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BACIA TERCIARIA DO VALE DO RIO PARAIBA, ESTADO DE
SAO PAULO

Luciano Jacques de Moraes

| __ INTRODUCAO

Em setembro de 1942, o Diretor da Divisdo de Fomento da
Producdo Mineral designou-nos para visitar as jazidas de folhe-
Ihos piro-betuminosos de Tremembeé e a usina de destilagcdo desse
material situada em Taubaté, Estado de S. Paulo, e preparar um
relatorio sobre as condicbes geologicas e possibilidades economi-
cas dessas jazidas, e ainda sobre a situacdo atual da inddstria de
aproveitamento das rochas oleigenas.

Nas presentes notas, condensamos o resultado de nossas obser-
vacOes naquela regido, acrescentando as informacgdes que nos foram
possiveis obter em trabalhos publicados ou inéditos, mencionados
no texto.

Quem quer que seja que estude o aproveitamento dos Xxistos
piro-betuminosos do vale do Rio Paraiba ndo pode deixar de ter
como guias os trabalhos de Djalma Guimardes, Froes Abreu e
Rothe.

No nosso relatorio original, foram feitas supressdes de alguns
trechos que feriam assunto cuja doutrina deve ser firmada pelo
Conselho Nacional do Petroleo. Essas supressdes se fizeram de
acordo com as recomendacOes desse 6rgdo, préviamente consul-
tado, em obediéncia aos dispositivos legais.

Enderecamos 0s nossos agradecimentos a Divisdo de Fomento
da Producdo Mineral, na pessoa de seu antigo diretor, eng.°© Ave-
lino Ignacio de Oliveira, e na do atual, eng.° Alberto lldefonso
Erichsen, pela permissao de publicarmos o presente trabalho.

Agradecemos, também, ao eng.° Mario da Silva Pinto, dire-
tor do Laboratério da Producdo Mineral, pelo interesse demons-
trado na execucdo pronta das andlises e por nos haver facultado
a consulta de relatérios inéditos dessa reparticao.

Il _ CONFRONTACOES

Ao longo do rio Paraiba, no Estado de S. Paulo, estende-se
uma formacédo terciaria de agua doce (folha 1) que comecga perto
de Mogi das Cruzes e se prolonga até as proximidades de Cachoei-
ra, assentando-sc diretamente sobre o terreno arqueano (1, 2, 24).



Luciano Jacques de Moraes

KCL&L



Bacia terciaria jjo vale do Rio Paraiba, Estado de Sédo Paulo 5

O comprimento dessa faixa sedimentaria é de 160 quilémetros,
se tomarmos a medida entre os dois pontos extremos acima men-
cionados, na carta do Estado de S. Paulo, organizada pela anti-
ga Comissdo Geografica e Geoldgica daquele Estado (5). A di-
vergéncia entre e&se comprimento e as dimensdes dadas pelo pro-
fessor J C. Branner (1), por I. C. White (3) e por Washbur-
ne (6) provém do melhor conhecimento da geologia da regiao.

A bacia sedimentaria dilata-se por ambas as margens do rio
Paraiba e apresenta largura variavel, conforme o vale se torna
mais ou merios apertado. A maior largura verifica-se no trecho
entre Cacapava e Pindamonhangaba, onde atinge de 18 a 22 qui-
I6metros. Em Guaratingueta, ela baixa a 12 quilometros. A su-
doeste de Jacarei, a bacia estreita-se para terminar numa ponta a
noroeste de Mogi das Cruzes. Também aqui surge o0 mesmo repa-
ro quanto ao valor dessa dimensdo. White a avalia em 4 a 5 qui-
I[dmetros, numero igualmente aceito por Washburne. O profes-
sor Alberto Betim Paes Leme (10) diz que em Cacapava a largu-
ra da bacia sedimentaria chega a 20 quilémetros, desde a Serra
do Jambeiro até ao norte da Serra da Mantiqueira.

O rio Paraiba, ora se aproxima mais de uma, ora mais de ou-
tra das encostas laterais do terreno do complexo cristalino.

Em S. José dos Campos, o rio passa junto ao contacto dos
sedimentos com o arqueano, no lado oeste da bacia sedimentaria.
Dai até Pindamonhangaba, ele continta correndo mais nesse lado
da bacia, enquanto que em Aparecida e em Guaratingueta ele
aproxima-se do lado leste.

Uma bacia semelhante a esta existe no vale do rio Tieté, nos
arredores da cidade de S. Paulo, (25) expandindo-se para oeste
e prolongando-se para sudeste, no rumo de Mogi das Cruzes, onde
quasi que se liga a do Paraiba, da qual foi separada pela erosao.
Falta apenas uma distédncia de 5 quildmetros para que as duas ba-
cias s toquem (5).

Outra bacia, pequena, apresenta-se na zona de Rezende, no
Estado do Rio de Janeiro, entre Campo Belo e Quatis (13, 23,
26 e 27).

Esses terrenos consistem cm folhelhos e arenitos e, em certos
pontos, encerram fdsseis de agua doce, linhito e fragmentos de
madeira carbonizada. Na encosta da serra do Jambeiro, proximo
a Cacapava, hd camadas de linhito, ou carvao sub-betuminoso.

Fisiograficamente, esses terrenos classificam-se: nas parte$
baixas, marginais aos cursos dadgua — varzeas; e nos terrenos on-
dulados ou pequenas lombadas — terrenos de campos ou simples-
mente campos. A diferenca de nivel acima do leito do rio Pa-
raiba vai até 60 metros.
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IIl — ZONA DE TAUBATE-TREMEMBE

1) — Geologia:

Nos depositos terciarios do rio Paraiba, encontram-se folhe-
Ihos piro-betuminosos, conhecidos h& véarias dezenas de anos e
que ja tém sido utilizados para producdo de gas de iluminacédo e
de Oleos.

Na zona de Tremembé-Taubaté, o vale do Paraiba fica com-
preendido entre a Serra da Mantiqueira, para oeste, e a Serra de
Quebra-Cangalha, para leste. Esta ultima € um contraforte da
Serra do Mar, da qual fica separada pelos vales dos rios Paraitin-
ga e Paraibuna, principais formadores do rio Paraiba. A secc¢do
geoldgica da figura 1 representa esquematicamente a posicdo

ocupada pelos depdsitos tercidarios em relacdo a essas montanhas
arqueanas.

Os folhelhos afloram somente num ponto ou noutro por se
acharem cobertos por depdsitos quaternarios, aluviais, nas bai-
xadas ou por uma camada de solo argiloso, nos terrenos de cam-
pos (4). Notam-se tais afloramentos na zona de Tremembé, na
margem do rio Paraiba, no rio Una, na Fazenda da Mombaca e em
outros lugares.

As camadas apresentam-se em posicdo proximamente hori-
zontal, na parte média da bacia. Mas nota-se, entretanto, em cer-
tos pontos, que elas se acham inclinadas, principalmente quando
0 observador se dirige para as encostas laterais ao Paraiba, for-
madas de gnais e granito. Washburne diz que o terreno tercia-
rio do Alto-Paraiba mergulha paja noroeste e Alberto Betim Paes
Leme observou, na Fazenda Bonfim, a 11,5 km. ao sul de Cacapa-
va, que as camadas de linhito, de xisto e de argila, estdo forte-
mente inclinadas para o sul, encostadas no granito. “A inclina-
cdo é mais acentuada na vizinhanca do granito (antigo poc¢o doé
Bonfim) e prossegue sempre no mesmo sentido, para o sul, atée as
vizinhancas imediatas do gnais do sopé da Serra do Jambeiro.
A inclinacdo néao é, alias, regular” (10).

Refere o Dr. Alberto Betim Paes Leme que, em Jambeiro,
ha trés niveis de linhito e de xisto betuminoso, separados uns dos
outros por alguns metros de argila. Acrescenta que as sondagens
ai executadas para pesquisa de linhito foram até a profundidade
de 80 metros, sem alcancarem o granito subjacente. Opina o Dr.
Betim Paes Leme que, na bacia do linhito, a espessura dos sedi-
mentos é, segundo sondagens, de 150 metros, grande, portanto,
para uma bacia de dimensdes relativamente pequenas. Essa ba-
cia apresenta-se separada da grande bacia sedimentaria por uma
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faixa de granito (10). Visitando a propriedade, em setembro de
1942, yimos testemunhos de sondagens constituidos de arc6sio gros-
seiro, com o feldspato fresco do granito.

Em outro trabalho, (12) o professor Betim informa que os se-
dimentos mergulham em direcdo a margem sul da antiga lagoa,
ao pé dos contrafortes da Serra do Mar e acrescenta que lhe pa-
receu que as camadas ocupavam a sua posicdo atual em virtude
de um jogo de falhas, as quais fariam parte do cortejo de aci-
dentes que remodelou a Serra do Mar até o periodo terciario.

A profundidade a que atingem os depdsitos lacustres do Alto
Paraiba € relativamente grande, se considerarmos a sua natureza,
pois consta que uma sondagem feita em Taubaté foi além de 150
metros, sem sair dos folhelhos (3), e uma perfuracdo praticada
em Pindamonhangaba, pelo Governo do Estado de S&o Paulo,
no Haras Paulista, atingiu a profundidade de 110 metros, sempre
dentro dos folhelhos. Menciona Valerio Braga que uma perfura-
cdo realizada em Taubaté, hd uns 40 anos, pela Companhia Ingle-
sa que ali fabricava gas para a cidade, atingiu a profundidade de
240 metros, sem chegar ao fundo da bacia terciaria (17).

Também Moraes Rego (24) opina que a espessura desses se-
dimentos frequentemente é superior a 100 metros. Esclarece que,
no poco do Instituto Comercial de Taubaté, foi atingida a pro-
fundidade de 120 metros; no poc¢o n.° 1 do Estabelecimento dos
Padres Trapistas, chegou-se a profundidade de 104 metros e, no
n.° 2, de 93 metros.

As camadas de folhelho mostram-se atravessadas por diacla-
ses, ao longo das quais, as vezes, se observam estrias de fricgéo.

Os folhelhos oleigenos ndo formam camadas contiguas, mas
ocorrem, tanto no sentido vertical como no horizontal, sob a forma
de intercalacbes lenticulares nos folhelhos comuns da formacao
terciaria. A espessura dessas lentes oscila em torno de 2 metros,
conforme ja havia sido observado por White (3) e a area de cada
uma delas pode ser tomada como a de um circulo de 700 metros
de didmetro, nimero admitido pelo Dr. Djalma Guimarées, ou
de 500 metros, na opinido de Moraes Rego (19).

