SCHOBBENHAUS, C. | CAMPOS, D.A. /| QUEIROZ, E.T. / WINGE, M. / BERBERT-BORN, M.

Varvito de Itu, SP
Registro cldssico da glaciacao neopaleodica
SIGEP 62

Antonio Catlos Rocha-Campos'

O sitio visa proteger a classica exposicio de varvito® do Subgrupo Itararé (Permo-
Carbonifero), situada junto a Itu, no centro-leste do Estado de Sao Paulo.

O varvito de Itu é um ritmito constituido por sucessao regular de pares de litologias incluindo
camada/lamina inferior, mais grossa, clara, de arenito fino-siltito, encimada por lamina mais fina,
escura, de siltito/argilito O contato ¢é discordante entre os pares e brusco entre os estratos claro e
escuro de cada par. A espessura das camadas/laminas claras varia verticalmente, mas a das laminas
escuras mantém-se constante.

Evidéncias sedimentoldgicas, palinologicas e paleomagnéticas indicam um provavel controle
sazonal (anual) na deposi¢iao dos pares de litologias do varvito, semelhantemente as argilas varvicas
pleistocénicas. Cerca de 300 pares de litologias estio representados na pedreira de Itu. Estruturas
sedimentares tipicas do varvito estdo belissimamente expostas na pedreira, assim como abundantes
icnofésseis representando invertebrados aquaticos bentdnicos. Sao também notaveis, embora relati-
vamente raros, dispersos no varvito, clastos caidos de tamanho e composicio diversos e monticulos
de detritos glaciogénicos liberados de gelo flutuante (icebergs).

O provavel ambiente deposicional do varvito corresponde a um corpo de agua ou lago
proglacial em contato parcial ou temporario com a margem da geleira. As camadas/laminas claras
depositaram-se pela acdo de correntes densas/de turbidez , durante o verdo, seguidas da decantacio
de laminas de silte/argila, durante o inverno, quando o lago encontrava-se congelado.

A pedreira de Itu é a melhor exposiciao de ritmito glacial conhecida na Bacia do Parana,

constituindo uma ocortréncia classica da geologia gondwanica do Brasil. A exposicao esta plenamen-
te protegida no interior do Parque do Varvito.

Varvite of Itu, State of Sdo Paulo - A classic record
of the late Paleozoic glaciation

The site aims at protecting a classical exposure of varvite®
from the Itararé Subgroup (Permo-Carboniferous), near Itu, in
central-eastern State of Sao Paulo.

The Itu varvite is made up of rhythmites consisting of a
lower, coarser, light-colored bed/ lamina of fine sandstone/ siltstone
overlain by a thin, dark lamina of siltstone/ argillite. Contact
between pairs as well as between light and dark layers of the
same pair is sharp. Thickness of the light beds/ laminae vary
vertically, but that of the dark laminae is constant.

Sedimentological, palynological and paleomagnetic evidence
indicate probable seasonal (annnal) control on the deposition of
the lithologic pairs of the varvite, as in Pleistocene varve clays.
About 300 pairs are present in the Itu guarry.

Typical sedimentary structures of the varvite are
beantifully exposed in the quarry, as well as abundant ichnofossils
assigned to aquatic, benthonic invertebrates. Though relatively
rare, dropstones of varied composition and size (up to 2 meters
in diameter) and monunds of glaciogenic debris liberated from
icebergs are found dispersed in the rock.

Probable depositional environment of the varvite was a
proglacial water body or lake partially or temporarily in contact
with the glacier margin. The light, sandstone/ siltstone beds/
laminae were deposited by dense flows [ turbidity currents during
summer, followed by the settling of muds from suspension during
winter, when the lake was frozen over.

The Itu quarry, the best exposure of glacial rhythmite
known in the Parand Basin, represents a classic geological
monument related to late Paleozoic glaciation. The monument is
well preserved within the Parque do Varvito (1 arvite Park).
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INTRODUCAO

O presente sitio, de natureza geolégica, tem por
finalidade proteger a magnifica exposicdo de ritmito
do Subgrupo Itararé (Permo-Carbonifero, Bacia do
Parana), conhecido na literatura como varvito, da
histérica pedreira de Itu, situada na zona urbana dessa
cidade paulista.

