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CONSIDERA<;OES S6BRE TURBIDITOS DA FORMA<;AO
ITARARE (CARBONIFERO SUPERIOR),

RIO NEGRO - PRe e MAFRA - SC.

Por

RIAD SALAMUNI(l)

PEDRO LAGOS MARQUES FILHO(2)

ARNOLDO SOBANSKl(3)

ABSTRACT

Some Upper Carboniferous turbidi tes of the Itarare Formation are
described from outcrops in the States of Parana and Santa Catarina
(Br a zil) .

Typical graded sequences, as well as other primary sedimentary
features such as flute casts, convolute bedding, microcross-Iamination,
groove casts, and other sole markings, are briefly discussed.

The origin of the turbidity currents, in that formation, is directly
related to glacial a ctivity. Thus, it is the Authors' opinion that the
meltwaters of the Late Carboniferous ice sheets provided the density cur­
rents, r esponsible for the rhytmic deposits and their associated struct.ures.

Directional properties of these structures show a general NNE-SSW
or NE-SW trend, but definite results require further studies and addi­
tional data.

Even though the interpretation given in this paper for the direc tion
of transport, in the Rio Negro-Mafra region, differs from that of other
authors, the above mentioned results generally agree with those of the
latter ones (Leinz, Maack, Ma71tin) .

More detailed data are being gathered, a nd shall be given by the
present writers in further papers concerning the Gondwanic turbidites
of Southern Brazil.
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Universidade F.ed eral d o P a rana.

(2) Do Instituto d e Ge ologia e Escol a d e Engenharia da Un iversidade F ed eral
do P arana.

(3) Da E scola de Engenharia Quimica da Universidade Federal do Parana e do
Institute de Biologfa e Pesquisas Tecnol6gicas.
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INTRODUCAO

Determinadas seqiiencias sedimentares, pesquisadas du­
rante os trabalhos de mapeamento na regiao Rio Negro-Ma­
fra, chamaram a atencao dos autores para 0 aspecto peculiar
de suas estruturas deposicionais.

Um apanhado do conjunto das referidas estruturas, evi­
denciou a necessidade de uma revisao daquilo que ate ogora
se conhece em certas unidades da Formacao Itarare, ao me­
nos a titulo de contribuicao para melhor esclarecimento de
seus pormenores de sedimentacao,

Dentre tais unidades, provavelmente merecem destaque
aquelas que, na bibliografia relativa ao Grupo Tubarao, tern
sido indistintamente designadas por varvitos, nao obstante a
sua origem.

Os depositos ritmicos da Formacao Itarare, de acordo
com as observacoes efetivadas nas localidades em questao,
de acordo com as observacoes efetivadas nas localidades em
questao, sugerem uma origem geralmente mais complexa do
que aquela que lhes e via de regra atribuida.

Tal origem e baseada nas evidencias ate agora coligidas,
as quais indicam que, no sul do Parana e vasta por~ao de
Santa Catarina, os depositos da Formacao Itarare sao de
cunho essencialmenta subaquatico e ligados, portanto, a uma
dinamica sedimentar "sui generis", direta ou indiretamente,
condicionada a atividades glaciais.

Esse condicionamento parece-nos particularmente impor­
tante no caso dos depositos varvivos, os quais, ao menos na
area pesquisada, apresentam todas as caracteristicas de ver­
dadeiros turbiditos.

Efetivamente, os estudos de detalhe, procedidos nesses
depositos, levam a crenca de que 0 unico mecanismo plausi­
vel para seu desenvolvimento tenham sido as correntes de
turbides.

Assim, 0 presente trabalho constitui um resumo dos da­
dos coligidos, em grande extensao da area acima referida,
sobre as estruturas sedimentares originadas por essas cor­
rentes.
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Por motivos 6bvios, abstraimos destas notas os detalhes
concernentes aos outros componentes litol6gicos da formacao,
tais como siltitos, arenitos e diamictitos os quais serao refe­
ridos em trabalhos mais completos.

Por outro lado, julgamos conveniente manter a designa­
l:;ao varvito para as seqiiencias gradacionais aqui discutidas,
tendo em vista as implicacoes geneticas daquele termo. Dessa
forma, nesta contribuicao, usamos alternativamente as pala­
vras turbidito e ritmito como sinonimo de varvito.

Fica excluida dessa consideracao apenas a sequencia de
Rio Branco (SC), cujo aspecto embora lembre alternancia
ritmica, aparentemente nao tern carater varvico,

Cumpre ressaltar, por ultimo, que os dados aqui apresen­
tados sao apenas sumarizados e sem implicacoes de ordem
estratigrafica, estando a sua complementacao subordinada a
descricao final da geologia da area Rio Negro-Mafra.