A coloracao dos folhelhos vai do cinzento-escuro ao cinzento-
esverdeado ou amarelado. A rocha mais escura € mais compacta,
enquanto que as outras tém a estrutura lamelar mais acentuada,
principalmente o folhelho claro. Estes trés diferentes tipos de
rochas argilosas sdo distinguidos, na regido, por nomes diferentes:
o claro — por xisto papiraceo, xisto de folhas ou carij6; o escuro
— por xisto petreo ou de pedra; e o intermediario — por xisto
semi-papiraceo ou intermediario.

Conforme Djalma Guimardes, distinguem-se 0s seguintes ti-
pos de folhelhos oleigenos na regido em apreco;
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i) Folhelho papirdceo ou xisto folha, com estrutura fina-
mente lamelar, verde ou com tonalidade verde-amarelada, par-
dacenta ou cinzenta, considerado como o mais rico, sob o ponto
de vista da producdo de 6leo. Este folhelho € o que contém maior
porcdo de pirita visivel ao microscopio e também é o que encerra
maior quantidade de carapacas de Cypris.

2) Folhelho semi-papiraceo ou intermediario, com estrutura
lamelar menos nitida, menos rico em fosseis e o6leo.

3) Folhelho “betuminoso”, com estrutura lamelar ainda me-
nos nitida e baixa percentagem de 6leo.

Quando secos, a coloracdo de todos esses folhelhos se torna
menos intensa ou menos carregada.

Nos dois ultimos tipos, os tons verdes sdo mais atenuados,
com tendéncia a cor azulada, caracteristica dos folhelhos estéreis.
Estes sdo os folhelhos comuns da regido, geralmente dolomiticos
ou calcareos, de acordo com as analises procedidas pelo Dr. Djal-
ma Guimardes, e conhecidos como folhelhos ou xistos pétreos ou
“xistos de pedra”

As sondagens realizadas sob a direcdo do Dr. Djalma Gui?
mardes, no municipio de Tremembé, mostraram que ha disconti-
nuidade das camadas de folhelhos oleigenos e que elas apresen-
tam forma lenticular. Assim, esses diferentes tipos de folhelhos
ndo se apresentam necessariamente no mesmo horizonte. A es-
pessura das camadas e leitos ricos vai, desde poucos centimetros,
até mais de 0,m70.

Na opinido do Dr. Djalma Guimardes, de outras pessoas que
se tem preocupado com o assunto e das que trabalham na mina
da Panai, em Tremembé, o folhelho claro ou papirdceo € o que
produz mais oleo por destilagdo destrutiva. Isso também é o que
se diz dessas rochas na Africa do Sul, na Escocia, em Maral e
outros lugares. Entretanto, o Dr. Rothe, depois de meticuloso
estudo dos xistos de Tremembé, afirma que ndo se pode fazer
essa distincdo e que sO a andlise quimica pode auxiliar a distin-
guir as camadas mais ricas das mais pobres (16).

Observa-se, nesses folhelhos, grande abundancia de carapa-
cas de ostracoides do género Cypris, que também sdo comuns nos
folhelhos oleigenos da Serra de Araripe e nas camadas da Serra
de Jatoba, em Pernambuco. Parece que a designacdo de carijo
para esses folhelhos, em Tremembé, vem do fato deles se apresen-
tarem cheios de pequeninas manchas esbranquicadas devidas as
acumulacdes das carapacas dos ostracoides.

Bairro do Una ou Padre Eterno — Sob esse nome, é designa-
do um trato de terrenos de varzeas e campos, ou taboleiros, exis-
tentes a sudeste de Tremembé, entre os rios Paraiba e Una. Os fo-
Ihelhos aparecem ai em varios pontos, em alguns dos quais foram
feitas excavacdes para procura ou extracdo do material.
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Na Fazenda S. José, do Dr. Bento Queiroz Filho, vimos dois
pocos abertos pelo proprietario, para pesquisa de folhelhos olei-
genos. Essa fazenda dista 4 quildmetros de Tremembé e ocupa
uma area de 60 alqueires paulistas, ou 145,2 Ha, em uma varzea
utilizada para cultura de arroz, com um comprimento de 2 qui-
[dmetros, entre os rios Paraiba e Una, no sentido NW-SE, e lar-
gura de 1 quildmetro, no rumo EW Nessa area, existem algumas
pequenas lagoas que desaguam no rio Paraiba e que, excepto uma,
se esgotam na estacdo seca.

Esta area se acha compreendida na zona concedida a Com-
panhia Panai para pesquisar folhelhos piro-betuminosos, zona
essa que abrange o trecho da estrada do Padre Eterno até a mar-
gem da linha da Estrada de Ferro Campos do Jordéo, no lado di-
reito do rio Una, e jmelue grande parte deste rio.

Os xistos afloram no leito e nas margens do rio Una, espe-
cialmente no corte feito para o canal de irrigacdo da fazenda da
Mombaca, na margem direita. Em alguns trechos, o canal foi es-
cavado inteiramente nos xistos. A diferenca de nivel entre a var-
zea € 0S campos da margem direita é de uns 50 metros. Conti-
nuando para leste, os terrenos de campos descem no ribeirdo do
Socorro, no rumo de Pindamonhangaba. A seccdo geoldgica da
fig. 2 d& uma idéia da geologia dessa zona.

Na varzea da Fazenda Sdo José, extraia-se, antigamente, Xisto
piro-betuminoso, o qual era enviado para Taubaté, para destila-
cdo. A profundidade em que se encontra o xisto papiraceo, ca-
rijo, regula ser de 20m em diante, de acordo com as informacdes
obtidas.

Inspecionamos, ai, os dois pocos abertos recentemente pelo
proprietario da fazenda, ambos situados na margem esquerda do
rio Una (fig. 3).

Um desses pogos, 0 mais proximo da margem do rio, foi atée a
profundidade de 3,5m, parando nos xistos. Nele, como na mar-
gem direita do rio, notam-se 0s Xxistos pétreo e semi-papiraceo, com
as carapacas de ostracdides. Uma amostra desses xistos, anali-
sada no Laboratério da Producdo Mineral, revelou conter 4 % de
alcatrdo primario.

O outro po¢co comegou em nivel um pouco mais elevado do
que o anterior, cerca de I,5m, atravessou 2,5m de argila e depois
parou na areia friavel, na profundidade de 35.

A 15 km a S-SW do lugar anterior, também no Bairro do
Una, no sitio de Vitorio Capelletti, hd uns 10 anos, foi feito um
poco de cerca de 3,0m de profundidade para a extragdo de xisto
papiraceo, que era fornecido a emprésa do Comendador J. Tei-
xeira Pombo, antecessora da Panai. Vimos um resto do mate-
rial acumulado do lado de fora do poco. Este lugar fica a cerca
de 4 km. de Tremembé. A area € de 2 alg. de terra ou 4,84 Ha.
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A Fazenda Panai, de propriedade dessa Companhia, acha-se
igualmente situada no bairro do Una ou Padre Eterno, a distan-
cia de 3,5 km. de Tremembe. Esta, como os lugares anteriores, en-
tre os rios Una e Paraiba, mas na parte de terrenos altos ou cam-
pos. Foi feito ai um poco, de seccdo quadrada, com 25m de pro-
fundidade. Alcancou o xisto a 12m: primeiro, o pétreo e de-
pois o papiradceo. O material ia ser tratado no local em uma usi-
na de destilacdo que comecou a ser construida e da qual ainda
restam partes da estrutura metalica, fundacdes, reservatdrio para
dgua e uma casa. Existe um pouco do xisto extraido, o qual era
remetido para Taubate para l& ser destilado. Na superficie, ha
uma camada de areia ou argila, conforme se trate de brejo ou
taboleiro, depois argila ou barro preto e, afinal, o xisto pétreo.

O material arenoso contém pequenos seixos de quartzo e é
denominado pedregulho. Area da fazenda: 52 alqueires, ou
145,84 Ha.

Visitamos o sitio Sdo Roque, a 2 quildmetros da cidade de
Tremembé, para o lado leste, de propriedade de Bento Queiroz
Filho, com uma area de 11 alqueires. Esta préximo a fazenda
da Panai, com a qual confina por dois lados. Fica colocado na
parte alta ou de campos. Foi excavado ai um poco até a profun-
didade de 2 metros, na argila arenosa, sem alcancar os folhelhos.

Nas excavacOes para as fundacdes da ponte sobre o rio Pa-
raiba, em Tremembé, na estrada que vai a Campos do Jordéo,
apareceu o xisto pétreo, no qual cavaram pouco mais de um me-
tro e langcaram o concreto. As margens do rio sdo de terrenos
quaternarios, de areia e argila.

2 — Possibilidade econdmica das jazidas de folhelho oleigeno:

As sondagens e excavacdes a céu aberto feitas na regido de
Tremembé e em outros pontos da bacia sedimentaria do Alto Pa-
raiba assinalaram as camadas piro-betuminosas em varios niveis
e em vasta distribuicdo nessa area. Assim se verificou na jazida
Nossa Senhora da Guia, em Tremembé, onde se observam trés ni-
veis dessas rochas, até a profundidade de 14 metros; nas sonda-
gens executadas, hd uns 20 anos, pelo Dr. Otavio Siqueira, nos
arredores de Tremembé, sob a orientacdo técnica do Dr. Djalma
Guimarées e por conta do Dr. Roberto Simonsen, as quais prova-
ram a existéncia desses xistos em varios pontos e em diferentes
profundidades; numa perfuracdo realizada em Taubaté, no local
da usina da Panai, onde os xistos semi-betuminosos apareceram
a profundidade de 25 metros; em varios pontos do Bairro do Una
ou Padre Eterno, a leste de Tremembé; em Guaratingueta; em Ca-
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capava, em sondagem efetuada proximo a linha da E. F C. B.,
além da ocorréncia da mina de linhito na Fazenda Bonfim. In-
formaram-nos, também, que apareceu folhelho oleigeno em ex-
cavacOes abertas em S. José dos Campos.

Desde 1895, iniciou-se o aproveitamento dessas rochas olei-
genas em uma instalacdo que fornecia gas para a iluminacdo da
cidade de Taubaté. Com o advento da luz elétrica, essa instala-
cdo ficou paralizada e desde entdo tem trabalhado esporadica-
mente para a producdo de 6leo, visando mais a demonstracdo da
possibilidade de obter esse combustivel liquido pela destilacdo dos
folhelhos.

