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ABSTRACT 

Two superposed diamictites in the middle part of the Itararé Subgroup, cropping out along 
highway SP-280 in central-eastern São Paulo State, are separated by a boulder pavement associated 
with a disconformity at the top of the lower diamictite . 

Wedge-shaped bodies up to 3 meters in height made up of sandstone, conglomeratic sandstone, 
and admixed sandstone and diamictite, taper downwards from the disconformity into the lower 
diamictite . Other channel-like bodies of sandstone occur at the top of or enveloped by the lower 
diamictite. 

The former of these structures are interpreted as possible pseudomorphs or casts of ancient 
ice-wedges developed in frozen ground during the Gondwana glaciation. The latter probably include 
subglacial and surface channels eroded and filled by fluvio-glacial streams. 

These features suggest the occurrence of a rigorous periglacial climate in this part of the Paraná 
Basin during the Late Paleozoic. 

RESUMO 

Dois diamictitos superpostos, da parte média do Subgrupo Itararé, aflorantes na rodovia SP-280, 
no Estado de São Paulo, estão separados por um pavimento de clastos, associado a uma discordân· 
cia erosiva, no topo do diamictito inferior. 

Corpos cuneiformes de arenito, arenito conglomerático e mistura de arenito e diarnictito, de 
comprimentos variáveis, até cerca de 3 metros, estendem-se para baixo, a partir da superfície de 
discordância, penetrando no diamictito inferior. Outros corpos de arenito acanalados ocorrem envol
vidos pelo diamictito inferior ou no seu topo. 

As primeiras estruturas parecem corresponder a pseudomorfos de cunhas de gelo desenvolvidas 
em solo perenemente congelado (permafrost) durante a glaciação Gondvânica. As estruturas do 
segundo grupo incluem, provavelmente, canais subglaciais e superficiais, escavados por correntes 
flúvio-glaciais. 

As feições descritas indicam a ocorrência pretérita de clima periglacial rigoroso nesta parte 
da Bacia do Paraná, durante o Neopaleozóico. 
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INTRODUÇÃO 

o exame da literatura sobre glaciações 
pré-pleistocênicas revela, somente, referências 
esparsas sobre a ocorrência de feições e depó
sitos característicos do ambiente periglacial. 

O termo periglacial foi introduzido 
por W. Lozinski , em 1909 (apud Washburne, 
1973) para designar o clima e as feições contro
ladas climaticamente , adjacentes às geleiras 
pleistocênicas. Autores subsequentes esten
deram o significado do termo, no sentido 
de abranger todas as áreas nas quais a ação 
do congelamento ("frost") é um fator impor
tante. 

O reconhecimento de estruturas e depó
sitos de natureza periglacial seria, pois, de 
grande importância para a caracterização 
mais precisa de ambientes glaciais fósseis, à 
luz do modelo fornecido pela glaciação ceno
zóica. Tal investigação é, contudo, dificul
tada, em grande parte , pelos problemas de 
preservação de feições periglaciais diagnósticas 
no registro geológico e, ainda, no que tange 
à sua discriminação daquelas formadas por 
processos sedimentares diversos (Washburne, 
1973). 

No caso particular da glaciação Gondvâ
nica, conhecem-se algumas estruturas associa
das aos diamictitos que poderiam decorrer 
de processos característicos do ambiente 
periglacial. Podem ser citados como exem
plos, corpos cuneiformes de arenitos interca
lados em diamictitos do Subgrupo Itararé 
interpretados como pseudomorfos de cunhas 
de gelo, ou preenchimento de antigas cre
vasses (Washburne, 1930; Frakes et aI., 1968). 
Rocha-Campos (1966) e Rocha-Campos et 
aI. (1968) descreveram lentes, veios e camadas 
de arenito e conglomerado, de milímetros 
a decímetros de espessura, de disposição 
variada, simples ou ramificados, às vezes com
plexamente, circunscrevendo fragmentos da 
litologia encaixante (geralmente diamictito), 
que se assemelham, geometricamente, d~ 
maneira notável, a veios, lentes e camadas de 
gelo e seus pseudomorfos, que ocorrem em 
depósitos glaciais recentes e pleistocênicos 
(Taber, 1929; Schafer, 1949; Hamelin & Cook_ 

1967 ; Washburne, 1973). Em alguns casos, a 
ausência de solo fóssil associado a essas estru
turas tem dificultado a sua interpretação 
correta (Frakes et aI., 1969), porém feições 
periglaciais características podem se formar, 
também, em sedimentos correspondentes a 
"drift" estratificado (péwé et aI., 1969). 