O ritmito de Itu ¢ do tipo denominado regular
por Santos e al. (1996), isto é, exibe uma repeticao
ciclica de pares de litologias formados por lamina ou
camada (cm-dm) basal, mais espessa, clara, de arenito
fino-siltito, encimada por lamina mais fina (mm), escura,
de siltito-argilito. Enquanto a espessutra das camadas/
laminas claras pode variar, a das laminas escuras
mantem-se constante. Esta e¢ outras caracteristicas
sedimentolégicas do ritmito, além de evidéncias
palinolégicas e paleomagnéticas (Sinito ez al., 1981;
Ernesto & Pacca, 1981; Rocha-Campos & Sundaram,
1981; Rocha-Campos ¢ al., 1981), abaixo discutidas,
indicam que a regularidade ou ciclicidade na deposi¢ao
do ritmito pode ter sido controlada sazonalmente, isto
¢, cada par de litologias ter-se-ia depositado no periodo
de um ano. Desse modo, essa rocha seria o equivalente
litificado das argilas varvicas do Pleistoceno do
Hemisfério Norte, formadas em lagos proglaciais. O
nome varvito, cunhado a partir de varve (do sueco,
varv: repeticdo periédica de camadas) e o sufixo iz,
usado na formacio de nomes de minerais e rochas,
reflete essa concepgio. No seu sentido original, varve
corresponde a um par de litologias contrastantes, a
inferior siltica e clara, e a supetior argilosa e escura,
depositadas, respectivamente, no verdo e inverno de
um mesmo ano.

Embora os adjetivos varvico e varvéide tenham
sido aplicados a rochas laminadas do Subgrupo Itararé,
ocorréncias de ritmito regular semelhante ao varvito
de Itu sdo relativamente raras na Bacia do Parana
(Rocha-Campos & Sundaram, 1981; Rocha-Campos
et al., 1981; Santos et al., 1996). A pedreira de Itu
constitui uma das mais extensas, espessas ¢ bem
preservadas exposi¢cdes de varvito da Bacia do Parana
e, sem nenhuma duvida, a mais conhecida nacional e
internacionalmente. Além de documentar um dos
ambientes sedimentares tipicos da glacia¢io do
Gondwana, no Sudeste do Brasil, a pedreira tem ainda
grande valor histérico ligado ao povoamento do oeste
paulista, tendo em vista terem as lajes de Itu servido
de material de construcio, desde a época da fundagao
da cidade, ha mais de 300 anos. A localizacao da
pedreira, proxima de Sio Paulo, tornou-a foco de

grande interesse cientifico e educativo para estudantes
secundarios, universitarios e publico em geral, além de
local obrigatério de visita de pesquisadores nacionais e
internacionais interessados na geologia do Gondwana
e depésitos glaciais neopaleozoicos. Constitui um local
classico de visita de excursoes geoldgicas voltadas para
o exame da sequéncia sedimentar gondwanica da Bacia
do Parana (Rocha-Campos, 1972; Rocha-Campos
et al., 1988).

LOCALIZACAO

A pedreira situa-se nas dependéncias do Parque
do Varvito, na zona urbana da cidade de Itu, 2 Avenida
do Varvito, s/n, a cerca de 90 km de Sio Paulo. O
acesso a0 parque pode ser feito a pattir do km 27 da
Rodovia do Agucar (SP-79), através da citada avenida,
estando devidamente sinalizado (Figura 1).

