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ABSTRACT

The article concerns with penecontemporaneous adiastrophic folding in glacial-
lake deposits of the Upper Paleozoic Tubario Group (Southern Brazil).

Previous interpretations have attributed these folds to glacier movement cr to
the emplacement of diabase sills.

The present study interprets the structures as the result of subaquatic slumping.
The principal evidences for this interpretation are: 1) the crests of the folds are
not truncated; 2) no tillite is directly associated with these structures; 3) the
presence of alternating highly contorted zones with relatively undisturbed zones.

RESUMO

Os sedimentos periglaciais do Grupo Tubario mostram fregilentemente de-
formages penecontemporaneas (dobramentos principalmente). Sua origem tem si-
do explicada ou pela acio mecinica dos gélos, ou pelo mise-en-place de “sills” de
diabasio.

O Autor examina ocorréncias de tais estruturas onde os indicios gerais suge-
rem escorregamento subaquitico como causa provavel.

INTRODUCAO

Nos sedimentos pro-glaciais do Grupo Tubardo do Brasil Meri-
dional, foram encontrados vérios exemplos de deformagbes pene-
contemporaneas, especialmente dobramentos, mais notdveis em ro-
chas varvadas devido a nitida laminagdo (Washburne, 1939; Almei-
da, 1953; Martin, 1961).

A ocorréncia mais conhecida no Estado de Sdo Paulo (Washbur-
ne, 1939; Almeida, 1953; Martin, 1961) é a existente nas proxi-
midades do km 135 da rodovia entre Porto Feliz e Tiet€ e na que
liga a primeira cidade a localidade de Boituva. Trata-se de uma
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séric de cortes as margens da estrada de rodagem, que possibilitam:
a observacido de mais ou menos 40 m de sedimentos dobrados.

Os dobramentos em questao foram ja atribuidos tanto a agao
de intrusivas bdsicas (“sills” de diabasio) que existem nas proxi-
midades, como também a acdo direta de antigas geleiras, durante uma
fase de avango glacial (Washburne, 1939; Almeida, 1953).

Fairbridge (1947), entretanto, em seu excelente trabalho sébre
deformagdes em sedimentos glaciais da Australia, chamou a atencdo
para o fato de que a maioria das deformacdes por éle estudadas, nada
tinha a ver com a ag¢do direta do gélo, mas se tratava simplesmente
de estruturas produzidas por escorregamentos sob efeito da gravi-
dade.

O Autor sugere interpretacdo analoga para deformacdes brasi-
leiras do tipo descrito.

DESCRICAO DOS AFLORAMENTOS

Os afloramentos inferiores, na rodovia Poérto Feliz-Tieté, logo
apds a ponte ¢ adiante da entrada para Boituva, constam de uma se-
quiéncia varvada de siltitos e argilitos, com poucas intercalagdes de
arenito bastante deformados por dobramentos e¢ falhamentos (Foto
1). Os dobramentos, como em todos os outros afloramentos, sio.
complicados, com muitas dobras reviradas, deitadas ou recumbentes,
cortadas por falhamentos. Na parte basal do afloramento hd exem-
plos notaveis de dobramentos por recalque (“load cast”), com cama-
das de arenitos horizontais na sua parte superior (Foto 1), sébre os.
sedimentos varvados mais plasticos (De Sitter, 1956) .

Na rodovia para Boituva observa-se em cotas superiores seqiién-
cias constituidas principalmente de sedimentos varvados (siltitos, argi-
las e arenitos) nio perturbados, seguidos por outra faixa dobrada.
Este afloramento é formado por camadas de arenitos intercalados em
“varvitos”, intensamente deformados, situados diretamente s6bre a se-
qiiéncia anterior, cujo topo serviu provavelmente de plano de escor—
regamento.

As intercalagdes de arenitos de granulacdo média a grosseira sdo
de espessura variavel e descontinuas, contendo fragmentos centimé-
tricos das rochas varvadas dobradas.
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Foto 1 — Recalque por sobrecarga (“load cast”) de arenito dentro de ‘“varvitos”.
A camada de arenito movimentou-se como uma placa solida sébre o
substrato mais pldstico.

A seqiiéncia dobrada continua no afloramento seguinte, onde
predominam os arenitos com siltitos e argilitos varvados intercalados
e, até certo ponto, rompidos e deslocados pelo dobramento.

Finalmente, na parte superior da sec¢io, ocorre o afloramento
mais espésso, separado do anterior por zona néo perturbada de alguns
metros de altura (Fig. 1). O corte tem aproximadamente 6 a 8 me-
tros de altura, apresentando arenitos e sedimentos varvados interca-
lados, dobrados e falhados. As dobras atingem até 3 metros de altu-
ra (Fotos 2 e 3). O limite superior da zona ndo foi encontrado,
passando as rochas dobradas diretamente a solo. Os “varvitos” dés-
se afloramento mostram desenvolvimento de clivagem radial (em re-
lagdo aos planos axiais) certamente relacionadas com a deforma-
¢ido (Foto 3). (Almeida, 1953).