Vale ainda mencionar, que o termo 
periglacial tem sido também, inadequada
mente , usado na literatura nacional para de
signar sedimentos, provavelmente flúvio-gla
ciais, intercalados entre os diamictitos do 
Subgrupo Itararé (e.g. Bigarella & Salamuni, 
1967). 

O objetivo da presente nota é descrever 
e discutir a provável origem periglacial (s.s.) 
de estruturas que ocorrem incluídas em um 
diamictito neopaleozóico da parte média 
do Subgrupo Itararé (Grupo Tubarão), na 
parte nordeste da Bacia do Paraná. As mais 
comuns, nesta localidade, são corpos cuneifor
mes de arenito, arenito conglomerático ou 
mistura de arenito e diamictito, involucrados 
por diamictito, que se assemelham a cunhas 
de gelo fósseis ou, ainda, a preenchimentos 
de fraturas de congelamento sazonal. Outros 
corpos arenosos, sob forma de lentes de are
nito ou arenito conglomerático são interpre
tados como preenchimento de canais subgla
ciais ou superficiais escavados e preenchidos 
por correntes flúvio-glaciais. 

A ocorrência de tais estruturas impli
ca na existência pretérita de sedimentos sa
zonal ou perenemente congelados (perma
frost) em ambiente periglacial, adjacente às 
geleiras neopaleozóicas, no nordeste da Bacia 
do Paraná. 

WCALIZAÇÃO E ESTRATIGRAFIA 

As estruturas descritas ocorrem na parte 
média da sequência sedimentar do Subgrupo 
Itararé (Grupo Tubarão) aflorante em dois 
cortes paralelos da rodovia SP-280 (Rodovia 
Castelo Branco, pista de retorno), cerca de 
100 m antes do km 111, na região centro
-leste do Estado de São Paulo. 

- S6-



/ 

." .!", . ..---- -

5 -

/ 
( 

) 

/ 
( 

\ 

o 1000 
~ •• 

.. - .. -

í ) 

2. 

c::=J ROCHAS MAIS NOVAS 

[.:::-:"'::'::'.1 GR UP o TU B A R lo 

E3 EMBASAMENTO 

O 50 150K ... 
I I 

o 

Fig. 1 - Localização das feições descritas no Estado de São Paulo 

Neste local, dois diamictitos, de cerca 
de 4 metros de espessura máxima exposta, 
superpõem-se, separados por uma discordân
cia erosiva, ao longo da qual ocorre um ali
nhamento de c1astos de tamanho e natureza 
variada, pertencentes ao topo do diamictito 
inferior. O alinhamento de clastos corres
ponde , provavelmente, à seção vertical de 
um pavimento de clastos do tipo intertill, cuja 
descrição mais pormenorizada deverá constar 
de artigo subsequente a este (Fig. 2). 

O diamictito inferior, de matriz silto
-argilosa, é megascopicamente maciço, exceto 
pela presença, em algumas regiões, particular
mente, junto aos corpos cuneiformes, de su
perfícies de físsilidade inclinadas e horizontais. 
O diamictito superior difere do primeiro 
pela sua matriz arenosa e por conter maior 
número de clastos dispersos. 

ESTRUTURAS CUNEIFORMES 

As estruturas cuneiformes (figs_ 2-6) 

estreitam-se para baixo, sub-verticalmente, ou 
obliquamente, variando de comprimento ex
posto no corte vertical, desde 1,60 até 3 me
tros_ Suas expessuras variam, no geral, de cerca 
de 1m, até poucos centímetros (estruturas A, 
B_ C. e E) ; a maior delas (D), tem cerca de 5 m 
de expessura. 