HISTORICO

As famosas lajes da pedreira de Itu sao
historicamente conhecidas e utilizadas para
pavimentacio de edificios e cal¢adas das principais ruas
da cidade de Itu, desde pelo menos o comeco do século
18. José Bonifacio de Andrada e Silva (o “Patriarca da
Independéncia”) e seu irmdo Martim Francisco Ribeiro
de Andrada referem-se a rochas correspondentes ao
varvito no relatério de sua “Viagem Mineral6gica na
Provincia de Sao Paulo”, realizada em 1820 (Mendes e
Rocha-Campos, 1963). Outros pesquisadores que

Figura 1 - Localiza¢do do Sitio.
Figura 1 - Location of site.
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percorreram a regiao de Itu, no final do século 19 e
principios do século 20, fizeram também referéncias a
essa rocha (Oliveira, 1887; Gonzaga de Campos, 1888;
Florence, 1907; apud Mendes, 1944). O notavel pintor
ituano Miguelzinho Dutra deixou um registro visual
da “Pedreira de Itu”, em significativa aquarela datada
de 1841.

A identificagdo das lajes de Itu como varvito,
em 1938, deve-se ao gedlogo Othon H. Leonardos,
do entido Servico do Fomento da Producio Mineral
do Brasil (Leonardos, 1938). Embora outras
ocorréncias de rochas similares fossem ja conhecidas
no sul do Brasil (Ieinz, 1937), Leonardos considerou
a pedreira de Itu como: “A mais linda exposicdo de
varvito encontrada no pafs”. O local tornou-se desde
entdo geologicamente conhecido e notavel, passando
a ser frequentemente visitado e incluido em roteiros
de excursbes geologicas.

Mendes (1944) e Ab’Saber (1948) discutiram
aspectos da geologia de Itu, incluindo informacdes
sedimentolégicas e geoldgicas sobre o varvito e outras
rochas associadas do Subgrupo Itararé da area. O
segundo autor descreveu uma secdo estratigrafica
pormenorizada do varvito e rochas associadas
aflorantes ao longo da antiga estrada de acesso a
pedreira, interpretando-a do ponto de vista de eventos
glaciais.

Discussées de aspectos geoldgicos e
sedimentolégicos do varvito, no contexto da glacia¢ao
neopaleozdica, aparecem em varias publicacdes
posteriores (e.g.: Rich, 1953; Rocha-Campos, 1967). Os
dois trabalhos abordam os processos sedimentares
ligados a deposi¢ao do varvito. A despeito deste termo
ter-se tornado de uso comum na literatura, a hipétese
de natureza anual dos estratos nao alcancou aceitacao
geral (Rocha-Campos, 1967). Frakes & Crowell (1969),
por exemplo, referem-se a0 varvito como um arenito
comum, de estratificacio plano-paralela (“flagstone”).
Embora mencionem terem os estratos do arenito sido
denominados varves, os autores niao discutem essa
hipotese.

Uma descrigao atualizada da segio geoldgica
anteriormente levantada por Ab’Saber (1948)
demonstrando as relacGes estratigraficas entre o varvito
e outras rochas do Subgrupo Itararé da area de Itu
aparece em Rocha-Campos ef al. (1972). Estudos de
maior detalhe s6 foram retomados quase dez anos
depois. Analises paleomagnéticas realizadas por Sinito
et al. (1981) e Ernesto & Pacca (1981) revelaram
similaridades entre a periodicidade da variacio da
espessura e das propriedades paleomagnéticas dos pares

litolbgicos do varvito, coincidindo com periodicidades
geomagnéticas citadas na literatura. A variacio mostrada
pela espessura revelou-se compativel com o controle
sazonal da deposiciao. Argumentos sedimentologicos
e palinolégicos adicionais nesse sentido foram
apresentados por Rocha-Campos & Sundaram (1981)
e Rocha-Campos ez al. (1981). Os primeiros apontaram
que o varvito exibe um conjunto de fei¢oes
sedimentolégicas comparaveis as das argilas varvicas
pleistocénicas, indicando a acdo dos mesmos processos
sedimentares na sua deposi¢cio. Resultados
palinolégicos, por sua vez, demonstraram a ocorréncia
de repeticio regular do padrio de distribui¢iao de
palinomotfos, consistente com a hipétese de controle
anual na sedimentacdo, analogamente a resultados
obtidos para varves pleistocénicas (Terasmae, 1963).
Informacdes adicionais, através de analise espectral da
variacdo da espessura e de dados paleomagnéticos do
varvito (Rocha-Campos e al., 1981), confirmaram a
forte correlacido entre os periodos encontrados,
também consistentemente com a hipotese de
sazonalidade deposicional do ritmito. Os dados
correlacionam-se ainda com o espectro de
periodicidade da atividade solar, o que apoia a hipétese
de controle climatico da ritmicidade do varvito,
segundo um ciclo deposicional anual. Descricio
detalhada de estruturas sedimentares do ritmito de Itu
e sua interpretacao hidrodinamica sdo apresentadas por
Gama Jr. et al. (1992a, b). Os autores atribuem a
deposicao dos ritmitos a alternancia de correntes de
turbidez e decantacdo de particulas em suspensao, sob
controle sazonal.

