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1.Resumo

o presente estudo objetivou descrever e interpretar as facies e ambientes sedimentares

,do varvito e rochas associadas do Subgrupo Itarare (Neopaleozoico), aflorantes nas cercanias da

cidade de ltu, SP

A pesquisa baseou-se em mapeamento geologico e na analise estrafiqrafica e

sedlrnentoloqlca das rochas em questao.

A area mapeada, com cerca de 10Km 2
, abrange a maior parte dos afloramentos do chamado

varvito de Itu, inclusive sua principal ocorrencia, situada no Parque Ecoloqico do Varvito.

A abordagem titoestratiqraflca utilizada no mapeamento e na analise estratiqraffca e

sedlrnentoloqica baseou-se no reconhecimento e caracterizacao de litofacies sedimentares e

analise do seu arranjo em termos de associacoes e relacoes espaciais. As associacoes foram

entao interpretados em termos dos seus provaveis ambientes deposicionais. Com base nesses

elementos, as principais fases da hlstoria deposicional da area foram caracterizadas e um modele

sedimentar proposto.

Cinco associacoes de facies foram identificadas e caracterizadas no Subgrupo Itarare

-Assoclacao ritmitos irregulares (RI). /~

-Assoctacao folhelho/ siltito/ arenito fino (FSA). /

eAssociayao arenito/diarnictito rnacico e estratificado ( AD).

-Assccracao ritmitos regulares (= varvito) (RR) /

eAssociayao ritmitos de siltito argiloso (RSA) ./

A associacao RI correspondem a turbiditos distais, depositos de fluxos de detritos e de

suspensao.

A associacao FSA inclui depositos lamosos argilosos. silticos e arenosos formados por

decantacao de suspensao, em corpo de agua esporadicamente afetados por correntes tracionais

de fundo.

A assoclacao AD inclui dep6sitos subglaciais e de aguas de degelo, sob a forma de deltas,

junto a margem da bacia deposicional, que passam distalmente. no interior da bacia, a turbiditos

arenosos e depositos de fluxo de detritos glaciogenicos.

A assoclacao RR corresponde a dep6sitos ritmicos regulares formados de pares de

litologias, depositados par correntes densas de fundo e decantacao de suspensao, provavelmente

controlados sazonalmente (varvito).

A assoclacao RSA inclui ritmitos regulares de qranulacao mais fina formados por

processos similares aos RR. em condlcoes distals, extremamente decompostos e oxidados.
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As relacoes espaciais entre as assoclacoes de facies demonstradas no mapa, perfis

geol6gicos e secoes estratlqraftcas levantadas permitem interpretar os principais aspectos da

hist6ria deposicional da area.

Esta implica na instalacao de ample corpo de aqua na reqrao documentada pelos

dep6sitos lamosos da Associacao FSA. A influencla glacial na sedirnentacao e evidenciada pela

ocorrencia rara de clastos caidos e pelos dep6sitos da Assoclacao RI. A distribuicao das Iitofacies

e alguns poucos elementos paleogeograficos ( estrias e dados de paleocorrentes) sugerem que 0

corpo de aqua ocupava uma especie de golfo ou entalhe na margem da bacia do Parana, que se

abria em direcao NW.

A fase seguinte cerresponde ao avanco da geleira rumo a margem da bacia,

provavelmente adentrando-se nela aterrada. Dep6sitos subglaciais e subaquosos da Assoclacao

AD denotam oscilacoes na poslcao da margem do gelo. Detritos qlacioqenicos acumulados na

encosta da bacia foram remobilizados e redepositados internamente na bacia atraves de

correntes de turbidez e fluxos de detritos.

Acompanhando 0 recuo do gelo, ritmitos regulares foram formados sob centrale sazonal,

passaram a se depositar no corpo de aqua. A presence relativamente frequente de clastos caidos

e outras dep6sitos de detritos qlacioqenicos nos ritmitos implica em contato permanente entre a

frente da geleira e 0 corpo de agua. 0 padrao de varlacao das espessuras dos pares litol6gicos

parece refletir afastamento gradual da geleira .

F6sseis diagn6sticos nao foram encontrados nas rochas estudadas e, deste modo, 'a

natureza do corpo de agua, se marinha ou de aqua doce, nao foi totalmente esclarecida .Dados

sedimentol6gicos , palinol6gicos e paleomagneticos indicativos de similariedades entre os ritmitos

regulares e varves plelstocenlcos, entretanto, implicam em condicoes de agua doce para a

deposicao do varvito de Itu.

Facies correspondentes a fases deposicionais posteriores a Associacao RSA nao estao

preservadas na area mapeada.

o mapeamento geol6gico demonstrou que a materia prima utilizada na industria ceramica

de Itu provern de tres diferentes associacoes de Iitofacies estudadas RI, FSA e RSA, cujas

caracteristicas foram estabelecidas por analise granulometrica.
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2.Abstract

The present study deals wiht the description and interpretation of the facies and

depositional environments of the varvite and associated rocks of the Itarare Subgroup ( late

Paleozoic) cropping out in the vicinity of Itu, state of Sao Paulo.

The research was based on geological mapping and stratigraphic and sedimentological

analyses of the rocks.

The mapped area, of about 10 krrr'. includes most of the outcrops of the so called varvite,

including its main occurrence situated in the Parque Ecol6gico do Varvito.

The lithostratigraphic approach used was through the identification and characterization of

sedimentary facies and analysis of their arrangement in terms of associations and spatial

relationships. The associations were then interpreted in terms of their probable depositional

environments. Based on these elements, the main phases of the depositional history of the area

were interpreted and a sedimentary model proposed.

Five facies associations were identified and characterized (in stratigraphic order) :

elrregular rhythmites (RI)

eShale/siltstonelfine sandstone (FSA)

eSandstone/massive and estratified diamictite (AD)

eRegular rhythmites (RR)

eRhythmites of siltstone and argillite (RSA)

Association RI corresponds to distal turbidites, debris flow and deposits formed by settling

of suspension. Association FSA includes argillaceous, silty and sandy mud deposits formed by

settling of suspension, sporadically affected by tractional currents . Association AD corresponds to

subglacial, and meltwater deposits forming deltas on the margins of the basin, distally passing to

sandy turbidites and debris flows of glaciogenic debris. Association RR includes regular rhithmic

deposits formed by turbid underflows seasonally controlled (varvite). Association RSA comprises

fine regular rhythmic deposits formed by distal turbid underflows, extremely weathered and

oxidised.

The spacial relationships among the association shown on the geological map, sections

and stratigraphic section meassured allow the interpretation of the main aspects of the

depositional history of the are.

This starts with the installation of extensive water body in the area documented by the

muddy deposits of Association FSA. Early glacial influence in the sedimentation is evidenced by

droptones and Association RI. Distribution of lithofacies and some paleogeographic elements

(glacial striae and paleocurrents) suggest a gulf or indentation in the margin of the Parana Basin ,

open towards NW.
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The following phase corresponds to the adavanced of the grounded glacier towards the

basin margin and interior. Subglacial and subaqueos deposits of Association AD denote oscillation

of the glacier margin. Glacioqenlc debris accumulated on the basin slope were remobilized and

redeposited internally through turbidity currents and debris flows.

Recession of ice was accompanied by deposition of regular rhythmites, controlled

seasonally, in the depositional basin. Relative frequency of dropstones and other glacial debris in

the rhythmites implies in permanent contact between the glacier front and the water body.Pattern

of variation of couplet thickness seems to reflect gradual decrease of the glacial influence.

.Diagnostic fossils have not been found in the studied rocks and thus the fresh water or

saline water nature of the basin is still undetermined. Sedimentological, palynological and

paleomagnetic data denoting similarity between the regular rhythmites and Pleistocene varves,

however, imply in fresh water conditions for the deposition of the varvite . Facies correspondent to

later depositional phases are not preserved in the mapped area

Geological mapping showed that the raw material for the local ceramic industry derives

from three of the facies associations studie. Granulometric analysis allowed the sedimentalogical

characterization of these materials.

