INTERPRETACAO MORFOTECTONICA DO RELEVO
NO PLANALTO DO ITATIAIA

FAUSTINOPENALVA*
ABSTRACT
The author di the problem of the exi of alpine galcial ph during the Pleistocene, in the Itatiaia platesu,
southeastern Brazil. The idea was first ived by De Mart: in 1940 and developped mostly by brazilian and foreign googupheu
It seems that the ditions never existed, and typical glaciated land forms are absent in the area.

The very interesting morphologlml aspects that led to suppose glacial erosion, are rather easily understood under the influence of
the tectonic environment: circular faulting and colapse, gravity faults and a very pmmment joint system.

The mtense Jomt.mg led not only to the formation of a of bould but also to the development of certain land
forms and some p dr Weathering and vegetation are also import: Ain:hgdwdopmontohomohndioml

RESUMO

No presente trabalho o autor apresenta o resultado das suas observncbes morfolbgwas no plmllto do Itanlm Ao executar-
mo3, hé alguns anos, o estudo da geologia e tectdnica da teg!lo estivemos aos probl da g énica, cuja
1dém foi lancada por De Manonne em 1940, De nossa pme. inv os ek da dnica para exphcnr a morfologla das circunvi-

das Ag gras; que 08 ar Jiméti dos pelos geomorfdlogos sio muito duvidosos, foram muito distan-
ciados da idéia inicial e as provas ap das n#o se har ize em H sendo por vezes inaceitéveis.

As condmcbes chmAucu que devem ter prevalecid Ititud te o Plei cert nfio foram favoréveis &
existéncia de ti , pois em comparagio com a situagfio climética atual vé-se que é remota a possibilidade de que uma glaciacfio
tenha ocorrido. “As formas erosivas e o8 d positos resul do t porte pelo gelo, os quais sfio caracteristicos no ambiente de uma
glaciacdo do tipo alpino, ndo se apresentam no Itatiaia, nem mesmo em forma de vestigios concretos; essas evidéncias deveriam ser bastante
claras se considerarmos o pouco tempo decorrido desde a época glacial até o presente.

Os fendmenoe tectdnicos, por demais evid no lcalino do Itatiaia, explicam com muito maior propriedade as
feicoes do relevo na regifio. Falhamentos circulares no final da intruséio permmmm o colapso do topo da mesma e a formaglio de um divisor
rebaixado dentro de ampla muralha periférica. Falhamentos nmlineos. desta época e muito posteriores, oohbonm no controle das grandes

linhas do relevo. Porém, o intenso diacl éo el direto pelos asp mais sugestivos da mor do Ito
nando o aparecimento de um numero mfmdAvel de mtacbu du formas topograficas e das peculiaridades da d A vegetaglio e 0 in-
temperismo fisico e quimico também tém participacfio ativa na d inagio de certos aspectos morfolégicos menores, porém importantes,
da paisagem.

INTRODUCAO

Ha mais de 20 anos que a regido do Itatiaia (Fig. 1) vem sendo objeto de discussdo
geomorfologica e paleoclimatica, envolvendo gebgrafos e gedlogos, tanto nacionais como estran-
geiros. Um grande nimero deles é favoravel a existéncia de uma glaciacdio pleistocénica de al-
titude, cuja erosdo seria a resposavel pelo aspecto do relevo atual do planalto, Em trabalho
recentemente executado pelo autor (Penalva, 1967), o assunto foi abordado nos seus tracos es- .
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senciais, quando tivemos a oportunidade de apresentar a nossa opinido a respeito. Voltamos
agora ao problema, para estudé-lo de maneira mais ampla, discutindo-o nos seus pormenores, na
tentativa de elucidar os pontos basicos que originaram a controvérsia.

Depois de varios anos de convivio com a regiéio, coletando dados para o estudo da
tectdnica e a elaboracéio do mapa geologico do Itatiaia, colhemos informacgdes que nos permitem
argumentar de forma muito mais segura que os estudiosos que nos precederam, os quais foram,
sua maioria, visitantes de passagem ou excursionistas de alguns dias.