Pelos estudos efetuados por diversos técnicos, dentre os quais
destacamos Djalma Guimardes (4), Silvio Froes Abreu (7, 8, 28)
e o professor Oto Rothe (16), sabe-se que os folhelhos piro-betu-
minosos do vale do rio Paraiba constituem enorme reserva de 6leo
mineral, que pode ser aproveitada em grande escala por proces-
sos modernos de destilagdo destrutiva. Em certos pontos, como
na regido de Tremembé, hd massas consideraveis de folhelhos com
mais de 10 % de d4leo, permitindo o estabelecimento de grandes
usinas de destilacdo. Nestas condicbes, de acordo com Froes
Abreu, é viavel a instalacdo duma industria de 6leo de xisto nessa
regido “e mesmo aconselhdvel como base de defesa nacional. E’
preciso, entretanto, que se facam estudos visando certos pontos
que reputamos indispensaveis a qualquer projeto de instala-
¢ao” (8)

Em conclusdo, pode-se afirmar que sdao enormes as reservas
de rochas oleigenas na bacia sedimentaria de agua doce do Alto
Paraiba e que h& possibilidade dessa regido poder fornecer uma
consideravel quantidade de 6leo e sub-produtos valiosos de que
muito necessita a Nag¢do. Dai a sua importéncia estratégica, mor-
mente na hora presente, dada a situacdo privilegiada dessas ja-
zidas, colocadas na regido de maior concentragcdo industrial do
Brasil.

Areiat ar$ila{Quslerruiriof

£ ecc.eb esfjavnal-ica. da 0a.ci-3 sedimenJaria doRioPeraioa na reyiéo de Trememne
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fsz.Mombaga

3 — Metodo de lavra empregado:

Visitamos a mina de folhelhos oleigenos de Nossa Senhora da
Guia, em Tremembé, de propriedade da Panai. Consiste em uma
pequena area de cerca de um alqueire de terra paulista (2,42 Ha),
que vem sendo lavrada desde longa data e foi manifestada e re-
gistrada no Departamento Nacional da Producdo Mineral como
mina em lavra, de ac6rdo com o art. 10 do decreto n.° 24.642, de
10 de julho de 1934 (Cddigo de Minas). Esta area é circundada
por uma outra, muitas vezes maior, de concessdo de José Ermirio
de Moraes, e que abrange a estrada de rodagem de Taubaté a
Tremembé, a partir da ponte do ribeirdo do Moinho, e o trecho
do rio Paraiba até a estrada do Padre Eterno.

Na area da Panai, existe uma excavagdo a céu aberto feita
no lugar do antigo tunel ou galeria. A excaVkcdo mede 16 me-
tros de comprimento no sentido sudeste, por 14 metros de lar-
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gura e dé profundidade. Na margem dessa excavuc¢do, foi feito
um poco de estrutura ae madeira e revestido de tijolo, provido
de dois elevadores, de capacidade de uma tonelada cada um e
de seccdo de 1,6Qm x 1,20 m. No alto, ha dois silos, de capa-
cidade de 12 toneladas cada um. Do fundo do pogo, parte para
NE, uma galeria principal (tunel mestre) com 3 metros de largu-
ra por 2,5 metros de altura, da qual saem 8 galerias transversais,
espacadas de 6 em 6 metros e de secgdo de 2,5m x 2,5in. Destas,
partem outras galerias, subtransversais, ligando as galerias trans-
versais 'entre si, de 6 em 6 metros. A galeria mestra mede 80 me-
tros de comprimento e as outras medem de 20 a*40 metros. A
extensdo total das galerias ja ultrapassa 700 metros em uma area
de 100 metros de comprimento por 60 metros de largura. As no-
vas gal'erias e sal6es estdo sendo abertos no sentido do mergulho
das camadas de folhelho. As galerias sdo providas de iluminacéo
elétrica, bem como de trilhos e de vagonetes para transporte de
material extraido. N&o se faz uso de explosivos.

A extracdo fica em Q%> 12,00 por metro corrente de galeria,
0 que corresponde a cerca de 8 toneladas ao pre¢co de Cr$ 1,50
por tonelada na frente de trabalho. O preco da tonelada de xisto
em cima do silo é de Cr$ 2,50, aproximadamente, de ac6rdo com
informacdo do Dr. Joppert Martin. O transporte até Taubaté
custava Cr$ 6,00 por tonelada, para uma distancia de 9 quiléme-
tros, em caminhdes. Agora, esse preco eleva-se a Cr$ 10,00 ou
mais, devido ao alto preco da gasolina.

Nos 14 metros de xistos, entre a superficie e o fundo do poco,
exis.tem trés zonas de folhelhos oleigenos, com a camada papira-
cea intercalada nos xistos pétreo e intermediario. Partindo da
superficie, encontra-se, primeiro, uma camada na profundidade
de 4 metros e uma segunda a 7 metros. Naquela, o xisto papira-
ceo apresenta a espessura de 0,14 metros e nesta de 0,18 metros.
O xisto papirdceo, nas galerias, apresenta-se sob dois tipos: um
preto e um marron. Este Gltimo encerra as carapacas de Cypris
em maior abundancia. O folhelho preto mede, em média, 0,10m
e o marron 0,40m, na galeria principal. O resto da espessura,
para completar 2,5m, é representado pelo xisto semi-papiraceo e
pelo pétreo.

Consta terem sido encontradas 30 camadas de folhelho papi-
raceo na sondagem feita até a profundidade de 140 metros.

Os xistos saidos da mina sdo todos misturados e aproveitados
na usina de destilacdo de Taubaté, com um teor médio de 13% de
6leo bruto.

O encarregado da mineragdo, que nos acompanhou € nos pres-
tou informacdes, disse que pode ser feita a lavra seletiva, tiran-
do apenas a por¢cdo dos folhelhos constituida pelas camadas pa-
piracea e semi-papiracea.
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A Panai Jem varias areas concedidas pelo Conselht) Nacional
do Petroleo para pesquisa e lavra de folhelhos piro-betuminosos
na regido de Tremembé-Taubaté. Ao todo, as suas areas somam
cerca de 8.000 Ha, segundo nos informou o Dr Roberto Martin.
Uma dessas areas comeca em Taubate e dirige-se para nordeste,
com 980 Ha (decreto de lavra n. 8.545, de 16 de janeiro de 1942 —
Diario Oficial de 29-1-942), confinando com outras areas objetos
de autorizagOes de pesquisa (decreto n.° 8.544, de 1.000 Ha; de-
creto n.° 8.558, de 903 Ha, etc.)

A usina da Panai, em Taubaté, esta dentro da area da con-
cessdo acimafreferida e na area superficial de sua propriedade,
de 12.000m2, aproximadamente. A Companhia Panai tem opcao
para comprar um terreno contiguo a esse para pesquisar
20.000m2.

Ao lado da usina, no terreno da sua propriedade, a Compa*
nhia fez uma sondagem até a profundidade de 50m, sempre nos
xistos, encontrando varias camadas de folhelho papirdceo, a mais
espessa com 0,45m, a 25m da superficie.

Em uma das sondagens executadas sob a orientacdo do Dr.
Djalma Guimaraes, foram achados trés niveis de folhelhos olei-
genos até a profundidade de 40m.

Esse técnico € de opinido que, para serem aproveitados, esses
xistos devem dar mais de 8% de Oleo. Entretanto, acentua que
as condicdes criticas de explorabilidade abaixo das quais ndo sera
prudente descer, sdo aquelas em que as camadas de folhelhos
oleigenos, convenientemente combinadas, perfacam uma espessu-
ra de 2m e dém um teor minimo de 9,19% de oleo.

As sondagens mostraram que ja ndo ha continuidade das ca-
madas em um raio de 300m em torno dos furos. Admitindo 200m
de raio e uma espessura de 2m, o Dr Djalma Rodrigues encon-
trou 550.000 toneladas, em nUmeros redondos, para cada lente
de xistos. Para um consumo diario de 1.000 toneladas, isso re-
presenta mineério suficiente apenas para 1,2 anos. No caso de ha-
ver trés niveis de xistos e um poc¢o de 40m de profundidade, ter-
se-a material para 3 a 6 anos.

Julga o~mesmo técnico que, para a industria de aproveita-
mento dos xistos piro-betuminosos, as condi¢cdes de jazimento sdo
“os primeiros fatores a considerar, sob pena dos oObices vencidos
na exploracdo refletirem no processo de tratamento do minério”,
pois, do custo global da exploracdo e tratamento do minério até
os Oleos fracionados, s6 a mineracdo absorve mais de 50%

Os métodos de lavra para jazidas dessa natureza sdo seme-
Ihantes, em geral, aos das jazidas de carvao.

O maior obstaculo é constituido pela falta de continuidade
das camadas, a qual dificulta a centralizacdo da lavra. Devido
a forma lenticular alongada das camadas de folhelho rico, é ne-
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cessario proceder a extracdo do minério em varios™pontos simul-
taneamente, se se quizer aumentar a producdo. E é preciso tra-
balhar em uma grande area de terreno, caso ndo se queira apro-
fundar muito. Cumpre, por isso, delimitar as areas onde se lo-
calizam as camadas ricas.

Os furos de sonda foram feitos a distancia de 1.000 a 1.500
metros, um do outro. A distancia minima entre dois pocos foi de
800 metros.

Os engenheiros de minas americanos Fleming, Fourqurean e
Good visitaram a jazida de folhelho oleigeno de Tremembé e
apresentaram um bem elaborado relatério a respeito da
mesma (18).

N&o foram tomadas providéncias para a futura extensdao da
mineracdo subterrdnea, dizem esses técnicos, de quem sdo, tam-
bém, as seguintes observacdes:

a) Algumas das galerias foram dirigidas segundo o mergu-
Iho, o qual creara um problema de drenagem e transporte com o
desenvolvimento da mina.

b) O folhelho estd sendo extraido no avancamento e mui-
to proximo ao poc¢o, comprometendo a estabilidade deste, embo-
ra ndo tenham sido desmoronados pilares. Deve ser tomada
maior precaucdo para a conservacao de pilares reforcados nas
adjacéncias dos poc¢os.

c) A mineracdo estd agora sendo conduzida na por¢do su-
perior da jazida, e se o folhelho, nesse nivel, fér extraido no
avancamento, os mineradores perderdo uma elevada percenta-
gem de folhelho nos pilares deixados de pé ou serdo encontradas
dificuldades com as condi¢cBes do teto nos niveis inferiores.

d) O poco esta sendo construido de tijolo, o que indica que
0s mineradores ndo tém intencdo de estendé-lo a niveis mais bai-
x0s. Se o fizerem, a construcdo de tijolo oferecera dificuldades.

e) Nao foi tomada nenhuma precaucdo para ventilacdo. As
atuais galerias de ligacdo com o poco tornardo dificil a circula-
¢cdo de ar com o desenvolvimento da mina.

A mineracdo a céu aberto pode ser feita até uns 15 metros de
profundidade.

Para a mineracdo subterrdnea € preciso estudar conveniente-
mente o projeto ou plano da mina, a ventilagdo e os métodos de
mineracao.

E preciso fazer mais pesquisas e ensaios para determinar com
eexatiddo toda a extensdo e valor potencial da jazida, pois agora
sO se pode dizer que o deposito € de grande extensdo e representa
uma vasta reserva para um pais que tem muito pouco pe-
tréleo (18).

