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Rocha moutonnée de Salto, SP
Tipico registro de abrasao glacial do Neopaleozdico
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A rocha montonnée de Salto é o unico exemplar desse tipo de estrutura de abrasdo glacial
conhecido no neopaleozoéico da Bacia do Parana, associada as rochas glaciais do Subgrupo Itararé.
Localiza-se nos arredores da cidade de Salto, no centro-leste do Estado de Sio Paulo. Embora sé
parcialmente preservada, a estrutura guarda a morfologia e as feicdes caracteristicas de abrasio
glacial tipicas das rochas moutonnées recentes ou pleistocénicas. Sua descoberta veio a comprovar a
origem glacial das rochas associadas do Subgrupo Itararé e permitiu deduzir o sentido de movimento
da geleira neopaleozdica na area, de sudeste para noroeste.

A estrutura foi erodida em granito do Neoproterozdico e esta recoberta por rochas do
Subgrupo Itararé representando depositos subglaciais e subaquaticos formados, respectivamente,
durante avanco e recuo da geleira. A rocha montonnée de Salto localiza-se no interior do Parque Rocha
Mountonnée, o qual oferece eficiente prote¢ao ao importante monumento geoldgico.

Roche Moutonnée of Salto, State of Sio Paulo - A
typical record of late Paleozoic glacial abrasion

The roche moutonnée associated with glacial rocks of
the Itararé Subgroup, near Salto, central-eastern State of Sao
Paulo, is the only excample of this kind of glacial abrasion feature
known in the late Paleozoic of the Parand Basin. Though now
only partially preserved, the structure still displays the characteristic
shape and glacial abrasion features typical of Recent and
Pleistocene roche moutonnées. Discovery of the moutonnée in
1946 strongly supported the interpretation of a glacial origin
Jor the associated rocks of the Itararé Subgroup and demonstrated
a northwestward sense of movement of the late Paleozoic glacier R,
in the northern Parand Basin. The structure was eroded from
Neaproterozoic granite and is overlain by rocks of the Itararé
Subgronp interpreted as subglacial deposits formed during glacier
adpance and subaqueons sediments deposited during subsequent
retreat of ice. The roche moutonnée from Salto lies inside the
Pargue Rocha Moutonnnée (Roche Moutonnée Park), that
provides adequate conditions for the conservation of this inportant
geological monument. . -
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INTRODUCAO

O sitio em questdo, de natureza geoldgica, visa
proteger os restos do unico exemplar de rocha
montonnée” associada aos depésitos glaciogénicos do
Subgrupo Itararé (Permo-Carbonifero) conhecido na
Bacia do Parana, localizado junto a cidade de Salto, no
centro-leste do Estado de Sio Paulo. A estrutura é
formada

em granito neoproterozdico do

embasamento da Bacia do Parana.

Rocha montonnée ¢ uma feicio geomorfica glacial
de mesoescala (Im a 1km de tamanho), sob a forma
de uma bossa ou elevagio rochosa, de petfil assimétrico,
que apresenta um lado menos inclinado, alisado pela
abrasio glacial, a montante, e uma face mais irregular e
inclinada, produzida pelo arrancamento de fragmentos
de rocha, a jusante, em relagdo ao sentido do
movimento da geleira. Trata-se, pois, de uma fei¢ao
glacial do tipo montante-jusante (stoss and lee) ou forma
alongada moldada (streamiined molded form). A teoria
sobre a formacgao das rochas moutonnées implica a
formagao de uma cavidade subglacial, a jusante de uma
elevacio rochosa preexistente do embasamento sobre
a qual o gelo desliza. A cavidade é gerada por variagao
na pressio vertical exercida pela geleira sobre o
obstaculo, que é mais intensa a montante, onde ocorre
abrasdo e gera¢ao das estrias, e menos intensa a jusante,
onde predomina o arrancamento (plucking ou guarrying).
Este processo ¢ auxiliado pela variagdo na pressio da
agua de degelo subglacial. A forma das moutonnées é
grandemente influenciada pela estrutura da rocha do
embasamento tresultando em variacGes na sua
mortfologia.