A hidrodinamica de processos deposicionais
ligados a deposi¢ao do ritmito de Itu foi discutida por
Gama Jr. ¢ al. (1992a, b). Mais recentemente, Setti &
Rocha-Campos (1999) realizaram um mapeamento
geologico e analise litofacioldgica do varvito e rochas
associadas de Itu, pela primeira vez caracterizando as
facies e suas associagoes, e as relagOes estratigraficas
entre elas. Esses dados serviram de base para a
interpretacdo dos paleoambientes deposicionais e a
proposi¢io de um modelo faciologico da area, no
contexto do sistema deposicional glacial. A historia
deposicional da area foi interpretada com base nos
novos dados. Ela ter-se-ia iniciado pela instalagdo de
um amplo corpo de agua documentado por extensa
ocorréncia de lamitos escuros. A ampla distribuicao
desta litologia na area sugere um ambiente marinho de
deposicao. Evidéncia de influéncia glacial, nesta fase, é
mostrada pela presenca de clastos caidos e a intercalacao
de turbiditos e outros depdsitos clasticos mais grossos

Sitios geoldgicos e paleontolggicos do Brasil 149






Figura 2 - Vista geral do parque mostrando as
exposi¢des principais do varvito.

Figure 2 - General view of the park showing main exposures of
varvite.

Figura 3 - Frente da pedreira mostrando estratificacio plano-
paralela e outras estruturas sedimentares, variacdo na
espessura dos pares litologicos e juntas verticais.

Figure 3 - Quarry face showing plane-parallel bedding and other
sedimentary structures, and orthogonal joints.

Figura 4 - Variacao de espessura dos pates de litologias
numa das faces da pedreira.
Figure 4- VVariation in thickness of pairs along one face of the

quarry.
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Figura 5 - Estratificacdo plano-paralela e microlaminac¢ao cruzada migrante
nas camadas claras. Notar laminas multiplas com estratificagao gradacional
normal e laminas drapeadas de siltito sobre marcas onduladas.

Figure 5 -Plane-parallel bedding and climbing micro-cross-lamination in light layer
of the varvite.

Figura 6 - Clasto caido de quattzito (cercade 20 cm de diametro). Notar deformagio
nos estratos acima e abaixo do clasto.

Figure 6 - Dropstone of quartzite (about 20 cm of diameter). Note deformation of
beds above and below clast.

Figura 7 - Icnofésseis na supetficie do varvito.

Figure 7 - Trace fossils on bedding plane of the varvite.
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nos lamitos. A distribui¢do das litofacies e alguns dados
paleogeograficos sugerem que esses depodsitos
ocuparam um golfo ou indentagido da margem da Bacia
do Parand, aberta em direcio noroeste. A fase seguinte
corresponde ao avanco de uma geleira aterrada em
direcio a bacia, provavelmente internando-se nela. A
ocorréncia entremeada de diamictitos subglaciais e
arenitos deltaicos sugere oscilagio da margem da geleira.
Detritos glaciogénicos acumulados no declive da bacia
foram remobilizados e redepositados internamente por
correntes de turbidez e fluxos de detritos.

