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RESUMO

O Grupo Itararé, Neopaleozoico da Bacia do Paraná, está exposto em grande 
parte da faixa leste do Estado de São Paulo, predominantemente sobre rochas pré-cam-
brianas. As áreas aqui designadas Itu e Salto são notáveis pela abundância de registros 
glaciais, embora de natureza distinta. Este trabalho discute as feições glaciais presentes 
nessas áreas como subsídio para reconstruções paleoambientais, partindo-se de estudos 
prévios, e traz observações inéditas de uma frente sedimentar exposta, por escavação, 
na Pedreira Colonial. Na área-Salto, o destaque são as evidências de forte ação ero-
siva glacial, tais como, rochas moutonnées, só encontradas no Brasil nessa região, e 
pavimentos estriados, associados a tilitos, diamictitos e depósitos aquoso-glaciais que 
atingem até 20 m de espessura. Na área-Itu, destacam-se os espessos depósitos aquoso-
-glaciais e, subordinadamente, diamictitos e tilitos que podem alcançar até 300 m de 
espessura. 

Palavras-chave: Grupo Itararé; Glacial; Tilitos; Diamictitos; Pedreira Colonial; Rocha 
moutonnée; Pavimento estriado.

ABSTRACT

THE ITARARÉ GROUP IN THE REGION OF ITU, STATE OF SÃO PAULO: 
INTENSE GLACIAL EROSIONAL AND DEPOSITIONAL PROCESSES. The Itararé 
Group, Neopaleozoic of the Paraná Basin, is exposed in a large area of the eastern 
part of State of São Paulo, predominantly overlying Precambrian rocks. Although of 
distinctive nature, the areas named here Itu and Salto, are notable for the abundance 
of glacial records. As a contribution to paleoenvironmental reconstructions, this paper 
analyzes the glacial features present in these areas, starting from previous studies and 
including new observations of a sedimentary front exposed in the Colonial Quarry. The 
Salto area stands out for the evidences of strong glacial erosive action, such as roches 
moutonnées, which are only found in this region in Brazil, and striated pavements, 
associated with tillites, diamictites and glacial aqueous deposits that reach up to 20 m 
in thickness. Contrastingly, thick glacial aqueous deposits reaching 300 m in thickness 
stand out in the Itu area, with subordinate tillites and diamictites.

Keywords: Itararé Group; Glacial; Tillites; Diamictites; Colonial Quarry; Roche 
moutonnée; Striated pavement.
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1 INTRODUÇÃO

Depósitos sedimentares relacionados ao res-
friamento global durante o Mississippiano até o 
Pennsylvaniano, podendo eventualmente chegar 
ao Asseliano (LPIA – Late Paleozoic Ice Age), são 
conhecidos, praticamente, em todas as bacias do 
Gondwana, conforme sintetizado em FIELDING 
et al. (2008), LOPÉZ-GAMUNDI & BUATOIS 
(2010), ISBELL et al. (2012) e LIMARINO et 
al. (2014). Na Bacia do Paraná, são representa-
dos pelo Grupo Itararé, que compõe a base da 
Supersequência Gondwana I de MILANI (1997) e 
MILANI & RAMOS (1998).

A distribuição geográfica dos depósitos do 
Itararé é condicionada a reativações de lineamen-
tos neoproterozoicos (cf. FRANÇA & POTTER 
1991). Os depósitos de maior espessura e antigui-
dade estão distribuídos no setor norte/nordeste da 
bacia, estados de São Paulo e Paraná, enquanto ao 
sul, nos estados de Santa Catarina e Rio Grande do 
Sul, as espessuras diminuem (SCHNEIDER et al. 
1974, MILANI et al. 2007, HOLZ et al. 2010). 

Uma das características marcantes do Grupo 
Itararé é a heterogeneidade de fácies, incluindo di-
versas litologias, com destaque aos tilitos, diamic-
titos, arenitos, siltitos, folhelhos e ritmitos; subor-
dinadamente ocorrem camadas de carvões e carbo-
natos (ROCHA-CAMPOS 1967, SCHNEIDER et 
al. 1974). Tal variedade litofaciológica é resultado 
dos múltiplos processos de avanço e retração de 
lobos glaciais, em paleoambientes continentais a 
marinhos (SANTOS et al. 1996, VESELY et al. 
2015, MOTTIN et al. 2018). Maiores detalhamen-
tos sobre o significado das associações de fácies no 
contexto da estratigrafia de sequência foram ofe-
recidos por outros autores (VESELY & ASSINE 
2004, 2006; CASTRO et al. 2005). 

Desde o início do século XX, são conheci-
das tentativas de divisão litoestratigráfica para o 
Grupo Itararé, com destaque para SCHNEIDER et 
al. (1974), nos estados do Paraná e Santa Catarina, 
e FRANÇA & POTTER (1988, 1991), para toda 
a porção brasileira da bacia. Estes últimos auto-
res, a partir da análise em subsuperfície de teste-
munhos de sondagem, identificaram no Estado de 
São Paulo os estratos mais antigos do Grupo Itararé 
(Formação Lagoa Azul), bem como suas maiores 
espessuras, que atingem 1.556 m na sondagem 
2-LA-1-SP, em Oswaldo Cruz - SP. Contudo, são
verificadas dificuldades no entendimento das re-
lações e correlações estratigráficas entre dados de
superfície e de subsuperfície, em função de intem-

perismo e variação lateral de fácies e paleoambien-
tes. A síntese dessas e de outras contribuições foi 
materializada nas cartas estratigráficas mais recen-
tes disponíveis para a Supersequência Gondwana 
I, publicadas por MILANI et al. (2007) e HOLZ 
et al. (2010), incluindo os dados bioestratigráficos 
mais robustos, advindos de macrofósseis vegetais, 
invertebrados e palinomorfos.

