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DEPOSITOS DE VERTENTE E EVOLUCAO QUATERNARIA
DO PLANALTO DO ITATIAIA

May Christine MODENESI

RESUMO

Nas médias e baixas encostas do vale dos Lirios e em alvéolos menores da bacia do
ribeirdo das Flores, encontram-se depdsitos correlativos da evolugdo quaterndria do planalto
do Itatiaia. Os processos responsdveis pela deposicdo dos tdlus suspensos, concentragdes li-
neares de matacdes, depositos de seixos angulosos e duas geragdes de coliivios refletem in-
fluéncias de reativacao tectdnica e de variacdes climdticas pleistoceno-holocénicas. Eventos
mais antigos e eficientes na liberagdo de blocos ¢ matacdes das vertentes rochosas ingremes
— explicados por um conjunto de a¢des de amplo espectro, que incluiria processos de geliva-
¢do — teriam dado lugar a episddios de coluvionamento. Colivios C; heterométricos, com
blocos do regolito, e colivios Cj; mais homogéneos e finos, com pequenos seixos ¢ granu-
los, resultariam da acd@o de processos cada vez menos agressivos, capazes de retrabalhar ape-
nas os produtos de fases erosivas anteriores. A diminuicao da atividade denudacional nas
encostas do planalto favoreceu o preenchimento das vdrzeas e depressoes hidromdrficas, com
sedimentos holocénicos relativamente finos, e a formagao 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have been replaced by colluviation episodes.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 C;; sequences with fewer and smaller clasts would indicate the action of processes capa-
ble only of reworking materials freed by previous erosional phases. Decrease in intensity
of slope denudation favored the filling of floodplains and hydromorphic depressions with rela-
tively fine Holocene sediments, as well as the formation of tropical altitude peatbogs. .

1 INTRODUCAO

O planalto do Itatiaia corresponde a drea de
menor amplitude de relevo situada no topo do
macico alcalino, a 2.300 — 2.500m. Entretan-
to, apesar de consagrado pelo uso, o termo ‘‘pla-
nalto”’ ndo define bem a realidade do relevo,
caracterizado por morros de encostas abruptas
e picos rochosos (Foto 1) — no centro do pla-
nalto (Agulhas Negras 2.787m, Pedra do Altar
2.661m) ou nas suas bordas (Pedra do Couto
2.682m, Prateleiras 2.515m) — que contrastam
com setores planos ocupados por varzeas turfo-
sas (ribeirdo das Flores, rios Aiuruoca ¢ Preto).
A noroeste, norte, nordeste e este o planalto é
limitado por um anel morfoldgico externo qua-
se continuo, que desaparece apenas em parte do
setor oeste (TEIXEIRA, 1961 e PENALVA,
1967). A borda sudoeste € 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 drea apro-
ximada de 220km?, alonga-se na dire¢do NW-
SE. Limitado por gnaisses, € constituido por
nefelina-sienitos, quartzo-sienitos, brechas mag-
madticas e granito alcalino. Os teores de quartzo
destas rochas aumentam da periferia para o cen-
tro da intrusao, onde se localizam os cumes do
planalto, sobre nordmarkitos e quartzo-sienitos
(PENALVA, 1967 e RIBEIRO FILHO, 1967).

Os aspectos gerais do relevo do macico do
Itatiaia refletem forte influéncia 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 (PENALVA, 1967) pelo abatimento do topo
do corpo alcalino, por falhas circulares contem-
pordneas da intrusdo, no Cretdceo Superior
(AMARALer al., 1967; LAUAR, 1988). A re-
de de drenagem ajusta-se as estruturas com um
padrao radial, composto pelo alto curso dos rios
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FOTO 1 — Vale dos Lirios e ribeirdo das Flores a montante do Abrigo Re
Agulhas Negras. Vertentes rochosas ingremes e em rampa. Campos de altitude, mais ou menos arbusti-
vos. A esquerda, na parte basal de anfiteatro, vegetacio densa com drvores anis.

Aiuruoca, Preto, Campo Belo e Itatiaia (AB’SA-
BER & BERNARDES, 1958 ¢ TEIXEIRA,
1961). Estes rios abrem profundos boqueirdes no
anel morfoldgico externo e boqueirdes menores
nos anéis interiores (TEIXEIRA, 1961). Dire¢oes
relacionadas ao segundo estdgio tectonico daevo-
lucio do Sistema de Rifts da Serra do Mar
(RICCOMINI, 1989) sdo particularmente nitidas
no Itatiaia. Por exemplo, o ribeirdo das Flores (Fi-
guras 1 e 2, Foto 1) corta o planalto segundo a di-
recdo principal W-WNW; dire¢des secunddrias
N-NNE e N-NNW podem ser reconhecidas nos
seus afluentes e em outros rios do planalto. Plani-
cies alveolares e depressdes ocorrem no cruza-
mento de linhas de fraqueza: contatos litolégicos,
diaclasamentos ou falhas.

