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Estrias e fraturas de frlcç:klglac1als (fraturasl'l'llcrescente, e fraturas l<.l1<ldas ou 
sulcos eoo crescente) ocorrem sobre o eanasamento granitlco pré-canoriano, recoberto pOr 
diamictitos e folhelho da tOr«lolÇ:lo RIo do Sul (SWgrupo ltararé) , na r~i:!io centro-sul de 

As feiç/loesirldiCilfnq..eog!!loneopaleozóico!fl:)veu_sede~-NWnaárea. 

striae and fricUon cracks (crescenUc f ractures, and l<.l1<lte f ractures or 
crescenUc grooves) on a Precantlrian granitJc oosernent overlain by diamlctites arod shale of 
the Rio do Sul Forlllation are described froma rQadcutnear Alfredo Wagner, central- south 
SantaCatarinaState. ThefeatureslrldicateaSE_MI'moveIIIefltoftheLatePaleozolcglacierin 

INTRCD..ÇAO 

Com exeeçao de duas referências inconclusivas, inedstem na literatura informações 
diretas sobre o sentido do rJl()villlel1to do ge l o, durante a glac::iaç:lo neopaleozóica , no Estado de 
SanbCatarina . 

(ARVJlU() (1940) e BAROOSA(1940) relatar .... a descoberta, pelO segr.do, de estrills 
InterpretadasCOfllOdeorigenoglac::ialsOOreoeabas~topré_cantJriano, e.oo..mapedreiraJiSlto 
aS306entodoSul,nortedeSantaCatarina. 

As estrias, neste local, ocortelllsobrea~rfIciederochaident1ficadaCOlllO 

granodlorito(ouÇTlaisse, segr.doCEtuOCH, 1948) , detopoo;JrafiaOlJitolrre~lar, in;::luindo 
depressOes e bossas recoberta:s dIretamente pOr dIamIctito, set,lUidodefolnelho e arenitos 
intercalados contendo claostos dispersos . Estes sedimentos encontram-se adiophdos ~s 

irreQUlaridade5 do eat>asamento, freQOentemente edbindo""9-I1os de mergulho ab~to$ a 
SlbverUcah (BAROOSA, 1940, rigs. 1_3) . A direç:lo geral das estriasonedidas por 6AAEIOSA 
(1940) foi tQ2"W (maglét1co), o q..e corresponderia a N2~OW (geográfico). 

Oex_da$rt~asex1bIdasporCARVALHl(194O)e8ARBOSA{1940)mostraq.Jeodi ... ictito 
inferior , no geral pou::oespesso, forma un revest1mentodescontinuo nos fo..rdos e r!ancos das 

lOepartarnentOdepaleont ologiaeEstraugrarta,IGIUSP. 
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depressllesesaliênciasdoentlasamento,situaçlloessasirnllarllsdescritasporRCCHA-CAI4'OSet 
a1. (1968), ffiA/lEVlll & fO::HA_CAIof'OS (198J) eCANJTO (1985) paradiam1ctitos , cujadeposiçao 
atribuem a processo de aloj.:wnentoso.bglacial (tlUtos de alojame<1toJ, CÀJtras feições 
textura1s e estruturaIs dIagnósticas n:lo l>lIo, todavh, conhecidas. O sentido do mo~lmento do 
gelo para tlri, emSlloBentodcSi.Jl, foI1nterpretadoporBARBOSA(1940) , CO'IIbasenaprovável 
proveniência orient al de clastosderochascristal1nas 00 diamictito . ~QlECH (1948), 
pol>teriormente, ar<;llJ!le'1too que as estrla~ timam orienta~:Io para l~la li foliaçllo do gnaisse do 
eft:Iasamento,aproxim:a~teSE_tlfj , destemodolevantandoó.ividassobresuaorlgemglacial. 

