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Resumo

Esse trabalho investiga a por¢ao média da Forma-
¢ao Mafra (Grupo Itararé) na regido de Mafra(SC)-Rio
Negro(PR). Uma sondagem com 40m testemunhados (PM-
6), adjacente a uma grande pedreira com 70m de altura,
fornece, em conjunto, quase 100m de se¢do, dominada
por varvitos e diamictitos, representativa do Mafra-Mé-
dio. Recobrindo erosivamente esse intervalo, a mesma
pedreira expde 20m de arenitos sigmoidais, ja caracteri-
zando a unidade Mafra-Superior. A Formagdo Mafra-
Me¢dio consiste de ciclos de granocrescéncia ascenden-
te (varvito a diamictito), recobertos por um complexo ci-
clo granodecrescente (arenito-diamictito-varvito), atribu-
ido a eventos de deglaciagdo; esse evento culmina com a
deposigao de siltito fossilifero marinho, que, ao contrario
das demais facies, ndo tem clastos caidos (dropstones).

As complexas relagdes laterais que marcam o ciclo/
evento de deglaciacdo podem ser documentadas em uma
secdo estratigrafica com cinco afloramentos. A base do
evento ¢ erosiva, fornecendo calhas que acomodam lo-
calmente grandes espessuras; tal sucessdo transgressi-
va, desenvolvida com a deglacia¢do, deve-se ao recuo
progressivo das geleiras. O intervalo médio da Formagao
Mafra representa um trato de sistemas transgressivo/de
nivel de base alto de uma seqiiéncia deposicional de 3*
ordem, junto com os arenitos e siltitos do Mafra-Inferior,
estes constituindo o trato de sistemas de nivel baixo.
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Abstract

The middle interval of Mafra Formation (Itararé
Group) has been investigated in the Mafra-Rio Negro
area, eastern margin of Parana basin. The 40m-cored
section of well PM-6, drilled at the foot of the 70m-high
Motocross Quarry, provide a 90m-composite column
representative of middle-Mafra Formation. This interval
is unconformably overlain by sigmoidal sandstones of
the upper part of Mafra Formation, as displayed in the
same quarry. Two types of cycles are found in middle
Mafra. Several coarsening-upward cycles composed of
varvites, massive sandstones/siltstones (local) and
diamictites, are followed by a major fining-upward cycle,
formed by sandstone, diamictite and varvite. Pebble to
boulder-size dropstones occur in all facies.

The upper FU-cycle, designated as deglaciation
facies/cycle, has a complex distribution of thickness and
constituent lithofacies. Local depocenters of the cycle
are related to lows escavated by glaciers; they were
filled by sediments derived from the receeding ice, in a
classical, transgressive setting related to deglaciation.
The middle-Mafra Formation forms the upper,
transgressive-highstand system tracts of a depositional
sequence, together with sandstones and diamictites of
the lower, lowstand system tracts of lower Mafra
Formation.

Keywords: Glacial Sedimentation, Sequence
Stratigraphy, Itararé Group, Parand Basin,
Permocarboniferous.
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1. Introducao

O Grupo Itararé guarda o mais im-
portante registro de glaciacdo da histo-
ria da Terra, desenvolvido em todo o
Gondwana no Permocarbonifero. Na car-
ta estratigrafica de Schneider et al.(1974),
o Grupo Itararé foi dividido, na faixa aflo-
rante sul- paranaense e catarinense, nas
formagdes Campo do Tenente, Mafra e
Rio do Sul.

Por outro lado, o Grupo Itarar¢, para
Franca e Potter (1988), consiste de trés
formacdes, que representam trés ciclos
de argilosidade crescente para cima: La-
goa Azul, cuja parte superior correspon-
de a Formagao Campo do Tenente; Cam-
po Mourdo, correspondente & Formagao
Mafra; e Taciba, correpondente a For-
magao Rio do Sul.

Uma pequena mas importante dife-
renca entre as duas cartas pode ser no-
tada na unidade superior do Grupo Ita-
raré. Enquanto Schneider et al. (1974)
incluem o “Membro Lontras”, uma uni-
dade de folhelhos e argilitos varvicos,
na base de sua Fm. Rio do Sul, Franca e
Potter (1988) posicionam o “Folhelho
Lontras” no topo da Fm. Campo Mou-
rao, representando a culminancia fina/
argilosa de seu segundo ciclo (Campo
Mourdo). Ainda, esses autores chamam
de Fm. Taciba ao ciclo superior do Grupo
Itararé, nele destacando um nivel areno-
so basal (Mb. Rio Segredo) e dois mem-
bros principais, Chapéu do Sol (diamicti-
to) e Rio do Sul (folhelho e ritmito fino).