3.lntroduyao

Na Bacia do Parana, 0 termo varvito ou outros derivados de varve, tais como: "varvico" e

"varv6ide" tem sido aplicados, de maneira pouco consistente, a uma variedade de rochas

sedimentares laminadas do Subgrupo Itarare, que consistem em repeticoes mais ou menos

regulares de pares de camadas/larninas (mm-dm) claras de arenito fino/siltito. ,encimadas por

laminas (mm) escuras de siltito/argilito (e.g. Leinz,1937,Maack, 1946,Delaney, 1964,Salamuni et

al.,1996, Rocha-Campos, 1967 e Medeiros e Thomas Filho,1972)

o nome varve ( do sueco "varv": interacao peri6dica de camadas) foi inicialmente

proposto por De Geer ( 1912) a dep6sitos anualmente laminados, independente de sua orige~.

De um modo mais restrito, De Geer usou 0 nome varve para sedimentos tipicamente laminados

de origem glacio-Iacustrina, constituidos de pares de camadas ou laminas c1aras, mais espessas,

e laminas sobrejacentes, mais finas e mais escuras de argila.

Tendo em vista sua similaridade com as varves, as rochas do Subgrupo Itarare foram

interpretadas como formadas em corpo de agua supostamente glacio-Iacustrinos, sob condicoes

relativamente calmas, embora 0 carater sazonal dos pares Iitol6gicos n80 tenha sido confirmado.

Assim sendo, 0 termo descritivo ritmito vem ganhando aceltacao para designar rochas laminadas

do Subgrupo Itarare similares as varves ( Rocha-Campos,1967).

A ldantlflcacao dos varvitos ( varves pleistocenicos litificadas) dentre os ritmitos de

diferentes origens e indubitavelmente de grande lrnportancla para a reconstitulcao paleoambiental
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dos sedimentos glaciogenicos do Subgrupo Itarare e para a lnterpretacao paleogeogrilfica dos

dep6sitos. Santos et al.(1996) propuseram 0 termo descritivo ritmito regular para distinguir os que

tern caracteristicas similares as varves, dos turbiditos tipicos.

A caracteristica sedimentol6gica mais tipica das varves e 0 seu carater bimodal, isto e 0

contato entre as laminas c1aras e escuras e brusco. Tal sltuacao e a estrutura das varves indica a

atuacao de dois processos sedimentares distintos, um envolvendo corrente de turbidez de fundo,

com deposicao de sedimentos mais grossos, formando a camada ou lamina de prirnavera-verao e

outro, envolvendo decantacao de argila e materia orqanica em suspensao, durante outono­

inverno, quando 0 acesso das aguas de degelo e restrita pelo congelamento do lago. Contatos

brusco entre componentes claros e escuros ocorrem tarnbern nos ritmitos regulares de Itu e de

outros locais, no Neopaleoz6ico da Bacia do Parana.

o interesse sobre os problemas de genese dos ritmitos regulares, tanto pleistocenicos,

quanto, os pre-plelstocenicos, permanece ainda entre os especialistas (Santos et al.,1996)

Embora numerosas pesquisas ja tenham side feitas sobre 0 varvito de Itu (veja Trabalhos

previos), mapeamento geol6gico de detalhe e anallses estratiqrafica e sedimentol6gica

envolvendo identiticacao de facies sedimentares, sua caracterizacao pormenorizada, relacoes

espaciais e interpretacao paleoambiental nao haviam side ainda realizados.

Os notavels afloramentos da area de Itu, a disponibilidade de dados geol6gicos previos, a

acessibilidade da area tornam os ritmitos de Itu um assunto extremamente interessante para

estudo, adequada para um trabalho de formatura do Curso de Geologia.

4.Trabalhos previos

o varvito e rochas associadas da regiao de Itu pertencem ao Subgrupo Itarare,

Neopaleoz6ico da Bacia do Parana.

A posicao estratiqraflca dessas rochas na sequencia sedimentar do Subgrupo,

permanece, entretanto, nao total mente esclarecida.

Tradicionalmente, por causa de sua poslcao junto a margem da bacia, e na suposicao de

que as camadas neopaleoz6icas mergulhem em direcao ao centro da bacia, acompanhando a

lnclinacao do embasamento, as rochas de Itu tem side considerados as mais antigas do

Subgrupo no Estado de Sao Paulo . Essa concepcao encontrou apoio nos trabalhos de Saad

(1977), no seu estudo estratlqraflcc do Subgrupo, tendo em vista a ldentificacao, no varvito, de

paleopalinoflora atribuivel ao intervalo bloestraftqreflco mais antigo do zoneamento de Daemon

& Quadros (1970).

Posteriormente, dados palinol6gicos foram interpretados como indicativos de idade mais

jovem para 0 varvito, com relacao ao mesmo esquema de Daemon & Quadros (1970). Algumas

evidencias de que as camadas neopaleoz6icas realmente apresentam um recobrimento (on lap)
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polidas ocorrem na area de Saito, a 5km da localidade dos ritmitos (Almeida, 1948: Amaral,1965),

e estrias no embasamento, recobertas por diamictito foram descobertos a aproximadamente 4km

ao norte da pedreira (Mezzalira, 1969 apud Rocha-Campos & Sundaram,1981).

Significativamente, f6sseis marinhos nao foram encontrados nas camadas basais do Itarare na

area de Itu (Saad,1977).

Uma revisao breve da literatura previa permite entender a evolucao dos principais

conceitos relativos a geologia da area de Itu.

Derby (1878; apud Gama Jr, .et ai, 1992), estabeleceu a origem glacial dos sedimentos do

subgrupo Itarare, correlacionando-os com as camadas permianas da India e Australia.

Woodworth (1912), Coleman (1918), Washburne (1930), contribuiram com importantes

observacoes sobre a idade e relacoes espaciais dos sedimentos qlacioqenicos da Bacia do

Parana, referindo-se a presence de seixos facetados e estriados e sedimentos marinhos.

Fizeram ainda importantes consideracoes paleogeograficas sobre as ligayoes desses dep6sitos

com os da Africa e Australia.

Washburne (1930), em particular, forneceu valiosas informacoes relativas a qlaciacao

neopaleoz6ica, tais como, descricoes de felcoes glaciais, os primeiros dados sobre a dlrecao de

deslocamento do gelo baseados em deformacoes de sedimentos, alern de assinalar, pela

primeira vez, a presence de rochas glaciais " varvicas" no Brasil.

Leinz (1937), em sua monografia sobre a glaciayao neopaleoz6ica da Bacia do Parana,

inclui importantes conceitos sobre a sedlmentacao da sequencia glacial neopaleoz6ica, tais

como, seu carater continental e clclico, alern de numerosos dados litol6gicos sobre feicoes

glaciais e relativos ao f1uxo do gelo, baseado na analise de "fabric" de c1astos.

Leonardos (1938) fez as primeiras referencias aos sedimentos ritmicos de Itu. Segundo

este autor, "nos paredoes reproduz-se ritmadamente sedimentos argilosos c1aros e escuros, de

granulayao finissima, indicando deposicao lacustre em regiao glacial. Durante as fases hibernais,

quando as aguas clareavam, depositava-se grande quantidade de materia orqanica de origem

planct6nica, dando os leitos finos e escuros, devido ao material carbonoso".

Segundo Mendes (1944), a sazonalidade observada nos ritmitos de Itu deriva da

influencia glacial no processo de sedimentacao, onde no verao, as aguas de degelo, mais

densas, abasteceriam 0 lago, f1uindo rente ao fundo, sob a forma de correntes de turbidez de

baixa densidade, transportando e depositando 0 silte e a areia fina. Durante 0 inverno, quando a

superficie do raga se congelasse, as particulas de argila seriam depositadas por decantacao.

Barbosa & Almeida (1949), Petri(1964), Rocha-Campos (1967), Northfleet et al. (1969

apud Gama Jr., 1992), apresentaram diversas propostas sobre a estratigrafia dos sedimentos do

Subgrupo Itarare, na area de Itu.

Nos anos seguintes, alguns autores passaram a admitir a possibilidade de mares

costeiros em contato direto com as geleiras, como sitio de deposicao dos ritmitos, 0 que em

9
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parte nao e consistente com a ocorrencia de rochas rnoutonnees estriadas e polidas pelo gelo

(Almeida,1948; Amaral ,1965) e pavimentos estriados , tifitos e eskers (Rocha-Campos,1967;

Rocha-Campos et aI.1969;Mezzalira,1969).

Soares et al (1977) e Landim & Soares (1979) apud Gama Jr.,1992, interpretaram na

porcao sui do Estado de Sao Paulo, condicoes lacustres, fluvio-qlaciais e marinhas e deltaicas

nas reqioes leste e central. As concicoes marin has para a porcao central do estado foram

endossadas por Saad (1977) e Santos (1979) . Sistemas costeiros, particularmente deltaicos,

foram identificados em varias areas deste Estado.