O afloramento de SlIo Sento do Sul encont ra_se hoje dest ruIdo pela exploraç~o da pedreira. 
Cont udo, ootrasocorrênciassimIlares,edblndoocontatoentresedimentol>basaisdo~rlIDO 

ltararée o embasamcntopré- carrbriano, foramposterlorõ!'ll':l1tedescobertasnamesmaregillo. LITI 
exemplopodel>ervistorncortedarooovlaBR_280, entre SlIo gentodo Sul e Rio Negrinho, a 
cerca de (, Km da primeira localidade . Arochag'láisslca do errt"!asamenta local forma , 
i~lmenteaqui, LI'II<I sali!ncia ou bossa circt.ndada pordepressôes, sobre as !J..Iais s~aS5entam 
corpos del>conUrouos e relat1~amente delgados de diamictito cinza, silto_arglloso, rlNJlto 
COII"(lactado, fortemente cOlTllrimido contra os flancos das estruturas, adaptando-se às 
irregularidades destas. o diam1ctito é recoberto, em c:ontato brusco, por arenito, e folhel~a 
intercalado comdiamictltaestratificadn, os (JJais, ern camadas concêntrIcas, preenchem as 
depressões. O folhelho contém abo-dantes clastos dispersos. Estrias finas s1l0 visí~eh na 
superf.lcie do gnalsse que se mostra lisa e mesmo pol1da • .AsuPerfrciesvpetiordodlamictito 
basaledbe,emalgunslocais, tantlémumestriamentoousulcarnentoflno, nítido . 

.As características gerais do afloramentocoinc:.Idem , pois, em grande parte, com as 
descrlçôel> de CARVAUt) (1940) e BARBOSA (1940). O modo de ocorr~ncia do diarJlictito inferior e 
suas características l>~b igualmente, neste caso, clJll'arávels aos de tllitos de a l ojarrento 
depos1tadol>duranteafasedeavançoglaclal(ROCHA_C~etal.,l96ll; rn.AVEN'Jl&ROCW\_ 

CAIoFOS, 198Je CANJTO, 1965). Oomesmomodoqueemoutrasocorrenc:iasconhecldasnabac!ado 
Paraná, o tilito de aloja'llento é recoberto por depósitos SlbaquáUcos (glácio_ 
lacustrinos/fluviais) atribu.ldosà fase de recuo da geleira. 

ROCHA_CAM'OS (1967) refere_se li outraposshel ocorr@ncia do ermasatroento estriado 
recobertoporfolhelhodapartebasaldoSLbgrupoltararé( "folhelhoLon t ras",Formaç30Riodo 
Sul), proxIllli!aLontras, acercade10Kma~deRiodoSul,àmargemdarodovla!lR_470 . O 
local, contudo,havlasidoescavadoartificialmentee, portanto, a origem glacial das es trias 
éli1lia. 

Recentemente, o contato entre a f"ormaçllo Rio 00 Sul e o emasamento pn!_carrbrlano foi 
examinado, durante o trabalho de carllpO realizado em fe~ereiro de 1988, na ~rea de Vidal Ramos 
e Alfredo Wa(1"O!!r, no centro-<;ul de Santa Catarina. Nesta ocasillo, una no~a ocorr!ncia de 
pavimento estriaoo foi identificada pródll'O 11 ultima localidade . A~ caracterhticas 
tipicamente glacial!> das fei çOes e a l"1lOrtâncla do achado para a entendimento da 
paleogeografia da glaciaç~o neopaleozóica na área tornam oportLlla l>ua descriç~o sunária. 

Estratigrafia - As estrias ocorrem sobre rocha granítica 00 enbasamento pré_c..-rIJriano 
local, aflorante em cortedoladonortedarodovialFt_282, a cerca de 15,5km8 leste de 
Alfremllagner(Flg.1). 