LOCALIZA~AO

Os aflororamentos pesquisados estao situados nos muni..
cipios de Rio Negro e Mafra, respectivamente nos Estados do
Parana e Santa Catarina. As melhores exposicoes sao veri­
ficadas ao longo do vale do rio Negro e em cortes da estrada
de ferro Rio Negro-Sao Francisco do SuI, onde as exposi­
c;oes permitem estudos mais adequados.

Outras ocorrencias foram observadas cerca de 23 km
ao sul de Mafra, na localidade de Rio Branco. Embora esta
ultima ocupe posicao superior na coluna estratigrafica, ela
fornece alguns exemplos ilustrativos de estruturas associa­
das a correntes de turbides.

A figura 1 esquematiza a area pesquisada, com indica­
l:;ao generalizada das principais ocorrencias.

SUMARIO DAS PRINCIPAlS UNIDADES SEDIMENTARES

A seqiiencia sedimentar da regiao de Rio Negro e Mafra
apresenta urn carater nitidamente subaquatico,

Os principais componentes litologicos reconhecidos na re­
giao em apreco, sao arenitos de granulometria variada, siltitos,
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Fig. 1 - Mapa esquematico da s ttuacao da a rea cstudada, no SuI do Parana e
Norte de Santa Catarina .

varvitos, diamictitos (depositos rudaceos de aspecto tilitico)
e outros, subsidiarios, aparentemente fluvio-Iacustres, alem de
folhelhos carbonosos e argilosos ou siltico-argtlosos. Tendo
em vista que os sedimentos de aparencia tilitica tern urn com­
portamento complexo na area, preferimos empregar 0 termo
diamictito para sua caracterizacao, segundo a sugestao de
Flint et al. (1960: 1809) .

Acreditamos, por outro lado, que 0 referido termo subs­
titui convenientemente a designacao "drift" de carater dubio
e mal definida em funcao do que se conhece, por ora, na For­
macae Itarare (Marques) Salamuni) Sobanski 1965:16).

Os diamictitos da regiao pesquisada nao se encontram em
horizontes estratigraficos perfeitamente definidos, no sentido
de permitirem correlacoes seguras com sequencia similares.

Normalmente apresentam disposicao lenticular irregular
ou, mesmo, constituem massas geometricamente indefinidas,
passando lateral e verticalmente a litologias diversas. Se bem
que 0 seu contacto com outras rochas seja por vezes abrupto
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e comum, no entanto, observar-se uma passagem gradual, pra­
ticamente transicional, com depositos diversos. Tal fato e ve­
riflcavel com varvitos e siltitos, bern como com certos horizon­
tee de arenitos.

Por seu turno, os arenitos apresentam-se amplamente dis­
tribuidos na area, constituindo pelo menos tres horizontes es­
tratigraficos principais, alem das camadas subordinadas in­
terpostas em varvitos e siltitos.

Os arenitos da area, independendo dos seus caracteres gra­
nulometricos, apresentam uma grante variedade de estruturas
primarias de sedimentacao, bern como deformacoes de aspec­
tos variados.

Quanto aos siltitos, ocupam urn lugar proeminente dentre
as unidades litologicas da referida area. Estes sao positiva­
mente subaquaticos, 0 que e atestado pelas suas relacoes com
os outros componentes da formacao e, em muitas exposicoes,
pelas suas proprias estruturas.

A passagem lateral dos siltitos para outros tipos litolo­
gicos e fato comum, de maneira que, em geral, os mesmos nao
sao persistentes. A presenga de seixos de dimensoes variadas
e mesmo blocos, pode ser verificada em varias exposicoes de
siltitos.

No que diz respeito aos varvitos, dentro dos limites da­
queZa requio, apresentam-se eles em duas posicoes estrati­
graficas bern evidentes. A figura 2 ilustra a situacao relati­
va dos varvitos, bern como dos horizontes marinhos que ocor­
rem na regiao aqui considerada.

Os varvitos inferiores apresentam, como regra geral, var­
vas grosseiras, intercalando-se com outras subsidiarias de var­
vas mais finas. Aparentemente, sucede 0 contrario no hori­
zonte superior de varvitos, nao obstante a incidencia relativa­
mente numerosa de horizontes igualmente grosseiros neste
ultimo.

Urn pormenor interessante com relacao a esses depositos,
e que os maiores blocos observados na regiao estao a eles as­
sociados, e nao os diamictitos como seria de supor.
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Fig. 2 - Esboco provisorio da situacao estratigrAfica relativa dos horizontes
va rv icos da area Rio Negro-Mafra.

Nos varvitos inferiores da regiao foram medidos blocos
com rnais de 2 m de diametro, sendo algo freqlientes aqueles
de 1,0 m e 1,5 m. Blocos com essas grandezas nao foram cons­
tatados, ate agora, nos diamictitos da mencionada area.

Tanto os varvitos grosseiros como os finos apresentam
notavel estrutura diadactica (gradacional), a qual e pratica­
mente perfeita nos mais grosseiros.