Na decada de 80, varies autores identificaram facies ou lobos deltaicos, posteriormente

designados por Sistema Deltaico Iporanga, leques aluviais, sistemas de plataforma e leques

subaquosos. Em contrapartida , feicoes sedimentares consideradas como registro de acao direta

do gelo continuavam a ser postuladas.

Dados estratiqraficos de detalhe sobre 0 varv ito de Itu foram primeiramente oferecidos

por Rocha-Campos et al. ( 1972) e Rocha Campos & Sundaram (1981) . Ao lange da estrada

secundaria que liga a pedreira de Itu a Rodovia do Acucar, exposicoes de rochas do Subgrupo

Itarare estudados por eles, incluem, da base para 0 topo, 16m de diamictitos intercalados por

corpos irregulares e deformados de areia fina e folhelho, seguidos de 17m de espessas camadas

de arenite fino com estratificacao cruzada e marcas onduladas e pelo menos 28m de ritmitos

(Rocha-Campos et al. 1972) .

Devido a alteracao e dificuldades de acesso, 0 nurnero total de pares expostos ao lange

da secao nao pode ser contado. Sobre as varias faces da pedreira, uma serie continua de

menos de 260 pares foram identificados e descritas por Ernesto(1977).

A espessura maxima dos pares reduz-se de 50cm , proximo do assoalho da pedreira,

aproximadamente 1,5 ern, na parte superior alterada da secao exposta. A variacao na espessura

dos pares e devido muito mais a variacao da espessura das camadas c1aras, as escuras

permanecendo mais ou menos constantes. Esta tendencia e acompanhada pela rnudanca na

granulometria, que e visivel nas bandas c1aras, sendo a base composta predominantemente de

arenito finos, passando a silte rumo ao topo . Dentro de cada par, 0 limite entre duas camadas foi

descrito como brusco ou transicional. As bandas c1aras associam-se estratificacoes cruzadas

cavalgantes, laminacao ondulante e rnultiplas camadas gradadas. Na superficie superior das

bandas escuras pode-se observar traces de invertebrados de diferentes tipos ..

Micro-c1astos e mega-clastos isolados, de ate decimetros de diarnetro, sao raramente

vistos incluidos nos ritmitos expostos na pedreira. Eles parecem ser mais comuns na parte

superior da secao.ao lange da estrada para a cidade de Itu. Nesta area, c1astos caldos, de acima

de um metro de dlarnetro, exumados pelo intemperismo e erosao dos ritmitos, sao relativamente

comuns, na superficie do terreno.
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Os trabalhos realizados nao incluiram, entretanto, mapeamento geol6gico. Desse modo,

as lnforrnacoes sobre extensao do varvito e sua estratigrafia permaneciam insuficientes.

A partir de estudos sedimentol6gicos, palinol6gicos e paleomagneticos, Rocha-Campos &

Sundaram (1981) e Rocha-Campos et al. (1981) argumentaram que os ritmitos de Itu constituem

em verdadeiros varvitos, formados pela repeticao regular de pares de laminas ou estratos de

cores clara e escura , compostos, respectivamente, de areia fina/silte e silte/argila. As unidades

c1aras corresponderiam ao intervalo prirnavera-verao e as escuras ao outono-inverno. Assim

cada par c1aro-escuro marcaria um ana de sedirnentacao.

Segundo Petri (1985), 0 raga de Itu desenvolveu-se primeiro em areas mais afastadas da

borda , avancando gradativamente para leste . Este lago teria side assoreado pelo avanco dos

diamictitos e rochas associadas, durante seu maior desenvolvimento, devido a condicoes muito

severas relacionadas com 0 avanco das geleiras.

Mais recentemente, 0 Instituto geol6gico (1991) realizou um trabalho de

mapeamento geol6gico no Municipio de Itu, que resultou no mapeamento de ritmitos tipicos,

argilosos, com aiternancia de camadas centirnetricas de argilito e arenito fino e ritmitos arenosos,

bem representados na pedreira de Itu. Neste trabalho, 0 IG usou 0 termo ritmito, visto tratar-se

de termo descritivo e nao qenetico, Embora a interpretacao desses ritmitos como turbiditos seja,

no geral, ace ita 0 entendimento da natureza do corpo aquatico, se mar aberto ou restrito ou

ainda um raga periglacial nao foi esclarecido.

Segundo Gama Jr. et al. (1992), a sedimentacao do Subgrupo Itarare e muito

diversificada faciol6gicamente, sendo constituida de tratos de sistemas deposicionais bastante

complexos. Em particular, 0 processo sedimentar responsavel pela deposicao dos ritmitos da

reqiao de Itu, para estes autores, processou-se pela decantacao das nuvens caudais de

correntes de turbidez de baixa densidade. Propuseram os autores duas hip6teses para explicar 0

carater varvico desta fac ies: a) a interferencia sazonal de suspensoes derivadas de correntes

superficiais, cujas caracteristicas texturais seriam diferentes das nuvens caudais diluidas; a

periodicidade dos eventos turbulentos produziria a seqreqacao das laminas c1aras e escuras; b)

a presence de correntes de profundidade responsavels pelas laminas claras e a decantacao das

nuvens caudais escuras .

A partir da discussao acima, pode-se notar que existem ainda controversias a respeito do

mecanismos e ambientes deposicionais de deposicao do varvito de Itu. A solucao do problema

exige a ampliacao dos conhecimentos geol6gico, estratiqraflco e sedmentol6gico da area , que

constitui 0 objetivo desta pesquisa.

5.0bjetivos
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a projeto teve 0 prop6sito de realizar um estudo de carater estratiqratlco e

sed imentol6gico do varvito e rochas associadas, envolvendo mapeamento geol6gico detalhado,

levantamento de secoes estratiqraficas e sedimentologia, no sentido de contribuir para 0

esclarecimento do ambiente deposicional das rochas, no contexto do sistema de sedirnentacao

glacial e propor um modelo deposiciona l para a area de Itu.

A rnotivacao principal do projeto base ia-se na importancia paleoambiental dos ritmitos

regu lares (varvito), no contexto da reconstituicao paleoqeoqraflca, paleoclirnat lca e

paleoambiental da seq uencia glacial do Subgrupo Itarare. a desenvolvimento de um modelo

deposicional nesta area sera util no estudo de outras ocorrencias de litologias semelhantes do

Subgrupo Itarare e de outras sequencias glaciogenicas de diferentes idades, no Brasil.

6.Metodologia

Os trabalhos executados foram desenvolvidos em tres etapas, descritas a seguir

a) Trabalhos de escrit6rio:

-Pesqutsa blblioqrafica, localtzacao e estudo de mapas geol6gicos e cartas

topoq raficas.e foto interpretacao da area de estudo, em escala 1:25.000, afim de se obter

uma base de dados geol6gicos .

-Elaboracao de perfis e secoes estratiqraflcas necessarias para a execucao deste

projeto, confeccao de mapa geol6gico e elaboracao de modele deposicional para a area.

-Redacao de projeto e relat6rios , realizados de acordo com prazos pre-estipulados pela

Com issao do Trabalho de Formatura.

b) Trabalhos de campo

Envolveram 0 mapeamento geol6gico da area da reqiao em estudo na escala 1:10.000.

Concomitantemente, foram realizados trabalhos sedimentol6gicos e estratiqraficos, dentre os

quais, anal ise faciol6gica (exame e caracterizacao das litofacies, estudo de estruturas

sedimentares e rnedicoes de paleocorrentes), levantamento de secoes estratiqraficas, e coleta

de amostras para estudos laboratoriais.

c)Trabalhos de laborat6rio

Constou de anal ises granulometricas de amostras de algumas litologias estudadas,

rea lizados de acordo com as tecn icas sedimentol6gicas usuais de pipetagem e peneiramento
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7.Desenvolvimento do trabalho

A execucao das atividades planejadas obedeceu ao seguinte cronograma:

De marco a mead os de maio: pesquisa bibfloqraflca, obtencao de mapas e fotos e

cornpilacao da base de dados qeoloqicos para 0 mapeamento.

De junho a julho: trabalhos de campo.