A rocha graniUca, exposta ao longo de cerca de J5 m, na parte inferior dO corte, forma 
ruas saliências separadas por una depress~o rasa (fig. 2) . Assentada diretamente sobre o 
granito , aolonoodellll<ls~rrIc1edecontatoc:nduladaelisa,contendoasel>trias,dispOe-se 

lIII<lcamaóadediam1ct1toc1n1a....-éd!0 , extremameoteCOllflactadoeforteorente~ri"'ioocontrao 
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Esta c<Omada forma um re~estimento QUase conH.-.....:;. sobre o granito, mais espesso 
(~ cm) na depresS§o central, adelgaçando_se sobre as partes mais elevadas do erTbasamento. 
Clastos no diamictito, principalmente de rochas crlst"lllnas, S§o relativamente raros mas podem 

atingir al(p1s deda.etros de diâmetro rnáximo. Errt>oraoutras características texturais e 
estruturais estejam obscurecidas pelo alto grau de compactaçllo da rocha, as e~iOências 

dlspc.oIveis lrdicillll CJ.Je o diamictito corresponde, provavelmente, a Ul1 tilito de alojamemto 
depositado d.Jrante a fase de avanço '01lacial (RIX:KI\-CAI.f>OS et aI., 1968: ~AVEt-(:Ft & RIX:KI\
CAI.f>OS, 1983; CPNJlO, 198~1. 

o 40km 
1-' ...l-.L.....;'---" 

Figura l_Localizaç1!odoaflorarnentoestuclado. 
gelo. 

o diamtctito maciço é recoberto, em contato brusco, por diamictito silto_argiloso, cinza_ 
médio, tlll!t!ém grandemeote consolidado, porem estratificado em camadas decimétricas a 
centimétricas, separadas por f1ilnl!Os de argila escura. Este dilll1lictito forma .... corpo 
acanalado Il-Je preenche o vale central, onde é mais espesso, estendendo-se lateralmente sobre o 
diamictito maciço (Fig. 2). Suas camadas "xiOem l11la lamlnaçao interna 1181 definida e contbn 
OUInerosos clastos de ~siç1!o variada, Inclushe intrabaclais. EII afloramento próximo, 
nota_~ CJ.Je fIl..Jitos clastos estllo alinhados ti lamina,.:Io interna, q..oe exibe estruturas do tipo 
dobras recurt>entes isocl1nais, apertadas ("narizes" de fluxo). 
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Figura 2 - Diagrama 00 arlorarnento estudado . eIltIassmento pré-carrtlriano; quadrados, 

~!i~~ho ~se~an::do, t~~~;'10S: tllito ()e fluxo: em branco, com limas tracejadas , 

Os elementos acima sugerem una origem através de processos de flu~o gravitacIonal ele 

material glaciogênico em condições subaq,Játlcas (fluxo de detritos 1I1llciogénicos, 
slb<lquátlcos: GRAV''::f01 et ai., 1984), provavelmente associOClOs 1:1 rase de recuo da gele ira. 
Cada camada 00 diamictJto representaria un eVer1to distinto de fluxo, cuja distribul~ao foi 
coodiclonadapela topografia do entlasame!1to, segJldoda deposlçao de una película da argila em 
suspensllo. 

>inibas diamictitos s~o oelimitados superiormente pOr l..fIIa ~rf1cle s.uavemente encurvada e 
lisa , que aparer1tl'!ll!.'l"1te os trunca, formanOO, em contif"OJidade com o topo do entIasarnento 
granitico, una sal1~c1a ampla, de seç30 arredondada. Estrias ou outras evidências de abras30 
glacial, entretanto,rl!lo foram aí constatadas. 

O resto do corte acima oessa superfície ê constituído pOr cerca de 20 m de folhelho 
cinza-escuro, contendo clastos dispersos na sua parte irlferior. Este pacote é correlacioná~el 
ao chamaoo "folhelholontras", extensa e relativarnente espessa \S11dade argilosa da base da 
,orma~ao Rio do Sul, que aflora tipicamente a cerca de 60 k" a NW da área estudada, 
Interpretada cam un depósito marinho oe águas r elativamente profLfldas (CASTRO '" IoErt=:IROS, 
1980). 