Por sua vez, os depositos marinhos estao representados,
em Rio Negro e Mafra, por dois horizontes nitidamente sepa­
rados (ver fig. 2), os quais correspondem, sem duvida, a duas
fases bern marcadas de ingressao marinha.

Esses horizontes fossiliferos marinhos, apesar de sua as­
sociacao litologica, nao mostram 0 menor vestigio de glaciacao
durante 0 lapso de tempo de sua deposicao, Localmente, 0 ho-
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rizonte marinho inferior desenvolve-se a partir de urn dia­
mictito, 0 qual passa a silt.ito escuro estratificado, destituido
de seixos. Este ultimo passa a folhelho carbonoso, sabre 0

qual dispoe-se um siltito escuro fossilifero, pouco espesso,

As camadas marinhas superiores estao intercaladas em
varvitos. Estes perdem gradualmente 0 seu carater varvico
e conteudo de seixos cedendo lugar, transicionalmente, a fo­
lhelhos siltico-argilosos e carbonosos, totalmente destituidos
de seixos e sem nenhum aspecto varvico,

o termino da deposicao desse horizonte marinho e marca­
do, tambem, por uma transicao para varvitos, com as mesmas
caracteristicas daquele pre-marinho.

LITOLOGIA E ESTRUTURAS PRIMARIAS DOS
TURBIDITOS

a) - Aspectos lntoloqicos

Embora neste item sejam considerados apenas os varvi­
tos grosseiros, 0 carater turbiditico tambem acha-se evidencia­
do em outras seqiiencias a eles associadas.

Nesse caso podem ser incluidas algumas camadas de are­
nitos finos e silticos, com estruturas sugestivas (fig. 10).

Nas seccoes (fig. 2) e descrtcao sumaria acima referida,
infere-se que 0 pacote sedimentar da Formacao Itarare na re­
giao sul do Parana e norte de Santa Catarina resulta de uma
dinamica complexa de deposicao.

Dentro desse pacote, a origem dos varvitos merece, sem
duvida, algumas consideracoes a parte, principalmente aque­
les da porcao inferior de columa local e, em menor escala, 0

horizonte superior.

Litologicamente, esses depositos consistem em uma suces­
sao de folhelhos silticos, siltico argilosos e argilosos, nos quais
essas Iracfies se alternam ritmicamente (fig. 3). Dentro des­
sa sucessao, sem um criterio estratigraf'ico definido, e normal
a ocorrencia de granulos, seixos e blocos, os quais se apresen-
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Fig , 3 - Estratificagiio gradacional dos turbiditos do horizonte inferior, P edreira
da Pref eitura , Ri o Negro, Pro

tam ou esparsos e irregularmente distribuidos ou, por vezes,
concentrados em determinados horizontes.

as fenoclastos, de acordo com observacoes mais detalha­
das, particularmente ao longo dos afloramentos do vale do rio
Negro, podem ser referidos a duas origens distintas, a partir
de uma certa ordem de grandeza.

as seixos, geralmente maiores que 10 mm , e os blocos, sao
normalmente epigeneticos com relaqao aos depositos ritmicos.
A origem destes e atribuida ao gelo flutuante, donde 0 ma­
terial grosseiro era "pingado" nos sedimentos do fundo, pro­
duzindo estruturas peculiares de deformacoes, as quais estao
em geral bem caracterizadas (fig. 4).

Uma certa quantidade de seixos menores que 10 mm e, em
maior mimero, granules entre 1 e 4 rom, juntamente com
graos de menor diametro, ocorrem em superficies de estrati­
fica~ao ou formam camadas delgadas, normalmente apresen­
tando gradacoes horizontais e verticais com as fra~6es sil­
ticas e argilosas acima mencionadas. A sua origem e con-
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siderada singenetica, no sentido de que a sua genese, alem de
concomitante, era condicionada ao mesmo mecanismo de de­
posicao dos turbiditos.

Releva notar, contudo, que a separacao entre componen­
tes grosseiros epigeneticos e singeneticos nao e rigida, desde
que tanto 0 gelo flutuante como as correntes de turbides po­
deriam ter produzido as mesmas alternativas. No entanto,
alguns criterios estruturais permitem uma delimitacao ra­
zoavel, tais como as deformacoes "sui generis" produzidas
por blocos e seixos "pingados" (fig. 4) ou 0 tipo caracteris­
tico de estratificacao condicionado as referidas correntes.

Fig. 4 - Bloeo de granito, eom aprcxlmadamente 60 em de diametro, "pmgaIo"
de g e lo flutuante D'DS turbiditos . Conforme mostra a figura, 0 impact"
do bloeo oeasionou uma serre de derorrnacoes nos sedimentos ainda nao
eonsolidados (Pedreira da Prefeitura, Rio Negro - Pr.).

b - Oaracteres estruturais

Indubitavelmente, a estrutura diadactica (gradacional)
e uma das caracteristicas mais marcantes dos turbiditos da
area em discussao. A estratificacao gradacional e particular-
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mente notavel nos turbiditos de varvas grosseiras (fig. 5)
nos quais os ciclos periodicos sao observados com detalhe.