O recuo posterior do gelo foi acompanhado
pela deposigao do varvito, no corpo de agua. A
natureza do corpo de 4gua, nesta fase, ndo esta
inteiramente esclarecida. Caracteristicas
sedimentoldgicas do varvito, abaixo discutidas, indicam
um ambiente analogo a um lago proglacial. Embora
fosseis diagnosticos estejam ausentes no varvito,
similaridades entre ele e as argilas varvicas pleistocénicas
apolam a interpreta¢do de controle sazonal na sua
deposi¢iao, em condi¢cbes de dgua doce. Espessura
constante das laminas escuras e separa¢io brusca entre
clas e as camadas/laminas claras inferiores mostradas
no varvito sao feicoes diagndsticas importantes da
natureza varvica dos pates/duplas litolégicas (Ashley,
1975; Quigley, 1983; Eyles, 1993).

A variacdo da espessura e granulometria do
ritmito, acima referida, reflete gradual afastamento da
margem da geleira. Espessura menor das laminas escuras
superiores em relacio a das camadas/laminas claras
inferiores e sua constancia indicam que os pares
formaram-se relativamente préximos a frentes
deltaicas, em ambiente caracterizado por taxa de
sedimentacio relativamente alta (Ashley, 1975). Embora
relativamente rara, a ocorréncia de clastos caidos, alguns
do tamanho de matacoes (1-2 metros de diametro) e
de pequenas acumulagdes lenticulares de detritos glaciais
despejados de gelo flutuante (zebergs), intercalados no
varvito sugere contato parcial ou temporario da agua
com margem de geleira em desagregacio.

O varvito de Itu parece ter-se depositado em
ambiente dominado por correntes de fundo densas
ou correntes de turbidez, associadas com correntes
intermediarias ou superficiais subsidiarias, produzidas
por agua de degelo movendo-se para baixo sobre deltas
marginais, durante o verdo. Os estratos areno-siltosos
de verdo eram encobertos por laminas silto-argilosas
depositadas a partir de suspensdo, quando o corpo de
agua se fechava durante o inverno. Embora as laminas
escuras sejam uniformes, a presenca de particoes
argilosas sugere que correntes de fundo ou de turbidez
menos intensas poderiam ter ocorrido durante o

inverno.

DESCRICAO DO SITIO

O sitio corresponde a uma pedreira desativada
de varvito localizada nas dependéncias do atual Parque
do Varvito (Figura 2). A area total do parque é de
44.346 m*. O varvito aflora ao longo de virias faces
planas verticais da pedreira, que correspondem as
antigas frentes de extra¢ao da rocha (Figura 3). As faces
sio claramente controladas por um sistema
predominantemente ortogonal de fraturas, segundo
N18°E, N36°E, N91°-101°E e N141°-151°E. As
exposi¢oes principais situam-se no lado sul da pedreira.
Outros afloramentos podem ser vistos no canto
noroeste do parque, onde provavelmente localizava-
se a frente de extracdo mais antiga.

A espessura maxima do varvito exposta na
pedreira é de cerca de 15 m. Nas suas diversas faces,
uma série continua de cerca de 260 pares de litologias
foi identificada e medida (M. Ernesto, comunica¢ao
pessoal, 1999). A espessura dos pares diminui para
cima, de cerca de 50 cm, junto ao assoalho da pedreira,
até cerca de 1,5 cm ou menos, na parte supetiot,
intemperizada, da se¢do exposta (Figura 4). Esta
tendéncia envolve, contudo, variagdes, ocorrendo pares
mais delgados e espessos esporadicamente
entremeados. A tendéncia de afinamento para cima dos
pares ¢ acompanhada por mudanca granulométrica,
patticularmente visivel nas camadas/laminas claras, as
mais inferiores de arenito fino, passando a mais silticas
no topo. Pares ainda mais delgados podem ser
observados na parte superior da secio exposta ao longo
da rua externa a pedreira, em direciao a Itu. Rocha-
Campos ¢t al. (1972) estimaram af cerca de 300 pares
de litologias. O padrio de diminuicio de espessura
decorre principalmente da variacdo de espessura das
camadas/laminas claras, a das laminas escuras
permanecendo mais ou menos constante, em torno
de 5 mm.