Estamos convictos, e tentaremos provar, que a morfologia do planalto do Itatiaia
nfio esta ligada ao trabalho de geleiras de altitude, que teriam ocorrido no Pleistoceno, mas a
erosdio: ‘“‘modelou o relevo seguindo as condigbes impostas pelos elementos estruturais’”’ (Penal-
va, 1967, p. 188).

MAPA DO MACICO ALCALINO DO
ITATIAIA
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Fig. 1

APARECIMENTO E EVOLUCAOQO DAS IDEIAS GLACIAIS

A idéia de invocar o trabalho do gelo para explicar certas feigies topograficas nos al-
tos do Itatiaia foi apresentada por Martonne em 1940. Esse pesquisador europeu, com toda a
sua autoridade, sugeriu um abaixamento de 6° a 7°C na média anual das temperaturas no Pleis-
toceno, colocando a regifio nos limites da linha de neve perene. As chuvas abundantes causariam
um abaixamento adicional, permitindo a nivacdio e a existéncia de uma pequena glaciacdo. A
idéia foi, porém, externada com todo o cuidado, deixando claro que ela ndo representava uma
afirmagéio categérica (De Martonne, 1943 - 44).
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A novidade foi acolhida com entusiasmo pelos autores nacionais estudiosos da
geomorfologia, que ampliaram o seu alcance e passaram a buscar as provas da sua realidade.
Nota-se que a idéia béasica de De Martonne foi deturpada, sendo usada por aqueles que ja ti-
pham idéia formada a priori. Com o espirito predisposto a aceitar os fatos em questdo, foram
facilmente impressionados pelos aspectos realmente sugestivos que apresenta o relevo do planal-
to (Fig. 2 e 3), aceitando as idéias glaciais sem antes levar em consideracdo os importantes

elementos fornecidos pela geologia.

Fig. 2 — Soleira (atrds do Abrigo Rebougas) originando charco em espécie de anfiteatro.
Destaque para as Agulhas Negras (no fundo, a esquerda), as diaclases e os matacdes.

Fig. 3 — Sistemas de diaclasamento (vertical e horizontal), originando matacdes
(arredondamento in situ). Ao fundo, as Prateleiras.

Hoje podemos perceber que a confuséo se deveu, em grande parte, ao desconheci-
mento dos elementos da geologia, os quais s6 agora foram estudados com relativa profundidade.
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Apesardisso, os geblogos e alguns geomorfélogos mantiveram certa reserva com respeito as
idéias glaciais, achando-as improvaveis.

Silveira (1942) e Ruellan (1943) seguem-se e de Martonne, apresentando a glaciacéo
como fato indiscutivel. O depésito de piemonte das imediacdes da cidade de Itatiaia é tomado
por Silveira como sendo o tilito resultante das geleiras do planalto. Rich (1953) visita a regido,
em excurséio de reconhecimento, e enumera varias provasdo fenémeno, incluindo um vale em U,
blocos erraticos e as caneluras. Afirma que, no seu conjunto, o planalto lembra uma regido for-
temente trabalhada pelo gelo.

Ab’Saber e Bernardes (1956) voltam ao problema, alinhando vérias provas favoraveis
a glaciacdo, sintetizando as idéias aparecidas até entfio. Mencionam roséario de lagoas, valesem
U, drenagem desorganizada e depésito flivio-glacial. Maack (1957) também publica suas obser-
vacdes, vindo em apoio dos defensores da glaciagéo.

Ebert (1960) estudou a zona nordeste do macigo, nas proximidades da vila de Maua,
percorrendo os vales dos rios Preto, Morro Cavado e Bonito (Riachéo) . Procura provar a forma
em U dos talvegues (hoje assoreados) e interpreta os depdsitos dos mesmos como sendo um
barroabloco, sedimentado pelas geleiras originadas no planalto. A linha de neve perene pleis-
tocénica estaria a 2100 m de altitude. Barbosa (1962) visitou o planalto e julga ter reconhecido
todos os indicios de glaciagdo anteriormente apontados. Em 1969 Christofolettianalisa o breve
capitulo sobre a geomorfologia do planalto, pertencente a trabalho que publicamos sobre o
Itatiaia (Penalva, pp. 182-90) e ndo aceita nossas ponderacdes, optando por um modelado
glacial.