Final de julho a agosto: trabalhos de escritor io ( preparacao do Relatorio Parcial)

De setembro-novembro: trabalhos de campo, laboratorio e escrltor io.

De setembro- outubro e novembro: trabalhos de escritorlo, laboratorio e redacao do

Relatorio Final.

As (micas dificuldades encontradas, ja mencionadas anteriormente, foram a qualidade de

algumas inforrnacoes qeoloqlcas disponiveis, que nao puderam ser utilizadas e pouca expressao

rnorfoloq ica das litologias da area estudada, que limitou 0 usa da fotointerpretacao para 0

mapeamento geologico.

A qualidade dos afloramentos na area estudada e outro topico que pode ser mencionado.

De modo gera l, as exposicoes uteis referem-se a cortes de rodovias e areas de extracao de

materia prima para cerarn ica . Toda a reqiao leste da area mapeada, ocupada pela cidade de Itu ,

carece quase que tota lmente de afloramentos.

8.Resultados

8.1 Mapa geologico

Afloramentos visitados

A Fig.2 mostra a distribuicao de afloramentos visitados e descritos, durante os trabalhos

de campo. 0 nurnero total de pontes visitados e de 40 (quarenta). A maioria deles situa-se na

reqiao oeste e sudoeste da area mapeada. A maior parte da reqiao leste corresponde a area

urbana de Itu e nao dispoe de afloramentos.

Geologia da area

A area total mapeada geologicamente tem cerca de 10 Km 2
, correspondendo a reqiao

principal de ocorrencia dos ritmitos regu lares ou varvito.

As rochas da area mapeada sao exclusivarnente de natureza sedimentar, elastica,

pertencentes ao Subgrupo Itarare ( Neopaleozoico) da Bacia do Parana.
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A abordagem utilizada no mapeamento foi de carater facioloqlco, isto e, tentou-se

subdividir 0 Subgrupo Itarare em grupos de Iitologias ou associacoes de facies, geneticamente

relacionadas, incluindo os ritmitos regulares ou varvito e as Iitologias a eles associadas.

Cinco grupos ou associacoes litoloqicas foram reconhecidas e mapeadas no Subgrupo

Itarare, a saber:

a) Ritmitos irregulares. (RI)

b) Folhelho/ siltilo/ arenito fino (FSA)

c) Aren itos finos/ diam ictitos rnacicos/ estratificados ( AD)

d) Ritmitos regula res (RR)

e) Ritmilos silto-argilosos (RSA)

Sua descricao e interpretacao em termos ambienlais sao feilas em outra secao desle

relatorio (Associacoes de facies). De modo geral as associacoes RI e FSA ocupam os fundos e

encoslas do vale do rio Ilaim-Mirim, que corta a area mapeada de SE-NW. As partes superiores

das encostas e os topos dos morros mais altos sao cobertos por rochas das associacoes AD , RR

e RSA. Sobre estas ultimas, ocorre a zona urbana de Itu que consta da area mapeada. Aluvioes

de rios cons istem de areias finas a medias e cascalhos.

As espessuras rnaximas encontradas para as Associacoes estudadas sao as seguintes :

RI: 30m

FSA: 67m

AD: 60m

RR: 77m

RSA: 15m

A espessura tota l do Subgrupo Itarare na area e, portanto, de cerca de 250m.

Elementos estruturais

De modo geral as rochas da reqlao dispoern-se horizontalmente. Somente localmente

foram encontrados afloramentos com rochas inclinadas como, por exemplo, nos pontos 6 e 7

(Figs. 18 e 19). No segundo local, nao ha falhas visiveis afetando as rochas e , portanto, e
possivel que 0 pequeno basculamento, seja devido a compactacao diferencial pas-deposicional.

Ja no ponto 6, a tnclinacao das camadas esta Iigada a presence de falha normal de baixo anqulo,

que corta a Associacao RSA . 0 intense intemperismo das rochas faz supor que 0 falhamento

esteja associado a este , correspondendo a uma especie de acornodacao adiastroflca,

A estrutura mais notavel que ocorre na area corresponde a falha que acompanha 0 vale

do rio Itaim Mirim. A estrutura orienta-se de SE-NW e sendo paralela a estruturas similares que

cortam 0 embasamento cristalino, a SE da area mapeada.

A falha foi interpretada como de rejeito normal, deslocando de alguns metros somente as

rochas afetadas.
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Contatos

Com excecao do contato entre as Associacoes AD eRR, exposto no ponto 7, nenhum

outro contato foi diretamente observado durante 0 mapeamento geol6gico realizado.

8.2 Analise estratiqrafica e sedimentol6gica

Associacoes de facies

o mapeamento geol6gico e os levantamentos estratiqraficos realizados na area

permitiram reconhecer 5 (cinco) conjuntos de facies sedimentares, abaixo descritos. Sua

interpretacao paleoambiental e feita posteriormente. Embora em parte penecontemporfmeas , as

facies ocorrem, em geral, em ordem estratiqrafica que sera usada para sua descricao.

Associacao ritmitos irregulares (RI)

Estas litofacies tern distribuicao restrita na porcao norte da area mapeada. Esta exposta

somente no afloramento da pedreira do Ponto 30 , ao norte da rodovia Marechal Rondon . (Figs

6,7,8 e9 ).

A associacao inclui ritm itos formados de camadas/laminas milirnetricas a centimetricas de

siltito cinza-claro ou aren ite fino e laminas de argilito ou folhelho cinza-escuro. As espessuras das

unidades claras e escuras e grandemente variaveis e irregulares ao lange da secao exposta na

pedreira . Contatos transicionais e bruscos foram verificados entre as camadas c1aras e escuras

dos ritmitos.

As estruturas sedimentares mais conspicuas dos ritmitos irregulares sao a estratificacao

plano-paralela, gradacional e a rnicro-larninacao cruzada associada a marcas onduladas

assimetricas de crista reta . Pianos de estratificacoes dos ritmitos, extensivamente expostos no

assoalho da pedreira, sao inteiramente cobertos por marcas ondulares assirnetricas (Fig 6).0

sentido das paleocorrentes e de SE-NW. Clastos caldos, com ate 60cm de diarnetro foram

encontrados imersos e deformando 0 acamamento dos ritmitos (Fig .7). Os ritmitos incluem

camadas mais espessas, centimetricas, de folhelho cinza-escuro.

Na parte superior da secao da pedreira, os ritmitos tornam-se mais espessos e com

camadas c1aras formadas de arenite fino . Truncamento de marcas onduladas sao freqOentes.

Intercalados nos ritmitos irregulares ocorrem outras litofacies, incluindo folhelho escuro

amarrotado ( extensivamente dobrado e fraturado), camadas decirnetricas de arenito deformado

(dobrado caoticamente), com zonas conqlomeraticas, intercalados com diamictito arenoso , com

abundantes clastos sub-arredondados a subangulosos, centirnetrlcos a decirnetrlcos ( ate 60 ern),

arenitos laminados, ondulados com dobras pequenas e lamito siltico ondulado.
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o folhelho escuro amarrotado sobrepoe-se ao ritmito, na parte inferior da secao da

pedreira. Seu contato com a Iitologia inferior nao pode ser observado. Os contatos entre as outras

Iitologias sao gera lmente bruscos, erosivos e frequenternente deformados, por sobrecarga e, as

vezes, como no caso do aren ito e diamictito sobre 0 folhelho, com interpenetracao das Iitologias.

o diamictito contern dobras recumbentes ( "fold noses"= narizes de dobras ) de arenito, isolados

na matriz.

As relacoes estratiqraflcas entre os ritmitos irregulares e outras litofacies nao estao

inteiramente c1aras. .Ao que tudo indica, a associacao esta geneticamente mais Iigada a

associacao folhelho/siltito/ arenito (FSA) .

Associacao folhelho/siltito/arenito fino (FSA) .

Esta associacao esta exposta principalmente nos fundos e f1ancos dos vales dos rios , nas

reqioes central e sui da area mapeada. Seu afloramento principal ocorre na area de extracao de

argila situada a oeste da rodovia do Acucar, a cerca de 1 Km ao sui de Itu.

A associacao varia desde folhelho cinza-rnedio, relat ivamente mal laminado, ate silt ito e

aren ito fino , amarelado e macico , que se desagrega em placas irregulares. 0 folhelho apresenta­

se, com fraturas epiqeneticas preenchidas por calcitas secundaria.