As feicdes menores do relevo também sdo
condicionadas pelas estruturas. Direcoes de dia-
clasamento e mergulhos determinam forma e de-
clividade das vertentes. Encostas escarpadas
correspondem a mergulhos acentuados (60 a
80°), relacionados a dire¢ao principal e a dire-
¢ao N-NNW. Vertentes menos ingremes, em
rampas (Foto 1) e patamares, ajustam-se com
freqiiéncia aos mergulhos menores (40 a 45°),
associados as diregoes N-NNE. Nas vertentes ro-
chosas, afloramentos, caneluras e canais pluviais
das cabeceiras de drenagem seguem a orienta-
¢do 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 provaveis
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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
Paraiba, o planalto do Itatiaia possui paisagem
de montanha tropical nitidamente diferenciada
das paisagens do ‘‘dominio morfoclimdtico dos
mares de morros’’ (AB’SABER, 1966) no qual
se insere. Como lembrou DE MARTONNE
(1940), o Itatiaia € o tnico batdlito alcalino al-
cado a semelhantes altitudes. Substrato alcalino,
formas de relevo, condigdes climdticas e quadro
fitogeogréfico combinam-se para acentuar a ori-
ginalidade deste enclave de altitude.

Temperaturas médias anuais de 11,5°C evi-
denciam a influéncia da altitude no clima do pla-
nalto (Estagao Alto do Itatiaia — Departamento
Nacional de Meteorologia — 22°25°S/44°50'W,
altitude 2.199m). Médias mensais mais elevadas
ocorrem de dezembro a marco e principalmente
em fevereiro, o més mais quente (média das ma-
ximas 16,8°C); entretanto, as mdximas absolu-
tas sdo registradas em outubro (24°C). O més
mais frio € julho (média das minimas 4.9°C),
mas temperaturas inferiores a 0°C sdo comuns
de maio a setembro. A minima absoluta nos 28
anos de observacao (1923-1950) é de -5°C. Gea-
das nao sao registradas apenas nos trés primei-
ros meses do ano. Vinte e dois anos apresentam
mais de 40 dias de geada/ano, com ocorréncia
méxima de 171 dias ¢ minima de 18 dias de gea-
da/ano. No inverno, a freqiiente queda da tem-
peratura abaixo de 0°C provoca a formagédo de
cristais aciculares de gelo na superficie timida
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FIGURA 1 — Virzeas turfosas e depdsitos de vertente do alto vale do ribeirao das Flores.

do solo (7mm de altura) e crostas em pogas d’agua
(mais de 1mm de espessura). Nas vertentes som-
brias o gelo pode permanecer durante todo o dia.

Os totais anuais de precipitagdo variam de
1.967mm a 3.037mm, com média de 2.429mm.
Oitenta por cento das chuvas concentram-se de
outubro a abril. A diminui¢do da pluviosidade
é significativa nos meses mais frios — junho
(44,9mm), julho (33,8mm) e agosto (45,4mm)
— e, apesar de nao definir uma estagdo seca, €
responsdvel por acentuada queda do nivel de co-
bertura dos campos, de 80 para 10% (SEGA-
DAS-VIANA, 1965). Nao houve queda de ne-
ve no periodo 1923-1950, mas nevadas espora-

dicas tém sido registradas (SEGADAS-
VIANA, 1965), a iltima em 1985.

A vegetacdo expressa de modo marcante a
singularidade da posi¢do do planalto, situado aci-
ma dos limites das florestas tropicais. Campos
de altitude de estrutura estépica (SEGADAS-
VIANA, 1965), constituidos por elementos das
floras do extremo-sul do continente, dos Andes,
do sul e centro do Brasil, apresentam numero-
sas espécies endémicas (BRADE, 1956). Como
em Campos do Jordio (MODENESI, 1988), o
mosaico de distribuigdo da vegetagao ajusta-se
perfeitamente a compartimentac¢do geomorfold-
gica. VariacOes da topografia, hidrologia das
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FOTO 2 — Parte frontal de concentragio linear de matacdes, no divisor Couto-Prateleiras.

vertentes e formagdes superficiais refletem-se na
distribuicdo e composicdo dos campos — ora
mais ora menos arbustivos — e da vegetacdo em
geral. A continuidade dos campos de altitude é
interrompida por alinhamentos de arbustos e pe-
quenas drvores, dispostos ao longo dos rios, e
pelos bosques de drvores ands anichados nas
reentrancias das vertentes, especialmente dos an-
fiteatros. Turfeiras de tipo herbiaceo ocupam o
fundo plano e encharcado de pequenas planicies
alveolares e cabeceiras de drenagem desenvol-
vidas a montante de soleiras rochosas (Figuras
1e2, Fotos 1, 3 e 5).

