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RESWMO

Estrias e fraturas de fricgdo glaciais (fraturas em crescente, e fraturas lunadas ou
sulcos em crescente) ocorrem sobre o embasamento granitico pré-cambriano, recoberto por
diamictitos e folhelho da Formago Rio do Sul (Subgrupo Itararé), na regido centro-sul de
Santa Catarina. As feigbes indicam que o gelo neopaleozico moveu-se de SE-NW na drea.

ABSTRACT

Glacial striae and friction cracks (crescentic fractures, and lunate fractures or
crescentic grooves) on a Precambrian granitic basement overlain by diamictites and shale of
the Rio do Sul Formation are described from a road cut near Alfredo Wagner, central-south
Santa Catarina State. The features indicate a SE-NW movement of the Late Paleozoic glacier in
the area.

INTRODUGAD

Com excegSio de duas referéncias inconclusivas, inexisten na literatura informagdes
diretas sobre o sentido do movimento do gelo, durante a glaciaglo neopaleozéica, no Estado de
Santa Catarina.

CARVALHO (1940) e BARBOSA (1940) relataram a descoberta, pelo sequndo, de estrias
interpretadas como de origem glacial sobre o embasamento pré-cambriano, em uma pedreira junto
2 Sdo Bento do Sul, norte de Santa Catarina.

As estrias, neste local, ocorrem sobre a superficie de rocha identificada como
granodiorito (ou g-\alssz, segundo DEQUECH, 1948), de topografia muito irregular, incluindo

e bossa: pos seguido de folhelho e arenitos
intercalados nmtendﬂ clastos dlsoersos Estes sedimentos encontram-se adaptados &s
exibindo angulos de mergulho abruptos a
subverticais (ammsn, 1940, Flgs 1-3). A direclio geral das estrias medidas por BARBOSA
(1940) foi N32°W (magnético), o que corresponderia a N25°W (geogréfico).

0 exane das figuras exibidas por CARVALHO (1940) e BARBOSA (1940) mostra que o diamictito
inferior, no geral pouco espesso, forma um revestinento descontinuo nos fundos e flancos das
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e situaglo essa similar as descritas por ROCHA-CAMPOS et
al. (1968), GRANEVOR a AOoHA A0S (1983) e CANUTO (1985) para diamictitos, cuja deposicdo
atribuem a processo de alojamento subglacial (tilitos de alojamento). Outras feigBes
texturals e estruturais diagndsticas nfio sdo, todavia, conhecidas. 0 sentido do movimento o
gelo para MW, em So Bento do Sul, foi interpretado por BARBOSA (1940), com base na provvel
proveniéncia oriental de clastos de rochas cristalinas do diamictito. DEQUECH (1948),
posteriornente, argumentou que as estrias tinham orientaglio paralela & foliagdo do gnaisse do
embasamento, aproximadamente SE-MW, deste modo levantando dividas sobre sua origem glacial.

0 afloranento de SZo Bento do Sul encontra-se hoje destrufdo pela exploragéo da pedreira,
Contudo, outras ocorrénclas sinilares, exibindo o contato entre sedinentos basals do Subgrupo
Itararé e o foran na mesna regifo. Um
exemplo pode ser visto no corte da rodovia BR-280, entre SZo Bento do Sul e Rio Negrinho, &
cerca de 6 Km da primeira localidade. A rocha gniissica do embasamento local forma,
igualmente aqui, uma saliéncia ou bossa circundada por depressdes, sobre as quais se assentam
corpos descontinuos e relativamente delgados de diamictito cinza, silto-argiloso, muito
compactado, fortemente comprimido contra os flancos das estruturas, adaptando-se s
irregularidades destas. O diamictito & recoberto, em contato brusco, por arenito, e folhelho
intercalado com diamictito estratificado, os quals, em camadas concéntricas, preenchem as
depressdes, 0 folhelho contém abundantes clastos dispersos. Estrias finas sdo visiveis na
superficie do gnaisse que se mostra lisa e mesmo polida. A superficie superior do diamictito
basal exibe, e alguns locais, também um estriamento ou sulcamento fino, nitido.