Palinozonas são comumente utilizadas para 
correlações a longas distâncias de distintas bacias 
do Gondwana. Para o Itararé, foram definidas 
três palinozonas, da base para o topo, Zona 
Ahrensisporites cristatus, Zona Crucisaccites mo-
noletus e Zona Vittatina costabilis. Esta última 
reconhecida no topo do Itararé e também ocorren-
te praticamente em toda a Formação Rio Bonito 
(SOUZA & MARQUES-TOIGO 2005, SOUZA 
2006). Diversas datações radiométricas foram ob-
tidas nas unidades da Supersequência Gondwana I 
(vide síntese em CAGLIARI et al. 2016, GRIFFIS 
et al. 2018, ROCHA-CAMPOS et al. 2019). 
Embora haja necessidade de contínua produção de 
dados, as datações modernas colocam idade 
permiana basal para a Formação Rio Bonito 
(unidade sobrejacente ao Itararé), e carbonífera 
para o Grupo Itararé, o que requer reavaliações so-
bre o significado da duração dos eventos glacial 
e de deglaciação na Bacia do Paraná, bem como 
das unidades bioestratigráficas relacionadas.

Esta contribuição enfoca depósitos sedimen-
tares e feições erosivas ocorrentes na região de 
Salto e Itu, Estado de São Paulo (Figura 1), situada 
no limite entre o altiplano cristalino pré-cambriano 
e a Depressão Periférica, onde os estratos fanero-
zoicos mergulham para NNW. A comparação 
das áreas de Salto e Itu, sob o ponto de vista de 
suas respostas às ações glaciais, constitui o objetivo 
deste trabalho. Ressalta-se que as áreas, aqui deno-
minadas área-Salto e área-Itu, contíguas do ponto de 
vista geográfico, possuem significado geológico, 
não se referindo ao perímetro urbano desses 
municípios. Os registros geológicos da Pedreira 
Colonial, situada na área-Itu, são apresentados de 
forma inédita nessa contribuição, assim como 
material fotográfico de outras ocorrências.

2 REGISTROS GLACIAIS DE SALTO E ITU

A região Salto-Itu (Figura 1) situa-se na tran-
sição entre os terrenos pré-cambrianos a leste do 
Estado de São Paulo e o início da sucessão fane-
rozoica da Bacia do Paraná, cujos estratos mergu-
lham para NW. Do ponto de vista geomorfológico,
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a região situa-se na transição entre as províncias 
geomorfológicas do Planalto Atlântico e Depressão 
Periférica (ALMEIDA 2018). Salto e Itu se dife-
renciam pelas respostas aos impactos da glaciação 
do Itararé. Em Salto, os depósitos aquoso-glaciais 
são de pequena espessura, excepcionalmente atin-
gindo 20 m, enquanto em Itu, chegam a 300 m 
(ODA 1998). 

2.1 Área-Salto

A ação glacial do LPIA (Late Paleozoic 
Ice Age) em Salto ocorreu sobre granitoides 

(Proterozoico Superior) intrusivos nas rochas meta-
mórficas do Grupo São Roque (Proterozoico Médio 
a Superior) e Complexo Itapira (Proterozoico 
Inferior) (Figura 1).

A extensa área de afloramento desse granito, 
a partir do sul do sítio urbano de Salto, estende-
-se para leste e sudeste. Inclui-se na definição da
área-Salto, os afloramentos de granito com ampla
exposição de numerosos matacões e com escassa
cobertura cenozoica. Só estes granitos reúnem con-
dições para o desenvolvimento de rochas mouton-
nées, quando submetidos a fortíssima ação erosiva

FIGURA 1 – Mapa geológico das áreas de Itu e Salto, Estado de São Paulo (Adaptado de MODENESI 1974a, 
b; TEIXEIRA et al. 1991; NEVES 2005), indicando os locais das principais feições glaciais do Grupo Itararé. 
Abaixo, inserção da área (quadrado preto) nas províncias geomorfológicas do Estado de São Paulo (PONÇANO 
et al. 1981).
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glacial. Os afloramentos que preenchem estas con-
dições são os que se localizam ao sul do sítio urba-
no do município de Salto e sua continuação para 
o ribeirão Guaraú, onde ocorre um pavimento de 
granito estriado. A espessura de depósitos aquoso-
-glaciais nesses locais chega até 20 m (ALMEIDA 
1948, PEREZ-AGUILAR et al. 2009). 

Outros granitos, situados a leste e sudeste, 
estão sob a ação da Falha de Itu e de outras falhas 
mais a leste, formando brechas e milonitos, bem 
como separando porções de granito que não seriam 
ideais para formar esculturas por ação das geleiras. 
Na área dos granitos ocorre profundo entalhamen-
to dos cursos de água, gerando vales estreitos com 
vertentes íngremes (MODENESI 1974b). Destaca-
se o registro de grande número de formas de erosão 
subglacial que ocorre diretamente sobre o granito 
exposto, como é o caso do pavimento estriado de 
Guaraú, descrito por PEREZ-AGUILLAR et al. 
(2009) e a rocha moutonnée do afloramento clás-
sico do Município de Salto (ALMEIDA 1948, 
ROCHA-CAMPOS 2002a). 