Esta andlise das formas e depésitos de ver-
tente do planalto do Itatiaia seguiu diretrizes
metodolégicas empregadas anteriormente em
estudos geomorfoldégicos no planalto de Campos
do Jordao (MODENESI, 1980, 1988). Carac-
terizacdo da estrutura e textura das formacoes
superficiais de vertente, assim como de sua
distribuicao espacial e relagdoes com as formas,
tiveram por fim estabelecer uma cronologia re-
lativa dos materiais e identificar os processos
responsdveis pela evolugao das encostas. A clas-
sificagdo textural adotada foi a de SHEPARD
(1954). Levantamentos de detalhe e coleta de
amostras concentraram-s¢ no curso superior
do ribeirao das Flores (vale dos Lirios). Obser-
vagdes complementares foram efetuadas na
parte central do planalto, em dreas préximas a
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Pedra do Altar e nas cabeceiras do ribeirao
Ailuruoca.

2 AS VERTENTES E SEUS DEPOSITOS

A andlise das formas e depdsitos de verten-
te concentrou-se em trés dreas da bacia do ribei-
rao das Flores: nas planicies alveolares
desenvolvidas a montante do Abrigo Rebougas
(varzeas do camping ¢ da Geladeira — Fig. 1),
na cabeceira de um seu afluente, no inicio da tri-
lha que desce em dire¢do ao Abrigo Massena,
e ao longo da mesma trilha, na vertente norte
das Prateleiras (Figura 2), ji nas bordas do
planalto.

O ribeirao das Flores corta o planalto em
vale retilineo 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 planicie 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, planicie 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-
secacao intensa. No topo dos interflivios, assim
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FIGURA 2 — Virzeas e depdsitos de vertente situados a jusante do Abrigo Reboucas. Afloramentos em tons claros
de cinza, campos de altitude em cinza-médio e vegetacdo mais densa em cinza-escuro.

como na maior parte das encostas, afloramen-
tos expdem as estruturas (Figuras 1 e 2). Pare-
ddes rochosos apresentam um padrio tipico de
caneluras, desenvolvido sobre os sistemas de jun-
tas das alcalinas. Blocos e matacoes (Figura 2,
Fotos 2, 3 e 5), in situ (dispostos segundo as di-
recOes estruturais) ou transportados (sem orien-
tacao nitida), revestem os demais setores das

encostas. A forma dos interflivios parece variar
em fungio da intensidade dos diaclasamentos.
Sobre rochas pouco diaclasadas, cristas mais ou
menos amplas tém um aspecto macigo, bordas
arredondadas e se¢do convexa (Figuras 1 e 2).
Sobre rochas muito diaclasadas — principalmen-
te onde se cruzam sistemas de juntas ortogonais
— 0s topos tém aspecto ruiniforme, com gran-
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des matacdes de arestas subarredondadas, dis-
postos segundo as dire¢des de diaclasamentos e
fraturas e separados por fendas profundas e lar-
gas (Figura 2). Caracteristica de alguns topos do
planalto (Prateleiras), esta topografia ruinifor-
me também pode ser observada em niveis mais
baixos, embutidos, ou nos pequenos morros iso-
lados da varzea do ribeirdo das Flores.

Vertentes laterais (dreas com curvas de ni-
vel dispostas paralelamente aos cursos d’'dgua)
ingremes (Figuras 1 e 2), com perfis retilineos de
declividade superior a 409, sao as formas mais co-
muns de encostas. Lombas (Figuras 1 e 2, Foto
1) — partes salientes dos interflhivios, onde as cur-
vas de nivel apresentam tragado convexo em re-
lag¢d@o aos cursos d’dgua — de declividade variada
tém seus perfis geralmente ajustados ao mergu-
lho dos sistemas de juntas das alcalinas quartzo-

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

Nas free faces a cobertura vegetal restringe-
se as reentrancias dos paredoes 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 as diferentes condigdes de drenagem,
solos e protecdao dos ventos. Arvoretas e arbus-
tos podem ocorrer perto dos matacoes (Foto 3).

)

FOTO 3 — Talus cone, com matacdes de até 12m de eixo maior, suspenso sobre a virzea do ribeirdo

das Flores. Note-se a vegetagdo arbustiva.

