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Resumo

Nas proximidades da Ceramica Guarau, localizada a
sudoeste da cidade de Salto, Estado de Sao Paulo, dois
afloramentos de granito, distantes algumas dezenas de
metros um do outro, exibem superficies estriadas neopa-
leozdicas. Essas superficies estdo em contato com dia-
mictitos do Subgrupo Itararé. As estrias correspondem a
sulcos subparalelos com espagamento e profundidade
milimétrica, possuindo uma direcao média de N48°W e
mergulhos variando entre 12° e 42° para SE. As fei¢des
observadas ¢ a sua associagdo com diamictitos indicam
uma origem por abrasao glacial devido ao movimento de
massas de gelo de sudeste para noroeste. A aproximada-
mente 1,8 km a este da cidade de Salto foi encontrado, no
topo de afloramentos de granito, material inconsolidado
contendo abundantes clastos de quartzito facetados e
estriados. Esses clastos foram interpretados como vesti-
gios de um pavimento de castos.
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Abstract

Near Guarau Ceramic, localized southwest of Salto
city in the State of Sdo Paulo, two granite outcrops,
distant some tens of meters from each other, display
Neopaleozoic striated surfaces. These surfaces are in
contact with diamictites from the Itararé Subgroup. The
striae correspond to sub parallel grooves with
millimetric spacing and depth, oriented about N4SE
and dipping 12° to 42° towards SE. Observed features
and association with diamictites indicate an origin by
glacial abrasion due to ice movement from southeast
towards northwest. About 1.8 km east of Salto,
unconsolidated material containing flat-iron-shaped
and striated clasts was found on top of granite outcrops,
interpreted as clast pavement remains.

Keywords: Itarare Subgroup, striated Neopaleozoic
surfaces, diamictites .
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1. Introducao

Na borda leste da bacia do Parana,
tém sido descritas diversas superficies
estriadas, tanto sobre o embasamento
granitico, como constituindo superfici-
es intraformacionais no Subgrupo Itara-
ré. Esses pavimentos estriados tém ser-
vido para inferir as paleodiregdes dos
fluxos do gelo provocados pela movi-
mentacao de uma imensa massa de gelo
oriunda do sul da Africa durante o
Neopaleozdico (Frakes & Crowell, 1969,
Santos et al., 1996). Uma recompilagdo
de trabalhos relativos a essas superfici-
es estriadas pode ser encontrada no tra-
balho de Riccomini e Velasquez (1999).

Em 1946, foi descoberta por Marger
Gutmans (in Almeida, 1948), no municipio
de Salto, a primeira rocha moutonnée,
descrita posteriormente com detalhes
por Almeida (1948). Essa ocorréncia faz,
hoje, parte do Parque Rocha Moutonnée
(Rocha-Campos, 2002) (Figura 1). Poste-
riormente, Amaral (1965) descreveu uma
nova ocorréncia de rocha moutonnée a
340 metros a SE da primeira ocorréncia
encontrada. Uma rocha moutonnée ¢é
uma feigdo geomorfologica formada por
erosdo glacial constituindo uma eleva-
¢do rochosa, de perfil assimétrico, apre-
sentando a montante uma face menos
inclinada e, a jusante, uma face mais in-
clinada (Rocha-Campos, 2002).

Segundo Santos et al. (1996), na
margem leste da bacia do Parana, as pa-
leodiregdes do fluxo do gelo podem ser
agrupadas nas seguintes direcdes: SE-
NW no Estado de Sdo Paulo e na parte
central do Estado de Santa Catarina, S-N
na parte sul do Estado do Parana e na
parte norte do Estado de Santa Catarina
e um padrao radial de dire¢des que se
desenvolveu ao redor do Escudo do Rio
Grande do Sul. Essas dire¢des de trans-
porte, aparentemente, mantiveram-se
constantes durante a deposi¢cdo do
Subgrupo Itararé.

O objetivo do presente trabalho ¢
descrever novas evidéncias da ativida-
de glacial neopaleozoica presentes no
Subgrupo Itararé e no seu embasamento
cristalino.

2. Localizacao

As superficies estriadas aqui des-
critas estdo localizadas a sudoeste da
cidade de Salto, préoximas do limite com
o municipio de Itu, e a aproximadamente
90 km a nordeste da cidade de Sdo Paulo

(Figura 1).