Abaixo dessa seqiiéncia existe uma faxia de 40 cm constituida
por arenitos com “varvitos” dobrados intercalados (Foto 4). As do-
bras do “varvito” estfio interrompidas, constituindo os fragmentos
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de uma brecha cuja matriz é representada pelo arenito. Esta faixa
estd situada entre duas seqiiéncias perfeitamente horizontais forma-
das por “varvitos” com intercalagdes decimétricas de arenito, cons-
tituindo a base da seqiiéncia dobrada superior (Foto 5). S@o tipi-
cos exemplos de estruturas de recalque associadas com escorrega-
mento (De Sitter, 1956).
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Fig. 1 — Faixa dobrada no tépo da seccio. As camadas de arenito, mais compe-
tentes, tém espessura varidvel, interrompendo-se muitas vézes.

Na parte superior do corte existe, também, outra intercalagio
semelhante, mostrando arenitos dobrados entre estratos horizontais,
sendo o superior constituido também por arenito.
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POSSIVEL CAUSA DAS DEFORMACOES

Entre as 3 seqiiéncias dobradas principais ocorrem faixas per-
feitamente horizontais.

Foto 2 — Aspecto dos dobramentos nos “varvitos”.

Em tdda a sec¢do examinada ndo se verificou a associacdo di-
reta ou proxima de tilito, ou outro depdsito glacial, com as faixas do-
bradas, que pudesse materializar antigas geleiras. A pequena espes-
sura de arenitos com seixos de até 20 cm, um drift provavelmente,
intercalado entre arenitos e varvitos dobrados acima e arenitos com
estratificacdo horizontal abaixo, encontrada nas proximidades do km
136 da rodovia para Tieté, em nivel correspondente a parte mais al-
ta da secgdo descrita, ndo explicaria dobramentos em seqiiéncia tdo
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Foto 3 — “Varvites” dchrades. Notar espessamento das Iiminas nas cristas das
dobras e clivagem.

Foto 4 — Faixa dobrada entre camadas horizontais. Os dobramentos szo do tipo
de recalque por sobrecarga, com intrusio de arenitos entre as dobras
de “varvitos”.
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espéssa de sedimentos. Mesmo que os antigos sedimentos glaciais
{tilito) tivessem sido erodidos, a distincia entre tais depésitos e as
faixas deformadas e ndo deformadas da sec¢do estudada (Foto 4),
ndo sugere acio direta do gilo como agente das deformacoes. (Fair-
bridge, 1947; Lahee, 1952).

Foto 5 — Arenitos com intercalacdes de “varvitos”, horizontais, situados abaixo
da seqiiéncia dobrada superior.

Os dobramentos apresentam tOdas as caracteristicas de defor-
macdo plastica: espessamento nas cristas dos anticlinais e sinclinais,
-estruturas em constricdes (“pinch and swell”) das camadas de are-
nito (Martin, 1961), com variacdes de espessura, sendo muitas vé-
:zes, descontinuas (Fotos 1, 3, 4 e Fig. 1).



56 BOL. SOC. BRAS. GEOL,, V. 12, N.% 1-2, 1963

Estruturas do tipo de recalque por sobrecarga sio comuns, tes-
temunhando também, a natureza plastica dos sedimentos envolvidos
Fotos 1 e 4). (De Sitter, 1956).

De outro lado, as deformacdes poderiam ter sido causadas por
simples escorregamento subaquético em lagos periglaciais. O escor-
regamento seria facilitado pela inclinagdo priméria da margem das
bacias, normalmente suficiente para permitir o deslise de material
instdvel — leitos de areias saturadas de 4gua intercalados em sedi-
mentos mais plasticos como siltitos e argilas. Um pequeno aumento
da inclinagdo, causado por compactacdo diferencial, seria um fatdr
com capacidade para provocar a movimentacdo do material. (De sit-
ter, 1956; Lahee, 1952). Pelo menos parte das deformacdes, ter-
se-ia originado por aumento de carga representada por maior afluxo
de areias, durante periodo de degélo, provocando movimentagdo com
dobramento e fragmentaco dos sedimentos subjacentes (Fotos 1, 4
e 5). De Sitter, 1956; Lahee, 1952; Fairbridge, 1947) .

Sedimentos mais incompetentes que constituem o assoalho das
faixas dobradas, serviriam de plano de descolagem ou deslisamento
(Foto 4).
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