MODENESI (1974a) distingue nas áreas 
cristalinas e sedimentares nas cercanias de Itu e 
Salto, níveis topográficos com altitudes decres-
centes do Planalto Atlântico rumo à Depressão 
Periférica, em geral, com declividades (para NW) 
inferiores a 1%. Tais níveis seccionam diferentes 
litologias e são separados por rampas ou degraus 
de declividade maior. Nos granitos, as maiores 
elevações correspondem aos topos aplainados da 
Serra de Itaguá (950 m) – superfície cimeira lo-
cal, centro dispersor da drenagem. Destaca-se na 
região de Salto, remanescentes de uma superfí-
cie fóssil em exumação, denominada Itaguá por 
ALMEIDA (1959), anteriormente reconhecida 
por DE MARTONNE (1940) – superfície Pré-
Permiana, também identificada por AB´SÁBER 
(1948). Conforme ALMEIDA (2018), essa super-
fície teria sido modelada nas rochas graníticas e 
quartzíticas da borda da Bacia do Paraná pela gla-
ciação carbonífera – a rocha moutonnée de Salto, 
descrita à frente, testemunharia a sua esculturação 
pela ação do gelo.

Na planície fluvial, no trecho onde o ribeirão 
Guaraú recebe seu afluente córrego Canjica, aflora 
um granito caraterístico da área-Salto (Figura 1), 
onde PEREZ-AGUILLAR et al. (2009) descreve-
ram o pavimento estriado de Guaraú (Figura 1 – 
Ponto 1, Figura 2). O granito foi exposto a partir da 
erosão dos depósitos aquoso-glaciais pelo ribeirão 
Guaraú, possivelmente acentuada pela linha da fa-
lha. O talvegue do ribeirão Guaraú, que corre pa-

ralelo à porção noroeste da Falha de Itu, está no 
limite entre o granito a leste e os depósitos aquo-
so-glaciais da área-Itu a oeste (Figura 1). O pavi-
mento de granito estriado por atividades glaciais 
(Figuras 2A, 2B) foi exposto durante as atividades 
de olarias da Cerâmica Guaraú. Sobre o granito 
estriado, há depósitos glaciais (Figura 2C), repre-
sentados por diamictitos maciços com frequentes 
blocos facetados e estriados – tilitos – intercalados 
com camadas de arenitos e siltitos com estratifica-
ções cruzadas e ritmitos com alternância de cama-
das claras de arenito muito fino e escuras de arenito 
relativamente mais grosso.

O Pavimento Estriado Guaraú dista 1 km 
do local da rocha moutonneé do parque de Salto 

FIGURA 2 – (A) Pavimento Estriado Guaraú (g = gra-
nito estriado, s = sedimentos aquoso-glaciais) (Figura 
1 – Ponto 1). (B) Ação erosiva do gelo sobre o granito 
com produção de estrias e sulcos, que indicam movi-
mentação glacial para noroeste. (C) Sedimentos aquo-
so-glaciais de 2 a 3 m (s) de espessura acima do granito 
(g) (Fotografias realizadas no ano de 2007).
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tidade de seixos estriados e facetados, passando la-
teralmente a depósitos aquoso-glaciais de pequena 
espessura. 

Uma segunda moutonnée, relatada por 
AMARAL (1965) (Figura 1 – Ponto 3), ocorre 340 
m a sudeste da primeira, em um vale formado por 
um afluente do rio Tietê, no contato do embasa-
mento pré-cambriano com tilitos do Grupo Itararé. 
Esta moutonné encontra-se em uma pequena de-
pressão de direção E-W, coincidente com uma dre-
nagem, subordinada a um vale glacial maior men-
cionado por ALMEIDA (1948), esculpido antes 
da deposição do tilito. Um bloco granítico maior 
apresenta superfícies esparsas com polimento, me-
lhor preservadas nas partes íngremes, sem contudo 
apresentar assimetria. A 10 m desse, outro bloco 
apresenta estrias na face superior, com menos de 
40 cm de comprimento. A direção das estrias varia 
de N35W a N60W, sugerindo terem sido geradas 
pela mesma ação glacial. O tilito ocorre por cer-
ca de 30 m de extensão ao longo do corte da via 
férrea, acompanhando o pequeno córrego a sul da 
ocorrência, atingindo 8 m de espessura. O autor 

(Figura 1 – Ponto 1, Figura 3A). Essa mouton-
née, descoberta por Marger Gutmans do Instituto 
Agronômico de Campinas em 1946 e descrita por 
ALMEIDA (1948), constitui uma cúpula alonga-
da com cerca de 20 m de comprimento e 3 m de 
altura (Figura 3B, 3C), cuja extremidade noroes-
te e face nordeste foram parcialmente destruídas 
pela lavra de granito; na superfície da extremidade 
sudeste ainda se observam estrias (Figura 3D) e 
sulcos orientados no sentido do deslocamento do 
gelo, de sudeste para noroeste. Quando o autor es-
tudou essa ocorrência ela já estava em parte destru-
ída, devido à exploração de blocos de granito para 
uso em revestimentos e calçamentos das cidades 
de Itu e Salto, entre outras finalidades. Graças aos 
esforços do Prof. Antonio Carlos Rocha-Campos 
da Universidade de São Paulo, a exploração foi in-
terrompida para a criação do parque. ALMEIDA 
(1948) relatou ainda depósitos glaciais próximos 
ao longo de vales NW escavados em granito rosa 
do embasamento na área. A sudeste do Parque da 
Rocha Moutonnée, um diamictito de poucos me-
tros de espessura cobre o granito com grande quan-

FIGURA 3 – (A) Parque da Rocha Moutonnée, em Salto. (B) Afloramento de granito (g) no Parque da Rocha 
Moutonnée, em Salto, evidenciando as estrias em sua superfície e diamictitos (d) a ele prensados e ainda pre-
servados. (C) Detalhe do diamictito com clastos arredondados a subangulares, alguns facetados pela ação da 
geleira. (D) Estrias glaciais no granito (Ano 2007).



Petri et al.