No caso particular da regiao Rio Negro-Mafra, as uni­
dades varvivas mais espessas medidas ate agora, sao da or­
dem de 3,0 em.

Nos varvitos grosseiros do horizonte inferior a espessu­
ra media das varvas e de 1,0 em.

Como regra geral, cada unidade principia com sedimen­
tos da f'racao siltica (ou eventualmente siltico-arenosa) , ce­
dendo lugar gradualmente a siltitos argilosos e culminando,
no seu terco superior, com depositos da f'racao argilosa. Tal
desenvolvimento apresenta, todavia, algumas excecoes impor­
tantes, de tal sorte que as camadas silticas basais podem es­
tar intercaladas ou, entao, substituidas por outras mais gros­
seiras, em que predominam granules de 1 a 4 mm, com pe­
quenos seixos (ate cerca de 1 cm) esparsos.

Outras variacoes locais, geralmente associadas com OS

horizontes silticos, sao as pequenas camadas lenticulares de
siltito arenoso de espessura milimetrica (ver fig. 5).

Associadas a essa sequencia gradacional ocorrem diver­
sas outras estruturas primarias de sedimentacao, as quais
podem com seguranca ser atribuidas a agao das correntes de
turbides,

Nos afloramentos de Rio Negro e Mafra, bem como na
localidade de Rio Branco, ao sul da area, foram observadas
mais comumente as seguintes estruturas, dentre outras de
ocorrencia ocasional: a) - micro-estratif'icacao cruzada, con­
dicionada a marcas onduladas; b) - turboglifos; c) - mar­
cas de suIcos; d) - camadas convolutas; e) - marcas de
empuxo; f) - marcas e impressoes basais indeterminadas.

Embora tais estruturas nao sejam evidentemente priva­
tivas da dinamica das referidas correntes, desde que podem
ter outras origens, e licito supor que pela sua associacao
mutua, pelo tipo de deposito envolvido e pelas circunstancias
deposicionais, no caso aqui considerado, as mesmas origina­
ramose tipicamente atraves de correntes turbidas.
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F ig, 5 - Pormenor de turb idito da regiao Rio Negro-Mafr.a, mostrando a per­
feita estrutura d iadactica, bern como a micro-estrat.iricacao cruzada nos
depositos siltico-arenosos. Esta e produzida POl' marcas onduladas ,

Numerosos exemplos dessas estruturas geralmente refe­
ridos como sendo caracteristicos de turbiditos, tern sido ex­
tensa e detalhadamente descritos por Eumen e Migliorini
(1950); Kuenen (1951a e 1951b); Kuenen (1957); Dzulins­
ki e Sanders (1962); Heezen e Hollister (1964); Kuenen.
(1964); Emery (1964); Plessman. (1961 e 1964); Marschal­
ko (1964), dentre outros pesquisadores.

c - Descriciio resumida das estruturas sedimentares

A estratificacao cruzada, verificada em diversos horizon­
tes dos turbiditos de Rio Negro e Mafra, e via de regra de
pequeno porte. Para sua caracterizacao preferimos empre­
gar 0 termo microestrafificacao cruzada, de acordo com os
criterios utilizados par Hamblin (1961) e algo modificados
por urn dos autores (SalamuniJ 1964).



F'ig . 6 - D etalhe d a mt cro -estrattncacao cr uzad a nos d eposrtos siltico-aren osos
d os turbiditos , notando- s e a p re do minancia do tipo acanalado (Munic .
d e Rio N egro - Pr.).
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Essas estruturas estao, normalmente, associadas com os
sedimentos rna is grosseiros da sequencia gradacional, i. e., sil­
titos e siltitos arenosos (fig. 6). Nao resta duvida que as
mesmas estao aliadas com marcas onduladas de correntes
(current ripple marks), correspondendo a fases de maior
competencia das correntes de turbides. Nas camadas argi­
losas ocorrem apenas como excecoes ocasionais. '

Os depositos argilosos geralmente se adaptam as super­
ficies onduladas, de tal sorte que em certas exposicoes, nota­
damente na localidade de Rio Branco, a primeira impressao
e a de que essas marcas foram produzidas nas fracoes argi­
losas (fig. 7).

A estratificacao cruzada e, na maioria dos casos, de tipo
acanalado ou, entao, de tipo misto, onde seqiiencias ou co­
seqiiencias de tipo acanalado estao associadas com as de tipo
planar.

Em parte, a micro ostratificacao cruzada, segundo a clas­
sifica~ao de Allen (1963).

F ig . 7 - Marcas ondu la das paralel as assimetricas, produzidas em sil ti tos a re­
noso s. As camadas a rgilo sas amol daram-se as ondulacoes (R io Bran­
co - se.).