Naregido de Rio Negro (PR) - Ma-
fra (SC), ocorre uma das mais importan-

tes e classicas segoes aflorantes do Gru-
po Itararé, que inclui os estratotipos das
formagdes Campo do Tenente ¢ Mafra
(Schneider et al., 1974). Em sua disserta-
¢ao de mestrado, Weinschiitz (2001)
identifica trés divisdes em cada uma das
formagoes Mafra e Rio do Sul, divisoes
estas que o autor interpreta como per-
tencentes a trés seqiiéncias deposicio-
nais (Tabela 1).

Vale dizer que tais seqiiéncias apro-
ximam-se dos ciclos/Formagdes Campo
Mourdo e Taciba de Franca e Potter
(1988), exceto quanto a subdivisao do
ciclo/Formagdo Campo Mourdo em duas
seqiliéncias.

Em 2003, a regido de Rio Negro e
Mafra teve seu acervo cientifico enrique-
cido com a perfuragao de seis pogos, ten-
do profundidade média de 60m, executa-
dos pela Geosol e sob a iniciativa da
Fundagao Victor Dequech. Esses pogos
foram adequadamente locados, objeti-
vando amostrar significativamente as
formagdes Mafra e Rio do Sul e procu-
rando compor os pogos com seg¢des de
superficie. Assim, a sondagem denomi-
nada PM-6, com 40m de testemunhagem,
foi locada no piso da maior pedreira da
regido, com 70m de altura (ponto 6, Figu-
ra 1); isto possibilitou amostrar um total
de 90m, representativos do intervalo
médio da Formacao Mafra (os demais
20m, do topo da pedreira, pertencem ao
intervalo superior da Formagao Mafra).

Esse ¢ o primeiro de trés artigos,
que apresentardo os resultados das son-

dagens e das respectivas se¢des conti-
guas de superficie; esse artigo trata do
intervalo médio da Formacao Mafra, bem
como de sua interpretacdo no contexto
da segunda seqiiéncia deposicional do
Grupo Itararé na area (Mafra-Médio/In-
ferior, sucedendo a seqiiéncia da Forma-
¢do Campo do Tenente).

Outro desafio da presente pesqui-
sa ¢ a defini¢do de um arcabouco de Es-
tratigrafia de Seqiiéncias em contexto
glacial, tema ainda pouco desenvolvido
(Castro,1995).

2. Materiais e métodos

Seis sondagens testemunhadas fo-
ram executadas na area, sendo que a ul-
tima delas abrangeu o intervalo médio
da Formagdo Mafra e ¢ objeto do pre-
sente estudo. Tal sondagem, PM-6 (Pe-
dreira “Motocross”, sondagem 6), tes-
temunhou de 6 a 46m de profundidade,
tendo inicio no piso basal da grande pe-
dreira homdnima; nessa estao expostos
quase 55m do restante da Formagao
Mafra-Médio e também pelo menos 20m
de arenitos sigmoidais da Formacao
Mafra-Superior (ponto 6, Figura 1).

Outros quatro grandes afloramen-
tos do Mafra-Médio, pontos 7 a 10, sdo
correlacionados a Pedreira Motocross e
proporcionam um entendimento das
complexas relagdes faciologicas daque-
la unidade.

Na sondagem PM-6 e nos cinco
pontos aflorantes foram confeccionados

Tabela 1 - Correlagéo litoestratigrafica do Grupo Itararé com seqiéncias deposicionais definidas nesse trabalho.

Schneider et al.
(1974)

Franca & Potter
(1988)

(2001)

Weinschiitz

Seqliéncias

Fm, Rio do Sul (RS)

Ciclo/Fm. Taciba

Sup. (s): Siltito e folhelho

Méd. (m): diamictito, arenito e siltito

Sequéncia Rio do Sul
s/m

Fm. Mafra (M)

Ciclo/Fm. Campo Mourao

Inf. (1): folhelho "Lontras"

Sequéncia Rio do

Sup. (s): arenito e diamictito

Sul i/Mafra s

Méd. (m): varvito, diamictito e arenito
Inf. (I): arenito e diamictito

Sequéncia Mafra
m/i

Fm. Campo do Tenente
(CT)

Ciclo/Fm. Lagoa Azul

Folhelho, varvito e diamictito
marron-avermelhado

Sequéncia Campo do
Tenente
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perfis sedimentologicos verticais, com a
identificacdo seqiiencial de litologias,
texturas e estruturas. Isso possibilita a
caracterizacao de facies/associagoes fa-
cioldgicas e, através da andlise de su-
cessdes verticais de facies, chega-se a
padrdes relacionados a tratos de siste-
mas e dai a seqiiéncias deposicionais.