O professor Rothe acha indispensadvel orientar, pela analise
Fischer, a mineracdo dos diferentes horizontes em todas as gale-
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rias, pois as andalises que efetuou acusaram diferencas sensiveis
de rendimento em oOleo, tanto de um horizonte para outro, como
em material do mesmo horizonte, aparentemente homogéneo (16).

Julga que o atual processo de mineracdo pode ser melliorado
pelos seguintes motivos:

a) Sendo o material bastante resistente, ndo € necessario
que as galerias figuem tdo afastadas umas das outras, bastando,
talvez, deixar pilares para sustentar o teto ou capa. »

b) Nas condi¢cbes atuais da mineracao, dispensa-se escora-
mento. Contudo, quando os folhelhos comecam a secar, ha peri-
go de desabamentos, os quais ocorrerdo logo que se aumentar a
producdo. Necessitar-se-a de maior numero de mineiros. As ga-
lerias terdo maior extensdo e o0s pocos maior profundidade.
Destarte, ter-se-a4 que recorrer a ventilacdo artificial. O professor
Rothe aconselhou entulhar imediatamente, com o material desti-
lado, as galerias abandonadas, para evitar futuros prejuizos. As
galerias necessarias para as comunicc¢des talvez pudessem ser re-
vestidas com argamassa de cimento.

c) Se bem que seja muito elevada a producdo por mineiro
treinado (de 10 a 15 toneladas por dia), esse numero ndo pode
servir de base para os calculos, e é aconselhavel tomar como me-
dia a metade da producdo maxima do melhor mineiro, pois 0s
demais ndo apresentam a mesma habilidade nem resisténcia bas-
tante para essa producdo excepcional.

4 — Destilacdo dos folhelhos oleigenos:

I. C. White (3) d& o resultado da destilacdo do xisto de Tre-
membe, feita sob a direcdo do professor B. A. Hite; e Branner
junta o resultado dos ensaios de destilacdo realizados pelo Dr

Guilherme Plorence ,de S. Paulo, com o0s seguintes rendi-
mentos (2):

Oleo cru 13,08%
Agua 23,36
Residuo 58,64
Gaéses e perdas 4,02
100,00
Separados de dleo cru % Kg por tonelada de folhelho
Gasolina 4.0 523
Querozene ... 43,3 56.64
Oleo para gas .. 12,1 " 1583
Oleo para lubrif. ... 19,6 e . 55’64
Parafina ... 69 e .. 903
Residuo combust. 40 e 203
Pel’daS . 10,1 ...................................... y
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White era de opinido que, no fabrico de gas de iluminacao,
melhores resultados poderiam ser obtidos misturando-se o folhe-
lho com carvédo para gas de boa qualidade.

Numerosas analises e ensaios de destilacdo foram efetuados
posteriormente por Djalma Guimardes, Froes Abreu, Oto Rothe
e outros.

Os ensaios realizados pelo Dr. Djalma Guimardes mostram
que os. tedre™ em 6leo vdo de 4 até 28,8%.

O professor Oto Rothe realizou um estudo minucioso sobre a
destilacdo dos folhelhos oleigenos do Vale do Paraiba, preparan-
do um substancioso relatério sobre o assunto (16)

Gracas a gentileza do Dr Mario Pinto, Diretor do Laborato-
rio da Producdo Mineral, pudemos manusear esse interessante e
completo relatorio, do qual extraimos os dados seguintes:

Os folhelhos mostram-se bastante Umidos na saida da mina,
com cerca de 30% de umidade, que deve ser eliminada antes da
destilacdo. As anélises procedidas ndo revelaram diferencas no-
taveis na percentagem de dleo entre a amostra média obtida na
frente de trabalho e o xisto papiraceo da mesma frente. Porcdes
iIsoladas do mesmo tipo de xisto apresentam variacdo muito maior
na sua composicdo e no rendimento em Oleo do que a referida
amostra media das trés espécies de folhelhos oleigenos. Dai a
necessidade de acompanhar a mineracdo com anéalises expeditas,
ndo sendo suficiente a escolha de material pelo simples aspecto.
Esta falta de homogeneidade deve ser devida ao acumulo irregu-
lar de organismos animais e vegetais, em pontos diferentes, du-
rante a formacdo dos folhelhos.

O mesmo professor afirma ser facil a secagem até o contetdo
de 4 a 6% de agua e que ndo convém levar essa operacdo a tem-
peraturas superiores a 220°C. Julga possivel, por isso, empregar
gases de chaminé para esse fim, parecendo que se obtém melho-
res resultados quando o folhelho e os gases se movimentam na
mesma direcdo. E dificil o britamento do material seco por ser
0 mesmo bastante eldstico e resistente, o que ainda acontece com
o folhelho com teor de 10% de agua, isto €, com a secagem ao ar
Mas o xisto umido, como vem da mina, pode ser cortado a faca ou
raspado, propriedade que deve ser aproveitada para moer con-
venientemente a rocha antes da secagem. Assim, moinhos de
esferas, de cilindros e outros que triturem e esmaguem, ndo sao
adequados para este fim, recomendando-se dispositivos que ras-
pem ou cortem o material.

O problema da poeira formada nesta operacdo e na secagem
requer um pouco de atencdo por causa da concentracdo da ma-
téria organica na mesma, embora em diminuta proporcéo.

Finalmente, o professor Rothe diz que a “quantidade de 0leo
que se pode esperar do xisto de Tremembé é de 12% aproxima-
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damente, calculada sobre material seco, destilacdo dirigida sem
pirélise secundaria em fornos rotatorios. Outros fornos daréo
menor quantidade de dleos e maior teor de gases, de acordo com
0 grau de pirdlise secundaria, ficando fora de consideracdo as re-
tortas-gasogénio.”

O rendimento do forno rotatério de laboratorio, em que fo-
ram feitas as experiéncias (15), costuma concordar com o indus-

trial, ficando 1% abaixo do da destilacdo Fischer, que represen-
ta 0 maximo.

O relatério trata, também, minuciosamente, dos processos de
destilacdo, dos fornos, do sistema de condensa¢cdo, dos produtos
brutos obtidos (gases, adgua, residuos e 0leos), dos processos de
refinacdo, dos processos de cracking e hidrogenacao.

Fazendo a retificagcdo do dleo bruto, o professor Rothe obte-
ve 0 seguinte resultado:

Gasolina pura . . . . 17,5%
Querosene bruto .. .. . 13,5

O0leo Diesel até 300°C ..o 14,0
6leo Diesella mais de 300°C . .. 20,0

0leos pesados, destilados no vacuo 30,0

Residuos e perdas . 5,0

Uma amostra média dos folhelhos, tirada por Fleming, Four-
gurean e Good em toda a face da galeria em trabalho, numa altu-
ra de dois metros, forneceu a seguinte andlise imediata, no La-
boratorio da Producdo Mineral:

Umidade Material Carbono

volatil fixo Cinzas
Material seco ao ar .... 15,11 2)1,34 5,16 58,39
Material seco a 105°C .. 25,2 6,8 68,8

Submetida a destilagdo Fiscber, a mesma amostra deu o se-
guinte resultado:

A . Semi-
Agua 0leo coque Perdas

Substancia seca ao ar 18,3 11,6 66,6 3,5
Substancia seca a 105°C 3,77 13,67 78,45 4,12
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As amostras do folhelho papira.ceo, preto e marron, acusa-

ram as composicdes seguintes:

AMOSTRA “A"™ — Andlise imedaita:
Umidade
Seca ao ar 6,47

Seca a 105°C

Destilacdo Fischer:

Agua
Seca a 105°C 8,4
AMOSTRA “B” — Analise imediata:
Umidade
Seca ao ar 12,4
Seca a 105°C
Destilacdo Fischer
Agua
Seca ao ar 19,0
Seca a 105°C 7,5

Material
volatil

24,11

25,78

oleo

12,5

Material
volatil

21.4
24.4

oleo

12,0
13,7

Carbono
fixo

21,70
23,21

Semi-
coque

'72,8

Carbono
fixo

6,2
7,1

Semi-
coque

65.5
74.6

Cinzas

47,69
51,00

Perdas

6,2

Cinzas

59,9
68,4

Perdas

3,5
4,0
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Uma amostra do folhelho papirdceo, autenticado Pm, deu
0s seguintes resultados:

Analise imediata:

. Material Carbono :
Umidade volatil fixo Cinzas
Seca ao ar . 11,5 22,4 55 60,6
Seca a 105°C 24,1 5,9 65,0
Analise Fischer:
Umidade Agua 6leo fgg:;é Perdas
Seca ao ar 11,5 13,0 14,0 70,5 2,5
Seca a 105°C — 1,6 15,0 75,7 2,7
ANALISE 5.648
ANALISE INDUSTRIAL DE UM XISTO BETUMINOSO
Protocolo n.° 392-42
Procedéncia: Fazenda S. José — Tremembé — Estado de

Séo Paulo.
Remetente: Luciano Jacques de Moraes.

Chegou ao Laboratério uma caixa de papeldo que continha a
amostra em pequenos fragmento scinzento-esverdeados.

Anélise imediata:

Umidade . . 8,92%
Maténa volatil .. 12,47%
Carbono fixo 3,49%
Cinzas .. 75,12%

Destilacdao Fischer:

Agua - . 19,5%
Alcatrdo primario . 4,0%
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Semi-coque oo X oo 73,3%
Gases e perdas . 3,2%

Rio de Janeiro, 23 de outubro de 1942. — (a.a.) Ralpho Re-
zende Decourt, Tarnier Teixeira.

5 — Usina”te destilacao:

A usina de destilagdo dos folhelhos oleigenos esta situada na
cidade de Taubaté para onde sdo remetidos os xistos extraidos da
mina de Tremembé, transportados em caminhdes.

Havia ai uma instalacdo antiga e uma outra nova, em vias de
construcdo, quando da nossa visita.

A usina antiga consiste em uma retorta tipo Henderson, mon-
tada em 1891, para o fornecimento de gas de iluminacdo a cida-
de de Taubaté e que funcionou durante certo tempo, antes da ilu-
minacgdo elétrica.

Nestes Gltimos anos, esta instalacdo foi novamente posta a
funcionar para a demonstracdo da possibilidade da extracdo de
0leo de xisto, alimentando para este fim uma pequena destilaria.
A capacidade dessa instalacdo é de 20 toneladas de folhelho com
a producdo de pouco mais de duas toneladas de Oleo primario
que era destilado para dar gasolina, éleo Diesel, querosene e re-
siduo parafinico. O alambique de oOleo Diesel fornece uns 300
litros por dia e cerca de 50 litros de gasolina. Ainda ndo se
prepara o Oleo lubrificante por falta de instalacbes adequadas.
Essa usina antiga serd desmontada e o seu material aproveitado
como sucata, quando a nova usina estiver funcionando normal-
mente.