Apesar de varias feicbes geradas por erosio
glacial durante a glaciacdo neopaleozdica, tais como,
pavimentos e superficies estriadas, formadas,
respectivamente, sobre embasamento rochoso ou
intraformacionalmente, serem conhecidas na Bacia do
Parana (Rocha-Campos, 1967; Frakes & Crowell,1969;
Santos et al., 1996; Rocha-Campos ¢z al., 1998), outras
estruturas do tipo rocha moutonnée nio foram ainda
descobertas. Na verdade, na literatura sé ha escassas
informagdes a respeito de rochas moutonnées ligadas aos
depésitos glaciogénicos neopaleozdicos do Gondwana
sul-americano.

A exploracdo descontrolada do granito local,
em Salto, durante décadas, para a producgio de
materiais de construcio, reduziu grandemente a area
exposta da rocha. A parte ainda preservada, entretanto,
exibe felizmente um conjunto de caracteristicas
merecedor de protecao. Além da sua morfologia tipica,

a rocha montonnée de Salto contém outras feicdes de
erosao glacial de pequena escala, abaixo descritas, o
que a torna um documento importante da glaciagao
que afetou o Sudeste do Brasil no Permo-Carbonifero.
A par de constituir uma indicagdo inquestionavel da
origem glacial das rochas do Subgrupo Itararé
(Almeida, 1948; Rocha-Campos, 1967; Frakes &
Crowell, 1969; Santos et al., 1996), a descoberta da
rocha moutonnée permitiu, pela primeira vez, interpretar,
de modo correto, o sentido do movimento do gelo
neopaleozdico, nesta parte da Bacia do Parana. Desde
entio, a rocha passou a constituir um dos afloramentos
mais importantes ligados a glaciacio do Gondwana,
tendo atraido a atenc¢do de pesquisadores nacionais e
estrangeiros. Constitui ainda ponto de visita obrigatério
destes e de estudantes secundarios e de geologia de
todo o Brasil, constando de roteiros de excursao
geolégica do Gondwana da Bacia do Parana (Rocha-
Campos ¢t al., 1972; 1988).

LOCALIZACAO

A rocha montonnée de Salto aflora na periferia da
zona urbana da cidade de Salto, SP, a cerca de 96 km a
noroeste de Sao Paulo, ao lado da estrada municipal,
hoje Rodovia Rocha Monutonnée, que liga as rodovias da
Convengio (SP-75) e Rodovia do Agtcar SP-79
(Figura 1).

O afloramento situa-se no interior do Parque
Rocha Moutonnée, logradouro municipal instalado ao
redor da estrutura. A area total do parque ¢ de 43.338
m?* O acesso rodovidrio ao parque, devidamente
sinalizado, pode ser feito diretamente da Rodovia do
Acgucar, a partir do km 33, pela Rodovia Rocha
Moutonnée.

Deve-se a Marger Gutmans, pesquisador do
Instituto Agron6émico de Campinas, a descoberta da
rocha montonnée, em 1946. Ao que parece, Gutmans
divulgou o achado em reunido da Sociedade Brasileira
de Geologia. A primeira descricao publicada da rocha
¢ de autoria de Almeida (1948). O autor reconheceu a
forma assimétrica caracteristica do perfil da rocha e a
presenca de feicOes erosivas glaciais sobre a sua
superficie. Descreveu ainda as rochas do Subgrupo
Itararé que recobrem a rocha moutonnée, posteriormente
incluidas na Formacao Itu (Barbosa & Gomes, 1958),
unidade basal do Subgrupo.

Almeida (1948) deduziu corretamente o sentido
do movimento da geleira neopaleozobica, para noroeste,
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nesta parte da Bacia do Parani, um tépico entdo
controvertido e que assim permaneceu durante varios
anos (Leinz, 1937; Rocha-Campos, 1967). Estudos
posteriores (Martin, 1961; Rocha-Campos, 1967; Frakes
& Crowell, 1969; Santos ¢z al., 1996) vieram a confirmar
a procedéncia oriental das geleiras que influenciaram a
deposi¢ao do Subgrupo Itararé, na parte norte da Bacia
do Parana.

A descoberta da rocha moutonnée forneceu
definitiva evidéncia a favor da origem glacial dos
diamictitos e rochas associadas do Subgrupo Itararé e
sobre o sentido do movimento da geleira neopaleozdica
na parte norte da Bacia do Parana. A relevancia dessas
informagdes para a interpretagio dos ambientes
sedimentares e paleogeografia dos depédsitos glaciais
neopaleozdicos ¢ hoje unanimemente aceita na literatura
nacional e internacional (Rocha-Campos, 1967; Frakes
& Crowell, 1969).