Consideramos OS dois tipos de estratificacao cruzada,
isto e, acanalada e a planar, no presente caso, como sendo
derivadas de formas especificas de marcas onduladas, as quais
seriam parcialmente paralelas assimetricas (fig 7), com inter­
ferencias, e em parte linguoides.

A oonf'irmacao deste ponto de vista depende, entretanto,
de pesquisas mais detalhadas.

Outras estruturas, produzidas as expensas de correntes
de turbides, sao aquelas representadas pelos turboglifos
(flute casts). Essas estruturas tern sido objeto de urn gran-
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de numero de pesquisas (Kuenen) 1957; Crowell) 1955 ; Dzu­
lynski) Ksiazkieuncz e Ku enen, 1959; Spotts e Weser) 1964;
Potter e Pettijohn) 1964, etc.) , de maneira que nao conside ­
raremos aqui os seus detalhes, a nao ser no que interessa es­
pecificamente aquela porcao da Formacao Itarare.

A sua verificacao nos turbiditos desta ultima nem sem­
pre e f'acil, dependendo muito do estado do afloramento e da
qualidade das exposicoes. Em geral os turboglifos ocorrem,
mais caracteristicamente, como marcas de base.

Se bem que os mesmos tivessem sido encontrados em al­
guns horizontes, tanto nas seqiiencias gradacionais da area
de Rio Negro-Mafra, como dos depositos de Rio Branco, os
exemplos melhor expressos e mais ilustrativos foram verifi­
cados nos arenitos, tanto silticos como finos, daquela area
(fig. 8). Unitariamente, os tamanhos dos turboglifos sao
extremamente variaveis, desde poucos milimetros nos turbi­
ditos de Rio Negro, ate cerca de 20 cm nos da localidade de
Rio Branco (fig. 9).

Conforme pode ser observado respectivamente nas figu­
ras 8 e 9, os turboglifos da Formacao Itarare podem ocorrer
constituindo agrupamentos tipicos ou, entao, em unidades

mais ou menos isoladas. Em ambos os casos, as direcoes das
correntes sao aparentemente coincidentes.

Embora as verificacoes nao tenham sido conclusivas, re ­
lativamente it associacao dos turboglifos com outras estru­
turas direcionais, foram encontrados alguns exemplos espar­
sos de Iigacao com estruturas convolutas e marcas de sulcos
(fig. 10).

Nesse sentido, os autores acreditam que pesquisas mais
minuciosas nessas estruturas importem numa complementacao
para a solucao do problema das direcoes de transports nas
bacias subaquaticas da area.

Marcas de sulcos (groove casts) sao mais ou menos
abundantes em conjuncao com os turbiditos inferiores de
Rio Negro e Mafra.
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Fig. 8 - Turboglifos em arenitos finos. A esc ala que indica a direcao tern
cerca de fi em , (Municinio de Mafra - SC.l.

Fig . 9 - Turboglifos de grande porte em siltitos argrlosos. 0 indlcador da
dire~iio da corrente tern cerca de 5 em (Rio Branco - SC.l .
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Fi g . 10 - Negativos de marcas de su lco em turbiditos com es t ru tu ra d tad act tca.
o topo da amost ra acha-se voltado para baixo. 0 senti do da cor ren te
e dado por pequenos turboglibos associados (P ed re ira da Prefeitura .
Rio Negro - Pr.) ,

Essas estruturas sao melhor observadas na base das ca­
madas, onde sao mais caraeteristieas, oeorrendo quase que
invariavelmente nos depositos da fraQao argilosa.

A extrema variacao nas dimensoes das mareas de sul ­
cos e ressaltada par Kuenen (1957 :243) . Igualmente, Crowell
(1955 :1358) desereve estruturas desse tipo com dimensoes
milimetrlcas (de 1 mm ate poueo mais de 1 em).

Nas ocorrencias daquelas localidades, as referidas mar­
cas apresentam-se isoladamente ou em grupos paralelos a
subparalelos (figs. 10 e 11). Sao em geral relativamente ex­
tensas, com larguras em regra maiores que as profundidades.
As larguras mais comuns situam-se entre 3 a 10 mm, en­
quanto que as profundidades normalmente nao ultrapassam
de 4mm.

Os suleos estao geralmente preenehidos com os deposi­
tos siltieos sobrepostos de maneira que , nao raro, ocorrem
sob a forma de contra-moldes bern preservados (fig. 12).

A opiniao de Crowell (1955 :1358) de que "os sulcos fo­
ram obviamente produzidos numa eamada de argila ou lama
por uma corrente carregada com granules, pequenos seixos",
etc., ao que tudo indica aplica-se aos casos verificados pelos
autores.
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F'ig . 11 - Marcas de sulcos, para lela s a su bpa ralelus , na supcrfic ie de uma ca­
mada a rgilo sa , m ostrando as re la coes de la rg ura , prorund idade e ex­
t ensiiJo dos sulcos (Munic. de R io Neg ro - PI'.).