A nova instalacdo consistia, essencialmente, em uma retorta
especial, inventada e patenteada pelo engenheiro Roberto Joppert
Martin, de capacidade para destilar 100 toneladas de xisto por dia,
com a producdo de 10 toneladas de dleo, ja fracionado em colunas
de condensacdo, dando 17% de gasolina, 13% de querosene, 34%
de dleo Diesel e 20% de dleos parafinico e lubrificante. O 6leo
parafinico deveria ser separado do lubrificante na fabrica de pa-
rafina j& montada, com capacidade de 500 quilos de parafina por
dia. Esta ultima instalacdo ia ser triplicada para atender a pro-
ducdo da “retorta mecanica integral” Joppert Martin.

Os oOleos lubrificantes residuais seriam injetados na retorta
para serem transformados em gasolina pelo cracking.

Adiantou-nos o Dr Roberto Martin que a retorta mecanica
deveria ficar pronta dentro de curto espaco de tempo e que do
projeto constava a construcdo de mais duas retortas idénticas
e ainda outra para destilar os residuos pulverulentos da britagem
do xisto, perfazendo o total de 40 toneladas diarias de produtos
destilados para a capacidade da bateria de condensacao.
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Era programa da Panai construir uma usina desse tipo em
cada area de 1.000 Ha de folhelho oleigeno; com capacidade para
tratar 1.000 toneladas de xisto por dia.

A usina de Taubaté vai consumir, com a nova instalacdo, uma
quantidade de energia correspondente a 100 HP para acionar as
magquinas necessarias ao seu funcionamento.

Como ficou dito noutra parte, na Fazenda Panai, no bairro
Padre Eterno, nas redondezas de Tremembé, comecou a ser cons-
truida uma usina para destilacdo dos xistos. O projeto consistia
em instalar, ai, um forno tunel, de patente da Sociedade de dleos
Minerais da Estbnia, que é de montagem e manejo dificeis, con-
forme a opinido do Dr Oto Rothe. Essa construgdo foi paraliza-
da, desde algum tempo, e atualmente sé serve para fornecer fer-
ragem as constru¢cdes da Companhia Panai.

Quanto ao preco de custo da gasolina e dos demais produtos
da destilacdo dos xistos, nessas instalacbes, ndo se tém elemen-
tos, por enquanto, para se fazer uma idéia a quanto montaréo,
visto como os resultados, até agora conseguidos, o foram em ca-
rater experimental e se referem a instalacdo antiga, assim mes-
mo trabalhando de um modo descontinuo. Obtivemos informa-
cdo, entretanto, que na nova usina se esperava produzir gasolina
por um preco da ordem de Cr$ 0,30, por litro, o que nos parece
muito otimismo, levando-se em consideracdo o que se sabe a res-
peito, em outros paises, em escala comercial, do 6leo bruto e de
seus derivados.

Na informacdo sobre a usina de destilacdo em Taubaté, fize-
mos apenas algumas ligeiras referéncias, de acérdo com os ele-
mentos que sobre o assunto gentilmente nos forneceu o engenheiro
Roberto Martin, diretor-técnico da emprésa.

Sobre mais pormenores, em relacdo a nova instalacdo, o mes-
mo engenheiro nos deu um exemplar de um jornal da cidade de
S. Paulo, com um artigo de autoria do coronel Valerio Braga (17),
acrescentando que preparou os dados ali contidos e que estes re-
presentam, com exatiddo, a composi¢do e o funcionamento da re-
torta entdo em construcao.

6 — Conclusao:

Somos de opinido que o governo deve amparar e fomentar
as industrias de destilacdo de rochas oleigenas, como o fazem va-
rios paises que ndo tém petréleo ou que o produzem em quantida-
de aguém de suas necessidades. Sdo muito conhecidos 0s casos
da Estbnia, onde a industria da destilacdo dos xistos betuminosos
atingiu um enorme desenvolvimento (7,8); o das destilarias da
Franca, da Escocia, da Africa do Sul e do Japdo (14) Em geral,
as industrias de aproveitamento das rochas oleigenas sdo auxilia-
das, direta ou indiretamente, pelos respectivos governos. Assim
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0 governo francés contribuia, em 1936, com um franco por litro
de gasolina destilada de xistos nacionais; no Japdo, 0 governo
comprava a gasolina produzida pela destilagdo dos folhelhos piro-
betuminosos de Fushun, na Mandchuria, por um preco suficien-
te para garantir um lucro razoavel a emprésa que explorava essas
rochas; e na Africa do Sul, a companhia que procedia ao aprovei-
tamento do torbanito, uma espécie de marauito, de Mooifontein,
tinha isencdo de direitos de importacdo para o Oleo bruto que re-
cebia de Burma, com a obrigacdo de produzir uma determinada
propor¢cdo de 6leo daquela rocha. Essa propor¢do, em 1935-1936,
era apenas de 2%, de sorte que a companhia, com isso, visava
mais a livre entrada do petréleo estrangeiro do que propriamente
0 aproveitamento da rocha oleigena.

Na Escocia, por volta de 1927, eram tratados 2 milhdes de to-
neladas de xistos piro-betuminosos. Os precos baixos e o alto
custo da producdo ocasionaram uma sensivel diminuicdo desta,
com o fechamento de algumas minas e refinarias.

, Na Estonia, a maior parte do xisto extraido era diretamente
utilizado como combustivel nas locomotivas e nas maquinas das
usinas.

Na Franca, a industria dos xistos piro-betuminosos se desen-
volvia, gracas aos direitos de importacdo sobre o petroleo e a sub-
vencdo dada pelo governo.

Nos Estados Unidos, essa indlstria desanima quaisquer ini-
ciativas, devido a enorme producdo de petroleo de pocos e aos
precos baixos deste produto. As usinas mantidas com o objeti-
vo de produzir o artigo em condi¢cdes comerciais, como uma que
existiu em Wyoming e outra na Califérnia, suspenderam as suas
atividades, depois de algumas operagdes intermitentes. Regis-
trou-se, ainda, alguma atividade em duas pequenas usinas do
Colorado.

A usina experimental do “Bureau of Mines”, em Rullison, Co-
lorado, teve que fechar, em virtude da falta de verba. Durante
0s seis oito meses de funcionamento, ela tratou 2.200 toneladas
de xisto com aprecidveis resultados técnicos.

De um modo geral, a inddstria dos xistos piro-betuminosos
ndo poderd desenvolver-se, a ndo ser com o auxilio governamen-
tal, enquanto o preco do petroleo permanecer no mesmo baixo
nivel de antes da guerra atual.

J& no Brasil, as condi¢cbes sdo diferentes, especialmente para
os xistos oleigenos do vale do Paraiba. Pelos estudos feitos, sabe-
se que o Oleo obtido desses xistos é bastante rico em parafinas.
Para se conhecerem, porém, as reservas de Oleo existentes nessa
regido e para que se possa projetar uma usina para a sua destila-
cdo e refino, é preciso que se efetue, antes de qualquer outra pro-
vidéncia, uma prospeccdo meticulosa das zonas mais ricas. Ja
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acentuamos que as condicGes de extracdo e a situacao geografica
das jazidas sdo excelentes.

Sob o ponto de vista da defesa nacional, a expTdracdo dessas
jazidas deve ser feita. E entdo o auxilio do Governo poderia ser
dado sob a forma de garantia de consumo para todos os produtos
dos xistos, com lucros razoaveis para os mineradores e industriais
que fizerem o aproveitamento dessa matéria prima mineral.

Além desse o0leo contido nos folhelhos do vale do Paraiba,
existem imensas reservas potenciais de 6leo mineral armazenadas
nos Xxistos piro-betuminosos das camadas permianas do lIrati, da
série de Passa-Dois, nos Estados de S. Paulo, Parana, S. Cata-
rina e Rio-Grande-do-Sul (5, 7, 8, 21, 22), avaliadas em 120 bi-

Ihdes de toneladas, por Victor Oppenheim.
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CONSIDERACOES SOBRE A ESTRATIGRAFIA E IDADE DA
FORMACAO ESTRADA NOVA

Josué Camargo Mendes

I. C. White (20) prop6s o nome de série Passa-Dois para o
conjunto de formacgOes cuja idade julgou ser permiana e as quais
distinguia sob a designacdo de folfrelhos Irati, folhelhos Estrada
Nova e calcadreo da Rocinha. Calculou a espessura total da série
em 223m, computando 70 para o Irati, 150 para o Estrada Nova e
3 para o calcareo da Rocinha.

O Estrada Nova de White (= Corumbatai dos geodlogos pau-
listas) foi mantido in totum no permiano até data relativamente
recente (1928), quando Cowper Reed (12; 12a) determinou como
triassica superior a malacofauna dessa formacdo, coletada em Rio
Claro, municipio de Marechal Malet, Estado do Parana.

A argumentacdo de White em prol da idade permiana resi-
de mormente na presenca dum tipo vegetal lepidofitico, Lycopo-
diopsis derbyi Renault.

K. Holdhaus (4), determinara alguns lamejibrdnquios da
mesma formacdo referindo-os a géneros paleozdicos e propondo o
novo género Plesiocyprinella para uma das formas encontradas.

Em vista da diagnose de C. Reed, Du Toit (3) sugeriu a frag-
mentagdo do Estrada Nova em Estrada Nova Inferior e Estrada
Nova Superior (= Formacdo Terezina do Servigco Geoldgico ofi-
cial), respectivamente de idade permiana e tridssica superior, in-
validando-se desse modo a serie Passa-Dois de White, uma vez
que abrangia formacGes pertencentes a dois periodos geoldgicos.

Tal sugestdo, porém, ndo encontra, ao que parece, apoio es-
tratigrafico e € de se supor que repousa exclusivamente sobre a
pretensa delimitacdo da ocorréncia de Lycopodiopsis derbyi ao
térmo inferior

Nenhum dos varios autores que estudaram essa formacao ve-
rificou qualquer linha de discordéncia dentro do pacote. S&o con-
cordes, entretanto, em afirmar que e muito dificil a distincao li-
tologica entre os dois andares. Moraes Rego (17) propds o nome
de Guarei para o térmo superior, nome ésse tirado da localidade
do Estado de S. Paulo, onde acreditava ocorrer 0 mesmo mais
tipicamente, mas a sua caracterizacdo é sobremodo imprecisa e
a delimitacdo sumamente fragil.

Os autores acatam a idéia influenciados, sem duavida, pela
prévia avaliacdo da idade de Lycopodiopsis derbyi feita por um
especialista abalisado.
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Na localidade de Pogo Preto, Santa Catarina, os folhelhos do
Estrada Nova forneceram espécimens de filépodes referidos por
C. Reed (12) aos géneros Leaia e Estheria e atribuidos como car-
boniferos ou permianos.