Suas dimensões e forma no plano hori
zontal não puderam ser determinadas. Cor
respondem, aparentemente, a corpos gros
seiramente tubulares, ou prismáticos, nor
malmente encurvados ou ondulados ao longo 
de seu comprimento e dispostos obliquamen
te em relação ao plano do corte da estrada, 
segundo, aproximadamente, SW-NE (N 429 
- 579) e leste-oeste (N 779 - N829). Todas 
as cinco estruturas estudadas estão truncadas 
em sua porção superior pela superfície de 
discordância que separa os dois diamictitos. 

Os contatos laterais entre os corpos 
cuneiformes e o diamictito envolvente são 
bruscos e ondulares incluindo expansões e 
constrições, particularmente nas extrernida-
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des basais dos corpos, que normalmente exibem 
entumescimentos, em alguns casos associados 
a zonas limonitizadas (estruturas B e C). 

Três das estruturas estudadas (A, C e D) 
são simples; a estrutura B parece ligada, late
ralmente, a um corpo grosseiramente elíptico 
de arenito conglomerático incluído dentro 
do mesmo diamictito. A estrutura E apre
senta, no seu topo, diversos ramos de fonnas 
e dimensões variadas. 

A 

o material de preenchimento de quatro 
das estruturas (A, B, C e E) é semelhante e 
contituído de arenito fino a médio, às vezes 
conglomerático, particularmente, na porção 
superior dos corpos (estruturas A e B). Em 
três casos mostram evidências de estratifica
ção subhorizontal, plana ou ligeiramente 
encurvada. A estrutura D é constituída de 
mistura complexa de arenito semelhante 
ao que preenche as outras estruturas e dia
mictito. Nas proximidades das estruturas 

-------- --- --- ------ -----
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Fig. 3 - Estrutura cuneifonne A, (ver localização no diagrama da figo 2): a) linha tracejada: superfície de fissili
dade do diamictito e estratificações do arenito; b) pontilhado denso : zonas limonitizadas. Outras legendas iguais 
às da Fig. 2. 
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Fig. 4 - Estrutura cuneiforme B, (ver localização no diagrama da figo 2) : a) linha tracejada: superfície de fissili
dade do diamictito e estratificações do arenito; b) pontilhado denso : zonas limonitizadas. Outras legendas iguais 
às da Fig. 2. 

A, B, C e E o diamictito inferior, que cir
cuncreve os corpos, no geral, megascopica
mente maciço, desagrega-se em lâminas irre-

guIares, sub horizontais, planas ou ligeiramente 
inclinadas ou encurvadas para cima ou para 
baixo. 
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Fig. 5 - Estrutura cuneifonne C, (ver localização no 
diagrama da figo 2) : a) linha tracejada: superfície de 
fissilidade do diamictito e estratificações do arenito; 
b) pontilhado denso : zonas limonitizadas. Outras 
legendas iguais às da Fig.2. 

OUTRAS ESTRUTURAS 
ASSOCIADAS 

Na mesma localidade ocorrem, ainda, 
corpos lenticulares de arenito ou arenito 
congIomerático de contatos brusco, com
pletamente envolvidos pelo diamictito infe
rior (estruturas F e H), ou aprofundando-se 
neste a partir do seu topo (estruturas G e I). 
Sua forma, estrutura interna e natureza do seu 
contato com o diamictito envolvente permitem 
identificá-las como estruturas acanaladas. 
Seus comprimentos variam de 2 a 15 m 

A estrutura F apresenta-se, grosseira
mente, triangular em seção, de topo plano e 

b~se convexa. É constituída de arenito fmo, 
bem selecionado e exibe evidências de estra
tificação interna encurvada, paralelamente à 
sua base . A estrutura H, aparentemente simi
lar, está mal exposta e suas características 
internas não puderam ser examinadas. 