Estruturas sedimentares sio abundantes e
variadas no varvito (Figura 5). Rocha-Campos &
Sundaram (1981) comentam que a separagio entre 0s
pares de litologias é brusco. Contato brusco também
¢é notado entre as camadas/laminas claras e laminas
escuras dos pares. Nas primeiras, ocorrem finas
parti¢oes de siltito/argilito, enquanto que laminas
delgadas de siltito podem ser vistas nas laminas escuras.
Além dessas, outras estruturas encontradas nas
camadas/laminas claras incluem microlaminacio
cruzada de marcas ondulares migrantes, laminaco
drapeada de siltitos sobre marcas onduladas, laminaciao
gradacional multipla, estratificacdo ondulada e “linsen”
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(Rocha-Campos & Sundaram, 1981; Gama Jr. ez al.,
1992a, b). Clastos variando em tamanho de mm a dm,
de composicio diversa, principalmente de granito e
quartzito, intercalam-se no varvito, deformando os
estratos inferiores e superiores que os envolvem (Figura
6). Acumulagdes lenticulares de detritos glaciais podem
também ser também raramente vistas entre os estratos
da rocha. Durante a constru¢do do parque, varios
matacoes decimétricos a métricos de granito e quartzito
foram encontrados soltos no terreno, exumados pelo
intemperismo do varvito. Estdo hoje preservados e
identificados em varios pontos do parque.

O varvito de Itu é famoso pela ocorréncia
abundante de pistas atribuidas a invertebrados aquaticos
bentonicos, sobre os planos de estratificacio da rocha
(Figura 7). Dois icnogéneros foram identificados:
Isopodichnos e Diplichnites (Fernandes et al., 1987),
possivelmente representando diferentes tipos de
impressoes do corpo do mesmo animal. Marcas
elipticas de repouso foram também encontradas. As
pistas ocorrem, de modo mais nitido, sobre laminas
escuras do varvito. Além desses, outros fosseis
identificados no ritmito incluem palinomorfos
estudados por varios autores (e.g., Daemon & Quadros,
1970; Kemp, 1975; Dino ez al., 1987). A interpretagio
biocronolégica das assembléias é, entretanto,
contraditoria, alguns resultados sendo interpretados
como indicativos de idade neocarbonifera e outros
neopermiana. Evidéncias estratigraficas, entretanto,
sugerem que o varvito e rochas associadas de Itu
correspondem a intervalos mais jovens do Subgrupo
Itararé.

MEDIDAS DE PROTECAO

A antiga pedreira de varvito de Itu encontra-se
hoje devidamente protegida, através de varias medidas
tomadas em ambito estadual e municipal, a saber:

a) tombamento parcial da pedreira, em 1974, pela
Secretaria de Estado da Cultura de Sao Paulo,
atendendo a proposta do Conselho de Defesa do
Patrimonio Histérico, Artistico, Arqueoldgico e
Turistico do Estado de Sio
(CONDEPHAAT);

b) desapropriacio de toda a darea da pedreira e

Paulo

arredores, num total de 44.346 m? incluindo a patte
anteriormente tombada, pela Prefeitura Municipal
de Itu, em 1993;

¢) construcao do Parque do Varvito, na area acima,
pela Prefeitura do Municipio de Itu. O parque,
inaugurado em 1995, é o segundo do género

instalado no Brasil e buscou integrar a prote¢io e
valorizacdo do importante monumento geologico
representado pela pedreira de varvito, com o
aproveitamento planejado e racional da drea para
atividades de lazer, cultura e educagao ambiental.
O local esta dotado de infra-estrutura adequada
para as suas multiplas finalidades e tem sido
frequentado intensamente pela populacdo local e
por visitantes de outras cidades do Estado de Sao
Paulo e Brasil, além de estudantes de varios niveis e
pesquisadores brasileiros e do exterior. O parque
estd também incluido no roteiro de excursSes
geologicas (Rocha-Campos e al., 1972; 1988) e de
visitas de empresas de turismo ecolégico do Estado
de Sio Paulo.
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