Estruturas sed imentares sao pouco vis iveis nas litofacies desta associacao, a nao ser

indicios de estratificacao plano-paralela mal desenvolvida e rnicro-larninacao cruzada. Raros

clastos isolados, de ate 1m de diametro foram encontrados soltos sobre 0 terreno , em areas de

ocorrencia da associacao e podem corresponder a c1astos caidos.

Intercaladas nas litofacies dessa associacao ocorrem camadas irregulares, centlmetricas.

e corpos lent iculares , irregulares, rnetricos , de aren ito, rnacico, contendo c1astos isolados e

diamictitos deformados.

As Iitofacies desta associacao ocorrem sobre a assoclacao ritmitos regulares e associacao

arenito/diamictito/macic;:o /estratificado.

Associacao arenite fino/diamictito macico/estratificado (AD).

Esta associacao designa um conjunto de litofacies envolvendo intercalacoes de camadas

centlrnetrlcos-decimetricos ate rnetricas de arenito fino e diamictito (Fig .10) A associacao aflora

caracteristicamente na regiao sudeste da area mapeada, em afloramentos na secao do sitio

Santo Antonio e na rua do Varvito ( Fig. 20) Em direcao noroeste, os afloramentos sao escassos

e a associacao e representada principalmente por arenito.

o aren ito fino mostra desde estratificacao cruzada planar, de estratos longos, rnetr icos ou

micro-larninacao cruzada a aspecto .rnacico.

Os diamictitos, de cor creme amarelada, matriz silto-arenosa a silto-argilosa, variam desde

rnacicos , com "follacao" incip iente, a estratificados. Na secao do sitio Santo Antonio, pelo menos
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dois corpos tabulares rnetricos de diamictito foram identificados .Estes diamictitos contern c1astos

subarredondados a angulosos de cornposicao variada, a grande ma ioria facetados e alguns

estriados. Contern eles tarnbern, com frequencia, corpos rnetricos lenticulares , dobrados e

fraturados de arenito( Fig .10). Os contatos entre 0 arenito e 0 diamictito sao bruscos e, em um

local, verifica-se que 0 arenite subjacente esta deformado e truncado ao lange do contato. Na

secao da rua do Varvito , a assoclacao tem espessura menor (Fig.20) , porern mantern

aproximadamente as mesmas caracteristicas. Nas duas secoes examinadas, 0 conjunto

superpoe-se a assoclacao FSA , sendo recoberta pela associacao RR. Neste local, verifica-se

que 0 contato 'e brusco.

Associacao ritm itos regulares (RR).

Litofacies incluidas nesta associacao cobrem extensivamente a reqrao leste do mapa

correspondente a reqiao urbana de Itu, ocupando ainda uma pequena area , ma is elevada, no

leste da area mapeada.

Seus afloramentos ma is importantes podem ser examinados na secao da rua do Varvito e

em afloramentos ao longo da rodovia do Acucar, e, obv iamente nos cortes da pedreira no Parque

do Varvito . (Figs. 11,12 ,13 ,14 ,15 ,16 ,17e 20 )

A espessura total maxima exposta e de 25 .m . Duas litofacies , ou provavelmente

subfacies , podem ser reconhecidas nesta associacao.

Na secao exposta na extensao da rua . de acesso ao bairro Itaim, ap6s 0 viaduto sobre a

rodovia do Acucar (Pontos 7 e 10) , os ritmitos regulares sao formados por alternancia de zonas

de ritmitos finos , centimetricos, mostrando espessura aproximadamente igual das laminas c1aras

e escuras, e ritmitos grossos, centirnetricos-declmetricos . As estruturas sedimentares observadas

incluem estratificacao plano-paralela , e gradacional nos ritmitos finos , e marcas onduladas

assimetricas de amplitude decirnetrica, de disposicao cavalgante em direcao NW nos ritmitos

mais grossos. As marcas onduladas estao associadas a micro-larninacao cruzada (Figs . 11,12 e

13).

A subfacies superior, magnificamente exposta nas paredes da pedreira do Parque do

Varvito , mostra ritmitos que passam gradualmente de mais grossos, na base, a ma is finos , na

parte superior da secao (Fig .14,15,16,17,20 e 21) .

Em razao do intemperismo, 0 nurnero tota l de pares de lam inas dos ritm itos do Parque do

Varvito nao pode ser determinado. Nas paredes da pedreira , pelo menos 260 pares foram

identificados e medidos por Ernesto ( 1977) . As espessuras rnaxlrnas dos pares diminuem para

cima, desde cerca de 50 em , ate cerca de 1,5 em, na parte intemperizada da pedreira. Esta

tendencia geral, contern entretanto varlacoes menores (Fig. 15) . Pares ainda mais finos podem

ser encontrados na parte superior da secao exposta na rua do Varvito , em direcao a cidade de

Itu. Esta variacao e principalmente resultante da flutuacao na espessura das camadas c1aras, a
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das camadas escuras, permanecendo mais au menos constante, em torno de alguns milimetros.

Esta tendencia e acompanhada par mudanca na granulometria, particularmente visivel nas

camadas claras, as basais constituidas de arenito fino , que passa a siltito no tapa.

Em todos as pares examinados, a cantata inferior entre as lam inas escuras argilosas e as

claras siltosas e brusco .Nas carnadas/larninas claras, intercalacoes finas de argilito podem

ocorrer, enquanto que laminas de silt ito podem ser encontradas nas lam inas escuras. Alern da

estratificacao plano-paralela e das feicoes acima, outras estruturas sed imentares sao exibidas

pelos ritmitos regulares, principalmente, marcas ondulares migrantes (paleocorrentes para NW) ,

larnlnacao drapeada, estratificacao gradacional rnultipla das camadas claras(Fig. 22) .As laminas

escuras podem mostrar somente estratificacao gradacional nas intercalacoes silticas. Provaveis

pistas de invertebrados ocorrem abundantemente sabre as laminas escuras e nos planas de

estratiflcacao das camadas claras.

Clastos isolados caidos, principalmente de gran ito e quartizito, desde rnilirnetricos ate

decirnetricos de diarnetro, sao raramente encontrados nos ritm itos . Varies clastos rnetr icos ,

encontrados soltos no ter reno do Parque , na parte superior da secao dos ritmitos , parecem

representar a clastos ca idos. Eles sao aparentemente mais freqOentes rumo a cidade de Itu.

Associacao ritm itos siltolargilosos (RSA).

Esta litofacies poderia ser considerada como uma subfacies da associacao anterior. Sua

sepa racao teve contudo, algumas razoes praticas.

A litofacies capeia as ritm itos regulares e apresenta-se, no gera l, intensamente

intemperizada e oxidada. Granulometricamente, e constituida de pares de siltito-argilito,

centirnetricas a rnilirnetricas, nas qua is a espessura das laminas e aproximadamente igual (Figs.

18 e 19)

Quando decompostos, formam um deposito de cor vermelha onde nem sempre e possivel

distinguir a ritmicidade original. Trata-se uma das fontes principais de materia prima para

industria de cerarnica local.

Alguns clastos isolados de ate decimetros de diarnetro foram encontrados dentro dos

ritmitos au sabre a terreno e podem corresponder a clastos caidos.

tntsrpretacao Ambiental

Associacao ritm itos irregulares (RI)

A associacao inclui litofacies formados par correntes de turbidez (turbiditos irregulares),

deposicao de suspsnsao de lamas, provavelmente de plumas de aqua de degelo (folhelho escuro
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amarrotado, arenitos e siltitos laminados), fJuxo subaquatico de detritos (diamictito). Icebergs

foram provavelmente responsaveis pela deposicao dos c1astos caidos encontrados nos ritmitos. A

deposicao parece ter ocorrido em aquas relativamente rasas, dada a ocorrencia generalizada de

correntes trasicionais no fundo da bacia deposicional. Os truncamentos de marcas ondulares, na

parte superior da secao sugerem a acao de ondas de tempestade afetando a deposicao.

Em seu conjunto, e tendo em conta a granulometria e 0 empilhamento das facies

reconhecidas, a associacao sugere deposicao sobre influencia de frente de geleira em recuo,

porern com posicao relativamente distal em relacao a esta.

Associacao folhelho/siltito/arenito fino (FSA)

Deposicao a partir de deposicao de lama em ambiente subaquatico, de energia

relat ivamente baixa, parece ter sido 0 processo predominante na qeracao desses dep6sitos.