As estruturas G e I intercalam-se, par
cialmente, no diamictito inferior, sendo reco-

E 

o 

Fig. 6 - Estrutura cuneiforme E, (ver localização no 
diagrama da fig o 2): a) linha tracejada: superfície de 
fissilidade do diamictito e estratificações do arenito; 
b) pontilhado denso: zonas limonitizadas. Outras 
legendas iguais às da Fig. 2. 

bertas pelo diamictito superior, do qual tam
bém se separam por superfície de contato 
brusco. A estrutura I, a maior delas, parcial
mente exposta, exibe uma gradação do material 
que a preenche, passando de arenito congIo
merático, junto à base, até arenito fino na 
sua porção superior. 

ORIGEM 

A associação das estruturas acima descri
tas e diamictitos do Subgrupo Itararé, cuja 
origem glacial já está inequivocamente esta
belecida (Leinz, 1937; Martin, 1961; Rocha
-Campos, 1967; Frakes & Crowell, 1969; 
etc.), implica na possibilidade de explicar 
a sua formação através de processos em ope
ração nesse ambiente. 

No que diz respeito às estruturas cunei
formes, as quatro hipóteses possíveis de gêne
se envolveriam sua identificação como: a) di
ques elásticos; b) preenchimentos de fraturas 
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de dessecamento; c) preenchimentos de fra
turas de contração termal ("thermal contrac
tion-cracks", Péwé et aI., 1969); e d) preen
chimentos de crevasses (Flint, 1928; Osborne, 
1950). 

A interpretação dos corpos cuneiformes 
como diques elásticos não encontra apoio 
nas evidências de campo disponíveis. 

As estruturas distribuem-se, espacialmen
te, de maneira regular e apresentam evidentes 
sinais de erosão ao longo de suas margens. 
Contém, ainda, estratificação perpendicular 
às paredes e não paralela, como parece ocorrer 
em diques elásticos (Harms, 1965; Peterson, 
1966). 

As estruturas assemelham-se, morfolo
gicamente, também, e têm dimensões próximas, 
a de fendas de dessecamento de grande porte 
(Tomkins, 1965; Neal & Mott, 1967). Estas, 
contudo, estão normalmente associadas a se
dimentos de granulação fina como, por exem
plo, siltes e argilas lacustrinas ou de playas. 
Não há, também, no Subgrupo Itararé, evidên
cias paleoelimáticas compatíveis com o des
secamento intenso que deveria ter afetado 
o antigo diamicto para fendilhá-Io. 

Os corpos cuneiformes poderiam, ainda, 
representar fraturas de contração termal "fós
seis", i. e., preenchimentos de fraturas de 
congelamento sazonal, pseudomorfos de 
cunhas de gelo, ou cunhas de areia. Tais tipos 
de estruturas são caracteríticas do ambiente 
periglacial. 

As fraturas de congelamento sazonal 
(Péwé et aI., 1969) decorrem de contração 
termal do solo congelado, durante sucessi
vos invernos, posteriormente preenchidas por 
areias ou argilas transportadas por água, a
crescidas de material desabado das paredes, 
por ocasião dos degelos primaverís. A repetição 
desse processo, durante um longo tempo, causa 
o crescimento das fendas, que se propagam 
para baixo, podendo sofrer deflexões em decor
rência de variações texturais do sedimento 
envolvente, interferência de elastos, etc. A 
ação das águas de degelo resultaria na erosão 
uas paredes e alargamento das antigas fendas 

levando à modificação de suas formas origi
nais. 

Estruturas extremamente semelhantes ori
ginar-se-iam por substituição de cunhas de gelo 
formadas por sucessivos incrementos, den
tro de fraturas abertas por contração térmica 
em solo perenemente congelado (permafrost), 
durante períodos extremamente frios do inver
no em que a temperatura atinge -150 a -200 C. 
As fases de congelamento alternam-se com épo
cas de degelo primaveril, quando ocorre preen
chimento das fraturas por água, posteriormente 
congelada. Esta alternância de contração e 
expansão resulta no encurvamento para cima 
dos estratos dos sedimentos afetados, junto 
às cunhas (Lachenbruch, 1960; Péwé et aI., 
1969; Péwé, 1973, Fig. 33). Variações nas 
características texturais dos sediment9s en
volventes podem, também, causar encurvamen
tos e flexões das fraturas, posteriormente, 
alargadasl irregularmente, por erosão das águas 
de degelo e abatimento das paredes. A pos
terior substituição do gelo por sedimentos, 
após fusão das cunhas, resulta no colapso 
do material encaixante adjacente, que 
pode mostrar, então, estratificação encur
vada para baixo e mesmo perturbações varia
das (Lachenbruch, 1960; Péwé et aI., 1969; 
Péwé, 1973). 