DESCRICAO DO SITIO

Menos de um terco da estrutura original
formada em granito esta atualmente exposta no interior
do Parque Rocha Moutonnée (Figuras 2 e 3). A exposicao
inclui parte do flanco sudeste da face a montante ¢ a
jusante da rocha, com cerca de 21 m de comprimento
por 2-3 m de altura exposta. Estrias (mm de largura) e
sulcos (até alguns cm de largura) subparalelos a
ligeiramente divergentes podem ser observados sobre
a superficie menos inclinada a montante, no flanco
sudoeste, e sobre a superficie superior da moutonnée.
Numa vista de cima, as estrias assumem uma disposi¢ao
encurvada, contornando o flanco sudeste da rocha. A
orientacdo geral das estrias varia de N 35° - N 65° Wi
Almeida (1948) descreveu marcas de friccdo e estrias
curtas que se iniciam em pequenos orificios
aparentemente deixados pela remocao de cristais do
granito, hoje pouco visiveis em razao do intemperismo
que afetou a rocha. Um excelente exemplo de marca
de friccdo ou em crescente pode ainda ser visto sobre
o flanco sudoeste da rocha (Figura 3). No geral,
portanto, as microfei¢Ges glaciais e sua disposi¢io sao
similares as tipicamente encontradas em rochas
moutonnées recentes e do Pleistoceno.

Todo o lado nordeste da rocha foi totalmente
destruido pela extraciao do granito. Uma vista da rocha
a partir da antiga praca da pedreira permite, entretanto,
visualizar o perfil assimétrico da montonnée. A superficie
mais abrupta, a jusante, inclui um conjunto irregular de
degraus formados pela remogao de fragmentos de
granito através do processo de arrancamento glacial,
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Figura 1 - Localizacdo do sitio.
Figure 1 - Location of the site.

controlado por um sistema de juntas, principalmente
verticais, orientadas segundo N110°E, N61°E, N81°-
86° e N121° E. Corpos descontinuos e pouco espessos
de arenito conglomerdtico e diamictito arenoso
ocorrem fortemente aderidos a superficie da rocha
moutonnée, na zona a montante, preenchendo depressao
no granito e, lateralmente, junto ao flanco sudoeste da
estrutura. As litologias estdo fortemente compactadas
e exibem uma espécie de foliagdo irregular e
descontinua, sendo interpretadas como tendo sido
depositadas subglacialmente, durante o avanco da geleira
na area, através do processo de alojamento (tilito de
alojamento). Essas rochas passam transicionalmente,
ao longo da face sudoeste da moutonnée, a folhelho e
laminito de siltito e argilito marrons, contendo clastos
caidos (cm-dm em tamanho). Na secio exposta a
sudeste da face a montante da estrutura, o folhelho e
laminito recobrem, em contato de falha, um diamictito
arenoso, amarelado, deformado. O diamictito, com
varios metros de espessura, ¢ macico a mal estratificado
e contém clastos arredondados a subangulares de
composicio variada (principalmente rochas cristalinas
e quartzito) até decimétricas em tamanho, alguns
facetados ¢ estriados. A deformacao do diamictito
inclui falhas e dobras. Enquanto o folhelho e laminito
sdo interpretados como depdsitos subaquosos,
formados em corpo de agua acumulado durante o
recuo da geleira, a origem do diamictito é menos clara.
Ele poderia representar um outro tipo de #// subglacial
depositado por degelo (%// de abla¢ao), durante recuo
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_ e diamictito arenoso) comprimida contra o flanco da estrutura.
.\ Figure 3 - View from the SW showing the lateral face g
" Whearing striae and a crescentic mark (near the tg _gfh _tbe-'?ﬁ_
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ou estagnacao do gelo, em seguida deformado por
avango ulterior da geleira.

O granito do embasamento local faz parte de
um batdlito regional (“granito de Itu”), extensivamente
exposto em todo o amplo vale onde se situa o parque.
Outros afloramentos ocorrem a nordeste do parque.
Neste local, pequenas areas do embasamento ondulado
contendo estrias orientadas paralelamente as da
moutonnée foram descritas (Amaral, 1965). A idade
radiométrica do granito, em torno de 580 Ma, coloca-
o no Neoproterozoéico (Pré-Cambriano superior).