32

considera que o tilito sofreu um retrabalhamento 
ocasionado pela lavagem de águas de degelo, em 
função da ocorrência de seixos com maior eixo pa-
ralelo a E-W. 

VIVIANI & ROCHA-CAMPOS (2002) in-
vestigaram o vale do rio Tietê, em torno da primei-
ra moutonnée. Os autores relataram fortes marcas 
glaciais em grande número de granitos polidos 
com estriações. Tais exposições variam de 1-15 
m de comprimento e 1-1,5 m de altura e se espa-
lharam por pelo menos 1,2 km. Na mesma área, 
ROCHA CAMPOS et al. (2008) reconheceram 
moutonnées menores e whalebacks; no leito do rio 
Tietê ocorrem outras estruturas como drumlins e 
eskeres. Essas observações, somadas àquelas de 
AMARAL (1965), evidenciam a grande extensão 
sob ação glacial na região de Salto.

Ainda na região de Salto, região da Fazenda 
Monte Belo (Porto Góis), ocorrem depósitos gla-
ciais – cerca de 1 m – em meio a corpos graníti-
cos. Destaque para clastos de quartzitos facetados 
e estriados e dispersos na matriz, interpretados por 
PEREZ-AGUILAR et al. (2009) como vestígios de 
um pavimento de clastos da geleira neopaleozoica 
(Figura 1 – Ponto 4, Figura 4). 

3.2 Área-Itu 

Define-se aqui como área-Itu, a região em 
que as espessuras de depósitos aquoso-glaciais 
são relativamente grandes, até 300 m, segundo es-
timativa de ODA (1998). Esta área estende-se do 

sítio urbano da cidade, em todas as direções, até 
os afloramentos metamórficos pré-cambrianos, 
os quais afloram em consequência da Falha de 
Itu, de direção NW-SE, que passa imediatamente 
acima da cidade homônima (Figura 1). Conforme 
MODENESI (1974a), o relevo nessa área é carac-
terizado pela presença de colinas tabuliforrnes com 
vales em V aberto, apresentando vertentes conve-
xas longas e de baixa declividade.

Destacam-se aqui como características da 
área-Itu: (i) a irregularidade topográfica do contato 
do embasamento pré-cambriano com os depósitos 
do Itararé; (ii) a maior espessura de seus depósitos 
aquoso-glaciais em relação à área-Salto; e, (iii) a 
maior diversificação litológica de seus depósitos 
com tendência a aumento de espessuras para oeste. 
Todas as características apontadas devem-se à po-
sição da área-Itu no contato entre a região elevada 
do Pré-Cambriano a leste e o início dos depósitos 
fanerozoicos da Bacia do Paraná, mergulhando 
para NNW. A irregularidade topográfica do emba-
samento pré-cambriano pode ser visualizada por 
trabalhos de detalhes na área, tal como a contribui-
ção de MEZZALIRA (1969).

Os depósitos aquoso-glaciais da área-Itu são 
de litologias variadas. Destacam-se os ritmitos 
constituídos de lâminas claras, mais espessas, de 
arenitos muito finos a siltitos, e escuras de siltitos 
e argilitos. Tais litologias chamaram a atenção de 
geólogos que visitaram a região (LEONARDOS 
1938, MENDES 1944), resultando, em 1995, na 

FIGURA 4 – Vista geral de depósitos glaciais com clastos imersos em matriz arenosa na Fazenda Monte Belo, 
Salto (Ano 2007).
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FIGURA 5 – (A) Ritmitos do Parque Geológico do Varvito em Itu. (B) Arenito muito fino com laminação cru-
zada cavalgante. (C) Clasto caído (~ 10 cm). D) Icnofósseis (Ano 2007).

criação do Parque Geológico do Varvito (vide histó-
rico em ROCHA-CAMPOS 2002b). Considerados 
originalmente varvitos, foram reconhecidos gene-
ricamente como ritmitos de folhelhos argilosos in-
tercalados com arenitos muito finos a siltitos com 
clastos caídos, que se destacam pela forte lamina-
ção plano-paralela (Figura 1 – Ponto 5, Figura 5). 
Os folhelhos argilosos têm coloração cinza-escura 
e espessura milimétrica, enquanto as camadas cla-
ras são compostas de siltitos a arenitos muito fi-
nos, milimétricos a centimétricos (Figura 5A, 5B, 
5C). No topo das camadas escuras é comum a 
presença de icnofósseis (Figura 5D), classificados 
por TASSI (2010) como Cruziana, Rusophycus e 
Diplopodichnus, resultantes da bioturbação de se-
dimentos por, possivelmente, diplópodos.

A perfuração IT-IG 85 (Figura 1 – Ponto 6, 
Figura 6), realizada pelo Instituto Geológico do 
Estado de São Paulo (PETRI 1986), a cerca de 4 
km a NNW do sítio urbano de Itu, seccionou 37 m 
de ritmito semelhante ao observado no parque. Em 
sua metade inferior, predominam, desde a base, 

diamictitos com matriz argilosa, com intercalações 
de ritmitos síltico-argilosos, assentando-se discor-
dantemente sobre o embasamento pré-cambriano 
(a 261,5 m); a metade superior é composta por 
arenitos finos, sucedidos por ritmitos, semelhantes 
aos do Parque Geológico do Varvito de Itu (entre 
aproximadamente 51 a 13 m), capeados por regoli-
to argiloso, possivelmente alteração do ritmito. 