Anfiteatros rasos e pouco marcados — me-
nos numerosos € sem a concavidade acentuada
das escarpas que circunscrevem formas simila-
res do planalto de Campos do Jordio (MODE-
NESI, 1988, 1989) — constituem uma terceira
forma de vertente (Figuras 1 e 2). Seu perfil lon-
gitudinal € caracterizado por por¢do superior re-
tilinea e setor inferior cdncavo. Nos trechos mais
estreitos do vale do ribeirdo das Flores, os anfi-
teatros estao suspensos, separados do talvegue
atual por um setor dissecado, de perfil retilineo.
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Onde o vale se abre em alvéolos, a se¢io basal
concava prolonga-se para jusante por rampas
de declividade decrescente, que invadem e re-
duzem a planicie aluvial (Figuras 1 e 2, Foto
5). Sitios preferenciais de concentragio de umi-
dade, de maior profundidade do intemperismo
e de retencdo de depdsitos, os anfiteatros rasos
suportam uma vegetacio densa, com drvores
ands (geralmente com 5 a 6m de altura), que con-
trasta com os campos das demais dreas das ver-
tentes.
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A passagem das vertentes médias para as
rampas pouco inclinadas das baixas encostas é
marcada, com freqiiéncia, por depdsitos muito
grossos, constituidos por blocos e matacoes de
até 12m de eixo maior, praticamente desprovi-
dos de materiais finos.

Reconhecidos anteriormente como talus co-
nes suspensos (Foto 3) no nivel das fontes (MO-
DENESI, 1989), alguns destes depdsitos corres-

‘pondem, na realidade, a parte frontal de concen-
tragOes lineares de blocos e matacdes que reves-
tem pequenos vales de primeira ordem (Foto 2).
Nos dois casos situam-se abaixo de free faces ta-
lhadas em rochas muito fraturadas, nas quais per-

sistem nitidas as cicatrizes da queda de blocos. A

movimenta¢do dos matacdes é evidenciada pela
posi¢do diferente das caneluras, nas paredes ro-
chosas e nos matacdes dos depdsitos. Concentra-
¢oes lineares dispdoem-se quase sempre segundo
dire¢oes preferenciais de diaclasamento e fratu-
ra. Vegetacao arbustiva preenche os espacos en-
tre 0s matacoes.

Num dos depésitos de tdlus parece haver
superposicao de dois tipos de materiais: (1)
matacdes maiores, subangulosos e menos alte-
rados, muitas vezes com caneluras numa das fa-
ces, sobre (2) blocos e matacoes menores, ge-
ralmente arredondados e com evidéncias de al-
teracdo esferoidal. Os elementos maiores ocor-
rem sempre na parte superior e frontal dos
depésitos.

As rampas pouco inclinadas das baixas en-
costas (Fotos 4 e 5) s@o constituidas por duas ge-
racoes de colivios com caracteristicas diversas.
Ao longo do vale do ribeirdo da Flores, estes ma-
teriais formam dois niveis de rampas — com in-
clinagdo, respectivamente, de 14-16% e 4-5% —
separados por degraus. Nos alvéolos menores,
as duas geracoes de colivios podem aparecer su-
perpostas, como por exemplo em vdrzeas sus-
pensas na cabeceira de vales de primeira ordem
e em patamares das vertentes, onde a quebra de
gradiente favorece a deposi¢do e retengdo dos
materiais em transito.

Recobrimento vegetal diferenciado pode
acentuar a transi¢do rampa-varzea: Cortaderia
modesta predomina nas varzeas imidas e auréo-
las de Chusquea pinifolia marcam o limite com
as rampas. As vdrzeas sao colmatadas por se-
qiiéncias relativamente uniformes de sedimentos
turfosos, muito gelificados e fortemente dcidos
(pH entre 4,5 e 5), com espessura mdxima ob-
servada de 260cm. Apesar da cor preta intensa,
os teores de matéria orgénica destes materiais sdo

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

Os coliivios mais antigos (C,) repousam so-
bre a rocha alterada (Foto 6); com espessura ge-
ralmente inferior a 1m, sdo desprovidos de
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estruturas, macicos e compactos, conglomerati-
cos e extremamente heterométricos. Apresentam
grande quantidade de seixos (em média, 25% do
total da amostra), blocos e matacdes (com até
50cm de eixo maior, fregiientemente com cortex
de alteracao) dispersos em maitriz argilosa ama-
relada ou amarelo-brunada, com manchas esbran-
quicadas e vermelho-amareladas devidas a
presenca de feldspato alterado e de nédulos fer-
ruginosos. Esta matriz possui teores elevados de
argila (48 a 50%), contetidos semelhantes de sil-
te (22 a25%) e areia (25 a 30%) e granulos (2 a
5%), principalmente de feldspato alterado. Os pa-
rametros estatisticos definem materiais muito po-
bremente selecionados, com didmetro médio na
fracao silte fino-silte médio, assimetrias muito ne-
gativas e valores de curtose dentro do limite das
curvas platicirticas.