3. Sondagem PM-6

A sondagem PM-6, locada no piso
basal da Pedreira Motocross, testemu-
nhou 40m da Formacao Mafra - intervalo
médio. Esse intervalo se completa com a
coluna presente na grande pedreira, ad-
jacente a sondagem (ver adiante).

Trés associagdes faciologicas ocor-
rem no pogo PM-6: varvito (Vv), arenito-
siltito (AS) e diamictito (D) (Figura 2).

Os varvitos (Vv) ocorrem em trés
posicdes da sondagem, com 8m de es-
pessura na base (Figura 3), 2m no meio e
6m para o topo, onde se intercalam com
diamictitos. Tém cor predominantemen-
te marrom e exibem freqiientes clastos
caidos com até Smm (dropstones); a des-
crigdo dessa facies sera completada na
pedreira adjacente, onde a mesma atinge
40m de espessura.

620 622 624

N ‘,S'-c' 17114]

« Secao - fig. 8

Figura 1 - Mapa de localizagdo da area
estudada, com a sondagem PM-6 e os
afloramentos estudados.

A associagdo arenito-siltito (AS)
sucede aos varvitos basais do PM-6, em
contato aparentemente gradacional (Fi-
gura 3). Aquelas litologias apresentam-
se macigas, ou exibem feigoes de escor-
regamento e microfalhas; alguns areni-
tos formam estratos amalgamados, com
espessura individual de 6,5cm (Figura 4).
No topo do intervalo, destaca-se um cor-
po métrico de arenito fino/médio, maci-
co (Figura 2). O principal processo pare-
ce ser o de liquefacdo (slurry), respon-
savel pelas estruturas presentes; seixos
caidos de até 2,5cm revelam a contribui-
cdo de geleiras flutuantes.

A fécies diamictito (D) ocorre como
dois corpos espessos, respectivamente
com 8m ¢ 5m, sobreposto a associacao
anterior (Figura 2). Tem aspecto macico
e cores acastanhada(corpo inferior, Fi-
gura 5) e cinza (corpo superior); seixos
caidos sdo freqiientes alcancando até
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Figura 2 - Perfil sedimentolégico do pogo
PM-6; ver simbolos na Figura 8.

8cm de diametro (calhau, cobble). Feigdes
de escorregamento e ocasional presenca
de arenito macico (Figura 5) sugerem pa-
rentesco com a associagao (AS); no en-
tanto, os diamictitos exibem maior influ-
éncia glacial em sua deposi¢ao.

4. Pedreira
Motocross - ponto 6

A “Pedreira Motocross” tem apro-
ximadamente 70m de altura e é bastante
complexa, principalmente no que se re-
fere a associacdo de deglaciagdo (Dg)

Figura 3 - Varvitos, Vv (raia esquerda),
sobrepostos gradacionalmente por Siltitos
e Arenitos, AS (raia direita); clastos
caidos sao comuns nas duas facies.
Largura dos testemunhos é sempre
3”(7,5cm); ver Figura 2 para localizacao.
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presente em sua parte superior (Figura
6). A pedreira consta de duas bancadas,
referidas como sudoeste (ponto A) e
nordeste (pontos B e C); a extensdo en-
tre A e C atinge aproximadamente 250m
(Figuras 1, 6). Quatro associagdes facio-
logicas ocorrem na pedreira (base ao
topo): varvito, siltito/folhelho, deglacia-
¢do e arenito sigmoidal. Esse ultimo, (As),
recobre erosivamente a associagdo de
deglaciagdo (Dg) e ja pertence ao inter-
valo superior da Formagao Mafra.

Varvito (Vv). Nessa pedreira esta a
maior possanca dessa facies encontra-
da na area com quase 40m (Figura 7A).
A grande maioria desses ritmitos regula-
res arenito-folhelho mostra: (a) pares del-
gados de espessura variando entre
1,5mm, 3mm (Figura 7B) e 9mm; (b)base
abrupta da fracdo arenosa (clara) e pas-
sagem abrupta dessa para a fracao peli-
tica (escura); (c) numerosos clastos cai-
dos, geralmente contidos nas camadas
claras.