Muito esporadicamente, 0 assoalho da area deposicional foi afetado por correntes tracionais.

A extensao e espessura dos afJoramentos, na area mapeada e externamente a ela, sugere

uma dirnensao relativamente grande, talvez de amb ito regional para a bacia deposicional da

Associacao FSA. As relacoes estratiqraficas sugerem que a Associacao RI, possa representar

parte do pacote sed imentar que preencheu a bacia sedimentar. nesta fase de deposicao.

A natureza lacustrina ou marinha da bacia nao pode ser determinada e seu

esclarecimento depende de estudos paleontol6gicos ainda em andamento.

A presence esporadica de clastos caidos sugere a presence pouco freqOente de icebergs,

poss ivelmente desprendidos de margem de geleiras relat ivamente distantes, nesta fase inicial da

hist6ria sedimentar da area. As intercalacoes de arenite e diamictito sugerem que a area foi

ating ida pela deposicao de detritos mais grossos, atraves de processos envolvendo, correntes de

turb idez e fJuxo gravitacional de massa. Estes dep6sitos aparentemente foram remob ilizados e

redepos itados atraves de escorregamentos de massa.

Associacao arenito fino/diamictito macico/estratificado (AD)

Esta associacao e particularmente importante do ponto de vista do entendimento da

influencia glacial, durante a deposicao do Subgrupo Itarare, na area .

o diamictito rnacico, "foliado", parece corresponder a dep6sito subglacial. Evidencias

favoraveis a esta mterpretacao sao a presence de blocos destacados de arenito deformados,

dentro do diamictito (mostrando desgaste marg inal) e as deformacoes das camadas de arenite

embaixo do diamictito (truncamento). Estas estruturas sao comuns em dep6sitos glaciais

pleistocenicos , correspondendo a feicoes glaciotect6nicas ligadas ao movimento ativo de geleiras

sobre 0 substrato sed imentar deforrnavel (Eyles,1983). Elas sugerem fortemente a presence de

gele iras aterradas, provavelmente atingindo a margem e adentrando a bacia sedimentar. Os
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arenitos intercalados poderiam, por sua vez , corresponder a depositos f1uvio-glaciais ou deltaicos

associados a presence da frente glacial.

Rumo oeste, estas facies estariam representadas por depositos mais distais de arenito e

diamictito formados pela redeposicao de sedimentos glaciais acumulados defronte a geleira,

atraves de correntes de turb iditos e f1uxo de detritos.

Associacao ritmitos regulares

Feicoes sedimentares observadas e dados de literatura ( Rocha-Campos e Sundaram,

1981; Rocha-Campos et a/.,1981), sobre caracteristicas texturais, palinolcqlcas paleontoloqicas e

palernaqneticas dos ritmitos regulares sao condizentes com sua deposicao em condicoes de agua

doce e sob contrale sazonal.

Os ritmitos regulares correspondem ao grupo estrutural III, reconhecido por Ashley (1975),

nos ritmitos (varves) do lago glacial Hitchcock, nos Estados Unidos. Varves deste grupo tern a

espessura da camada arg ilosa e mais escura menor que a da lamina clara e siltica do par . Tanto

as estruturas internas das camadas c1aras quanta das escuras, sao similares nas duas

local idades. Um fato interessante e que a lamina escura mostra uma dirnlnuicao constante da

qranulacao media sugerindo nao ter ocorrido floculacao significativa da argila, durante a

deposicao ( Ashley, 1975).

Estudos de laboratorio (Fraser, 1929) indicam que a velocidade de particulas em queda,

menores que 0,.5 mm em diarnetro, diminui com 0 abaixamento da temperatura, ate que um valor

min ima e alcancado a 4°C. 0 retardo da queda acima desta temperatura aumenta com a

dirnlnuicao do diarnetro das particulas, resultando em gradayao distinta. Observou-se tarnbern

que argilas varvlcas nao floculadas formam larninacao quando depositadas em agua doce acima

do congelamento, mas a larninacao nao se forma a 20° C. Dados experimentais sugerem que as

varves sao feicoes tipicamente de aqua doce, que sao inibidas por salin idades acima de 1/50 do

normal da aqua do mar ( 35%).

o conjunto de evidencias aponta, portanto, para uma bacia de aqua doce, como provavel

ambiente de deposicional dos ritmitos regulares,. 0 paleoambiente especifico, no contexto do

sistema deposicional glacial sera descrito na secao referente ao modelo deposicional da area .

A ocorrencia relativamente frequente de c1astos caidos, alem de pelotas de "till", e lentes

de detritos no interior das camadas c1aras do ritmito, alguns clastos superando um metro de

diarnetro maximo, mostram que icebergs eram relativamente comuns f1utuando no lago, no fundo

do qual despejaram os detritos que transportavam. Eprovavel, portanto, que a margem da geleira

em processo de "calving", estivesse pelo menos parte do tempo em contato com a aqua da bacia

sedimentar( Fig.21). Uma outra evidencia favoravel a este cenario e dada pela ocorrencia de

litofacies da associacao AD, que inclui depositos subglaciais e proglaciais, subjacentes aos

c
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ritmitos regulares na parte oriental da area estudada. Tal sltuacao sugere que a geleira pode ter

adentrado a bacia sedimentar aterrada.

A varlacao verificada na espessura dos pares de litologia e na granulometria dos ritmitos

regula res pode indicar um progressive afastamento da frente da geleira da margem do lago, que

gradualmente passou a ser atingido somente por detritos mais finos trazidos por aquas de degelo

ou distribuidas a partir de deltas marginais.

Associacao ritmitos silto-argilosos (RSA)

As condicoes deposicionais associadas a esta facies parecem ser basicamente as

mesmas da associacao anterior e conformam-se com a tendencia de afinamento da espessura e

granulometria dos ritmitos regulares em direcao a parte superior do pacote. as processos

sedimentares envolveram provavelmente a deposicao por correntes densas, distais que

transportaram 0 material siltoso e 0 assentamento, por decantacao de particulas argilosas que

constituem os ritmitos .

A presenca de icebergs e ainda evidenciada, durante a deposicao desta facies, pela rara

presence de c1astos caidos.

Historia deposicional e modele sedimentar

A descricao e interpretacao das associacoes de facies identificadas no Subgrupo Itarare

na area mapeada e a correlacao estratiqraflca das associacoes mostrada na Fig .20, servern de

base para a interpretacao da historia deposicional dos sedimentos estudados e a elaboracao de

um modele conceitual de sedirnentacao para a area em estudo.

A historia geologica da area implica inicialmente na instalacao de uma ampla bacia

sed imentar ocupadas por corpo de aqua na area de Itu. A margem leste elevada da Bacia do

Parana, formada pelo embasamento pre-cambriano constitui , provavelmente parte da margem

sudeste da grande area deposicional. As caracteristicas da Associacao de facies AD,

particularmente, as evidencias de deposicao subglacial dos diamictitos, indicam essa reqiao como

constituindo tarnbern um segmento da margem SW da bacia.

A sedlrnentacao que caracteriza esta fase da hlstoria deposicional corresponde a
Assoclacao FSA. A influencia glacial durante a sedirnentacao e atestada nao so pela presence

esporadica de clastos caidos, provavelmente derivados de gelo f1utuante do tipo iceberg, como

pela intercalacao de cunhas de depositos clasticos mais grossos representados pela Associacao

RI, que eventualmente alcancararn 0 interior da bacia, trazidas de suas margens por processos

de fluxo gravitacional de massa ( correntes de turbidez e f1uxos de detritos).