Palinomorfos foram recuperados em dois 
testemunhos desta perfuração (a 171 e 228 m de 
profundidade), indicando posicionamento na Zona 
Crucisaccites monoletus, palinozona intermedi-
ária do Itararé (SOUZA et al. 2010). A presença, 
ainda que rara, de algas prasinofíceas (Deulisites 
tenuistriatus, Leiosphaeridia sp. e Tasmanites 
sp.) sugere influência marinha na sedimentação. 
Palinomorfos retrabalhados também foram consta-
tados nestas duas amostras,  típicos do Devoniano 
e Mississippiano, sugerindo reincorporação a partir 
de áreas fontes de tais idades.

Em termos de variação litológica, destaca-se 
o afloramento do entroncamento entre a SP-308 e 



Petri et al.

34

à deformação glaciotectônica ocorrem no contato 
entre os diamictitos e folhelhos (Figura 7F).

LONGHIM et al. (2002) descreveram 
espécies de briófitas fósseis, esporos e grãos 
de pólen em ritmitos desse afloramento (Figura 
7B), alguns característicos da Zona Crucisaccites 
monoletus, identificada por SOUZA et al. (2010) 
no poço IT-IG 85. Neste afloramento também foi 
reconhecida uma espécie de alga prasinofícea 
(Deusilites tenuistriatus), indicadora de salinidade 
no ambiente de sedimentação.

Os registros da Pedreira Colonial

A Pedreira Colonial (Figura 1 – Ponto 8, 
Figura 8), a cerca de 2 km a leste do poço IT-IG 
85, tem sido estudada desde 1998, com publica-
ção do registro palinológico (SOUZA et al. 2010). 
Está atualmente abandonada e sua parte sudoeste 
(Figura 8 – pontos E e F) encontra-se recoberta 
por depósitos de rejeitos e aterros. Ainda assim, é 
notável a preservação da exposição na parte norte 
(Figura 8 – pontos B, C e D), onde estão regis-
trados cerca de 20 m de ritmitos e diamictitos do 
Grupo Itararé da área-Itu (Figuras 9 e 10). 

Esta sucessão pode ser dividida em duas 
partes (Figuras 9 e 10). A basal apresenta domí-
nio de ritmitos heterolíticos pelíticos (Figura 11 
A, B, C), geralmente, compostas de folhelhos pre-
tos laminados intercalados com lâminas de siltitos 
cinzas claros (Figura 11D) que, eventualmente, 
alcançam 1 cm de espessura. Localmente, podem 
ocorrer camadas de até 5 cm de arenitos muito 
finos com marcas onduladas (Figura 11E), bem 
como clastos caídos centimétricos (Figura 11F). 
De modo geral, esta sucessão é homogênea ao 
longo dos 15 m de exposição. O que varia bas-
tante são as atitudes do acamamento dos depósi-
tos geralmente sub-horizontais (242/07, 230/08), 
mas que podem passar, lateral ou verticalmente, a 
subvertical. Nesses folhelhos foram feitas coletas 
(Figuras 8E, 11G) para estudos palinológicos, pu-
blicados em SOUZA et al. (2010).

O contato com as fácies superiores encon-
tra-se encoberto por colúvios atuais (Figura 12A). 
O pacote superior é constituído de diamictitos 
maciços a fracamente estratificados, sustentados 
por matriz areno-argilosa com seixos e blocos es-
parsos (Figura 12B, C). Os clastos maiores são 
constituídos de quartzo e, subordinadamente, 
fragmentos de rochas, principalmente graníticas, 
que podem atingir até 10 cm de diâmetro. A maio-
ria deles é facetada e alguns estriados (Figura 
12D, E). A espessura dos diamictitos alcança 4 m 

FIGURA 6 – Descrição do poço IT-IG 85 (Figura 1 
– Ponto 6), realizada pelo Instituto Geológico do Es-
tado de São Paulo (PETRI 1986).

a SP-75 (Figura 1 – Ponto 7, Figura 7A, B), alvo 
de estudos sedimentológicos de GAMA Jr. et al. 
(1992 a, b), SALVETTI (2005) e EZAKI (2011). 
Este afloramento apresenta as seguintes associa-
ções de litotipos, da base para o topo: (i) nível 
de conglomerado maciço, com cerca de 1-2 m de 
espessura, cimentado, em contato com arenitos 
médios a grossos na base e no topo (Figura 7C, 
D, E); (ii) ritmitos, arenitos e diamictitos supor-
tados por matriz arenosa (Figura 7A); (iii) areni-
tos estratificados cortados por canais preenchidos 
por lamitos, folhelhos e diamictitos (Figura 7A); 
(iv) siltitos argilosos e maciços de aspecto tabular 
(Figura 7B). Estruturas de sobrecarga associadas 
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FIGURA 7 – Corte de estrada no entroncamento entre a SP-308 e a SP-75. (A) Pacote inferior do afloramento, 
constituído por arenitos e diamictitos (ii), recobertos por associação de arenitos, ritmitos, diamictitos e folhelhos 
(iii) (Ano 2009). (B) Pacote superior do afloramento, constituído por siltitos maciços; na base desse corte ocorrem 
ritmitos, onde foram amostrados palinomorfos por LONGHIM et al. (2002) (Ano 2009) (C) e (D) Nível de con-
glomerado na base do afloramento (Ano 2009). (E) Detalhe do conglomerado, composto por clastos de quartzito, 
granito, gnaisse, siltito, arenito, entre outras litologias (Ano 2015). (F) Deformação glaciotectônica causada pela 
deposição do diamictito sobre folhelhos ainda no estado plástico (vide localização da feição em A) (Ano 2007).
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e na base, em contato irregular, passam para argi-
litos laminados, pobremente exposto (~ 0,5 m de 
espessura) devido ao recobrimento por colúvios 
atuais. Nesse contato é possível observar estru-
turas deformacionais causadas pela sobrecarga e 
arrasto do diamictito sobre o argilito quando os 
sedimentos ainda se encontravam inconsolida-
dos, em estado plástico, associadas ao avanço da 
geleira (Figura 12F).