3. Contexto geoldgico

O Subgrupo Itararé aflora na mar-
gem leste da bacia do Parand e ¢ consti-
tuido por grande diversidade de ambi-
entes deposicionais, que se desenvol-
veram na interface entre o continente e a
plataforma marinha sob influéncia glaci-
al, periglacial ou interglacial. Adicional-
mente, quando da deposi¢do dos sedi-
mentos desse subgrupo, houve uma tec-
tonica ativa que provocou basculamen-
tos, soerguimentos e subsidéncias. Todo
esse cenario se reflete em um intrincado
ambiente deposicional, onde hé grande
variedade e interdigitagdo de facies, tan-
to horizontal, como verticalmente, devi-
do a deposicdo de sedimentos associa-
dos a sistemas glaciais, eolicos, lacus-
tres, deltaicos e marinhos (Barbosa &
Almeida, 1949; Bjornberg et al., 1965,
Rocha-Campos, 1967; Saad, 1977,

Stevaux et al., 1987; Zalan et al., 1990;
Petri & Pires, 1992; Eyles et al., 1993;
Santos et al., 1996, Salvetti, 2005, entre
outros).

Segundo diversos autores, os se-
dimentos do Subgrupo Itararé foram de-
positados durante o Neopaleozdico, ha-
vendo pequenas divergéncias quanto a
precisdo dos intervalos de sedimenta-
¢ao (Daemon & Quadros, 1970; Rocha-
Campos & Rosler, 1978, Limaetal., 1983,
Franca & Potter, 1988; Petri & Souza,
1993; Souza, 2006, Longhim, 2003, Souza
& Marques-Toigo, 2003, Souza, 2006,
entre outros), mas distribuindo-se do
Neocarbonifero ao Eopermiano.

4. Descricao das
ocorréncias e discussao

Superficies estriadas - a sudoeste
da cidade de Salto (SP), perto da Cerami-
ca Guarau, foram descobertos dois aflo-
ramentos, distando 70 m um do outro,
com presenca de pavimentos estriados
neopaleozdicos, que se desenvolveram
sobre corpos graniticos que fazem parte
do Complexo Granitoide Itu (Galembeck,
1997) (Figuras 1 e 2). As coordenadas
desses dois afloramentos sdo 23°13°8”’S
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Figura 1 - Esquema mostrando onde estédo localizadas as (1) superficies estriadas,

(2) vestigio de pavimento de clastos e (

3) Parque Rocha Moutonnée. Partes cinzas

representam as areas urbanas de Salto e Itu.
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e 47°18°28”W (Al) e 23°13°10”S ¢
47°18°29”W (A2), respectivamente. Ma-
croscopicamente, o granito correspon-
de auma rocha avermelhada de granula-
¢do média a grossa com textura inequi-
granular, possuindo cristais que variam
desde submilimétricos até 15 mm. Ape-
sar de apresentar pequenas variagdes
composicionais, o granito ¢ constituido,
essencialmente, por feldspato potassi-
co, quartzo, plagioclasio e pequenas
quantidades de biotita (~5% em volu-
me), correspondendo, na classificacao
modal de Streckeisen (1976), a um
sienogranito. Nos feldspatos potassicos,
predominam formas anedrais alongadas,
variando a maioria dos graos entre 3 e
10 mm. Cristais de plagioclasio branco
predominam na forma de cristais alonga-
dos brancos de até 10 mm. A biotita en-
contra-se disseminada pela rocha na for-
ma de pequenas paletas de até 2 mm.

Em ambos os afloramentos, as es-
trias correspondem a sulcos subparale-
los, que exibem espagamento milimétri-
co ¢ profundidade de, no maximo, um
milimetro. O afloramento A1 esta rodea-
do, parcialmente, por um pequeno lago,
tendo este sido formado pelo empoca-
mento de 4gua em antiga cava de extra-
¢do de argila abandonada. No A1, o cor-
po do granito mede, em seu eixo maior,
35 metros e possui duas superficies es-
triadas métricas. As dire¢des das estri-
as, em ambas as superficies, variam en-
tre 35° ¢ 58°NW. A primeira superficie