E possivel , embora nao haja elementos suficientes para a reconstituicao, que a bacia

tivesse a forma de um golfo ou entalhe na costa ou margem da Bacia do Parana. Esta hip6tese
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encontra apoio na orientacao das paleocorrentes med idas, cons istentemente orientadas para

NW, como na pr6pria distrlbuicao geral das associacoes faciol6gicas mostrada na Figs.20 e 21,

que podem indicar uma var iacao desde cond icoes mais marg inais ate ma is dista is den tro da

bacia .

o segundo importante epis6dio deposiciona l que atingiu a area e representado pelo

avanco das geleiras em direcao a margem da bacia subaq uatica. Dois elementos S80 indicativos

de que a gele ira moveu-se de SE-NW na area . Em primeiro lugar, este e 0 sentido regional do

movimento do lobo Parana na parte norte da Bacia do Parana, (Santos et al. 1996), que coincide

com 0 sent ido de mov imento deduzido a partir das estrias e morfologia da rocha "moutonnee" de

Saito, situada a cerca de 5 km ao norte de Itu. Em segundo lugar, novamente, este deslocamento

e consistente com a distribuicao e geometria da Associacao de facies AD, que se adelqaca e

muda de caracteristicas em direcao NW. E possivei que , no seu avanco, a gele ira tenha se

internado aterrada dentro da bacia sedimentar. Estrias glacia is sobre 0 embasamento e diamictito

imediatamente sobreposto foram encontrados em testemunhos de sondagem realizados, situado

a cerca de 4 Km da area do Parque do Varv ito ( Mezzalira, 1961).

o registro sed imentar indica que a geleira provavelmente avancou e recuou mais de uma

vez na area, a cada avanco depositando tilito subg lacial, recoberto, a cada recuo, pelos

depositos proglaciais de cara ter deltaico. Detritos glaciais acum ulados na encosta das margens

da bacia, sofreram desestablllzacao, e geraram corre ntes de turbidez e fluxos de detritos

responsaveis pela remobitizacao dos materiais e sua deposicao final no interior da bacia.

o recuo final da geleira que, entretanto, se manteve com sua frente em contato com 0

corpo de aqua foi seguido do inicio da deposicao dos ritmitos regulares. Dois cenarios S80

possive is, em relacao a natureza do corpo de aqua nesta fase . 0 primeiro cenario envolve 0

depos icao do Subgrupo Itarare na area , em uma bacia inicialmente de aqua doce , que assim

permaneceu durante a formacao dos ritmitos regulares. A relat iva maior prox imidade das

condicoes glaciais nesta fase da hist6ria deposicional explicaria 0 controle sazonal que se

estabeleceu na bacia e que resultou na geray80 dos ritmitos regulares. A este cenario podemos

denominar modelo glacio-Iacustrino. Sob determinadas condlcoes, entretanto, a possibilidade de

qeracao de varves em ambiente mar inho n80 pode ser totalmente descartada. Anal ise te6rica das

condicoes fisicas no mar, associadas a geleiras que se estendem abaixo do nive l do mar,

podendo tornar-se f1utuantes, indicam que um contraste abrupto pode ser esperado com relacao

a salinidade da aqua , dependendo do regime terrnico do gelo (Carey & Ahmad , 1963). Sob

cond icoes de base urnida, por exemplo, pode-se esperar que a descarga de aqua de degelo

ocorra em grandes volumes no mar, junto a zona de flutuacao do gelo, cornparavel a descarga de

um grande rio. 0 efe ito da aqua de degelo seria, portanto, a de reduzir a salinidade da aqua do

mar circundante. Mudanyas controladas climaticamente no afluxo de aqua de degelo e

comportamento das correntes de fundo, sob diferentes condlcoes termais de uma geleira marinha
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podem entao combinar-se a essas cond icoes para imprimir um ritmo sazonal nos depositos,

similar ao que ocorre num lago glacial As condicoes flsioqraficas locais, por exemplo,

confinamento de aqua em area tipo golfo, seriam tambern fatores importantes. Rochas mais

jovens que a Associacao RR e RSA nao foram encontradas na area estudada e, portanto, nao foi

poss ive l interpretar esta parte da historia deposicional do Subgrupo Itarare.

Embora as facies sedimen tares associadas aos ritmitos regu lares e a historia deposiciona l

interpretada nao excluam a poss ibilidade de utilizacao do modele glacio-marinho , faltam , no

momento, dados, principalmente paleontoloqlcos , em apo io a hipotese.

o modelo deposicional proposto esquematizado na Fig.21, explicaria, portanto, qualquer

um dos dois cenarios acima discutidos .

8.3 Materia prima para cerarn ica

Na area mapeada existem quatro areas de extracao de materia prima para a industria

cerarnica local. 0 acesso so foi poss ivel, entreta nto, a tres das areas (Pontos 30 , 39 e 6),

correspondentes , respectivamente as Associacoes RI,FSA,RSA.

Amostras coletadas em duas localidades (pontos 6, 15) foram analisados

granulometricamente, visando a sua melhor caracterizacao sedirnentoloqlca e os resultados

estao exibidos nas Figs . 23 e 24 e tabelas 1 e 2 . Os resu ltados indicam que os materiais sao

constitu idos principalmente de siltel arg ila, com teores muito pequenos de areia de

granulometria fina , muito-fina (0,500-0,062). Os qraficos ilustram uma maior quantidade de

particulas menores (siltel arg ila) , que vai decrescendo a medida que 0 tamanho da granulometria

aumenta.
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Fig.6- Associacao faciol6gica RI: marcas ondulares ass imetricas , de crista reta
sabre ritmitos irregulares. Paleocorrentes afastando-se do observador.
(para NW). ( Ponto 30).

Fig.7- Associacao faciol6gica RI: c1asto de rocha metam6rfica emergindo do
ritmito. ( notar arqueamento das camadas do ritmito, ponto 30) .



Fig.8- Associacao fac iol6g ica RI: contato entre diamictito estratificado (nivel da
mao ), arenite grosse com zonas conqlomeraticas (abaixo da mao ) sobre
folhelho escuro amarrotado . Notar deformac;:6es no arenito (tipo ball and
pillow) e estruturas de sobrecarga no contato entre 0 aren ito e 0 folhelho ,
com injecao deste entre as almofadas. 0 folhelho esta extensivamente
deformado ( dobras e falha s numerosas, ponto30).



Fig.9- Associacao de facies RI: c1asto na base do diamictito da Fig.8, junto ao
contato com 0 fo lhelho amarrotado. ( ponto30).

Q



Fig.10- Associacao de fac ies AD: bloco de arenito fino (3m de comprimento) com
estratificacao cruzada, deformada (dobrado e fraturado), intercalado no
diamictito macico, Margens do bloco foram desgastados por erosao,
provave lmente durante a detormacao ( glaciotectonismo, ponto 21).



Fig.11- Associacao de facies RR: contato brusco entre a base do pacote de RR
sobre 0 arenito grosse da Associacao AD (nivel da mao) . Notar alternancia
entre zonas de ritmitos finos e grossos. As camadas estao ligeiramente
basculadas tectonicamente dev ido a falhamento local ou. mais
provavelmente, cornpactacao diferencial. ( ponto 10).



Fig.12- Associacao de facies RR: detalhe do contato brusco e irregular entre os
ritmitos e 0 arenito. Notar zona de cerca de 80 cm de ritmitos finos (pares
centimetri cos), acima do martelo , com cmadas claras( mais grossas) e
laminas escuras (mais finas ), porern mantendo a mesma proporcao.
(ponto 10).

Fig .13- Asso ciacao de facies RR: detalhe das estruturas sedimentares dos ritmitos
grossos9 abaixo da tampa da rnaqu ina fctoqrafica ). Notar estratiticacao
plano-paralela e rnicro-larninacao cruzada de marcas de onda cavalgantes
(paleocorrentes para esquerda : NW) e larninacao drapeada. Clasto ca ido
junto a tampa, na zona de ritmitos finos. ( ponto 10) .
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Fig.15- Associacao de facies RR: estrutura dos ritmitos regulares. Notar grande
variacao na espessura dos pares de litologias, afetando as camadas claras,
as escuras (intemperizadas) mantendo aproximadamente a mesma
espessura. Estruturas sedimentares incluem estratifica<;ao plano-paralela,
marcas ondulares de corrente, estratificac;ao cruzada de migra<;ao de
marcas ondulares. Sentido das paleocorrentes da esquerda para a direita

(NW).
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F ig . 16-Associa~o de facies RR: zona superior do paco te mostrando ritmitos
finos9 rnrn-cm ), silto-argilosos e ja decompostos. ( ponto 5).

Fig. 17 Ass ociacao de facies RR; detalhe da Fig.16, mostrando carater ritmico do
pacote de ritmitos regulares finos, que tend em a se tornar menos espessos
para cima, principalmente por dirninuicao das camadasl laminas silt icas
.(ponto 5).



Fig.18- Assoc iacao de facies RSA: aspecto da zona de extracao de materia prima
para cerarn ica (pon to 6). Ritmitos sao predominantemente argilosos e
altamente decompostos.