Esse fato e suficientemente comprovado nos afloramentos
de Rio Negro e Mafra, tendo em vista a incidencia de material
grosseiro nos sedimentos associados a tais marcas.

Nos referidos afloramentos, as estruturas em apreco em
geral constituem bons criterios direcionais.

Por seu turno, as est rut uras convolutas estao melhor
preservadas e mais bem expostas nos afloramentos de Rio
Branco. Entretanto, alem de terem sido constatadas, tam­
bern, em alguns horizontes dos turbiditos inferiores de Rio
Negro e Mafra, estao presentes em numerosos horizontes es­
tratigraficos de litologias variadas, tais como siltitos, areni­
tos finos e folhelhos siltico-argilosos.

Fig. 12 - De t a lhe da preservacao de ma rc as de sulcos na base de uma sequencia
d iadacttca . Os sulcos estao preenchidos com sendimentos siltico-are­
nosos (Munic. de Rio Negro « Pr.) .
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Certas camadas convolutas da regiao foram estudadas
por Martin (1964), que atribuiu a sua origem it agao meca­
nica do gelo (Martin, 1964 :52).

As estruturas deformacionais do tipo convoluto tern sido
detalhadamente estudadas por diversos pesquisadores, tais
como Dott e Howard (1962), Dzulynsk e Smith (1963), Ten
Haaf (1956), Plessmawn. (1961), Sanders (1960), Potter e
Pettijohn (1964), entre inumeros outros, os quais referem
origens heterogeneas para as mesmas.

o fato das camadas convolutas serem freqUentemente
confundidas com outras estruturas semelhantes, tem levado
alguns autores (Potter e Pettijohn, 1964 :152) a estabelecer
uma dif'erenciacao entre as primeiras e aquelas originadas
por deslizamentos ou escorregamentos subaquaticos por gra­
vidade.

Esses dois tipos, cuja genese e diferente, sao comuns na
Formacao Itarare, desde Sao Paulo ate Santa Catarina. Ex­
celentes exemplos do segundo caso sao verificados em Porto
Feliz (Sao Paulo) , descritos previamento por Almeida (1953)
como estruturas de "deformacoes pelos gelos", origem esta
tambem invocada por Martin (1964) e, posteriormente, re­
vistos por Campos (1963), 0 qual estabeleceu sua origem
mais provavel.

Os dois exemplos ocorrem, efetivamente, nos depositos
de Rio Negro e Mafra. Nao obstante, referimos aqui apenas
o caso das convolutas por serem de maior interesse no pre­
sente caso, se bem que nao exclusivas dos depositos grada­
cionais e folhelhos siltico argilosos.

Via de regra, essas estruturas estao confinadas entre ca­
madas paralelas nao deformadas (fig. 13). Num dado aflo­
ramento (por exemplo, no de Rio Branco) a sua extensao la­
teral apresenta uma persistencia notavel, culminando com
sua passagem gradual para camadas normais. A espessura
do horizonte convoluto mantem-se normalmente constante.

Nao foi notada, em nenhum dos casos de estruturas con­
volutas da area em discussao, a presenca de falhamentos cons­
tantes e numerosos ou, mesmo, 0 aspecto "empilhado" ou de
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Fig. 13 - Camadas convolutas , confinad as entre es t r a tos nao deformados (Rio
Branco - SC.) .

disjuncao, tao comuns nas estruturas de escorregamento ou
deslizamento gravitacional, que tem exemplo notavel em Por­
to Feliz (Campos, 1963).

Conforme exemplificam as figuras 12 e 14 em geral as
pequenas dobras ostentam um aspecto recumbente, com as
cristas orientadas segundo uma direcao definida. Tal carac­
teristica constitui uma regra geral para as convolucoes verifi­
cadas nos turbiditos aqui discutidos.

Relacionamos as laminacoes convolutas, exclusivamente
dos depositos descritos neste trabalho, a a~iio das correntes
densas.

As condicoes de plasticidade e ductilidade, requisitos "sine
qua non" para 0 desenvolvimento de estruturas convolutas,

Fig. 14 - Detalhe d e estruturas corrvolutas, mo strando a a lt ernancia ent r e la­
minas silticas e argilosas. A direcao d a co r r ente e. p rovave lmente , da
direita pa r a a esquerda (R io Bran co - se.).
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eram fornecidas pela associacao alternante de camadas silticas
e argilosas dessas unidades da Formacao Itarare.

Embora localmente variaveis, as direcoes aparentemente
preferenciais dessas estruturas sao para SSW e SW.

No entanto, a conf'irmacao das propriedades direcionais
das mesmas depende de pesquisas especificas, mais pormeno­
rizadas.

Alem das estruturas ate agora descritas, foram constata­
das outras tambem de cunho direcionaI. Estas sao aqui refe­
ridas como marcas de empuxo (fig. 15), as quais ocorrem ti­
picamente nos sedimentos da fracao argilosa a siltico-argilosa.
Marcas dessa natureza nao foram encontradas em depositos
mais grosseiros que aquelas f'racoes.