Domingues (1952) foi um dos primeiros autores a manifestar sua opiniio contraria as
idéias glaciais, chamando a atencéio para a pequena altitude da regido. Odman (1955) preferiu
invocar o intemperismo, as abundantes chuvas e o diaclasamento para tentar interpretar a si-
tnacdo atual do planalto. Em 1957 um grupo de geomorfélogos publicou uma série de obser-
vagdes sobre o Itatiaia, apds terem visitando a regifio em 1956 (excursdo de 2 dias, guiada por
Ab’Saber), durante o XVIII Congresso Internacional de Geografia (Cailleux, 1962). Na tra-
ducéo feita por Christofoletti verifica-se que a maioria doscongressistas néo aceitou como con-
dusivos os indicios e argumentos apresentados por Ab’Sdber (p. ex. Raynal, Dresch, Birot,
Macar, Mortensen e Lefevre). Teixeira (1961) procura valer-se de elementos tectdnicos para ex-
plicar certas feicdes do planaito, deixando de lado as idéias glaciais.

Ao percorrer a literatura que trata do assunto, percebe-se que a maioria dos defen-
sores da glacia¢do somente ve o fato realizado, tentando caracteriza-lo a todo custo. Poucos en-
saiaram um estudo critico de conjunto, analisando as possibilidades teéricas do fendmeno, con-
siderando-se o clima, a altitude e a drea da regido, e comparando esses fatores com a amplitude
da glaciagéo suposta.

ARGUMENTOS CONTRARIOS A UMA GLACIACAO PLEISTOCENICA

Durante a temporada de trabalho na regiio estivemos sempre atentos na coleta de infor-
macdes para 0 mapeamento, a interpretacio tectdnica e a presumivel glaciacio. Na verdade, pro-
curamos reconhecer as evidéncias apontadas pelos autores e confronta-las com todos os demais as-
pectos do conjunto, tendo em vista que os resultados do trabalho do gelo sobre o substrato rochoso
apresentam caracteristicas bem definidas (Engein e Caster, 1952; Flint, 1953). Das observacdes por
nds realizadas e dos dados gerais recolhidos na literatura, pudemos reformular os fatores basicos en-
volvidos na interpretacdo do problema.

Altitudee Clima

Quando se fala em glaciac@o no Itatiaia, é lembrada a altitude de quase 2800 m das
Agulhas Negras. Mas néo devemos esquecer-nos que o ambiente real dos fendmenos glaciais es-
taria localizado abaixo dos 2500 m, pois sdo restritas as 4reas que ultrapassam essa altitude
(pouco mais que 10 km2) . Por outro lado, ndo chega a 80 km? a érea dentro e fora do planalto
acima dos 2000 m, por demais pequena para sustentar uma glaciacdo como aquela imaginada
por Ebert (1960), Silveira (1942) e outros. Ndo se compreende como de umy 4rea tdo pequena
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pudessem se deslocar geleiras a 20, ou mesmo 12 km de distancia.

A posicio da linha de neve perene pleistocénica no Itatiaia é assunto controvertido.
Ebert (1960) imagina que ela tenha alcancado 2100 m, enquanto que Odman (1955) a coloca a
4500 m no Pleistoceno e 4800 m atualmente (p. ex. nos Andes, em latitude idéntica).