Entretanto, nem Lycopodiopsis derbyi e nem os filépodes se
confinam a parte inferior do Estrada Nova de White. Aquele ve-
getal provem, em verdade, das camadas intercaladas entre as
zonas dos lamelibrdnquios determinados como triassicos por
Reed (vide seccdo esquematica) Dai o fato de se os encontrar,
a miude, de permeio com fragmentos areniticos contendo Pinzo-
nella e Plesiocyprinella (7) Por outro lado, os filopodes ocorrem
em posicdo tdo proxima aos horizontes de lamelibrdnquios que
ndo constituiriam argumento sélido para o estabelecimento da
divisdo, tendo sido até taxados de tridassicos por E. Paulo de Oli-
veira (11)

N&o existe, pois, apoio de ordem estratigrafica, paleontologi-
ca ou litologica capaz de sustentar a proposicdo, embora, a pri-
meira vista, pareca paradoxal ocorrerem, conjuntamente, fdsseis
tidos como paleozdicos e mesozoicos. Este outro topico pode ser
abordado em seguida por apresentar grande interesse para a dis-
cussdo da cronologia da formacéo.

Devo prevenir que, até o presente, ndo houve ainda argumen-
tacdo paledntolégica merecedoramente decisiva para a fixacéo
da idade da formagdo. E* certo que C. Reed referiu a malacofau-
na como tridssica superior (carnico), mas também determinou
como paleozoicos os filopodes de Pogo Preto ocorrentes em niveis
muito proximos.

Examinemos, primeiramente, o caso dos fosseis que tém sido
atribuidos ao paleozoico superior.

O primeiro dos vegetais conhecidos do Estrada Nova € o Lyco-
podiopsis derbyi Renault, embora a descricdo original ndo tenha
precisado bem a sua posicdo estratigrafica. Posteriormente, foi
descrito por Solms-Laubach (18), sob o nome de Tietea singularis,
um espécime aparentado com Psaronius do norte do pais. A essa
data, ignorava-se a posicdo estratigrafica do fossil, hoje, porém,
é sabido que ocorre em horizontes com lamelibranquios (1) Are-
nitos de cimento calcareo intercalados nos folhelhos varie™ados
da formacdo tém fornecido impressbes de Lepidodendron (10
p. 83).

Os ja referidos filopodes de Po¢o Preto, Santa Catarina, des-
cobertos em 1928 por Gerson Alvim e tidos por Reed como paleo-
zoicos, ocorrem em folhelhos de Santo Anténio da Platina Pa-
rana, conjuntamente com lamelibranquios e pequenos gastero-
podes (9) julgados pelo mesmo Reed como sendo de idade trias-
sica superior (16) Gonstitue ésse horizonte uma terceira zona
malacofaunistica que pode ser referida como Zona com Palaeo-
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neilOy litoldgica e faunisticamente diferente das duas outras co-
nhecidas.

Tietea é aparentada com Psaronius, ambos tendo sido referi-
dos ao paleozoico por autoridades em paleobotanica. O mesmo se
dad em relacdo a Lycopodiopsis. Lepidodendron e também proé-
prio do paleozdico. Leaia é jum género de crustaceos confinado
ao carbonifero e permiano. N&o devemos esquecer, porém, que
ocorrem nos folhelhos variegados impressdes de vegetais (Santo
Antonio da Platina), por ora ainda indeterminados. Muito co-
mum, também, é a ocorréncia no Estrada Nova de «troncos silicifi-
cados de Dadoxylon (Araucarioxylon) ainda ndo estudados. Re-
corde-se, de passagem, que Dadoxylon nummularium White é ori-
ginario dessa formacdo (19)

Examinemos agora as evidéncias favoraveis a idade triassica.

Estudando o material malacologico do Estrada Nova, Cowper
Reed (12; 12a; 13) reconheceu dentre as varias formas algumas
referiveis aos géneros Myophoriopis e Pachycardia e até a espé-
cies européias desses mesmos géneros conhecidos do andar carni-
co. Fortificaria a diagnose a presenca dum fragmento de cefa-
I6pode, por éle referido ao género Clionites, e, possivelmente, ao
sub-género Traskites Hyatt & Smith (13, p. 66)

Parece ser. desnecessario recordar a tendéncia muito natural
que possuem os paleontélogos estrangeiros para estabelecer se-
melhancas entre as nossas paleofaunas e as faunas padrdes do
hemisfério norte.

Ora, faunas afastadas sdo comumente diferentes. Dai mesmo
a nocdo de provincia faunistica. Devemos nos precaver, também,
com as determinacdes ou argumentacOes baseadas sobre simples
e, as vezes, maus aspectos externos de lamelibranquios. A néo
ser num noutro caso especial, a sistematica segura ndo dispensa
a observacdo das charneiras ou dos caracteres internos. Nesse
particular, o material trabalhado por C. Reed era sumamente
desfavoravel. N&o fora melhor o material de que dispuzera K.
Holdhaus. Tendo-se em conta o fato, devemos convir que, pelo
aspecto externo, as conchas classificadas por ésses autores recor-
dam, efetivamente, os géneros a que foram atribuidas, muito em-
bora tenham chegado a uma avaliacdo cronoldgica divergente. O
proprio Reed confessa a falibilidade de muitas das comparacoes
por €éle estabelecidas. Esse autor tem mantido, porém, a idade
triassica superior para a malacofauna do Estrada Nova em todos
os trabalhos a respeito, inclusive no mais recente em que versou
a nova associacdo malacofaunistica de Santo Antdnio da Platina.

L. Cox (2) descreveu conchas fosseis do Uruguai, estratigra-
ficamentc correspondentes as do nosso Estrada Nova, referindo-as
ao tridsisco superior, em vista dos trabalhos de Reed. Propds,
entdo, o novo género Terraia para a concha determinada por
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Holdhaus como Solenomorpha altissima sp. n., sinonimisando-a
com Isocyprina reducta Reed.

Manuseando espécimes colhidos em localidades do municipio
de Rio Claro, Estado de Sdo Paulo, Reed (15; 15a) foi levado a
criar dois géneros novos, Pinzonella e Ferrazia, para formas ate
essa data ainda ndo referidas do Estrada Nova.

Pelo exposto, conclue-se que a presenca de 4 novos géneros,
Plesiocyprinella, Terraia, Pinzonella e Ferrazia empresta a asso-
ciacdo faunistica um carater muito préprio.

Estudando espécimens por mim coligidos no mesmo munici-
pio de Rio Claro (8), dado o estado favoravel dos mesmos, pude
observar as charneiras das formas atribuidas por Reed aos géne-
ros Myophoriopis e Pachycardia. Verifiqguei que 0s seus caracte-
res morfolégicos divergem dos apresentados por ésses géneros.
Propuz os novos géneros Jacquesia e Pinzonellopis para conchas
referidas, respectivamente, como Myophoriopis e Pachycardia.
Désse modo, ficaram afastados, se assim posso me expressar, 0S
dois géneros chaves de Reed. Com ésses dois géneros novos, evi-
dencia-se ainda mais o carater particular da malacofauna. Pare-
«e-me um .tanto fragil a argumentacdo baseada num Unico frag-
mento de cefalopode. Muifas das formas permianas assemelham-
se as do Mesozdbico, a ponto de causar confusdo e é bem razoavel
pensar-se num possivel engano de determinacéo.

Somos, portanto, levados a concluir que o sustentaculo pa-
leontolégico ndo é suficientemente sélido com referéncia ao trias-
sico, quanto mais em relacdo ao carnico. N&o abordei, proposi-
tadamente, o caso de alguns outros fosseis conhecidos da forma-
cdo por ndo apresentarem grande interésse para a questdo cro-
noldgica.

Parece-me, pois, estar ainda vacilante entre o permiano e o
triassico a idade do Estrada Nova. De tudo isso, porém, o que
fica bem patente é o mau estado atual do conhecimento paleonto-
I6gico dessa formacao.

Von Huene (5) reconheceu em Rio Claro, Estado de S. Paulo,
a existéncia de dois horizontes malacofaunisticos distintos e re-
feriu varias jazidas de conchas fosseis. As minhas pesquisas nes-
se mesmo municipio permitiram constatar a ocorréncia desses ho-
rizontes. O inferior, que pode ser designado como Zona com Pin-
zonella e Plesiocyprinella, acha-se a uma cota de cérca de 610m,
e 0 superior, que merece o nome de Zona com Pinzonellopis e Ja-
cquesiat estd a uma altitude de cerca de 575m. Entre os dois exis-
te cerca de 35 metros de folhelhos variegados. Certamente as co-
tas mencionadas ndo podem ser tidas como absolutas e nem gene-
ralizadas, pois € sabido que as camadas do Sistema de Santa Cata-
>rina mergulham suavemente para o lado do rio Parana e mesmo
«porque as freqiientes intrusbes de eruptivas podem perturba-las
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localmente. Tais cotas sdo porém coincidentes para as ocorrén-
cias fossiliferas por mim visitadas no municipio. Desconhego ali
a ocorréncia do terceiro horizonte malacofaunistico, Zona com
Palaeoneilo, acima mencionada. Possivelmente vir-se-a a ve-
rifica-lo.

Do ponto de vista estratigrafico, sabe-se que. ndo foi registra-
da até agora qualquer discordancia entre o Estrada Nova e o Ira-
ti. A idade do ultimo é geralmente tida como permiana superior,
embora, mais recentemente, von lluene o tenha referido ao per-
niiano inferior (6) . Paleontologicamente, o Irati é bem caracte-
rizado pela presenca de Mesosaurus spp.

Se, aventualmente, for confirmada a idade permiana do Es-
trada Nova, revalida-se a série Passa-Dois 11a acepcdo de White.
Os fatos ndo propugnariam a inexisténcia do triassico marinho 1la
América do Sul, porque ele se acha mais fundamentadamente
comprovado nos paises vizinhos.

Aceitar, entretanto, aprioristicamente, que um conjunto ar
fosseis de plausivel idade paleozoica sejam, verdadeiramente, de
tridssico superior, parece-me tese muito simplista.

Fig. 1 — Horizonte com Pinzonellgpis e Jacquesia. Cérca de 1 quildbmetro
de Ofumaquan, Rio ClaTo (E.F.P.), S&o Pquld.
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F g. 2 — Horizonte com Pinzonellia e Plesiocyprinella. Ferraz, Rio Claro,
Séo Paulo.
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O CONGLOMERADO DO BAU
(Série Itajai-Santa Catarina)

Ruy Ozorio de Freitas
SUMARIO

No presente trabalho o autor estuda petrologicamente o con-
glomerado da série Itajai, Estado de Santa Catarina, para o qual,
inicialmente, prop6e o nome de Bal por se tratar da regido onde
ocorre conspicuamente.

Primeiramente faz um relato dos conhecimentos até agora
existentes na literatura geoldgica do pais sobre a série Itajai,
mostrando que apesar de algumas divergéncias, 0s varios autores
que a estudaram sdo mais ou menos concordes em atribuir-lhe a
origem glacial e a compara-la com a série Camaquan, do Rio Gran-
de do Sul.