Fig.19- Associacao de facies RSA: detalhe dos ritmitos. 0 seu carater regular
ainda e nitido no canto inferior dire ito da foto , porern a iarninacao tende a
desaparecer com a decornposicao. Notar falha normal , de carater local ,
poss ivelmente nao tecton ica . (ponto 6) .
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Legenda

1- Siltito e arenito amarelado, rnacico.

2- Arenito fino , rnacico..

3- Diamictito de matriz silto-arenosa.

4- Arenito fino-medio com camadas deformadas. (Estrutura glaciotect6nica).

5- Diamictito de matriz silto-arenosa, rnacico .

6- Arenito medic com estratificacao cruzada planar, estratos longos e

microlarninacao cruzada..

7- Ritmitos regulares de siltitol argilito.

8- Siltitos rnacicos , amarelados com lntercalacoes de corpos de arenito

deformados.

9- Camadas de aren itos com estratificacoes cruzadas e marcas ondulares

intercalados com camadas de diamictito estratificado.

10- Ritmitos regu lares de arenito finol siltito com c1astos ca idos.

11- Ritmitos regulares de arenito finol siltito..

12- Ritm itos irregulares de siltito/ arg ilito centimetrico.

13- Folhelho amarrotado .cinza-rnedio

14- Diamict ito de matriz arenosa com c1astos e arenito medio a conqlorneratico.

15-Arenito fino laminado e lamito siltico ondulado.

16- Camadas de lamito intercalado com finas camadas de arenito muito fino, e

arenito fino estratificado plano paralelamente, deformado, apresentando

dobras.

17- Ritmito irregular de arenito fino e siltito , marcas ondulares truncadas.

-



1.

R1R.

Figura 21. Modelo deposicional correspondente a Associacao RR. 1 - Geleira aterrada com

frente em contato com a agua; 2 - Planicie pr6glacial e delta; 3 - Fluxo subglacial de agua

de degelo; 4 - Corrente de fundo densa, arenosa; 5 - Iceberg; 6 - Clasto caindo. Letras

correspondem as associac;:6es de facies . Associacao RSA nao esta representada. Posicao

da margem da bacia conjetural.

----



Figura 22. Variacces da espessura dos pares de litologias dos ritmitos regulares (varvito)

do Parque do Varvito (esquerda). Estrutura e distribuicao de palinomorfos em um par.

Notar contato brusco entre lamina escura e camada clara e natureza composta da camada

clara. Palinomorfos sao mais abundantes na camada clara (primavera - verao) e raros nas

laminas escuras (outono - invemo) (Rocha Campos & Sundaram, 1981, Fig. 50).
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IIGcUSP - OPE Analise granulometrica por pipetagem e peneiramento lLAB. SED. ,

q

Projeto Giovanna-TF
Amostra Gio/98 - 01
Antes da Separalfao
Peso total inical
Peso dos seixos
Outros

Apes a Separacao
Particulas 4,000 - 0,062
Particulas menores 0,062

48 ,99 Peso Total Final
Fator de correcao Pi/Pf

PIPETAGEM

0,43
48 ,18
48 ,61

1,01

Granulometria [Tem po IP.T ota l IP. Frasco IPt - Pfr IP. Suspenso IPs x 50
0,062 - 0,031 58" I 8,6334 I 7,6698 I 0,9636 I 0,0326 I 1,63
0,031 - 0,016 3m 58" I 8,7248 I 7,7938 I 0,931 I 0,0545 I 2,725
0,016 - 0,008 7m 44" I 10,8553 I 9,9788 I 0,8765 i 0,1021 I 5,105
0,008 - 0,004 31m 1 8,6806 I 7,9062 i 0,7744 I 0,1373 I 6,865

0,004 2h 3' I 11,389 I 10,7519 I 0,6371 I 0,6371 I 31,855

CALCULO DE DADOS PARA CURVA ACUMULATIVA E HISTOGRAMA

Granulometria IPesos IP. Corrigido IPorcentagem 1% Acumulada IClassifi calfao

I I I ! I
44 ,000 - 2,830 I 0 0,00 0,00 I 0,00 1 granulos
2,830 - 2,000 1 0 I 0,00 0,00 I 0,00 I granulos

I I
2,000 - 1,410 I 0 I 0,00 0,00 0,00 1 areias
1,410 - 1,000 I 0 0,00 0,00 I 0,00 I areias
1,000 - 0,707 0 0,00 0,00 0,00 areias
0,707 - 0,500 I 0 0,00 0,00 I 0,00 areias

0,500 - 0,354 0,02 0,02 0,04 0,04 areias

0,354 - 0,250 I 0,08 , 0,08 I 0,16 0,20 areias

0,250 - 0,177 I 0,03 I 0,03 I 0,06 I 0,26 areias

0,177-0,125 I 0,1 I 0,10 I 0,21 I 0,47 areias

0,125 - 0,088 0,11 0,11 1 0,23 I 0,70 I areias

0,088 - 0,062 I 0,09 0,09 I 0,19 0,89 I areias

0,062 1 0,07 I areias

I 1 I
0,062 - 0,031 1,63 1,64 3,35 4,25 sille/argila

0,031 - 0,016 2,725 2,75 5,61 9,85 silte/argila

0,016 - 0,008 5,105 5,14 10,50 1 20,35 silte/argila

0,008 - 0,004 6,865 I 6,92 14,12 34,48 silte/argila

0,004 1 31,855 I 32,10 I 65,53 100,00 I sitte/arqila

Tabela 1- Analise granulometrica- Gio/98-01 .



IIGcUSP - DPE Analise granulometrica por pipetagem e peneiramento

G

Projeto Giovanna-TF
Amostra Gio/98 -02
Antes da Separa!;ao
Peso total inical
Peso dos seixos
Outros

Ap6s a Separa!;ao
Particulas 4,000 - 0,062
Particulas menores 0,062

47,1 Peso Total Final
Fator de correcao Pi/Pf

PIPETAGEM

0,18
44 ,87
45 ,05

1,05

Granulometria [Tempo IPoTota l IPoFrasco IPt - Pfr IPoSuspenso IPs x 50
0,062 - 0,031 58" I 11,2598 I 10,3624 I 0,8974 I 0,1108 I 5,54I

0,031 - 0,016 3m 58" I 10,5994 I 9,8128 I 0,7866 I 0,2431 I 12,155
0,016 - 0,008 7m 44" I 10,4794 I 9,9359 1 0,5435 I 0,1988 I 9,94
0,008 - 0,004 31m I 8,1932 I 7,8485 I 0,3447 I 0,1184 I 5,92

0,004 2h 3' I 10,5822 I 10,3559 I 0,2263 I 0,2263 I 11,315

CALCULO DE DADOS PARA CURVA ACUMULATIVA E HISTOGRAMA

Granulometria [Pesos IPoCorrigido IPorcentagem 1% Acumulada IClassifi ca!;ao

I I I I

44 ,000 - 2,830 0 I 0,00 0,00 I 0,00 granulos
2,830 - 2,000 0 I 0,00 I 0,00 I 0,00 granulosI

I
I I I I

2,000 - 1,410 0 I 0,00 I 0,00 ! 0,00 I areias
1,410 - 1,000 I 0 I 0,00 0,00 i 0,00 I areias
1,000 - 0,707 0 0,00 0,00 I 0,00 areias
0,707 - 0,500 0 I 0,00 I 0,00 I 0,00 I areias
0,500 - 0,354 I 0 0,00 0,00 I 0,00 I areias

0,354 - 0,250 0 I 0,00 0,00 I 0,00 areias

0,250 - 0,177 0 0,00 0,00 I 0,00 areias

0,177-0,125 I 0 I 0,00 I 0,00 I 0,00 areias

0,125 - 0,088 I 0 I 0,00 I 0,00 I 0,00 areias

0,088 - 0,062 I 0,1 0,10 I 0,21 I 0,21 areias

0,062 1 0,08 I I I areias

I I I II

0,062 - 0,031 I 5,54 5,79 I 12,30 I 12,51 I silte /arg ila

0,031 - 0,016 12,155 12,71 26,98 I 39,49 silte/argila

0,016 - 0,008 9,94 10,39 22,06 I 61 ,56 silte/argila

0,008 - 0,004 5,92 I 6,19 13,14 I 74,70 silte/argila

0,004 11,315 11,83 I 25,12 I 100,00 silte /argila

Tabela 2- Analise granulometrica- Gio/98-02.
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