A presença no centro da pedreira de um 
matacão de rocha granítica com diâmetro maior 
que 2 m, é sugestiva que o mesmo, possivelmen-

te, fazia parte do nível dos diamictitos, ou, ain-
da, corresponderia a um megaclasto caído, que 
ali fora disposto pela erosão superficial durante 
o processo de lavra (Figura 13A, B). Quanto à 
sua composição, trata-se de um granito porfiríti-
co de cor avermelhada (Figura 13C), com feno-
cristais de feldspato potássico, com matriz ine-
quigranular, constituída basicamente de quartzo, 
feldspato potássico, plagioclásio e biotita. 

Na pedreira podem ser identificadas fei-
ções de deformação do acamamento possivel-
mente associadas a processos de tensões glacio-

FIGURA 8 – Imagem Google Earth de 2005 ilustrando a área da Pedreira Colonial em atividade. Abaixo, vista 
geral da pedreira no ano de 1999. O ponto A corresponde às instalações industriais. Os pontos B e C corres-
pondem ao local da seção esquemática da figura 9. O ponto D corresponde a um matacão de granito ilustrado 
na figura 13. O ponto E (Figura 11G) é o local de coleta para análise de palinomorfos realizado por SOUZA et 
al. (2010). 



37

Revista do Instituto Geológico, São Paulo, 40 (3), 27-48, 2019.

FIGURA 9 – Seção colunar esquemática dos depósitos do Grupo Itararé na área-Itu com domínio de ritmitos 
compostos de depósitos heterolíticos de folhelhos argilosos pretos intercalados com laminas de siltito cinza 
claro (Figura 11A-C). Localmente podem ocorrer intercalações de arenitos muito finos (Figura 11E). A parte 
superior é constituída de argilito fracamente laminado sotoposto a 4 m de diamictito maciço. Seção levantada 
nos pontos B e C da figura 8).

FIGURA 10 – Vista geral da sucessão sedimentar da Pedreira Colonial (Figura 8, ponto C). Notar que o do-
mínio é dos depósitos aquoso-glaciais, representados pelos ritmitos, que estão recobertos por cerca de 4 m de 
diamictitos (Ano 2007).
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FIGURA 11 – Parte inferior da seção colunar – ritmitos (Figura 9). (A) (Ano 2019), (B) (Ano 2007) e (C) (Ano 
2007): Ritmito composto de folhelho argiloso com alternância de lâminas de siltito branco (D) (Ano 2019). (E) 
Localmente, ocorrem intercalações centimétricas de arenitos muito finos com marcas onduladas (Ano 2007). 
(F) Clasto caído centimétrico no ritmito. Notar plano de falha rúptil, pós-deposicional, oblíquo ao acamamento 
conjugado a outro com atitude subparalelizada à estratificação (Ano 2007). (G) Ritmitos compostos de folhe-
lhos negros, alternados com finas camadas de argilitos mais claros, com estratificação plano-paralela, com 
alguns níveis carbonáticos (claros) (Ano 1999). Seção (Figura 8, ponto E) onde foi feita coleta para estudos 
palinológicos publicados em SOUZA et al. (2010).
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FIGURA 12 – Parte superior da seção colunar (Figura 8, ponto C; Figura 9). (A) Argilito laminado (base) 
em contato com diamictito (topo) (Ano 2007). Diamictito com clastos dispersos de granito (B) (Ano 2019) 
e de quartzo (C)  (Ano 2007) em matriz areno-argilosa maciça. Clastos facetados (D) e com estrias (E) (Ano 
2019) associados com o processo glacial. (F) Estrutura deformacional causada pela sobrecarga e arrasto do 
diamictito sobre o argilito quando ainda estava no estado plástico (Ano 2007).



Petri et al.

40

FIGURA 13 – (A) Matacão de granito situado no cen-
tro da pedreira (Figura 8, ponto D), que possivelmen-
te fazia parte do diamictito, ou corresponderia a um 
megaclasto caído. (B) Detalhe da foto anterior. (C) 
Detalhe do granito porfirítico do matacão (Ano 2007).

FIGURA 14 – Ritmitos com dobras associadas à 
tectônica gravitacional sinsedimentar (soft-sediment 
deformation). (A) (Ano 1999) e (B) (Ano 1999) 
Detalhe dos ritmitos compostos de folhelhos negros, 
alternados com finas camadas de siltitos mais claros, 
apresentando conjunto de dobras suaves e irregulares 
associado aos processos glaciais (Figura 8, ponto 
F). (C) Seção dos ritmitos com níveis indeformados 
(na base) e deformados (no topo). Notar que a 
parte deformada e confinada no pacote sedimentar, 
apresenta um padrão de dobramentos relativamente 
irregular (Ano 2007).

tectônicas, aqui interpretadas como relacionadas 
à deformação dos pacotes sedimentares, pré-liti-
ficação (Figura 14). As fotos ilustram níveis de 
ritmitos com dobras suaves e irregulares interca-
ladas com níveis sem deformação do acamamen-
to. Diversos planos de falhas rúpteis preenchidos 

por calcita, de espessura milimétrica, subparale-
los e oblíquos ao acamamento, representam fenô-
menos tectônicos pós-deposicionais (Figura 15). 
Observou-se ainda que os ritmitos encontram-se 
fraturados, com veios de quartzo e pirita nele 
disseminados.
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4 DISCUSSÃO

Na área-Itu estão presentes espessos depó-
sitos aquoso-glaciais, que atingem 300 m (ODA 
1998). Os ritmitos do Parque Geológico do Varvito 
e da Pedreira Colonial correspondem provavel-
mente ao nível superior da sondagem IG-IT-85, 
sendo correlatos do ponto de vista palinológico 
(SOUZA et al. 2010). 