As caracterfsticas gerais do afloramento coincidem, pois, em grande parte, com as
descrigbes de CARVALHO (1940) e BARBOSA (1940). O modo de ocorréncia do diamictito inferior e
suas s neste caso, aos de tilitos de alojanento
depositados durante a fase de avango glacial (ROCHA-CAMPOS et al. 1968; GRAVENOR & ROCHA-
CAMPOS, 1983 e CANUTO, 1985). Do mesmo modo que em outras ocorréncias corhecidas na bacta do
Parand, o tilito de alojamento & recoberto por depdsitos subaquiticos (gldcio-
lacustrinos/fluviais) atribufdos & fase de recuo da geleira.

ROCHA-CAMPOS  (1967) refere-se & outra possivel ocorréncia do embasamento estriado
recoberto por folhelho da parte basal do Subgrupo Itararé ("folhelho Lontras", Formagdo Rio do
Sul), proxina a Lontras, a cerca de 10 Km a NE de Rio do Sul, & margen da rodovia BR-470. 0
local, contudo, havia sido escavado artificialmente e, portanto, a origem glacial das estrias

dibia.

Recentemente, o contato entre a Formagdio Rio do Sul e o embasamento pré-cambriano foi
examinado, durante o trabalho de campo realizado em fevereiro de 1988, na drea de Vidal Ramos
e Alfredo Wagner, no centro-sul de Santa Catarina. Nesta ocasifo, uma nova ocorréncia de

pavimento estriado foi identificada proximo & Gltima localidade.  As caracterfsticas
tipicamente glaciais das feigBes e a importancia do achado para © entendimento da
ia da glaciagio na drea tornam oportuna sua descrigdo sumaria.

DESCRIGAO DO AFLORAMENTO

Estratigrafia - As estrias ocorrem sobre rocha granitica do embasamento pré-cambriano
local, aflorante em corte do lado norte da rodovia BR-282, a cerca de 15,5 km a leste de
Alfredo Wagner (Fig. 1).

A rocha granitica, exposta ao longo de cerca de 35 m, na parte inferior do corte, forma
duas saliéncias separadas por uma depressdo rasa (Fig. 2). Assentada diretamente sobre o
gzanun 20 longo de una superficie de contato ondulads usa contendo as estrias, dispde-se

camada de contra o
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embasamento,  Esta camada forma um revestimento quase contfnuo sobre o granito, mais espesso
(50 cm) na depressio central, adelgagando-se sobre as partes mais elevadas do embasamento.
Clastos no diamictito, principalmente de rochas cristalinas, so relativamente raros mas podem
atingir alguns decimetros de diametro méximo. Embora outras caracteristicas texturais e
estruturais estejam obscurecidas pelo alto grau de compactagio da rocha, as evidéncias
disponiveis indicam que o diamictito corresponde, provavelmente, a um tilito de alojamemto
depositado durante a fase de avango glacial (ROCHA-CAMPOS et al., 1968; GRAVENOR & ROCHA-
CAMPOS, 1983; CANUTO, 1985).
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Figura 1 - Localizaglio do afloramento estudado. A seta indica o sentido do movimento do
gelo.

0 diamictito macigo é recoberto, em contato brusco, por diamictito silto-argileso, cinza-
médio,  tamoém poren em camadas decimétricas a
centimétricas, separadas por filmes de argila escura. Este diamictito forma um corpo
acanalado que preenche o vale central, onde ¢ mais espesso, estendendo-se lateralmente sobre o
diamictito macico (Fig. 2). Suas camadas exibem uma laminagdo interna mal definida e contém
numerosos clastos de composigio variada, inclusive intrabacials. Em afloramento préximo,
nota-se que muitos clastos estdo alinhados & laminagdo interna, que exibe estruturas do tipo
dobras recumbentes isoclinais, apertadas ("narizes" de fluxo).
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Figura 2 - Diagrama do afloramento estudado. Cruzes: embasamento pré-cambriano; quadrados:
tilito de alojamento; tridngulos: tilito de fluxo; em branco, com linhas tracejada:
folhelho (segundo Machado, 1989).