Pavimento estriado. A escava~30 de una área de aprOximadamente 3m , Junto /I extremidaoe 
Edo~pe""1tluex!pinarpormenoreSdasuperrJciedotopodoerrOasamentoprt'_cantlriar>:J 
formado pelo ~anito e dique da rocha Msic~/int",rmediár1a intrusiva neste, recoberta pelo 
folhelho ou, freqo..entemente, por una delgada camada, de cerca de 5 O'n, do til1to de alojamento 
QO-"" se intercala entre a seo;.!Io argilosa e o errtJasamento. LaterallfleOte, concentrações 
horizontais ~ clastos roa base do folhelho ap6i!ll!l-se diretaome-nte sobre rocha granítica. 

Estrias finas e sulcos rasos, mais 8/Ifllos ou ",streitos, de disposio;.!Io paralda, alternam
se pOr toda a extensllo da ~rea e~lXlsta, que se caracteriza ainda por c.n polimento, mais 
visível /I luz incidente otll1qoJa. A orientao;~o geral das estrias é NJ)"W (geogdfico) (f"igs ) 
e4). 

As estrias e sulcos, QO-"" mostr .... deflextles inSIÇ111ficantes, silo mais nítidas sobre a 
rocha granítica, tornando_se menos visíveis sotlre a rocha 00 diq..oe. Na faba de cerca de 
50 cm oc~da por este, as feiçtles mais notáveis silo ma rcas em arco, de t_nho variável, 
desde 15 até 60 CIII de comprimento entre as pontas e de concavidades voltadas para o N. Eno 

alg.TIs casos, associam-se em grupos coadais de eixos isorientados entre si e paralelos ~s 

esttias ('igs. 4e5). 
Dois tipos diferentes de fel~oes podem ser recomecldos ('ig. 5). Na IOOtade eSQUerda da 

dique, predaninam as de maior porte, que parecem corresponder a fraturas rtnas, 
verticais e SlbverticaiS, ligelrament", inclinadas para o N, tornadas mais ",videntes pelo 
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i nt~ri5ll'(j OU pela reth:lÇko de rr il9"'tfltos 00 granito e~teIT\illlleOte às suas convexidades . 
Marcas em arco IIl!!I1Ores s1JIo mais fI"f!qtlentes na metade dlI"f! l ta da área 00 dlc,..oe. Seus traços 
sllo mais notáveis por es t areno freqQenternent e associados li perda de material. t8fllbém 
e~ternalneflt e às suas convexidades. 

F"1gura J - Vista geral do pavillleflto estriado. 
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fi'1Jra 4 • Pormenor do pavimento mostrand:l estrias e fraturas de fricçao. 

AS fei~oes acima assemell'\arrl.se 11 fraturas de fricção ("frlctioo cracks"; HARRIS, 194') 
fornadas por abrasão glacial, podendo as maiores corresponder "8 fraturas em crecente 
("crescentic fractures") e as menores à fraturas lcnadas ("llS1ilte fractures; HARRlS, 194') ou 
a sulcos ecn crescente ("creSCf'ntic grooves": WINTGES , 1965). 

Os tipos de fraturas de fricçao acima têm, no geral, o ledo cOncavo do arco voltado pare 
o sentido do movimentodo~lo, no presente caso N"oW . A sua distribuição diferencial 
poderia estar relacionada com a gral'l.llação da rocha, aparente!lll.'Ote mais grossa no lado 
esquerdo da faixa do dlqJe ru, mais provavellflel1te, com 05 esforços e tMlllilho dos clastos 
envolvldosnasuaformaçRo. 

A restriçllo das fraturas de fricção à faixll do dique, no afloramento de Alfredo Wag-oer, é 
obviamente controlada pelll natureza das rochas locais ECELHAN (1951) notou QUe as f<)Chas de 
te~tura fina freqoenternente edbem estrias t>em marcaoas e superfIcles polidas, enquanto rochas 
de grano.Jlaçao média sao, no geral, menos claramente estriadas . Estas, podem ccntudo, exibir 
fraturas de fricçao bem marcadas. A situação c:bservada no aflorallll.'Oto estudado, entretanto, 
nao corrobora essa observaçao. 