Destaca-se ainda, no tergo inferior
da pedreira, um intervalo=marco conten-
do trés estratos com aleitamento grada-
cional (Figura 7A): o estrato basal tem
0,6m e os demais tém 0,25m cada. Nota-
se, em cada um, incipiente laminagao, na
fragdo arenosa, e que se torna mais mar-
cante no siltito, bem como clastos cai-
dos de variados tamanhos, incluindo ma-
tacdes. Os trés estratos constituem even-
tos turbulentos de grande intensidade,
interrompendo a sedimentagdo glaciola-
custre normal dos varvitos.

Siltito/folhelho (S). Essa facies pe-
litica esta bem representada na extremi-
dade direita da bancada sudoeste, so-
brepondo-se aos varvitos (perfil A, Fi-
gura 6): sao siltitos argilosos, esverdea-
dos, finamente laminados. Na extremida-
de da bancada NE (perfil C) ja ocorrem
clastos caidos nos siltitos. Tal facies tam-
bém ocorre no perfil vizinho (ponto 7,
ver adiante).

Deglaciacio (Dg). Essa complexa
associa¢ao ¢ formada por uma sucessao
de arenitos com estruturas tracionais (es-
tratificagdo e laminagao cruzadas), que
passam acima a arenitos lamiticos seixo-
sos e a diamictitos (perfil A); essas mes-
mas litologias, encimadas por varvitos,

formam dois ciclos de afinamento ascen-
dente (perfil B), resultado de processo
de deglaciacdo. Na secdo entre os perfis
B e C, é expressivo o truncamento lateral
de litofacies do perfil B, bem como o con-
tato abrupto do arenito basal com o silti-
to subjacente (X, Figura 6) de algumas
das litofacies constituintes,.

Arenito sigmoidal (As). Truncan-
do erosivamente a associagdo faciologi-
caanterior (Y, Figura 6), observa-se uma
espessa se¢do de arenitos finos/médios
com estratificacdo sigmoidal, ja repre-
sentando o intervalo superior da Forma-
¢do Mafra; tal se¢@o tem origem fluvial
ou flavio-deltaica, e constitui a parte
basal da seqiiéncia Mafra-Superior-Fo-
lhelho Lontras (Tabela 1).

Cx.08

- 5 . i *e)

Figura 4 - Siltitos

(raia esquerda)
recobertos por arenitos macicos (parte
superior da raia direita; facies AS).

5. Arcabouco da
Formacao Mafra -
Intervalo Médio

A segdo da Figura 8, tendo como
datum o contato entre os intervalos su-
perior e médio da Formagao Maftra, reve-
la a grande complexibilidade estratigrafi-
ca do intervalo médio, que inclui uma
facies de siltito fossilifero no topo do
intervalo (Sf), entre os pontos 8 ¢ 10 da
Figura 8. O perfil do ponto 6 foi acresci-
do com o perfil da sondagem PM-6, no-
tando-se, entre os dois, um pequeno in-
tervalo ndo recuperado pela sondagem.

Tal coluna do intervalo médio da
Formacédo Mafra (quase 100m) ¢ forma-

Figura 5 - Escorregamento (base da raia
esquerda) e lente arenosa (meio da raia
esquerda) dentro da facies Diamictito, D
(raia direita).
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da de dois ciclos principais (base ao
topo): um de granocrescéncia ascenden-
te, com varvito seguido de diamictito, e
outro de granodecrescéncia ascendente
(deglaciacdo), com a sucessdo arenito-
diamictito-varvito. Esse ultimo pode ser
encerrado por um corpo de siltito fossili-
fero (facies Sf), que culmina o ciclo de
deglaciacdo, de natureza transgressiva
(Machado,1989; Castro, 1991). Pelo me-
nos trés sucessdes de granocrescéncia
ocorrem no pogo PM-6: a basal ¢ mais
completa, pois inclui a associa¢do areni-
to - siltito (AS) entre o varvito (Vv) ¢ o
diamictito (D).

Nos afloramentos dos pontos 8 a
10, nota-se o grande desenvolvimento
desse tipo de ciclo, estratigraficamente
acima da se¢ao do pogo PM-6: trata-se
da espessa sec¢do de varvito (quase 40m
no ponto 6), recoberta por corpo de dia-
mictito igualmente espesso (quase 30m
no ponto &). Este tltimo provavelmente
tem uma base erosiva, que ¢ provavel-
mente responsavel pela depressdo ne-
cessaria para acomodar o diamictito (eixo
no ponto 8, Figura 8). A sucessao des-
sas facies revela uma evolugao de pro-
cessos glaciais distintos, de varves
sazonais(varvito) para suspensao - chu-
va de detritos (diamictito rain-out), tal-
vez refletindo uma crescente proximida-
de das frentes de geleiras (Canuto,1985;
Weinschiitz, 2001).