0s elementos acima sugerem uma origem através de processos de fluxo gravitacional de
material glaciogénico em condigBes subaquéticas (fluxo de detritos glaciogénicos,
subaquéticos; GRAVENOR et al., 1984), provavelmente associados & fase de recuo da geleira.
Cada camada do diamictito representaria um evento distinto de fluxo, cuja distribuigdo foi
condicionada pela topografia do embasamento, seguido da deposigdo de uma pelicula da argila em
suspenszo.

Ambos sao por uma superficie suavemente encurvada e
lisa, que aparentemente os trunca, formando, em continuidade com o topo do embasamento
granitico, uma saliéncia ampla, de sefio arredondada. Estrias ou outras evidéncias de abrasio
glacial, entretantn no foram ai constatadas.

0 do corte acima dessa superficie € constituido por cerca de 20 m de folhelho
mnzs-es::um, contendo clastos dispersos na sua parte inferior. Este pacote é correlaciondvel
a0 chamado "folhelho Lontras”, extensa e relativamente espessa unidade argilosa da base da
Formagdo Rio do Sul, que aflora tipicamente a cerca de 60 km a NN da 4rea estudada,
interpretada como um depésito marinho de 4guas relativamente profundas (CASTRO & MEDEIROS,
1980

Pavinento estriado. A escavagdo de uma drea de 3m , junto &
€ do corte, permitiu examinar pormenores da superficie do topo do embasamento pré-cambriano
formado pelo granito e dique da rocha bdsica/intermedidria intrusiva neste, recoberta pelo
folhelho ou, frequentemente, por uma delgada camada, de cerca de 5 om, do tilito de alojamento
que se intercala entre a seghio argilosa
horizontais de clastos na base do folhelho apéiam-se diretamente suhre Tocha granitica.

Estrias finas e sulcos rasos, mais amplos ou estreitos, de disposicdo paralela, alternam-
se por toda a extensdo da 4rea exposta, que se caracteriza ainda por um polimento, mais
visfvel & luz incidente oblfqua. A orientagdio geral das estrias & N33°W (geogréfico) (Figs 3
e 4)

As estrias e sulcos, que mostram deflexdes insignificantes, s3o mais nitidas sobre a
rocha granitica, tornando-se menos visiveis sobre a rocha do dique. Na faixa de cerca de
50 cm ocupada por este, as feigdes mais notdveis s#o marcas em arco, de tamenho varidvel,
desde 15 até 60 om de comprimento entre as pontas e de concavidades voltadas para o N. Em

alguns casos, associam-se em grupos coaxiais de eixos isorientados entre si e paralelos as
estrias (Figs. 4 e 5).

Dois tipos diferentes de feigBes podem ser reconhecidos (Fig. 5). Na metade esquerda da
faixa do dique, predominam as de maior porte, que parecem corresponder a fraturas finas,
verticais e subverticais, ligeiramente inclinadas para o N, tornadas mais evidentes pelo
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suas convexidades.
Seus tragos
também

intenperismo ou pela remogdio de fragmentos do granito externamente &s
Marcas em arco menores sio mais frequentes na metade direita da drea do dique.
s#o mais notdveis por estarem freqUentemente associados 4 perda de material,

externamente &s suas convexidades.

Figura 3 - Vista geral do pavimento estriado.
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Figura 4 - Pormenor do pavimento mostrando estrias e fraturas de fricgao.

As feigbes acima assemelham-se & fraturas de fricgfio ("friction cracks"; HARRIS, 1943)
fornades por abrasio glacial, podendo as maiores corresponder a fraturas em crecente
("crescentic fractures") e as menores & fraturas lunadas (“lunate fractures; HARRIS, 1943) ou
a sulcos en crescente (“crescentic grooves": WINTGES, 1985).