As seqiiéncias coluviais da iltima geragdo
(Cy, Foto 7) formam o nivel mais baixo de

{:»,_ﬁ..-'r_ B,

rampas e se estendem sobre os depdsitos tur-
fosos das vdrzeas (Foto 5). Sua espessura € maior
(até 240cm) nas pequenas vdrzeas das cabe-
ceiras, onde recobrem cohivios C;. Sdo carac-
teristicos o seu aspecto cascalhento e o forte
contraste de cor entre a matriz escura (preta
a bruno-acinzentada muito escura) e os nume-
rosos granulos e pequenos seixos esbranquiga-
dos (feldspato pouco alterado), amarelados
(feldspato alterado) e avermelhados (nédulos fer-
ruginosos). A matriz destes coldvios possui
teores variados de argila (32 a 60%), silte
(28 a34%) e areia (19 a49%), que se distribuem
no perfil sem qualquer tendéncia nitida. Os
valores do didmetro médio (silte fino — silte
grosso) e desvio padrdo (muito pobremente
selecionados) sdo semelhantes aos dos C, e os
de assimetria (simétricos a muito negativos) e
curtose (platicurticas e muito platicurticas) mais
variados.
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FOTO 5 — Touceiras queimadas de Cortaderia modesta marcam a rampa dos colivios C | que se esten-

de sobre a vdrzea do camping.

Menos heterométricos, os C;; contém clas-
tos angulares e subangulares, geralmente inferio-
res a 2 ou 3cm (excepcionalmente 5cm), concen-
trados em determinados niveis do perfil. A quan-
tidade de seixos esparsos na matriz (até 8 % do to-
tal da amostra) € inferior aquela verificada em C,.
Os blocos e matacoes contidos no interior destes
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coliivios, ou a ele sobrepostos, ocorrem quase
sempre menos alterados. Variagoes de cor e tex-
tura, comuns principalmente nos perfis mais es-
pessos, evidenciam a superposi¢ao de camadas de
materiais diferentes, mais que subdivisoes de um
mesmo horizonte humifero. A falta de boas ex-
posigdes nao permitiu confirmar, mas em alguns
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locais — por exemplo na margem direita do ri-
beirdo das Flores, aproximadamente 800m a mon-
tante do Abrigo Rebougas — os C;; se interdigi-
tam com os sedimentos de vdrzea. As duas seqiién-
cias, situadas em posicdes topograficas diferen-
tes, parecem correlacionar-se: as camadas
cascalhentas dos perfis de vertente corresponde-
riam as concentracdes ou lentes de areia grossa,
grinulos e pequenos seixos encontradas nos de-
positos turfosos das varzeas (MODENESI & ME-
LHEM, 1986). Estes tém a parte inferior (260 a
210cm) constituida por sedimentos argilo-
silticos, com 7% de matéria organica, e a por-
¢do central (210 a 70cm) argilosa (76 a 83% de
argila), com 20 a 23 % de matéria organica. Nos
70cm superiores das seqiiéncias de varzeas a tex-
tura passa de argilo-siltica a arenosa e os teores
de matéria orgénica caem de 9% para apenas
0,1%. Phentre 4,5 ¢ 5,5, teores de matéria or-
ganica baixos para definir turfas verdadeiras e
quantidades varidveis de restos vegetais nao de-
compostos sao caracteristicas proprias das tur-
fas tropicais de altitude encontradas no Itatiaia
e em Campos do Jordao (MODENESI, 1988).

Na borda noroeste do planalto, nas cabecei-
ras do corrego do Brejo da Lapa (num barranco
da estrada do Abrigo Reboucas, 250m apés o Ho-

tel Alséne), um depdsito de vertente com carac-
teristicas especiais encontra-se sotoposto aos co-
livios C; e Cy;, separado por linha de blocos e
lajes com 30 a 40cm e, excepcionalmente, até
130cm de eixo maior. Constituido por seixos com
eixo maior inferior a 2cm e blocos de 12 a 20cm
achatados e angulosos, de rocha muito alterada
(brechas magmaticas), diferencia-se dos demais
coliivios por apresentar os clastos soltos, pratica-
mente sem matriz (Foto 8) — apenas farinha de
rocha resultante da desagregagao e alteragao dos
seixos e blocos —, acamamento plano-paralelo e
cor mais clara, bruno-amarelada clara. Apesarde
os clastos contidos no depdsito serem semelhan-
tes aos fragmentos de rocha dos perfis de altera-
¢do in situ, nestes ultimos os fragmentos se
dispdem irregularmente, sem orientagdo.

Ao contrdrio do que ocorre em Campos do
Jorddo — onde dois niveis de linhas de pedra sdo
comuns nas formacdes superficiais do topo dos
morros, lombas e vertentes laterais (MODENE-
SI, 1988) —, no Itatiaia observa-se uma tinica li-
nha de pedras, geralmente descontinua e ténue,
na base do horizonte A dos solos de algumas ver-
tentes médias, entre os colivios C, e Cj; ou, mais
raramente, entre o horizonte superficial e arocha
alterada in situ.