A época da formagao da rocha moutonnée pela
erosdo subglacial do granito do embasamento local
deve provavelmente corresponder a da deposi¢ao das

rochas sedimentares do Ttararé

Subgrupo
imediatamente sobrejacentes a estrutura. Por causa de
sua situa¢ao junto a margem da Bacia do Parana, estas
rochas foram tidas como de posicao estratigrafica basal,
dentro do Subgrupo Itararé (Barbosa & Gomes, 1958;
Rocha-Campos, 1967; Frakes & Crowell, 1969). Dados

Figura 2 - Vista geral de sudeste mostrando parte da superficie
a montante da rocha moutonnée (lado esquerdo da foto)
contendo estrias, e pacote de sedimento preenchendo
depressiao no granito. Notar a grande por¢ao destruida da
rocha pela retirada do granito.

Figure 2 - General view of the roche moutonnée from the southeast
showing part of ifs upglacier (stoss) surface bearing striae and a patch
of rock filling a depression in the granite.

Figura 3 - Vista de sudoeste mostrando face lateral da rocha
com esttias € marca em crescente (aproximadamente na metade
da superficie inclinada) e massa rochosa (arenito conglomerado

surface). Note bed of coarse sediments compressed a h’f' ;
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palinolégicos do varvito de Itu, possivelmente
correlacionavel as rochas de Salto, sao contraditorios,
indicando idades mais antigas (neocarbonifero) ou mais
novas (eopermiano) para essas camadas, dentro do
neopaleozdico. Considera¢bes paleogeograficas e
estratigraficas dos depositos glaciais sugerem correlacao
das rochas de Itu e Salto com a parte superior do pacote
sedimentar do Subgrupo Itararé.

Além da morfologia assimétrica da rocha
moutonnée, o sentido do movimento da geleira
neopaleozobica no local, para noroeste, é indicado pela
orientacdo da marca em crescente ¢ outras microfeicoes
encontradas sobre a rocha. A rocha montonnée e rochas
sedimentares associadas documentam um avan¢o da
geleira neopaleozdica na drea de Salto, movendo-se
para noroeste, produzindo erosio do granito e
formacao da estrutura e de outras feicdes glaciais e
depositando o #// de alojamento. Isto teria sido seguido
pelo recuo do gelo e deposicao de sedimentos
estratificados e do #// de ablacao.




MEDIDAS DE PROTECAO

Virias iniciativas tomadas em ambito estadual e
municipal, abaixo descritas, permitiram finalmente
proteger o importante monumento geoldgico
representado pela rocha montonnée de Salto, antes de

sua destruicao total:

a. tombamento da area contendo o monumento
geologico pela Secretaria de Estado da Cultura
de Sao Paulo, em 1990, atendendo a proposta
do Conselho de Defesa do Patrimoénio
Historico, Arqueolégico e Artistico do Estado
de Sao Paulo (CONDEPHAAT);

b. desapropriacao da area tombada e de area
adicional, periférica a rocha montonnée, num total
de 43.338 m?, pela Prefeitura do Municipio de
Salto, em 1990;

c. instalacdo, na area acima, pela Prefeitura do
Municipio, do Parque Rocha Moutonnée,
inaugurado em 1991. Trata-se do primeiro
parque brasileiro planejado e instalado com
objetivo ecoldgico e de proteg¢io de um
monumento especifico, de excepcional interesse
geologico. O parque busca integrar a valorizagao
e prote¢iao da rocha moutonnée e de parte do
ecossistema terrestre local com sua utilizacio
para finalidades de lazer, educagdo ambiental e
divulgacio cientifica. O local dispde de infra-
estrutura adequada para as suas finalidades e ¢é
freqlientemente visitado pelo publico em geral,
estudantes de varios niveis e pesquisadores e

geodlogos do Brasil e exterior.
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“ Embora a denominac¢io moutonnée (do francés
= “acarneirado”) seja atribuida
costumeiramente a forma da estrutura,
semelhante a de um carneiro deitado, é mais
provavel que tenha derivado do nome de um
tipo de peruca ondulada, em uso na Franga,
no século XVIIL.
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