E notével o evento de deglaciacio
representativo do fim do ciclo glacial
Mafra-Médio. Sua maior possanca é no-
tada no ponto 7, localizado a apenas
700m a sudoeste do ponto 6; na correla-
¢do entre os dois pontos, reconhecem-
se duas sucessdes granodecrescentes,
onde a maior espessura no ponto 7 reve-
la 0 maior espaco de acomodagao dispo-
nivel nesse local (originado pelo maior
efeito erosivo do substrato pelas gelei-
ras em recuo).

Tal efeito erosivo da fase de degla-
ciagdo ¢ ainda mais dramatico ao longo
da ferrovia RFFSA (Figura 1), onde os
varvitos expostos sob o viaduto da
BR116, ponto 10, encontram-se erodidos
uma centena de metros adiante, no pon-
to 11 da mesma ferrovia. Aqui aflora um

A

Al fora da fig. &-8)

Figura 6 - A) Parte superior da pedreira Motocross, destacando as facies de deglaciagado, Dg,
e arenito sigmoidal, As (quadrante superior esquerdo).B) Esquema da foto acima, destacando
as superficies erosivas X e Y que limitam as facies Dg e As; ver simbolos na Figura 8.

Figura 7 - A) Vista geral da facies Varvito, Vv, que forma a parte superior da Pedreira
Motocross (figura humana como escala). Triangulos vermelhos indicam estratos com aleitamento
gradacional, caracterizando eventos turbulentos em meio a sedimentagéo normal dos varvitos.
B) Detalhe dos varvitos, com clastos caidos nas laminas claras. Altura da amostra: 21 cm.
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espesso intervalo de conglomerados/
arenitos seixosos encimados por diamic-
titos, assim constituindo um eixo erosi-
vo preferencial para a deglaciacao.

Finalmente, o expressivo evento
marinho de siltito fossilifero (Sf, Figura
8), portador de braquidpodes, gastropo-
des, escamas de peixes e foraminiferos
arenaceos, encerra o ciclo transgressivo
da deglaciagdo, representativo da For-
macao Mafra - Intervalo Médio.

6. Conclusoes

Seis facies/associagdes faciologi-
cas foram identificadas em sondagem
(PM-6) e afloramentos da Formagao
Mafra - Intervalo Médio: varvito (Vv),
arenito-siltito (AS), diamictito (D), silti-
to-folhelho (S), deglaciacao (Dg) e silti-
to fossilifero (Sf).

As trés primeiras, ou, mais comu-
mente, as facies (Vv) e (D), formam su-
cessdes de granodecrescéncia ascen-
dente, refletindo uma evolugdo de pro-
cessos gravitacionais (suspensio, lique-
facdo-slurry, e suspensao-chuva de de-
tritos) e, provavelmente, indicando uma
crescente proximidade dos gelos flutu-
antes (icebergs). A facies (S), geralmen-
te sobreposta aos varvitos, localmente
lembra a facies marinha (Sf), mas ¢ por-
tadora de clastos caidos como as demais.

A associacdo de deglaciagao (Dg)
¢, sem diivida, a mais complexa e consti-
tui a parte superior da unidade estuda-
da: é formada por um ciclo granodecres-
cente de arenito-diamictito-varvito, den-
tro de um contexto transgressivo de re-
cuo de geleiras, que culmina com o silti-
to fossilifero (Sf) classico na area. A as-
sociagdo (Dg) mostra uma base fortemen-
te erosiva, propiciando a escavacdo de
canais necessarios para acomodar a res-
pectiva sedimentagao (por exemplo, nos
pontos 7 e 11, este proximo ao ponto 10).

Toda a sedimentagcdo do Mafra-
M¢édio, dominada por varvitos e diamic-
titos, constitui um trato transgressivo/
de nivel de base alto de uma seqiiéncia,
que se completa com a se¢do arenosa e
diamictica do Mafra-Inferior (trato de ni-
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Figura 8 - Secgédo estratigrafica dos pontos 6 a 10, destacando a correlagéo dos ciclos
granocrescente e granodecrescente do Mafra inferior. Notar o Datum no contato Arenito
sigmoidal do Mafra Superior, com o varvito ou siltito fossilifero do Mafra Inferior. Ponto

6 composto com a sondagem PM-6.

vel de base baixo). Recobrindo erosiva-
mente a se¢do anterior, ocorrem 0s are-
nitos sigmoidais (As) ou macigos/ritmi-
cos da Formagdo Mafra-Superior, ja ca-
racterizando a base da terceira seqiién-
cia deposicional do Grupo Itararé na bor-
da leste da bacia do Parana.
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