacas e ma
tacões, ativas nas vertentes da planalto. da Itaiaia
durante a Pleistacena Superiar, faram substituí
das, a partir da Pleistacena Terminal e na Ha
lacena, par processas de menar intensidade
erosiva - carridas de terra au lama e erosão. la

minar - capazes de retrabalhar apenas as ma
teriais produzidas nas fases erosivas anteriares.
Diminuição. da atividade marfadinâmica e mu
dança das processas atuantes nas vertentes pa
recem repetir tendências abservadas anteriar
mente na vizinha cimeira de Campas da Jardãa
(MODENESI, 1988) e em tada a sul e sudeste
da Brasil (BIGARELLA & AB'SÁBER, 1964
e BIGARELLA et al., 1965).

Na Planalto. da Itatiaia, a sucessão. de can
dições climáticas e ecalógicas durante a Quater
nária deve ter sido. diferente da abservada na

região. andina e nas terras baixas da América da
Sul. Esta ariginalidade resultaria da sua pasiçãa
de cimeira situada na borda ariental da cantinente
e sujeita ao. impacto. das massas de ar equatariais,
tropicais e palares. A canclusãa das pesquisas
abrangentes - incluindo. análise das farmações
superficiais de vertente, relações intemperisma
marfagênese e palinalagia de sedimentas turfa
sas de várzeas e depressões hidromórficas - ini
ciadas em Campas da Jardãa e ara em
andamento. na Itatiaia deverá cantribuir para es
clarecer a evaluçãa paleaclimática e paleaeca
lógica das mantanhas trapicais brasileiras.
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