 Os ritmitos do Parque Geológico do Varvito 
caracterizam-se pela predominância de camadas 
claras de siltito e arenito fino, atribuídas a fluxos 
densos trazidos por sistemas fluviais de água de de-
gelo (CAETANO-CHANG & FERREIRA 2006).  
A presença de Rusophycus, identificada por TASSI 
(2010) e observada também por BALISTIERI 
(2003) e LERMEN (2006) em ritmitos do Grupo 
Itararé nos estados de Santa Catarina e Rio Grande 

FIGURA 15 – Ritmitos afetados por falhas pós-deposicionais preenchidas por calcita (espessura milimétrica) 
(Figura 8, ponto B). Planos de falha paralelos ao acamamento (A, B, C) e oblíquos (D – plano de falha 268/35 
estriado com caráter normal). Notar que os planos de falhas rúpteis preenchidos por calcita destacam-se pela co-
loração branca a rósea, o que as distingue das lâminas siltosas (cinza claro) e argilosas (preto). A calcita, mineral 
secundário nos depósitos Itararé, substituiu o material da “zona” cominuída pelo cisalhamento (Ano 2019).
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do Sul, é sugestiva de ambiente marinho. Além 
disso, algas prasinofíceas identificadas nos ritmi-
tos do “varvito de Itu”, bem como nas duas amos-
tras do poço IT-IG 85 por SOUZA et al. (2010),  
reforçam a influência marinha na sedimentação. 
Contudo, a baixa quantidade de espécimes deste 
tipo algálico pode ser resultado do predomínio de 
água de degelo, em ambiente transicional. Os es-
tudos icnológicos de TASSI (2010), assim como 
os de BALISTIERI (2003), LERMEN (2006) e 
GANDINI et al. (2007) apontam águas rasas para 
os ritmitos Itararé. 

Nos ritmitos da Pedreira Colonial, siltitos e 
folhelhos são predominantes, indicando processos 
de suspensão e decantação em ambiente aquoso de 
baixa energia e redutor. Sobreposto aos ritmitos, 
ocorrem diamictitos com clastos facetados e es-
triados – tilitos, associado a ambientes subglaciais. 
Estes depósitos avançaram enquanto os sedimen-
tos pelíticos ainda estavam pouco consolidados, 
gerando dobras irregulares (Figura 14), tal como 
observado em outro afloramento a norte (Figura 1 
– Ponto 7), no entroncamento da SP-308 e a SP-75, 
onde folhelhos sotopostos a diamictitos também 
apresentam laminação deformada (Figura 7F). A 
sucessão sedimentar (Figura 7) do afloramento do 
entroncamento entre a SP-308 e a SP-75 é suges-
tiva de dominância de depósitos aquoso-glaciais. 

O zoneamento palinoestratigráfico integra-
do em SOUZA & MARQUES-TOIGO (2005) e 
SOUZA (2006) tornou-se ferramenta indispen-
sável para os estudos do Neopaleozoico da Bacia 
do Paraná. SOUZA et al. (2010) verificaram a 
presença da Zona Crusaccites monoletus, reconhe-
cida originalmente por SOUZA (2006) na porção 
média do Grupo Itararé. Os sedimentos do poço 
IT-IG 85, das pedreiras Colonial e Ituana, do en-
troncamento da SP-308 com a SP-75, bem como 
do Parque Geológico do Varvito, estão dentro da 
Zona Crucisaccites monoletus (SOUZA et al. 
2010). Estas informações, aliadas às datações ra-
diométricas (CAGLIARI et al. 2016; GRIFFIS et 
al. 2018, 2019;  ROCHA-CAMPOS et al. 2019), 
atestam o posicionamento geocronológico da área-
-Itu no Pennsylvaniano (Kasimoviano-Gzheliano). 

Até o momento, não são conhecidos estudos 
bioestratigráficos e geocronológicos na aqui deno-
minada área-Salto. É possível que os estratos de 
Salto sobre os granitos sejam os registros mais ba-
sais e antigos do Grupo Itararé na área, colocados 
adjacentes aos estratos mais recentes da área-Itu em 
função da reativação tectônica pós-deposicional da 
Falha de Itu. Mudanças nas espessuras dos estra-

tos na Bacia do Paraná devem ter sido influencia-
das por eventos tectônicos sin-deposicionais, pelo 
menos durante as fases iniciais do Grupo Itararé 
(EYLES & EYLES 1993, EYLES et al. 1993) e 
pós-deposicionais (NEVES 2005, EZAKI 2011). 
ODA et al. (2012, figura 5, perfil 10) sugere a exis-
tência de uma falha normal a oeste de Salto, onde as 
espessuras dos estratos crescem significativamen-
te; o posicionamento dessa falha é coincidente com 
o prolongamento da Falha de Itu a noroeste. As 
falhas observadas na Pedreira Colonial registram 
também a tectônica pós-deposicional, associada a 
eventos pós-ruptura do Gondwana Ocidental.