A seguir estuda a rocha petrograficamente do ponto de vista
da analise mecanica dos seixos e da composicdo do cimento. Os
seixos foram analisados mecanicamente, com medidas diretas dos
respectivos tamanhos devido ao carater rudaceo da rocha. Fi-
xou-se desta maneira a distribuicdo granulométrica e a qualita-
tiva, utilizando-se de duas amostras distintas, tendo a primeira
209 e a segunda 127 seixos. A determinacdo qualitativa demons-
trou pequena heterogeneidade, predominando os seixos de quartzo
e quartzito, fato que evidenciou uma selecdo na composicdo. A
determinacdo quantitativa mostrou que 0s seixos variam de 64 a
2 mm na classificacdo de Wentworth, sendo a classe mais fre-
quente a de 16-8 mm, com cerca de 59.80% para a amostra n.° 1
e 55.11% para a amostra n.° 2. Para o estudo estatistico do se-
dimento foram feitas 3 representacdes graficas: 1) Histograma
da frequéncia (escala fi); 2) Curva simples de frequéncia (esca-
la fi); 3) Curva acumulada de frequéncia (escala fi) mais co-
nhecida por curva cumulativa. Da curva cumulativa, adotando-
se 0s ultimos processos de KRUMBEIN, foram lidas 3 medidas es-
tatisticas: 1) Desvio aritmeéetico dos quartéis (QDa); 2) Desvio
geomeétrico dos quartéis (QDg) e 3) Desvio logaritmico dos quar-
téis (log QDg), para concluir que a rocha € bem selecionada apli-
cando-se a regra de TRASK.

Esses valores representativos do conglomerado do Bal séo,
a seguir, comparados com os de outros sedimentos, de modo a pa-
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tentear os atributos da rocha em face dos caracteres «dos demais
sedimentos comparados.

O cimento foi estudado quanto a sua composicdo mineralé-
gica, sendo composto de quartzo, feldspato (ortocldsio e albita),
muscovita, magnetita e zirconita como alotigenos e, hematita, se-
ricita, zoizita, quartzo e caolim como autigenos. A analise qui-
mica comprovou a determinacdo Otica, dando para Si02— 69.1%,
AlXD3— 14.7% e KO — 3.%, valores estes que podem ser refe-
ridos ao quartzo e ao feldspato, e Fe203— 8.1% que pode ser re-
ferido a hematita. A auséncia de calcita correspondem tracos de
CaO na analise. O residuo pesado, com 5.5% do cimento, é com-
posto de hematita, magnetita, martita e zirconita.

Realizado o estudo petrografico dos seixos e do cimento da
rocha, o autor discute a provavel origem da rocha do ponto de
vista do seu transporte e do ambiente da sua sedimentacdo. O
método estatistico demonstrou que o sedimento € de origem aquo-
sa, negando inicialmente o carater glacial devido ao valor de So
(coeficiente de selecdo de TRASK) O cimento revelando natu-
reza arcosiana, supde um transporte rapido para evitar perda de
feldspato por alteragcdo quimica e um depdsito turbulento repen-
tino para explicar a deposicdo simultanea do material transporta-
do em tracdo e em suspensdo, isto €, seixos e 0 arcosio, condicOes
estas operadas num ambiente fluvial, preferivelmente ao lacus-
tre ou marinho.

Da soma de observac6es em posse, como 1) Coeficiente de se-
lecdo de TRASK, 2) Distribuicdo granulométrica, 3) Contorno dos
seixos, 4) Composicdo dos seixos, 5) Natureza do transporte, 6)
Auséncia de estratificacdo, 7) Gradacdo do conglomerado em de-
pésitos mais finos, 8) Recurréncia de horizontes conglomeraticos,
9) Grande espessura dos depoésitos de conglomerado, 10) Marcas
ondulares, fendas de contracdo, estratificacdo cruzada e outras
feicOes estruturais dos arenitos da série, 11) Auséncia de fosseis
e de matéria organica, 12) Cimento arcosiano da rocha, o autor
concluiu que o conglomerado do Bau € pudingue de deposito flu-
vial em ambiente piemodntico, fato generalizavel para toda a série
Itajai que admite ser uma sucessdo de fanglomerados, tendo os
primeiros depositos, por erosdo, também contribuido com mate-
rial para a sedimentacdo dos seguintes, pois havia possibilidade
da regido se achar, naquela época, em progresséo.

Apds a sedimentacdo da série, sofreu o conglomerado meta-
morfismo cataclastico conforme provam a textura morteiro de
alguns seixos de quartzo, a deformacdo elastica dos cristais de
mica e de plagioclasio torcidos ao longo dos planos de geminacao
polissintética. As fraturas provenientes da cataclase foram pre-
enchidas secundariamente por hematita e quartzo no conglome-
rado e por calcita no arenito. Esse metamorfismo cataclastico
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deve ser atribuido as intrusdes graniticas e efusbes de quartzo-
porfiro qlie-cortam a séri» Itajai, datando Victor Leinz tais ma-
nifestacdes tectdnicas na revolucdo caledonick, de sorte que a ida-
de da série fica implicitamente compreendida do cambriano ao
silurian®. Discordando de V Leinz, o Prof. Othon H. Leonardos
acha que kssas manifestacdes magmaticas pertencem a revolucao
taconica ficando assim a série compreendida do cambriano ao
ordoviciano.

O problema da idade, entretanto, continua aberto as investi-
gacdes futuras.

INTRODUCAO

A série Itajai constitue uma das mais interessantes forma-
cOes geoldgicas do Brasil meridional pelo seu carater sedimen-
tario generalizado. Considerada eopaleozoica, de idade cambri-
ca ou oOrdovicica, tem lhe sido atribuida origem glacial por Pau-
lina Franco de Carvalho, Estevdo Alves Pinto e Othon Henry Leo-
nardos. Entretanto, nenhum estudo complementar petrologico
foi realizado por aqueles autores visando comprovar suas presun-
cdes decorrentes de observacdes geoldgicas de campo, ou por ou-
tros gedlogos brasileiros diretamente interessados na geologia do
sul do pais.

Julgado de alto interesse para o esclarecimento da geologia
da série Itajai e também para as demais formacdes eopaleozoicas
meridionais, * de grande alcance paleogeografico, por envolver
questdes sobre a pretendida glaciacdo pretérita apds o diastrofis-
mo penoqueano, 0 autor apresenta neste trabalho uma modesta
contribuicdo ao estudo da série ltajai, procurando mais apresen-
tar os fatos observados do que propriamente tirar conclusdes
absolutas.

As pesquisas feitas, com o emprego dos métodos de petro-
grafia sedimentar interessaram principalmente um térmo da se-
rie Itajai — o conglomerado que ocorre conspicuamente ao SW
de Blumenau e W de Itajai, porquanto esta rocha melhor se pres-
tava a investigacdo da origem por ter sido sempre confundida com
tilito. No entanto, para maior esclarecimento foi estudado outro
térmo da mesma série — 0 arenito arcosiano, estudo esse cujos
resultados, embora objeto de futura nota, serdo em parte adianta-
dos aqui.

Além dos autores mencionados devem ser citados os traba-
Ihos de Eugénio Bourdot Dutra, creador da seérie Itajai (Reconhe-
cimento Topografico e Geoldgico no Estado de Santa Catarina, Boi.
21, S. G. M. B.), € de Luiz Caetano Ferraz (Excursfes Cientifi-
cas no Estado de Santa Catarina, Anais da Escola de Minas de
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Ouro Preto, n.° 17, 1921) ndo obstante se refiram perfuntoriamen-
te ao conglomerado. Recentemente, em 1942, Victor Leinz, Alceu
Barbosa e Emilio Alves Teixeira (Mapa Geoldgico Cacapava-La-
vras, Boi. 90, Dir Prod. Min. R. G. S. Dez. 1941) compararam
a série Itajai a Camaquan, tendo antes porém Victor Leipz se re-
ferido particularmente a esta semelhanca (O Problema Geoldgico
do Post-Arqueano no Rio Grande do Sul, Min. e Met. Vol. 1V,
n.° 22. 1939)

No estudo petrografico foi utilizado o recente método de in-
vestigacdo dos sedimentos desenvolvidos por C. K. Krumbein
(“The use of quartile measures in describing and comparing se-
diments”, Am. Jour. Sc. Vol. XXXII, n.°© 188, pg. 98, 1936), ba-
seado na leitura dos quartéis (1.° e 3.°) diretamente da curva de
frequéncia acumulada em térmos da escala fi, que é um valor arit-
mético correspondente a escala de Wentworth em mm.

Gracgas a estes valores estatisticos da distribuicdo granulomé-
trica da rocha foi possivel visualizar o sedimento em térmos ma-
tematicos representados por trés medidas — o desvio aritmético
dos quartéis, o coeficiente de selecdo e o desvio logaritmico dos
quartéis, possibilitando determinar, comparando-se com outros

valores de idénticas medidas de outros sedimentos, a origem do
conglomerado do Bad.

GELOGIA DA SERIE ITAJAI

A um conjunto de sedimentos pouco ou nada metamorfisados,
constituido de conglomerados, arenitos roxos, folhelhos, folhelhos
ardosianos e filitos, ocorrendo bastante perturbados a longo do vale
do rio Itajai-assu, Estado de Sta. Catarina, Eugénio Bourdot Dutra
denominou série Itajai, em 1920 (1)

A seérie descansa em discordancia s6bre o fundamento crista-
lino arqueano, havendo duvidas quanto ao contacto com as séries
Brusque (algonquiano) e Itararé. Othon Henry Leonardos e Ave-
lino 1. de Oliveira admitem que a série Itajai repouse em discor-
dancia s6bre a série Brusque (2, p. 206), porem Paulino Franco
de Carvalho e Estevam Alves Pinto (3, pag. 10) informam né&o
terem sido encontrados ainda contatos diretos entre ambas.

As estruturas mergulham preferencialmente para o sul, cerca

de 60°, com orientacdo geral NW-SE, tendo sido observados mer-
gulhos para o norte.

O carater principal desta série reside na sua extensiva natu-
reza sedimentar e, secundariamente, na generosa predominancia

(D Reconhecimento Topogréafico e Geoldgico no Estado de S. Cata-
rina. — Boletim 21, S. G. M. B. — Rio de Janeiro, 1926.
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dos conglomerados sdbre os arenitos e estes sobre os folhelhos,

folhelhos ardosianos e filitos sericitizados da Ilhéta. Estes fiii-

tos, tidos como membro integrante da série, parecem pertencer a*
série Brusque pelo seu carater metamdrfico que contrasta com o
aspecto nada metamorfico e bastante homogéneo da seérie Itajai.

Tais filitos se apresentam sericitizados provavelmente por diafto-

rese de filitos da série Brusque. Na falta de melhores dados de

campo o problema perdura.