possui estrias com mergulhos relativa-
mente mais suaves, variando entre 12° ¢
18° para SE e a segunda, com mergulhos
mais fortes de 42° para SE. No A2, as es-
trias possuem uma orientagdo N38°W/
12°SE. As atitudes das superficies estria-
das sdo, aproximadamente, ortogonais a
dire¢do das estrias. A varia¢ao na direcao
das estrias ¢ semelhante aquela observa-
da por Almeida (1948) na rocha mouton-
née localizada proximo a cidade de Salto e
que, hoje, faz parte do Parque Rocha Mou-
tonnée, onde as diregdes variam entre 35°
e 65°NW (Figura 1). Também foram ob-
servados finos sulcos e fraturas, aproxi-
madamente, ortogonais as estrias com pla-
nos de mergulho, predominantemente,
subverticais, mas, por vezes, mergulhan-
do para NW. Fraturas relativamente mai-
ores apresentam plano de mergulho para
NW. Essas fei¢des correspondem a fratu-
ras em crescente segundo descricao feita
por Petit (1987), indicando a dire¢ao do
seu mergulho o sentido de transporte de
massas de gelo. Também ha pequenas
marcas de fricgdo do tipo crescentic gouges
descritas por Slocum (1978) com os vérti-
ces da curvatura apontando para SE, in-
dicando, em conjunto com as fraturas em
crescente, sentido de transporte de mas-
sas de gelo de SE para NW. A superficie
do A2 esté localizada na margem de uma
cava de extragdo de argila, onde foram
iniciadas atividades de aterramento com
entulho, quando da realizagao dos traba-
lhos de campo.

A direcao das estrias ¢ coerente
com aquelas obtidas em pavimentos es-
triados presentes na borda leste da bacia
do Parana e compiladas por Riccomini e
Velasquez (1999), atestando uma origem
por abrasdo glacial devido ao avango
de massas de gelo de sudeste para no-
roeste.

Sedimentos aquoso-glaciais -
ambas as superficies estriadas estdo em
contato com um pacote sedimentar su-
perposto composto, principalmente, por
lamito siltoso, de cor predominante mar-
rom-claro. No A1, o granito estriado esta
em contato com um pacote de sedimen-
tos estratificados, cuja espessura varia
de dois a trés metros, observando-se
dobras atectonicas suaves, centimétri-
cas a métricas, formadas por escorrega-
mento e acomodagdo do material sobre
uma superficie originada por erosao gla-
cial. Predominam as camadas formadas
por um lamito rico em clastos (10-15%
em volume), alguns deles facetados e/
ou estriados, ¢ granulos, distribuidos ale-
atoriamente. Os clastos sdo de veio de
quartzo (de até 30 cm x 20 cm), de granito
e de diversos tipos de rochas sedimen-
tares (de até 30 cm x 20 cm). Os clastos
argilo-siltosos, de cor vinho-desbotado,
encontram-se bastante intemperizados,
enquanto aqueles arenoso-argilosos sao
esverdeados e os de arenito sdo mar-
rom-claros. Entre os clastos facetados e
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Figura 2 - (A) Contexto local mostrando a localizacdo dos afloramentos onde ha superficies estriadas (A1 e A2). (B) Viséo geral

do A1.
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com forma de “ferro-de-engomar”, pre-
dominam os de arenito, sendo mais abun-
dantes os argilo-siltosos estriados. Fo-
ram, também, observados clastos argilo-
siltosos facetados e imbricados. Essas
rochas sedimentares correspondem a um
diamictito aquoso-glacial, formado por re-
trabalhamentos de sedimentos glaciais.

Intercaladas no diamictito, ha ca-
madas de alguns centimetros de arenito
médio a grosso macigo e mal seleciona-
do e de siltito com presenga de lamina-
¢do cruzada, indicando variagdo do ma-
terial depositado devido, provavelmen-
te, a variagdo da disponibilidade de agua,
quando da deposi¢do dos sedimentos.
Ha presencga de uma rocha de, aproxima-
damente, 5 cm de espessura, constituida
pela alternancia de leitos mais escuros
formados por graos relativamente maio-
res de quartzo e feldspato e biotita muito
fina, mal selecionados e com restos de
plagioclasio subidiomorficos de até lcm
e, leitos mais claros formados, predomi-
nantemente, por areia fina. Esse delgado
litotipo sugere a contribuig¢do de materi-
al gerado pela desagregagdo de corpos
graniticos perto do local de deposigao,
devido, provavelmente, a acdo abrasiva
da geleira em rochas do substrato.

Essas rochas encontram-se falha-
das, denotando a presenca de uma tec-
tonica ativa apds o processo de sedi-
mentacdo. As atitudes das superficies
de falha mais representativas sao NSW/
84SW, N25E/32SE e N6OW/71NE,
sendo que esta ultima superficie corta a
anterior.

No A2, a superficie estriada estd em
contato com um pacote decimétrico de
lamito siltoso estratificado com raros
clastos, sugerindo maior retrabalhamen-
to dos sedimentos glaciais. Localmente,
a superficie relativamente ingreme do
granito constituiu-se em rampa de desli-
zamento, observando-se estruturas con-
volutas (Figura 3). Os diamictitos forma-
ram um pequeno leque que grada lateral-
mente para ritmitos.