Considerando que a temperatura média anual no planalto do Itatiaia é de 11°C, é
dificil acreditar que o planalto tivessesido atingindo pela linha de neve perene em qualquer
momento da idade glacial quaterndria. O més mais frio do ano é julho, e no planalto tem média
de 8°C. E certo que a temperatura noturna cai abaixo de 0°C com certa freqiiéncia, e a geada e
a umidade congelada do solo, quando ao abrigo do sol, conseguem as vezes persistir durante
todo o dia. Porém, fevereiro que é 0 més mais quente, tem média de 14°C. A média das ma-
ximas nesse mesmo més alcanca 17°C. O abaixamento da temperatura média anual deveria ter
ddo suficiente para colocar as médiasdosmeses de verdo ndo muito acima de 0°C, de modo a
preservar boa parte da neve acumulada no inverno.

Muito importante é o fato de que atualmente o inverno na regido é bastante seco,
com precipitacio quase nula. Esta se realiza essencialmente no verfio, com dias quentes e
chuvosos. Se ndo admitirmos uma mudan¢a radical na distribuicio anual da precipita¢fio, néo
conseguiremos explicar a queda da neve alimentadora das geleiras.

Como sabemos, a existéncia de geleiras s6 é possivel onde a queda de neve é rela-
tivamente abundante e onde a temperatura média é suficientemente baixa para permitir a con-
servacdiode boa parte da mesma. De maior importéncia s&o os valores das temperaturas médias
nos meses de verio, pois se as mesmas forem altas, toda a neve caida no inverno se derretera.

Intemperismo

E um agente do trabalho geolégico que nio tem sido devidamente considerado nos
estudos do planalto. Mesmo a formacdo das marmitas e caneluras, onde o intemperismo quimico
é responsavel direto, néio foi por todos aceita, sendo tomadas por alguns como resultado da
atividade do gelo em movimento.

O intemperismo fisico e quimico completam-se mutuamente. Anotamos diferencas de
temperatura significativas: 4°C no solo e 15°C no ar; 0°C em uma marmita, na rocha ao lado
20°C. De maior importéncia, porém, é o trabalho do congelamento da 4gua embebida na rocha
an decomposic¢io ou infiltrada nas imimeras diaclases. O trabalho mecéinico executado pela 4gua
ao congelar-se, vai enfraquecendo a rocha nos blocos e afloramentos, e permite que o intemperis-
mo quimico avance profundamente para dentro das rochas. O grau de decomposi¢cdo ndo é
muito intenso, mas é com dificuldade que se consegue amostras realmente frescas. A rocha vai
ficando fridvel, os blocos menores desmancham-se e as superficies maiores descascam, originan-
do um farelo grosso que pode ser visto no chéo, nas trilhas e marmitas. S#o freqiientes também
os pedagos de rochas na forma de lascas, espalhados pelas encostas das eleva¢bes do planalto,
lembrando a atividade do intemperismo fisico nas regides periglaciais. Esse resultado do intem-
perismo permite a formacéio de aspectos menores da topografia e que foram tomados como
nichos glaciais.

A vegetacdo, associada 4 grande umidade do veréo chuvoso, representa um papel
importante no intemperismo quimico nas dreas mais baixas do planalto.

Topografia e drenagem

Concordam os gedlogos que certos aspectos, como vales em U, circos, vales suspen-
sos, podem aparecer isolados em regides ndo afetadas por erosao glacial. Somente se pode falar
an trabalhos do gelo quando estdo reunidos todos os aspectos erosivos, os sedimentos tipicos
resultantes e as condi¢des topograficas e climaticas apropriadas (Flint, 1953).

Quando, em ambiente glacial, a rocha apresentar zonas de fraqueza ao longo do vale,
o gelo escava bacias com a mesma forma do circo glacial (vide adiante), resultando dai os ro-
sdrios de lagos em degraus dentro do vale em U, na fase p6s-glacial (Engeln e Caster, 1952). Os
rosarios de depressdes lacustres ao longo de riachos, e que representariam (Ab’Saber e Bamnar-
des, 1956) uma desorganizada drenagem pés-glacial, nio sdo tdo comuns e nem sempre favo-
recem esta idéia. O Rio Aiurudca apresenta uma série delas quando atravessa zona de corre-
deiras, ao buscar o boqueirdo de saida do planalto. O ribeirfo das Flores apresenta dois pontos
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onde atravessa zonas de charco (a montante do abrigo Reboucas), o mesmo acontecendo com o
afluente do Rio Campo Belo, que nasce a leste das Agulhas Negras. Em ambos os casos, essas
areas planas sdo o fruto do trabalho de retencdo de soleiras, em vales que em nada lembram
erosdo glacial.