Consistem de corrugacoes de aspecto semi-circular em ge­
ral dispostas paralelamente. A parte convexa das mesmas
orienta-se na direcao da corrente.

~.

Fig. 15 - Estruturas de ernpuxo na superficie'de uma unidade argilosa de turbi­
dito. Essas marcas constttuem,' em geral, bons crltertos direcionais.
A seta indica a dtrecao da corrente. (Munic. de Rio Negro - Pr.).
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As extremidades de cada unidade mergem suavemente nos
depositos circunjacentes. Em algumas instancias, foram ob­
servadas pequenas lineacoes em associacao com as marcas de
empuxo. Essas Iineaeoes dispoem-se normalmente a forma da­
quelas estruturas e paralelamente a diregao da corrente. Na
figura 15 as referidas lineacoes estao representadas em escala
algo exagerada. Cumpre referir que a direcao indicada na fi ­
gura e inferida.

As demais estruturas verificadas consistem de um grande
numero de marcas basais, de carater nao muito bem definido.
Algumas sao, aparentemente, relacionadas com estruturas de­
formacionais, enquanto outras lembram marcas de recalque
(load casts) .

De modo geral essas marcas nao se prestam como indi­
cadores de direcao.

AS DIRE'(X)ES DE TRANSPORTE

Os dados ate agora disponiveis, quanto as direcoes de
transporte, referem-se unicamente a algumas das estruturas
acima mencionadas. Posto que os varies elementos coligidos
pelos autores, tais como orientacao dos graos nos turbiditos,
fabrico dos diamictitos, informacoes complementares sobrs es­
truturas direcionais, exame das lineacoes de partimentos nos
arenitos, entre outros, ainda estao sendo elaborados, certamen­
te os resultados ora apresentados sao provisorios,

As marcas de sulcos, nao obstante algumas direcoes dis­
crepantes locais, mostram uma tendencia Norte-Sul ou NNE­
-SSW. Essa mesma tendencia e mostrada pelas marcas de
empuxo, embora nao associadas com as primeiras. Da mes­
ma forma, os turboglifos medidos sao geralmente coinciden­
tes com aquelas direcoes.

As medicoes preliminares, levadas a efeito em diamicti­
tos sobrepostos a seqiiencia ritmica inferior, mostram dire­
goes N-S, NNE-SSW e NE-SW as quais sao igualmente concor­
dantes com os dados dos turbiditos.
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Apesar de considerarmos incompletos os resultados obtidos
ate 0 momento, as direcces verificadas concordam, em linhas
gerais, com aquelas referidas pOI' Leinz (1937 :32).

Essa mesma coincidencia generalizada ~ observada, tam­
bern, com os dados fornecidos por Maack (19'46:180), relativos
aos diamictitos do suI do Parana.

As pesquisas mais recentes de Martin (1964) , quanto as
"deformacoes dos sedimentos glaciais causadas pelo movimen­
to do gelo", mostram direcoes de transporte entre NNE-SSW,
para a regiao Rio Negro-Mafra. As verificacoes desse autor
(Martin) 1964 :51) nessa regiao estendem-se ate a localidade
de Rio Branco.

As unidades sedimentares da regiao Rio Negro-Mafra, bern
como aquelas ao sul da mesma, apresentam mergulhos cons­
tantes para SW e SSW, conforme nivelamentos de precisao ali
efetivados (Marques) Salamuni e Sobanski, 1965). A esp es­
sura das camadas aumenta gradativamente para aqueles qua­
drantes, isto e, em direcao ao suposto eixo da bacia sedimentar
subaquatica,

Este fato parece explicar, ao menos parcialmente,o fluxo
preponderante das correntes naquelas direcoes,

As interpretacoes dadas aqui diferem daquelas de Martin
(1964), nao obstante a concordancia de resultados. As defer­
macoes nao estao diretamente ligadas a acao mecanica do
gelo, mas sim a f'enomenos subaquaticos, principalmente cor­
rentes de turbides e deslizamentos (sZumptng). Nao exclui­
mos, porem, a a~ao do gelo flutuante 0 qual, ao tocar nos se­
dimentos nao consolidados do fundo ocasiona, igualmente, es­
truturas deformacionais com certa tendencia direcional para
o eixo da bacia.

DISCUSSAO E CONCLUSAO

A estrutura diadactica perfeita e outras estruturas prima­
rias de sedimentacao anteriormente analisadas, associadas aos
varvitos de Rio Negro e Mafra, bern como aos depositos rit­
micos de Rio Branco (SC), indicam que os mesmos foram
originados pOI' correntes de turbides,
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De acordo com Kuenen (1951 a), foi Detleer, em 1910,
quem primeiramente referiu a origem dos varvitos a "corren­
tes de fundo", carregadas de sedimentos. Se bem que De
Geer nao tivesse feito alusao a correntes de turbides, e evi­
dente a sua intencao de explicar as "varvas" por uma depo­
si~ao desse tipo. Essas ideias nao foram integralmente acei­
tas pelos pesquisadores da epoca.