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

A originalidade da paisagem do Itatiaia ndo
se deve apenas a fatores litoldgicos e estruturais
mas também as influéncias climdticas e morfo-
dindmicas do acentuado ressalto do planalto.
Suas formagdes superficiais exibem distribuigao
espacial semelhante a observada na vizinha ci-
meira dos Campos do Jorddo (MODENESI,
1980, 1984, 1988 e 1988a): depdsitos mais es-
pessos formam rampas ou patamares nos baixos
e médios setores das vertentes em anfiteatro (Fi-

guras 1 e 2). No restante dos interflivios o aflo-
ramento generalizado das alcalinas expoe as es-
truturas e condiciona o relevo. Depdsitos de
seixos angulosos, tdlus e concentracdes lineares
de blocos e matacdes e duas geragdes de coli-
vios testemunham fases de intensificagao das ati-
vidades erosivas e deposicionais nas vertentes.
As caracteristicas dos materiais sugerem a atua-
¢do de diferentes processos na evolugao das ver-
tentes, processos estes relacionados a provdvel
variacao das condicdes climdticas durante o Qua-
terndrio.

Tl

1 '.q, 1

FOTO 7 — Coliivios C,, com espessura de 2,50m e forte contraste de cor entre a malriz escura e 0s gra-
nulos e pequenos seixos concentrados em diferentes niveis do perfil.

Talus cones e concentracoes lineares de blo-
cos e matacoes estdo fossilizados pela vegetagao
€ suspensos nas vertentes ou em vales de primei-
raordem; intensidade e dire¢des do sistema de juntas
das alcalinas condicionam a produgdo de detritos
eadisposicao dos sedimentos. Estes depdsitos de
textura muito grossa refletiriam a ag@o pretérita
de processos de clima frio e imido, com ciclos
de congelamento e degelo mais numerosos, e tal-
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vez mais longos, capazes de explicar o tamanho
e abundéncia dos clastos. Os blocos menores, mais
arredondados e alterados da parte inferior dos de-
pdsitos de tdlus seriam o residuo de antigos mo-
vimentos de massa — desencadeados em condig¢des
umidas frias (solifluxdo) ou mesmo mais quentes
(corridas de lama) — posteriormente expostos a
acdo do escoamento superficial. O depésito de seixos
angulosos da borda do planalto foi interpretado
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FOTO 8 — Depésztu de seixos e blocos achatadns [ angulosos sem matriz, somposto a0s d01s niveis
de coliivios.

como um antigo scree ou tdlus de montanha de
clima frio — depdsitos formados principalmen-
te pela contribuigdo de processos de fragmenta-
¢do por congelamento e degelo — enterrado
pelos materiais das duas fases de coluviagéo.

Um resfriamento da ordem de 4 a 6°C —
admitido para esta area da América do Sul (CLI-
MAP, 1976 e GATES, 1976) — durante o ulti-
mo méximo glacial (18.000 anos BP) permitiria
considerar temperaturas médias anuais de 7 ou
5°C para o Itatiaia, semelhantes as observadas
atualmente na Escandindvia, Canad4 ou Alasca.
Insuficientes para caracterizar ambientes glaciais
ou periglaciais com permafrost, tais temperatu-
ras e a presenca de umidade teriam sido respon-
sdveis pela multiplicagdo dos ciclos didrios de
congelamento e degelo, considerados por varios
autores (TRICART, 1956; POTTS, 1970 e BI-
ROT, 1981, entre outros) como a principal cau-
sa da gelivagcdo. A acao direta dos cristais de
gelo, mais eficiente em superficie (CHAM-
BERS, 1966; FRENCH, 1976), seria comple-
tada pelo efeito indireto do congelamento da dgua
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 alivio de tensdes internas das rochas —
importante principalmente na producgdo de de-

tritos muito grossos (SELBY, 1982) — e de pres-
soes hidrostdticas exercidas nas juntas pelas
dguas de percolacaio (CLARK & SMALL,
1982). Fenémenos de alteragdo sdo importantes
na producdo de detritos e na instabilizacao das
vertentes do planalto. Condi¢des de umidade, de-
correntes da posi¢cdo de cimeira exposta a pene-
tracdo dos ventos dmidos de sul e sudeste,
favoreceram e continuam a favorecer o intem-
perismo quimico, como ji observaram ODMAN
(1952), DRESCH (1957), MACAR (1957) e
RAYNAL (1957), entre outros. Média anual de
11,5°C e pluviosidade superior a 2.000mm/ano
colocam o planalto na zona de intensidade ma-
xima do intemperismo quimico (PELTIER,
1950). A esfoliacdo é comum nos blocos e ma-
tacOes expostos ou contidos nos depdsitos.