Existem varias lagoas no planalto, isoladas ou ligadas a nascente de riachos. Séo
sempre rasas, com 1 m de profundidade no maximo; a lagoa Bonita (Fig. 4), sul das Agulhas
Negras, vai pouco além de 1 m. Esta, bem como a lagoa a norte do Ledo e outras duas, 4km a
oeste da Pedra do Altar tem ligacdo clara com a drenagem.Porém, aquela a norte das Prate-
leiras e outras seis a sul da Pedra do Altar (Fig. 5)sdo totalmente isoladas, sem saida aparente.
Em nenhum caso, no entanto, assemelham-se aos lagos que se formam dentro de vales ou circos
gdlaciais (vide logo adiante).

Fig. 4 — Em primeiro plano, lagoas e charcos relacionados com soleiras e intenso
diaclasamento (sul das Agulhas Negras).

As varzeas localizadas nas nascentes dos rios Preto e Aiuruéca (Fig. 6), foram supostas
como amplos circos glaciais (De Martonne, 1943-44). Em regiéo glacial, a erosdo aumenta as dimen-
sdes do nincho inicial, dando ao circo a forma tipica de uma meia taga.

Na maioria dos casos, o circo glacial apresenta, em perfil longitudinal, a forma de uma
bacia assimétrica, com a parte mais profunda a montante (Engeln e Caster, 1952). Disso resulta que,
apos o degelo, o antigo circo é ocupado por um lago. Com o progresso da eroséo dentro dos circos, os
divisores entre circos contiguos se estreitam e finalmente se apresentam como cristas agudas e den-
teadas.

Isto néo acontece na regido do planalto. Da mesma forma, néo se observam os demais
elementos indicadores da atividade do gelo, quais sejam, as formas de eroséo logo abaixo das varzeas
(vales em U), bem como os sedimentos resultantes do transporte.

Na realidade, nenhum circo, vale em U, vale suspenso ou qualquer outra evidéncia de
erosédo glacial se apresenta de foma clara e indiscutivel.

Depositos glaciais

O tilito é a rocha tipica de ambiente glacial, com auséncia quase total de estratifi-
caclo e selecdo no tamanho dos fragmentos. Existe, porém, a possibilidade de outros tipos de
sedimentos (talus, cone de dejecdo) se confundirem com o tilito, principalmente quando afetados
pelo intemperismo quimico. No estudo de um tal depésito é necessario verificar se asdemais




PENALVA 109

Fig. 5 — Conjunto de lagoas isoladas, a sul da Pedra do Altar. Veja-se o grande niimero
de matacdes e diaclases.

Fig. 6 — Do alto da Pedra do Altar, visao da varzea do Aiuruoca, retida por soleira (anel
morfoldgico intermedidrio). Ao fundo a Serra Negra (porcdo norte daestrutura
anelar externa).

caracteristicas de um ambiente glacial se manifestam de modo seguro e se néo estdo presentes
evidéncias de uma outra provavel origem do sedimento.

O deposito de talude das imediacies da cidade de Itatiaia foi apontado por Silveira
(1942) como sendo o tilito que provaria a glaciacdo. Mas esse autor ndo apresentou outras
provas que deveriam ser por demais evidentes, se considerarmos uma geleira que transportou
material a quase 20 km das Agulhas Negras, até a cota de 500 m; o Rio Campo Belo e o ribeiréo
das Flores deveriam ter vales em U caracteristicos, e ligacdo evidente com circos glaciais tipicos.
A distancia alcancada pela frente da geleira depende da eficiéncia das fontes de alimentacéo e de
um clima regional com temperaturas pouco elevadas. Nas zonas tropicais essas distincias s@o
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Fig. 7 — Seqiiéncia de bloco-diagramas mostrando a evolugdo de uma paisagem em am-
biente glacial, destacando os aspectos tipicos resultantes da erosio (lagos, cir-
cos, cristas, vales em U, etc.) 4pud Flint, 1953.
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em geral pequenas, devido a rapida elevagéio da temperatura ao diminuir a altitude.