Os tipos de fraturas de fricgfio acima tém, no geral, o lado concavo do arco voltado para
o sentido do movimento do gelo, no presente caso N33°W. A sua distribuiclio diferencial
poderia estar con a da rocha, mais grossa no lado
esquerdo da faixa do dique ou, mais provavelmente, com os esforgos e tamanho dos clastos
envolvidos na sua formagéo.

A restriglio das fraturas de fricgso & faixa do dique, no afloramento de Alfredo Wagner, &
obvianente controlada pela natureza das rochas locais. EDELMAN (1951) notou que as rochas de
textura fina frequentemente exibem estrias bem marcadas e superficies polidas, enquanto rochas
de granulaglio média sdo, no geral, menos claramente estriadas. Estas, podem contudo, exibir
fraturas de fricéio bem marcadas. A situagdio observada no afloramento estudado, entretanto,
nio corrobora essa observagsio.

0 sentido de movimento do gelo para MW, deduzido em Alfredo Wagner (Fig. 1), segundo o
esquema de HARRIS (1943) e WINTGES (1985) é consistente com as diregbes regionais de
deslocamento estabelecidas para a borda leste da bacia do Parand (e.g., ROCHA-CAWPOS, 1967;
FRAKES & CROWELL, 1969; CANUTO, 1985).

Em seu estudo sobre fraturas e sulcos em crescente produzidos por geleiras quaterndrias
dos Alpes, WINTGES (1985) notou uma aparente correlago entre o comprimento das fraturas e a
espessura do gelo. A utilizaglio desse critério, no presente caso, indicaria uma espessura
superior a 1.000 m para a geleira neopaleozéica, levando em conta um comprimento médio de
cerca de 37 cm para as fraturas do pavimento de Alfredo Wagner. A curva de WINTGES (1985),
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contudo, refere-se &s geleiras de piemonte e montanha, e, assim sendo, sua utilizagio no caso
das massas de gelo de dimensdes continentais deve ser feita com cautela.
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Figura 5 - Diagrama das feigdes glaciais sobre o pavimento. Linha interrompida: limite do
dique; pontilhado: zona de remogdo do material; A = fraturas em crescente; fraturas
lunadas.

CONCLUSDES

As feiges que 0 gelo ico atingiu a bacia do Parans, na
parte central de Santa Catarina, movendo-se de SE-NW sobre o substrato pré-cambriano local.

Estudos de ficies e dos ambientes deposicionais da Formagfio Rio do Sul, na regido centro-
leste de Santa Catarina (CASTRO & MEDEIROS, 1980), indicam que a unidade representa uma
espessa seqéncia marinha, transgressiva sobre o embasamento da margem oriental da bacia do
Parand, de folhelhos e inclusive
espessos e turbiditos, depositados em condicOes de dguas relativamente profundas. A
reconstituigdo da paleogeografia e histéria glacial da drea em estudo carece ainda de maiores
informagdes sobre as ficies da Formagdo Rio do Sul e sua distribuiglo estratigrafica, porém
alguns comentdrios a esse respeito podem ser feitos, com base nas informagdes obtidas.

Em linhas gerais, a histéria glacial da drea envolveria: a) uma fase de avanco do gelo
neopaleozbico acompanhado de abraséo glacial, com modelagem e estriagdo do granito, e
deposicdo de till de alojamento; e b) um episddio de recuo da geleira, acompanhado de
elevagdo do nivel da dgua e transgressdo marinha. Durante a parte inicial deste, fluxos de
material ocorreram, com a deposigdo
da argila em suspensao.

A superficie superior de truncamento e o préprio modelado do embasamento do granito e
sedimentos poderiam indicar uma fase de reativagdo do movimento do gelo em diregdo & bacia
marinha. A auséncia de outras evidéncias de erosso glacial, tais como, estrias, ou de
depésitos glaciogénicos associados, contudo, torna essa interpretago ainda insegura. A
relativa proximidade do gelo 6, ndo obstante, evidenciada pela presenca de clastos dispersos
(provavelmente "pingados"), na parte inferior da segdo de folhelho.
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