Entretanto, os detalhados estudos experimentais de Kue­
nen. e Migliorini (1950) sobre as causas da estratif'icacao gra­
dacional e, posteriormente, a extensao desses conceitos na ex­
plicacao das" varvas" atuais iKuenen, 1951 a e 1951 b), ser­
viram de subsidies para definir concretamente 0 problema da
origem daqueles sedimentos ritmicos,

Este assunto foi objeto de um grande numero de pesquisas,
na ultima decada, as quais adicionanaram dados valiosos par­
ticularmente no que diz respeito as estruturas desses sedimen­
tos. (Dzulinski) Kziazkiewicz e Kuenen, 1959; Heezen: e Hollis­
ter) 1964; Marschalko) 1964; Plessmann, 1964; Kuenen, 1964).

Dessa maneira, com base nos trabalhos de Kuenen. (op.
cit.) e de outros pesquisadores, as evidencias sumariamente
analisadas na presente contribuicao, endossam os resultados
daquele autor, mostrando que tambem nos varvitos da glacia­
~ao paleoz6ica da Bacia do Parana sao encontrados indicios
comprobat6rios de deposicao por correntes de densidade.

Alem disso, releva notar que tais indicios nao se limitam
aos varvitos, sendo encontrados igualmente em outros sedi­
mentos da area aqui discutida, sugerindo a influencia genera­
lizada deste agente de sedimentacao naquela regiao.

A origem das correntes densas, em circunstancias grosso
modo similares aquelas que nortearam 0 complexo deposicional
da Formacao Itarare, tem sido objeto de minuciosas pesqui­
sas por parte do autor acima mencionado (1951 a e 1964).
As variacoes sazonais, ciclicas, responsaveis pelo degelo, eram
em ultima analise 0 mecanismo primordial que acionava as
correntes de turbides para os grandes corpos de agua, na re-­
giao aqui discutida.
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No entanto, 0 comportamento dessas correntes, na fase
Itarare, nao e suficientemente claro. As possibilidades apon­
tadas por Kuenen. (1951a:72), no caso das geleiras quaterna­
rias, ilustram as dificuldades de interpretacao que sao senti­
das, evidentemente, em maior escala com a glaciacao do Paleo­
zoico Superior: a) - as aguas de degelo subiriam a superfi­
cie, espalhar-se-iam em grandes distancias e depositariam sua
carga de sedimentos atraves das aguas calmas inferiores: b)
- toda a carga sedimentar era carregada 0 longo do fundo
e depositada a partir da corrente de turbides ; c) - as aguas de
degelo se espalhavam gradualmente, misturando-se com todo
o conjunto de aguas calmas; d) - a efetividade de um desses
processos dependeria da salinidade do lago ou mar, ou entao
dominava uma combinacao dos mesmos.

Em geral, Kuenen. (op, cit.) admite 0 ultimo ponto de
vista, cuja viabilidade poderia ser invocada para os turbiditos
da regiao Rio Negro-Mafra.

Entretanto, parece-nos importante ressalvar que diversas
evidencias, coligidas nestes turbidites, indicam a ocorrencia pe­
riodica de correntes densas de fundo. Essas conclusoes ba­
seiam-se, particularmente, nas estruturas sedimentares de cor­
rentes e outras marcas de cunho direcional,

Outro ponto transcendental, que merece pesquisas futu­
ras, e 0 comportamento alternado das correntes densas em
funeao do aumento gradual da salinidade nos ambientes sub­
aquaticos de Rio Negro-Mafra, que culminava nas facies mari­
nhas intercaladas nos turbiditos. A floculacao e a deflocula­
<;ao progressiva das argilas, pode ser perfeitamente acompa­
nhada nos horizontes imediatamente sotopostos e sobrepostos
as camadas marinhas.

Por ultimo, as conclusoes relacionadas as direcoes de trans.
porte, naquela area, devem ser consideradas preliminares, sen­
do baseadas nas propriedades direcionais das estruturas sedi­
mentares dos turbiditos e de alguns diamictitos.

De modo geral, elas corroboram os resultados obtidos por
outros pesquisadores (Leinz) 1937; Maack} 1946; Martin} 1964;
Looeu, 1964). Todavia, as seqiiencias deposicionais e as estrutu-
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ras a elas associadas, nao sao conclusivas e nem indicativas
quanto a deformacoes causadas pela a<;ao mecanica das gelei­
ras, ao menos na area aqui descrita.

Contudo, admitimos que muitos dos conceitos, ora emi­
tidos, requerem pesquisas e dados complementares para a sua
caracterizacao definitiva.
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