Ab’Saber e Bernardes (1956), na tentativa de simplificarem o problema, parece que o
complicaram ainda mais, pois acham que o mesmo depdsito tem origem mista. O materiai
trazido do planalto pelo gelo teria sido posteriormente retrabalhado pelas torrentes do degelo,
que o trouxeram para o sopé da montanha.

Ebert (1960) estudou a regido NE do macico, e nas imedia¢des da vila de Maué en-
controu supostos vales em U e sedimentos glaciais (barro a bloco) noleito dos rios Preto e
Bonito (ou Riachdo). Teriam assim as geleiras alcancado 12 km fora do planalto, nacota de
1.100 m. Ainda aqui o fendmeno seria de grande magnitude, deixando marcas evidentes as
quais o autor deveria ter buscado pelo Rio Preto acima, até o interior do planalto. O Rio Bonito
nasce fora do planalto, no flanco da estrutura anelar (Fig. 1), e dificiimente uma geleira poderia
ser alimentada o suficiente para alcancar a distdncia e altitude mencionadas, a nédo ser que a
linha de neve perene tivesse descido abaixo dos 1800 m (Ebert supde que ela desceu até 2.100
m).

De nossa parte, acreditamos que os depésitos de talude séo de carater elivio-coluvial
e se formaram de uma mistura de fragmentos e blocos de dimensdes variadas, com material de
natureza argilosa derivado do intemperismo quimico e que desceu as encostas do macico pela
acdoda gravidade; as abundantes chuvas na escarpa da encosta daserra auxiliaram no rastejo
do material. No caso especial do depdsito das proximidades de Itatiaia, o regime torrencial do
Rio Campo Belo imprimiu ac mesmo o carater parcial de um cone de dejecdo, dai resultando um
depésito fanglomeratico de caracteristicas mistas.

Os depodsitos descritos por Ebert, similares a outros mais vistos por nés, certamente
contaram com aenergia dos rios por ocasido das enchentes, quando o volume das aguas se mul-
tiplica. Muitos dos blocos, que rastejaram com o manto de decomposicéo pela encosta, esta-
bilizaram-se acima do nivel alcan¢ado por aqueles que ganharam o leito dos rios e foram levados
a maiores distincias.

Em todos os casos a tendéncia é a mesma observada por Ebert. O material que desce
vai sendo transformado, pelo intemperismo quimico, no barro a bloco (boulder clay), o que ainda
facilita seu escorregamento e rolamento. Atualmente, apés longo tempo sujeitos & decomposicéo,
osblocos do tdlus estdo arredondados; muitos deles foram totalmente decompostos, ou s6 resta
o nicleo central envolvido por capas concéntricas esferoidais. Nos paises tropicais édese es-
perar seja encontrado com certa freqiiéncia ésse barro a bloco, associado as zonas de relevo mais
acentuado e rochas favoraveis. Foi a confusdo com esse tipo de depdsitos que levou Agassiz a
encontrar, ainda em 1865, varios exemplos de sedimentos glaciais no nosso pais, inclusive no
Amazonase no Rio de Janeiro.

Ab’Saber e Bernardes (1956) citam De Martonne para dizer que o tdlus do Itatiaia é
um depdsito anémalo de piemonte, pois nenhum outro se encontrou no sopé da Serra do Mar e
Serra da Mantiqueira. Talvez néio se deu a devida consideracdio & natureza da rocha, ao clima e
ao porte do relevo. Os gnaisses e xistos sdo pouco diaclasados e muito mais facilmente intem-
perisados. No ambiente chuvoso da floresta atlintica ser4 muito dificil descobrir os raros de-
positos de talus porventura formados.