O sentido de movimento do gelo para NiI, deduzido em Alfredo WSgll'r (fig . 1), se9-S'do o 
esQ.Jelll8. de HARRIS (194) e WINTGES (1985) é consistente com as direçoes regionais de 
deslocamento estabelecidas para II borda leste da bacia do Paraná (e.g., RCCHA--CAI4'OS, 1967; 
fRAKES &: CROWEl..L, 1969; CPHJTO, 19(5). 

EIII seu estudo sOOre fraturas e sulcos em crescente prod.Jzicbs por geleiras ~temárias 

dos Alpes, wINTGES (1985) notou lITIEI aparente correlação entre o ~rimento das f raturas e a 
espessura do ç,elo. A utilizaç!l.o desse critério, no presente caso, indicaria UIIiI espessura 
superior ii 1.000 m para a geleira neopaleoz6ica, levando em conta UI! c~rilllento ~dio de 

de'7 cm para as fraturas do pavimento de Alfredo Wa.,-.er. A curva de WINTGES (1965), 
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contudo, re fe re_se b gelei ras de plet11011te e JIO'ltarlla , e, assi .. sendo, sua utiUzaç30 no caso 
dasmassasdegelodedi-.ensOescontinentalsdeYeserfeitaco-cautela . 

Fig.Jra5.DiagrallladasfelçOesglaciaissobreopavimento. L1rh.linterrO'l"1)ida: 
dl~; pontilhado: zona 00 renJÇ3odo .. aterial; A~fraturaserocre~te; 8,. fraturas 

AS felçOes encontradas demonstram que o gelo neopaleozóico atingiu a bacia do Paraná, l"IiI 
parte central de santa Cataril"lil, no:lvendo_se de SE_NW sobre o substrato pn!.canbridllO local. 

Estudosdefácleseóosalltlientesdeposlciona.lsdaFOrmaçlloRiodoSuI,l"IiIreg13ocentro
leste de santa Catarina (CASTRO&IECElROS, 1980), indicam que a ...,idade representa lIfrIiI 

espessa seqOercialllil r irtla, transgressiva SQbreoerlbasamentoda-argemoriental da bacia do 
Paraná,constituIdaprinclpaIJnentedefolhelrosesedlmentosassociados, Inclusive dia mictitos 
espessos e turbiditos, depositados em c;oodiçôesde águas relativamente profurw:las. A 

reconstituiç30da paleogeografia e histórta glacial da lirea I!III estudo carece ainda de .... iores 
infOflflaçôes sobre as fáciesda Formaçllo RIo cio Sul e suadistribuiç30 estratigr áfica, porl!m 
algunscornentários a esse respeito podenIser feitos, cCfllbase nas infOrMaçOes obtidas. 

ElII Urtlas geraIs, ii história glacial da lirea envolveria : a)...ao fase de avanço cio gelo 
neopaleoz6ico accqJaIlhado de abras30 glacial, CO'IIfllXjelilgel'lle estriaçllo do grani to, e 
deposiçlo óe tUldealojcmento; eb) lIIIepl sódioderec...oJ da geleira, a~mado de 
elevaçllo doníveldaáguaetransgressllomarif'lhél . ().jrante a parte iniclal deste, fluxosde 
"'iIterialglacioglnico, possivelllll!nteSl.4lraglacial,ocorreram,intercalando_seCOllladeposiç:lo 
da argllaemsuspenslo. 

A superfície superior de tnllC::aIIIeI1to e o próprio modelado do errbasamento do granito e 
sedillel1tos pcderi;n lndicarUN rase de reathaç30do OIO\Iimento do gelo emdir~lIo 11. bacia 
marima. A aus~1a de outras evidências de eros30glacial, tais COIIU, estrias, ou de 
depósitos glaciogênlcos associados, contudo, torl"lilessainterpretaç3oaif1da inseg..ra. A 
relativa prod_idaóe do gelo é, nlIo obstante, evidenciada pela presença de clastos disper50s 
(provavelment e HpingadosM),1"IiI parte inferior da seçllode folhelho. 
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