Cunhas de areia ("sand-wedges", Pé
wé, 1959; Péwé et al., 1969), por sua vez, 
resultam também de fraturamento por con
tração termal de permafrost, mas o seu preen
chimento é contituído de areias eólicas. For
mam-se, normalmente, em áreas extremamente 
áridas e sem vegetação, nas quais a água de 
degelo é rara e material congelado ("hoar
-frost") não se acumula nas fraturas durante 
o inverno (péwé, 1959; Péwé et aI., 1969). 

A natureza do material que constitue, 
atualmente, as estruturas cuneiformes estu
dadas (arenito, arenito conglomerático e/ou 
diarnictito) permite excluir, de imediato, a 
última alternativa de origem. 

Com relação às duas primeiras, as carac
terísticas morfológicas de seus exemplares 
"fósseis" são muito próximas entre si e coin
cidem, em grande parte, com a§ das estruturas 
cuneiformes estudadas. 
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Fraturas de congelamento sazonal ocor
rem, atualmente, no Alaska, em áreas sem ve
getação e desprovidas de cobertura de neve 
durante o inverno. Tais condições permitem 
um resfriamento rápido · e intenso do solo, 
quando a temperatura atmosférica atinge 
409 a -509 C (Péwé et al., 1969, Péwé, 1973). 
No presente caso, não há evidências para se 
determinar se essas circunstâncias existiram 
no Neopaleozóico, na área de ocorrência das 
estruturas. 

Uma característica que poderia, talvez, 
servir para distinguir entre os dois tipos de 
fraturas de contração termal, deriva dos proces
sos de substituição ou pseudomorfose das cu
nhas de gelo, conforme já discutido, que 
resultam no encurvamento para cima de se
dimentos estratificados,junto às estruturas, e 
mesmo, na produção de perturbações mais 
complexas do acamamento. O material que 
circuncreve as estruturas aqui descritas consiste 
de diamictito, essencialmente maciço, pelo 
menos, megascopicamente e, portanto, even
tuais perturbações estruturais poderiam não 
ser visíveis. Nota-se, contudo, junto a algumas 
estruturas estudadas, ligeiro encurvamento de 
possíveis superfícies de fissilidade do diamic
tito, que se assemelham às deformações resul
tantes de processos de pseudomorfose de cu
nhas de gelo (péwé et al., 1969). Estas for
mam-se, normalmente, em "drift" estratifi
cado e solo, mas não conhecidos exemplos 
desenvolvidos em sedimentos grosseiros, con
glomeráticos (areias e cascalhos flúvio-glaciais, 
Péwé et aI., 1969: Péwé, 1973)., Poderiam: 
portanto, também, ocorrer em substrato 
formado de "drift" não estratificado, ou till 
congelado, como seria o caso das estruturas 
aqui descritas. 

A natureza do material que constitue, 
atualmente, as estruturas cuneiformes e a 
estratificação interna, perpendicular às pare
des, observada em algumas delas, são consis
tentes com a interpretação adotada. Repre
sentariam sedimentos transportados por águas 
de degelo, misturados com materiais desabados 
das paredes das fraturas, em decorrência da 
perda de apoio. 