Do exposto se depreende que, quer no seu conjunto quer isoladamente, nenhuma das
caracteristicas de uma regido glacial estd representada no Itatiaia. As formas erosivas e os
depositos propostos, ndo suportam uma andlise mais profunda; em geral, cada argumento tem
um peso diferente, faltando harmonia a4 interpretacéo do conjunto. Os depésitos glaciais, por
exemplo, estdo muito baixos e muito distantes, sem apoio de circos e vales tipicos de grandes
dimensotes que os sustentassem.

A TECTONICA COMO BASE DA INTERPRETACAO

N#o é nossa intencdo negar dogmaticamente a presenca de gelo doItatiaia. Com o
abaixamento de varios graus na temperatura média anual e com a mudanca no regime estacional
das precipitacdes, é possivel que tenha ocorrido a formacdo de pequenos depésitos de neve e
gelo, num ambiente periglacial. Tudo depende de as condigdes climaticas terem permitido a
perenidade do gelo, apesar dos dias mais quentes de verdo. No entanto, achamos pouco provavel

que tenham existido condigbes para formacdo de geleiras. E inegavel, porém, que ainda hoje o
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trabalho do gelo é um importante agente do intemperismo fisico.

De nossa parte, coerentes com o que nos foi dado observar, colocamos os fenémenos
tectonicos como base para a interpretacdo geomorfoldgica, relegando os problemas climaticos a
um plano secundario. Os elementos estruturais comandaram os processos erosivos, contando
com o auxilio do intemperismo fisico e quimico.

12 ) A fase de colapso e o falhamento das intrusivas

O planalto do Itatiaia foi por nds interpretado (Penalva, 1967) comosendo conse-
giiéncia de uma fase de colapso do topo da intrusdo alcalina, no final da sua consolidacdo. Des-
ses falhamentos circulares resultou uma area interior deprimida e circundada por uma muralha
circular de9km de didmetro. Outras estruturas arqueadas de extensdo limitada e de didmetros
menores estdo presentes (Fig. 1); exercem um controle evidente sobre a drenagem nos setores N
e NE (Fig. 6) e também no sul. Essas estruturas menores sdo as responsaveis pela existéncia
dasvarzeas do Rio Aiuruoca e Rio Preto; agem como soleiras e exercem o efeito de um nivel de
base local.

Falhamentos retilineos em grande nimero foram suspeitados, penecontemporaneos a
intruséo ou de idade terciaria e quaternaria. Sdo responsaveis pelas grandes linhas estruturais
observadas no planalto, com destaque o vale dos Lirios. O rebaixamento da muralha externa no
setor sul e a escarpa do vale do Paraiba sdo considerados também como resultado dos falhamen-
tos que originaram a fossa tectOonica hoje ocupada pelo vale do Rio Paraiba. O deposito de
piemonte que Silveira (1942) menciona como sendo tilito, estd ligado a essa escarpa e ao regime
torrencial do Rio Campo Belo.

Fig. 8 — Lagoa com dreno subterrdneo a SSW da Pedra do Altar (Veja-se também o
papel da vegetacao no represamento).

22) A importéncia do diaclasamento

Podemos afirmar, sem sombra de diivida, que o intenso diaclasamento das intrusivas
alcalinas é o principal responsavel pelo aspecto do planalto, e que a todos impressiona. Apresen-
ta-se em sistemas variados, alguns deles bem definidos: vertical nas Agulhas Negras (Fig. 2),
horizontal nas Prateleiras (Fig. 3), etc.

Uma quantidade imensa de blocos vai sendo afrouxada e iiberada, desagregando a
rocha e atulhando encostas e vales (Fig. 4). Vdo desde alguns decimetros até varios metros de
didmetro e muitos deles ja se acham relativamente arredondados ainda in situ (Fig. 3). Alguns
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pequenos vales séio claramente condicionados por direcées de diaclases, enquanto muitas ca-
reluras também o sio.