Os ritmitos expostos e associados
ao A2 formam um pacote de, aproxima-
damente, 20 m e encontram-se, na sua
maior parte, intemperizados, estando pre-

servados s6 pequenos nucleos frescos
de cor esverdeada. Os ritmitos apresen-
tam alternancia de laminas milimétricas
argilosas marrons e argiloso/siltosas de
cor creme; as laminas argilosas sdo as
mais espessas. Granulos sao freqiientes,
ocorrendo, também, alguns clastos cai-
dos. Sua atitude, N55°E/8°SE, indica
suave basculamento do pacote para SE
apos a sedimentagdo, indicando a pre-
senga de uma tectonica ativa apds a de-
posi¢do dos sedimentos do Subgrupo
Itararé.

Stevaux et al. (1987) e Longhim
(2003) interpretaram os ritmitos da regido
como correspondendo a facies basal de
leques aluviais do tipo “fan delta” ou a
turbiditos, ou seja, como sendo produto
da atuagdo de processos gravitacionais.
Entretanto, no contexto do A1, devido a
proximidade dos diamictitos pouco re-
trabalhados, ¢ atribuida a esses ritmitos
uma origem lacustre ou lagunar, sendo
interpretada a alternancia de camadas
como produto de processos de decanta-
¢do sazonal. E comum se formarem lagos
ou lagunas na frente de degelo de gelei-
ras. Nesse ambiente, os diamictitos po-
dem corresponder ao retrabalhamento de
um tilito de alojamento devido a recuo
da geleira.

Vestigio de pavimento de clastos -
nas proximidades da sede da Fazenda
Monte Belo e no meio de um corpo gra-
nitico do Complexo Granitoéide Itu (Fi-
gura 1), nas coordenadas 23°13°40"S e
47°14°14"W foram encontrados, em area
restrita a poucos metros quadrados,
abundantes clastos arredondados de
quartzito e, posteriormente, facetados e
estriados, dispersos no meio de material
inconsolidado constituido essencial-
mente por areia. Esses clastos medem
entre 5 a 10 cm. Conforme discutido no
trabalho de Caetano-Chang et al. (1990),
clastos transportados pela geleira, pro-
ximo a base, deslocam-se mais rapida-
mente e podem colidir com os da base e,
devido ao atrito gerado entre eles, cau-
sar a deposi¢ao local de um grande nu-
mero dos mesmos. Assim, a abundancia
de clastos facetados e estriados foi in-
terpretada como sendo vestigio de um
pavimento de clastos da geleira neopa-
leozdica.

5. Conclusoes

As superficies estriadas em conta-
to erosivo com diamictitos do Subgrupo
Itararé e o vestigio do pavimento de clas-
tos constituem novas evidéncias glaci-
ais neopaleozoicas na borda leste da
bacia do Parana. As estrias constituem
um registro do avango de massas de gelo
provenientes da Africa do Sul durante o
Neopaleozoico. A diregdo média das es-
trias, N43°W, ¢ coerente com aquelas
obtidas em pavimentos estriados presen-
tes na borda nordeste da bacia do Para-
na. Fraturas perpendiculares as estrias e
marcas de fricgdo indicam movimenta-
¢do de massas de gelo de sudeste para
noroeste.

A associac¢do de diamictitos pouco
retrabalhados e de ritmitos sugere um
ambiente lacustre ou lagunar para a de-
posicao dos ritmitos, correspondendo os
diamictitos, provavelmente, a tilitos de
alojamento pouco retrabalhados forma-
dos em ambiente de recuo de geleira. As
ocorréncias simultdneas de superficies
estriadas em contato com litotipos dife-
rentes atestam a variedade de condigdes
associadas a deposi¢cdo dos sedimentos
do Subgrupo Itararé. As falhas que cor-
tam os diamictitos e o mergulho de 8
graus para SE do acamamento dos ritmi-
tos indicam a presenga de uma tectonica
ativa apos a deposicdo dos sedimentos
e mergulhos reais das superficies estria-
das variando entre 8 a 35°.
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Figura 3 - Afloramentos onde ha presenca de superficies estriadas (A1 e A2). A1 (Ae E) e A2 (B, C e D), com orientacdo média das
estrias N43°W (paralelas as setas pretas) e diamictitos do A2 (F); movimento das massas de gelo de SE para NW (setas pretas)
atestado pela presenca de finas fraturas com mergulhos para NW que cortam as estrias (setas vermelhas) e marcas de friccao
(setas verdes).
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