Além de refletir a influéncia dos fatores cli-
ma e intemperismo, as fases mais agressivas de
recuo das encostas do planalto do Itatiaia devem
ter explicagoes tectonicas. Evidéncias morfold-
gicas de duas retomadas do soerguimento do pla-
nalto de Campos do Jorddo no Pleistoceno
Superior (MODENESI, 1984, 1988, 1988a) e de
falhamentos de idade pleistocénica superior e,
provavelmente, holocénica nas Bacias de Resen-
de e Taubaté (RICCOMINI er al., 1989) suge-
rem a interferéncia de sismicidade na liberacao
dos enormes blocos e matacoes encontrados nos
depdsitos de tdlus. Deve-se lembrar que (1) o pla-
nalto do Itatiaia faz parte da Zona Sismogénica
de Cunha (HASUI er al., 1982) e (2) o efeito
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cumulativo a longo prazo de vidrios sismos de
baixa magnitude pode ser importante na deses-
tabilizagcdo das vertentes (SELBY, 1982).

Concluindo, a deposicao 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 ¢
matacoes das vertentes do vale do ribeirao das
Flores e screes da borda do planalto — assim co-
mo os depdsitos 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 acoes
de amplo espectro, que deveria incluir proces-
sos de gelivacdo (frost action), ativos em fases
frias do Pleistoceno Superior.

A idéia de acdes 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; LEFEVRE, 1957,
HAMMELIN & CAILLEUX, 1957; AB’SA-
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) — ndo pode ser totalmente afastada,
mas deveria ser entendida apenas em termos da
acdo de gelivagdo e de processos associados,
acdo esta nem sempre restrita as regioes perigla-
ciais (FRENCH, 1985).

Segundo CAILLEUX (1957) e LEFEVRE
(1957) a posicdo geogrifica excepcional do Ita-
tiaia teria favorecido a ocorréncia de fortes que-
das de neve nas épocas glaciais. No presente, a
andlise dos dados meteoroldgicos permite carac-
terizar uma estac@o seca de apenas trés meses,
enquanto geadas e temperaturas abaixo de zero
sdo freqiientes em periodos maiores — respecti-
vamente, de 8 ou 9 meses e de 5 a 7 meses —
0 que levaria a admitir a possibilidade de neva-
das abundantes no iltimo periodo glacial, mes-
mo sem necessidade de inversao, sugerida por
PENALVA (1967), no regime das precipitagdes.

EBERT (1960) admite a ocorréncia 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 a
formacgdo de vales em U e circos glaciais sus-
pensos ¢ retrabalhados por esvaziamentos suces-
sivos (AB’SABER & BERNARDES, 1958).
Velhos circos glaciais, vales em U, morainas e
outras evidéncias de uma glaciacao de montanha,
apontadas pelos autores acima citados (principal-
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mente RICH, 1953; RAYNAL, 1957; AB’SA-
BER & BERNARDES, 1958 e EBERT, 1960),
nao resistem a uma analise mais detida das for-
mas e depdsitos do planalto.

Por exemplo, blocos e matacoes distribuem-
se por todos os setores dos interflivios — como
também observou PENALVA (1967) — e, quan-
do nas planicies aluviais, parecem relacionar-se
a transporte sobre as lombas rochosas. Anoma-
lias da drenagem do curso superior do rio Preto
— semelhantes as encontradas nos campos de
Sdo Francisco (MODENESI, 1988) — testemu-
nhariam a interferéncia de tectonismo recente,
mais que os efeitos de uma *‘glaciacao modera-
da e localizada’” (AB’SABER & 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-
servacoes de PO-SHENG (1968) nos flancos da
regido montanhosa de Chin-ling — China: vales
largos, desenvolvidos em periodos de menor le-
vantamento ou de estabilidade do planalto, se-
riam dissecados por ocasido de levantamentos
subseqiientes.

As duas rampas detriticas que se estendem
da base dos tdlus até as varzeas, com diminui-
¢do das declividades e da granulometria dos ma-
teriais, podem ser interpretadas como leques
aluviais, produto de retrabalhamentos sucessivos
dos antigos tdlus. Colivios C; — blocos de ro-
cha em diferentes graus de alteragdo, embalados
em matriz amarelada argilosa — teriam sua ori-
gem em corridas de lama ou terra, provocadas
pela saturag¢ao do material intemperizado dos ta-
lus, em épocas de maior intensidade ou concen-
tracdo das chuvas. Relacionar-se-iam portanto a
climas timidos e provavelmente menos frios, ca-
pazes de intemperizar os materiais de vertente
— argilificagcdo embriondria descontinua — e de
fornecer a dgua necessdria ao desencadeamento
das corridas. Coldvios C; diferenciam-se dos
C,, principalmente pela redu¢do do nimero e ta-
manho dos clastos. Os niveis de concentragio de
granulos e pequenos seixos de feldspato pouco
alterado, que interrompem o0s espessos horizon-
tes escuros, representam descontinuidades cria-
das (1) pela deposi¢do de materiais ora mais finos
ora mais cascalhentos ou (2) pela acio seletiva
p6s-deposicional de processos de escoamento su-
perficial sobre coltivios heterométricos. Nos dois
casos haveria perturbagdo da pedogénese, com
superposicao de horizontes A. Fases de gelifra-
¢do intensa podem ter sido responsdveis pelo au-
mento dos materiais cascalhentos. Os processos
de coluviacdo envolvidos na mobilizacao e de-
posicdo dos Cj; seriam superficiais, remobili-
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zando massas de materiais intemperizados sem
destruir os perfis das formacdes superficiais ou
solos subjacentes. A exemplo dos coliivios das
lombas do planalto de Campos do Jordao, os C;
poderiam ser atribuidos a atuagio de corridas de
lama ou a processos mais lentos, de tipo soliflu-
xao (MODENESI, 1988).