A desorganizacéio relativa da drenagem, tida como fendmeno pds-glacial, é conse-
qiiéncia da luta contra a geometria tridimensional imposta pela tectonica. Quando uma diregéo
de diaclases bem pronunciada ou uma lombada intercepta um riacho, esse elemento morfolégico
agecomo uma soleira, determinando um nivel de base local. O resultado é sempre uma area
plana e alagadica, ou pequena lagoa (Fig. 8).

As depressées planas, charcos e lagoas, tem a sua génese ligada, também a uma in-
tensa e eficiente drenagem subterrdnea, através de juntas e falhas; vemos a todo momento a
agua minar das fraturas, em transito para niveis mais baixos. Algumas pequenas lagoas a S da
Pedra do Altar (Fig. 8) estdo praticamente isoladas em um nicleo rochoso muito fraturado. O
material solubilizado pelo intemperismo deve ser levado através das fraturas, enquanto que os
residuos sdo evacuados em suspensido durante as grandes chuvas (Domingues, 1952). Finalmen-
te, ndo devemos nos esquecer que a vegetacdo, principalmente os pseudotroncos da graminea
Cortaderia modesta, 0s quais exercem uma acdo de represamento, pois ‘‘cobrem as varzeas do
solo umido e de terra preta’, ‘“‘onde o solo ainda é, periodicamente, pantanoso’’ (Brade, 1956,
p-29). No conjunto da lagoa Bonita (Fig. 4), bem como na lagoa das Prateleiras, o papel da Cor-
taderia e da Xiris é evidenciado claramente, retendo detritos, represando as aguas e permitindo
o entulhamento dos charcos. '

OONCLUSOES

1. Se o clima e a altitude permitissem uma glaciacdo de montanha, o Itatiaia conser-
varia hoje as marcas indubitaveis do fendmeno, pois as suas caracteristicas tectonicas (cipula
deprimida, falhamentos lineares e intenso diaclasamento) favoreceriam sobremaneira o trabalho
do gelo.

2. O tempo geologico decorrido apds o fim da presumivel giaciacio no Itatiaia é
muito curto. Assim, as provas apresentadas por Silveira, Rich, Ebert e outros estariam ainda
presentes de forma irrefutavel, como em muitos lugares do hemisfério norte.

3. Se, por condi¢cbes que nos escapam, houve a possibilidade de algum gelo per-
manente, foi coisa insignificante; e se deixou alguma evidéncia, ja foi destruida.

4, Os argumentos apresentados pelos defensores da glaciagéo, em geral séo fracos e
sem conexéo légica entre si (alguns chegam mesmo a ser absurdos, como o tilito de Silveira, os
circos de De Martonne e o vale em U de Rich).

5. As condicdes de clima e altitude para a formacéo de geleiras no Itatiaia sdo di-
ficilmente aceitdveis. Os resultados da eroséio e transporte no planalto em nada séo comparaveis
aos exemplos bem conhecidos das regides glaciais; nenhum dos 3 vales que drenam as aguas do
planalto mostram eroséo glacial, mesmo em sua cabeceiras.

6. Sentimos que houve um excesso de boa vontade em provar a idéia, a qual era uma
novidade muito atraente. E aquele que a ndo aceitaram, pouco fizeram para nega-la em bases
firmes.

7. Os elementos da geologia estrutural,até hoje em grande parte ignorados, explicam
com muito mais propriedade a topografia, drenagem e outras fei¢cées do planalto.

8. Os falhamentos circulares e retilineos e o impressionante diaclasamento coman-
daram o desenvolvimento dos vales, lagoas e um sem numero da matacdes espalhados pelo
planalto.

9. O intemperismo, fisico e quimico, auxilia a modelagem do relevo, enquanto a
vegetacdo contribui na formac#o de charcos e lagoas, obstruindo vales e retendo detritos.
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