Restaria, finalmente, examinar a pos-

sibilidade das estruturas aqui descritas corres
penderem a preenchimentos de crevasses ("cre
vasse fillings", FIint, 1928). Frakes et ale 
(1968) descreveram estruturas cuneiformes 
similares, no geral, às aqui tratadas, porém liga
das a camadas de arenito intercaladas em dia
mictito do Subgrupo Itararé, junto a Grama
dinho, Estado de São Paulo, identificando-as 
como prováveis preenchimentos de fissuras 
abertas em antigo till congelado, propagadas 
a partir de crevasses formadas em geleiras 
superjacentes. As características gerais dos 
preenchimentos de crevasses sumarizadas por 
Flint (1928) e Osborne (1950) aproximam-nos 
dos eskers, com os quais têm sido, provavel
mente, confundidos. Sua estrutura e tamanho 
separam-nos, contudo, das feições aqui des
critas. 

Quanto aos corpos arenosos lenticulares, 
sua geometria aparente, estruturas internas e re
lações de contato parecem indicar tratarem-se" 
realmente, de preenchimentos de canais subgla
ciais ou superficiais escavados dentro e sobre 
o antigo diamicto por ação de águas correntes, 
provavelmente ligadas a fases de degelo e 
pseudomorfose das cunhas de gelo. A simila
ridade do material que constitue os dois gru
pos de estruturas é consistente com essa inter
pretação. 

A ocorrência das estruturas cuneiformes 
e sua possível correspondência a pseudomor
fos de cunhas de gelo (ou, alternativamente, 
a fraturas de congelamento sanzonal), tem 
importantes consequências no entendimento 
do paleoclima da Bacia do Paraná. Ambos 
os tipos de estruturas são características do 
ambiente periglacial e decorrem de severas 
condições de temperatura que afetam o subs
trato de regiões glaciadas. 

Cunhas de gelo e os padrões poligo
nais do substrato a elas associadas consti
tuem uma feição característica do solo pere
nemente congelado, ou permafrost. De acôrdo 
com sugestão de Lachenbruch (in Péwé et 
al., 1969), o fraturamento do permafrost e 
formação das cunhas de gelo ocorrem a tem

peraturas de cerca de -159 a -20<;(;, durante 
o inverno, em áreas adjacentes às calotas 
glaciais, a distâncias variáveis destas de 50-
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100 km (péwé, 1973), sujeitas a clima rigoroso, 
em ambiente periglacial. A degradação e subs
tituição do gelo decorrem de melhoria climá
tica, que pode ser brusca ou gradativa, levando 
ao desaparecimento total das cunhas de gelo, 
ou ao seu degelo seletivo, juntamente, ao do 
permafrost. Em ambos os casos, portanto, a 
temperatura local deve elevar-se e manter-se, 
durante certo tempo,a OOC, ou pouco mais(péwé 
et al., 1969; Péwé, 1973). A correspondência 
das estruturas cuneiformes a cunhas de gelo 
fósseis implicaria, pois, na ocorrência dessa 
sucessão de eventos"durante o Neopaleozóico, 
na parte norte da Bacia do Paraná. 

Se, alternativamente, as estruturas cunei
formes aqui descritas, representarem preen
chimentos de fendas de contração sazonal, elas 
evidenciariam que o substrato periglacial 
da região teria sido, provavelmente, desprovido 
de cobertura vegetal e neve e submetido a 
temperaturas ainda mais rigorosas, de cerca 
de -209 a -50OC. A evolução posterior daS 
fendas de contração sazonal, contudo, não 
envolve, necessariamente, a melhoria climá
tica que é inerente à formação dos pseudo
morfos de cunhas de gelo. 

As outras estruturas ocorrentes no 
afloramento estudado, interpretadas como 
canais subglaciais ou superficiais, são com
patíveis com as características ambientais 
acima esboçadas e resultariam, provavelmente, 
do degelo posterior, associado à melhoria 
climática sazonal ou, mais provavelmente, 
de maior duração, concomitantemente a 
pseudomorfose das cunhas de gelo. 

A eros[o superficial decorrente do 
fluxo de correntes flúvio-glaciais responsá
veis pelo aporte e deposição de material are
noso e conglomerático, poderia ter provocado 
a formação de um concentrado de clastos 
("lag concentrate") sobre o till inferior, pos
teriormente retrabalhado sob a forma de pa
vimento, pela reativação da ação glacial res
ponsável pela deposição do till superior. 
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