A faixa oriental da Bacia do Paraná no sudeste 
do Brasil, em especial no Estado de São Paulo, no 
contexto da LPIA, destaca-se pelo fato dos depó-
sitos do Grupo Itararé estarem diretamente conec-
tados com feições glaciais da região da Namíbia 
(VESELY et al. 2015). Conforme LIMARINO et 
al. (2014), o primeiro estágio glacial (Viseano a 
Bashkiriano inicial) caracteriza-se pelas mais in-
tensas manifestações glaciais da história da LPIA 
do Gondwana. Depósitos glaciais relacionados ao  
primeiro estágio estariam representados na base do 
Grupo Itararé, com representação sedimentar signi-
ficativa no Estado de São Paulo. Estruturas erosivas 
indicativas de fluxo glacial, como as rochas mou-
tonnées, só foram identificadas no Estado de São 
Paulo, na área-Salto. As moutonnées são indicati-
vas das mais fortes ações erosivas glaciais; fora do 
Brasil ocorre na Namíbia, local considerado como 
polo da glaciação permo-carbonífera. Outras fei-
ções glaciais não mostram sinais de partes do em-
basamento rochoso ou resistente, arrancadas a ju-
sante pelo gelo. A tabela publicada por ROSA et al. 
(2016, p. 33), baseada em BENNET & GLASSER 
(2009) e BENN & EVANS (2010), separa as dife-
rentes formas de terreno geradas pela ação erosiva 
do gelo. As de Salto são de meso a macroescala e só 
ocorrem nas camadas mais basais de uma sucessão 
de depósitos glaciais e as únicas que são classifi-
cadas como moutonnées. Os avanços das geleiras 
foram decisivos na esculturação do substrato pré-
-Itararé. Além da rocha moutonnée, diversas outras 
feições erosivas foram descritas na Bacia do Paraná, 
tais como paleovales glaciais em Santa Catarina 
(FALLGATTER & PAIM 2019) e whalebacks no 
Uruguai (ASSINE et al. 2018), entre outras.

O centro-oriental da faixa que limita a Bacia 
do Paraná tem sulcos glaciais com sentido do 
movimento do gelo para NW ou NNW, registra-
do desde a primeira medida da rocha moutonnée 
(ALMEIDA 1948). As superfícies estriadas identi-
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ficadas no pavimento Guaraú, na área-Salto, resul-
taram em medidas com direção média de N48W, 
com mergulho variando entre 12 e 42º para SE 
(PÉREZ-AGUILAR et al. 2009). Essas medidas 
estão em plena conformidade com os dados obti-
dos e sintetizados para o Itararé e Aquidauana no 
âmbito de toda a Bacia do Paraná por GESICKI 
et al. (2002) e constituem importante ferramenta 
para o entendimento da dinâmica glacial. Tais me-
didas podem variar de sentido e, ao longo do tem-
po, os centros glaciais se modificaram no tempo e 
no espaço (MOTTIN et al. 2018). Admitindo-se a 
hipótese do Itararé estar restrito ao Carbonífero, as 
áreas Salto e Itu estariam mais próximas ao centro 
glacial inferido na Namíbia. 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS

No âmbito do Grupo Itararé, as áreas aqui de-
signadas de Salto e Itu exibem feições glaciais ím-
pares em uma área de cerca de 100 km2, de caráter, 
respectivamente, erosivo (pavimentos estriados, 
clastos estriados e rochas moutonnées) e deposi-
cional (depósitos espessos de ritmitos, folhelhos e 
diamictitos).

Mesmo em uma pequena extensão, é notável 
a diversidade faciológica do Grupo Itararé na área-
-Itu, evidente ao se confrontar as diferenças litoló-
gicas entre as exposições da Pedreira Colonial e do 
Parque Geológico do Varvito: ambas as exposições 
representam corpos aquosos de baixa energia, de 
águas rasas, porém com variações nas contribuições 
de fácies arenosas durante a fase de degelo. Outra 
diferenciação entre os dois registros é a de que na 
Pedreira Colonial, a última deposição (diamictitos) 
correspondeu à retomada de depósitos subglaciais 
sobre sedimentos aquoso-glaciais (ritmitos) ainda 
no estado plástico, o que gerou deformação na lami-
nação dos ritmitos. Por isso, é comum nesta pedrei-
ra a presença de feições glaciotectônicas, ausentes 
no Parque Geológico do Varvito.

As rochas moutonnées de Salto, únicas 
ocorrências no Brasil, possuem similares ape-
nas na Namíbia, considerado o centro glacial no 
Carbonífero. Além dessas estruturas, as demais 
feições da área-Salto atestam a alta energia do pro-
cesso erosivo glacial.

A palinozona Crucisaccites monoletus foi de-
tectada em materiais da área-Itu (Parque Geológico 
do Varvito, Pedreira Colonial, poço IT-IG 85 e 
entroncamento da SP-308 com a SP-75). Desta 
forma, a área-Itu tem posicionamento geocrono-
lógico no Pennsylvaniano. Evidentemente, a idade 

relativa entre cada uma dessas ocorrências, tanto 
em superfície quanto em subsuperfície, é varia-
da neste intervalo de tempo. Considerando a he-
terogeneidade dos corpos sedimentares a curtas e 
longas distâncias, bem como ausência ou escassez 
de camadas guias, há necessidade de um trabalho 
minucioso de levantamento e empilhamento estra-
tigráfico em escala de maior detalhe para elucidar 
a sucessão dos eventos glaciais, além de novos es-
tudos palinológicos, principalmente na área-Salto, 
onde os depósitos são menos expressivos.

O Grupo Itararé tem sido alvo de importan-
tes contribuições científicas de diferentes autores 
ao longo das últimas décadas com avanços expres-
sivos no entendimento global da LPIA, no que se 
refere aos seus paleoambientes e à sua cronologia 
relativa e absoluta. Dada a magnitude do registro 
geológico das áreas Itu-Salto, onde o evento LPIA 
deixou as marcas mais vigorosas de sua presença 
(moutonées) e os registros possivelmente mais an-
tigos do Grupo Itararé,  urge que novas pesquisas 
com levantamentos estratigráfico, estrutural, pali-
nológico, paleoambiental, geocronológico sejam 
empreendidas nessa região, assim como no restan-
te do Estado de São Paulo.
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