Colivios C; e C; parecem correspon-
der aos dois niveis superiores dos mate-
riais de vertente descritos por RAYNAL
(1957) nas vizinhangas das Agulhas Negras,
entre 2.100 e 2.500m, que marcariam a
passagem progressiva das condigdes perigla-
ciais para condi¢oes climdticas cada vez
mais semelhantes as atuais.

A histéria geomorfoldgica do Itatiaia € lon-
ga e complexa. A partir da intrusao circular, no
Cretdceo Superior, influéncias do soerguimen-
to do bloco e de outros processos geomorfold-
gicos fizeram-se sentir por todo Tercidrio e
Pleistoceno. Variagoes climaticas holocénicas,
dificilmente detectadas nas posigdes intermon-
tanas, aparecem bem marcadas nos depdsitos de
vertente do planalto do Itatiaia, a exemplo do que
ocorre nas cimeiras de Campos do Jordao (MO-
DENESI, 1988).

Materiais de vertente de textura muito gros-
sa — tdlus de blocos e matacdes e depdsitos de
seixos e blocos achatados e angulosos — refleti-
riam a interferéncia de tectonismo recente e a
acao de processos particularmente eficientes sob
clima frio e imido, provavelmente durante o ma-
ximo glacial do Pleistoceno Superior, entre
16.000 e 14.000 anos BP (KOWSMANN &
COSTA, 1979). Blocos e matacoes menores da
base dos tdlus corresponderiam a eventos erosi-
vos & deposicionais mais antigos, relacionados
a flutuagdes menores dentro da mesma fase (pro-
cessos de solifluxao) ou a condigdes anteriores
de maior aquecimento e umidade (corridas de la-
ma). O topo das seqiiéncias coluviais de iltima
geragdo — C;; — sobrepde-se aos sedimentos da
vdrzea do ribeirdo das Flores, depositados entre
8.200 + 280 — 270 e 1.090 * 210 anos BP (da-
tagoes C!4, Laboratério de BONDY-ORSTOM,

n? 166 e n® 178, respectivamente), mas a pro-
vével interdigitacao das duas seqiiéncias permi-
te interpretar os colivios C;; como holocénicos
e sincronicos do preenchimento das planicies alu-
viais. Os colivios C; teriam sido depositados
em climas imidos do Pleistoceno Terminal, ca-
racterizados por provavel atenuagdo do frio, em
seguida ao maximo glacial.

As linhas de pedra encontradas algumas ve-
zes na base do horizonte A dos solos das verten-
tes médias seriam contemporineas da fase fria
e eventualmente mais seca (AB’SABER, 1989),
que se seguiu a deposicdo dos colivios C;, no
Pleistoceno Terminal.

Os processos de liberacdo de blocos e ma-
tacoes, ativos nas vertentes do planalto do Itaiaia
durante o Pleistoceno Superior, foram substitui-
dos, a partir do Pleistoceno Terminal e no Ho-
loceno, por processos de menor intensidade
erosiva — corridas de terra ou lama e erosao la-
minar — capazes de retrabalhar apenas os ma-
teriais produzidos nas fases erosivas anteriores.
Diminuicdo da atividade morfodindmica e mu-
danca dos processos atuantes nas vertentes pa-
recem repetir tendéncias observadas anterior-
mente na vizinha cimeira de Campos do Jordao
(MODENESI, 1988) e em todo o sul e sudeste
do Brasil (BIGARELLA & AB’SABER, 1964
e BIGARELLA er al., 1965).

No Planalto do Itatiaia, a sucessdo de con-
di¢des climdticas e ecoldgicas durante o Quater-
ndrio deve ter sido diferente da observada na
regidao andina e nas terras baixas da América do
Sul. Esta originalidade resultaria da sua posigao
de cimeira situada na borda oriental do continente
e sujeita ao impacto das massas de ar equatoriais,
tropicais e polares. A conclusido das pesquisas
abrangentes — incluindo andlise das formagdes
superficiais de vertente, relagdes intemperismo-
morfogénese e palinologia de sedimentos turfo-
sos de virzeas e depressoes hidromorficas — ini-
ciadas em Campos do Jordio e ora em
andamento no Itatiaia deverd contribuir para es-
clarecer a evolugdo paleoclimdtica e paleoeco-
légica das montanhas tropicais brasileiras.
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