Fato interessante posto que ndo explorado devidamente, é a
associacdo que se observa nas seccdes geoldgicas levantadas por
P F de Carvalho e E. A. Pinto (3) do conglomerado, arenito e
folhelho, que se repete ritmicamente (3, fig. 36) no perfil esque-
matico de Blumenau a Brusque. Esta recurréncia parece ser um
fendmeno importante na série.

A série ltajai se desenvolve mais a montante do rio ltajai-
asst, em Blumenau, chegando a ter uma espessura de 1.000 m no
perfil do rio Neise. Nos morros dessa cidade ocorre um outro con-
glomerado denominado “secundario”, facilmente desmontavel,
contendo seixos de arenito arroxeado da mesma série, acreditan-
do-se por isso seja ele posterior a mesma.

Os conglomerados da série ltajai, os chamados “primitivos”,
sdo descritos pelos autores que fizeram investigacfes geologicas
em Santa Catarina (1) (2) (3) (4) como sendo duros, dificilmen-
te desmontaveis mecanicamente, com seixos de rochas preexisten-
tes, facetados, variando suas dimensfes de 5mm a 20 cm de com-
primento, predominando os de 4 a 10cm, compostos de quartzo,
quartzito, quartzito micaceo e mais raramente de filitos, metidos
dentro de um cimento arroxeado argilo-arenoso-calcareo, como
feldspato alotigeno.

Atribue-se ao conglomerado, classificado como pudingue por
Luiz Caetano Ferraz (4, p. 25), presentemente, origem glacial (2)
(3), acreditando P F de Carvalho na idéia de uma glaciagéo
predevoniana responsavel, baseando-se singularmente na falta de
matéria organica constatada na série. O prof. O- Il. Leonardos
data no cambriano a glaciacdo que sedimentou os conglomera-
dos (2), generalizando o fendmeno para outras séries que obser-
vou como Ribeira, e Lavras. L. C. Ferraz classifica os conglome-
rados de poligenos, ndo se sabendo se empregou tal designacéo
no sentido classico que significa origem marinha homotaxica e
ndo sincronica ou Se na acepcdo pouco correta de heterogenei-

(2) Geologia do Brasil. — Servigo de Informacdo Agricola. Série di-
datica n.° 2. — Rio de Janeiro, 1943.

(3) Reconhecimento Geoldgico no Estado de Santa Catarina. — Bole-
tim 92, S. G. M. B. — Rio de Janeiro, 1938.

(4) Excursbes cientificas no Estado de Santa Catarina. — Ferraz,

L. C., Anais da Escola de Minas de Ouro Preto, n« 17, 1921.
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dade. O fato que o emprego pouco preciso desse térmo causou
alguma confuséo, pois, o profi Othon Henry Leonardos (2) reune
a origem glacial a poligénica, pretendendo exprimir a heteroge-
neidade dos seixos.

Os arenitos sdo de granulacdo* fina, cor de borra de vinho,
apresentando frequentemente estratificacdo cruzada ou ritmica,
lembrando deposicdo sub-edlica (3), com marcas ondulares.
Observam-se, ndo raro, leitos e veios de calcita preenchendo as
fraturas. Mineralogicamente sdo constituidos de grdos de silica
ligados por um cimento de natureza argilosa, contendo feldspato
e mica detriticos. Em alguns lugares o arenito foi termo-meta-
morfisado, passando a quartzito pelo cosimento, tornando-se ex-
tremamente duro. Tem-se encontrado transicdo desta rocha para
um carater mais conglomeratico, aparecendo o inicio de uma tex-
tura rudacea com a inclusdo, nos leitos da estratificacdo, de pe-
guenos seixos de quartzo rolado. Este fato sugere a possibilidade
do conglomerado passar gradualmente a arenito. O arenito, pela
mesma maneira, passa gradativamente a folhelho cinzento duro.
A série ltajai, pois, é bastante tipica, havendo gradual passagem
dos conglomerados a arenitos e estes a folhelhos. Este conjunto,
petrograficamente tdo definido, sugere a separacdo dos filitos se-
ricitizados da Ilhota para a série Brusque, pois ndo apresentam
relacdo alguma com a litologia dos demais membros da série
Itajai.

Os folhelhos sdo duros, argilosos, aflorando com especial
mencdo nos cortes da Estrada de Ferro de Santa Catarina, na es-
tacdo de Warnow, km 31.

Cortam este pacote sedimentar intrusivas e efusivas cujas
principais ocorréncias sdo os granitos do divisor dos rios Itajai-
asst e Itajai-mirim, os porfiros de Aquidaban e morro Pelado e
os diabasios que afloram em diversos pontos. Os pérfiros sdo
idénticos aos assinalados em Castro e Pirai (Parana), estudados
por Victor Leinz (5), pertencentes ao mesmo ciclo magmatico res-
ponsavel pelos derrames de quartzo-porfiro do Rio Grande do Sul
e Uruguai (6) O granito aflora notadamente no espigdo divisor
do Itajai-asst do mirim, sendo também intrusivo na serie Brus-
que. Contém inumeros fildes mineralizados com Au, Pb, Ag, Cu,
e Zn, principalmente nas vizinhancas de Gaspar Alto. Os diques
de diabasio cortam o pacote da série em diversos pontos sendo
possivel relaciona-los a atividade tectbnica eojurédssica responsa-
vel pelo derrame basaltitico da serra Geral.

(5) Os Porfiros de Castro. — Anais da Academia Brasileira de Cién
cias. Tomo VIII, n.° 4. — Rio de Janeiro, D. F., 1936.
(6) Walther, K. — Eruptivos Afro-Brasileiro-Argentino de Edad Per

mo-Triasso-eojurassica, etc. Boletim 24. Instituto Geol. do Uruguai —
Montevidéu, 1936.
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A presenca de duas espéecies de eruptivas — o quartzo-porfiro
e 0 granito nas estruturas da série Itajai levanta a discussdo da
idade provavel dessas atiyidades magmaticas. Segundo V Leinz,
Alceu Barbosa e Emilio Alves Tei&eira (7) as efusivas acidas sdq,
provavelmente, do ciclo diastréfico caledénico, baseados em estu-
dos feitos no Rio Grande do Sul e generalizados para Santa Cata-
rina e Parana. Consequentemente a série Itajai fica cronologica-
mente compreendida entre o siluriano * cambriano. Quanto a
erupcdo granitica ndo ha consideracdo alguma sOGbre se pertence
ao diastrofismo caledénico ou a outra idade. No entanto, como
corta a série Brusque, deve-se admitir contemporaneidade com a
efusdo de quartzo-poarfiro que estaria subordinada aquele magma.

Segundo P. F de Carvalho e E. A. Pinto (3) a “série apre-
senta um complexo de caracteres litoldgicos e estratigraficos que
tornam dificil um diagndstico seguro sdbre a sua origem e verda-
deira posicdo estratigrafica, agravado ainda pela auséncia, até o
presente, de restos organicos” Estes autores, portanto, apenas su-
geriram a origem glacial, sem nenhuma afirmacdo absoluta. En-
tretanto os referidos autores procuram correlacionar a serie Itajai
com a Camaquan, cuja semelhanca, de acordo com recente traba-
lho de V Leinz (8) parece existir pelo menos litologicamente.

QUADRO COMPARATIVO (3)

SERIE ITAJAI SERIE CAMAQUAN
Arenitos arroxeados, feldspati- — Arenito feldspatico vermelho
cos com palhetas brilhantes de acastanhado, com palhetas de
muscovita. muscovita. Feldspato em parte

caolinizado e sericitizado.

Folhelho duro cinzento, com

veios de quartzo. — Folhelhos de argila endurecida,
diversamente colorida, soando
ao martelo com ruido de mate-
rial cerdmico, cortados frequen-

Conglomerados com seixos de temente por veios de quartzo.

rochas preexistentes a série, fa-

cetados e ligados por cimento es-

casso de arenito feldspatico.

— Conglomerado formado com sei-
xos de rochas preexistentes a sé-
rie, aglutinados por um cimento

Filitos negros da Subida. arenoso escasso.

(7) Mapa Geol6gico Cagapava-Lavras. — Boletim 90. Diretoria da
Producdo Mineral. R G. S. Dezembro, 1941.

(8) O Problema Geoldgico do Post-Arqueano no Rio Grande do Sul.
Mineracdo e Metalurgia. Vol. IV, n.° 22. — 1939.
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— Filitos sericitizados da I‘Ihota.

— Os sedimentos assentam-se dire-
tamente sb6bre o fundamento

* cristalino. S&o mais antigos que
as formacdes permianas e mais
recentes que a série »Brusque.

v

Estratos mergulhando preferen-
cialmente para o sul e acidental-
mente para o0 norte, em mé-
dia 60°.

— IntrusBes de porfiritos, granitos;
diques de diabéasio; breccias vul-
canicas; diques de pegmatito.

Os sedimentos assentam-se ora
sdbre o fundamento cristalino,
ora s6bre um xisto originario de
um andesito em decomposicao.
Sdo mais antigos que as forma-
¢cOes permianas e mais modernos
que a sérif Porongos.

— Ao norte de Camaquan, os sedi-
mentos mergulham para o sul e
ao sul desse rio mergulham para
0 norte, em media 30°

— Porfiritos, andesitos, diabasio,

breccias vulcanicas.

Essa correlacdo sera mais perfeita se, como foi sugerido ha
pouco, os filitos da llhota e Subida pertencerem a série Brusque.
O quadro comparativo que se segue é uma simplificacdo do ante-

rior de acordo com V Leinz (8) :

Conglomerado de Blumenau
SERIE ITAJAI

Conglomerado do Bad.

Arenito ferruginoso.

Folhelho duro cinzento, com
veios de quartzo.

Ardosias.

Conglomerado do Seival

SERIE CAMAQUAN

— Conglomerado de Camaquan.

— Arenito ferruginoso feldspatico.

— Folhelho cerdmico com veios de
quartzo.

— Folhelho com palhetas de mica.

Essa correlacdo, no entanto, vem por em ddvida a suposta ida-

de devonica da seérie Camaquan atribuida por V Leinz, A. Bar-
bosa e E. A. Teixeira (7), provocada alias pelos mesmos autores.

1 — Atribuem ao ciclo magmético caledoniano os quartzo-
porfiros que cortam a séerie Itajai, colocando implicitamente esta
entre o cambriano e o siluriano: “Com as observacdes feitas no
Rio Grande do Sul, devemos admitir que as efusivas &acidas sdao,
provavelmente, de idade cal-edoniana, tanto no Uruguai como
nos Estados brasileiros meridionais de Santa Catarina e Para-
na” (7 pag. 20).

2 — Atribuem idade devodnica para a série Camaquan: “Co-
locamo-la, provisoriamente, por consideracfes tectdonicas, no De-
vonico, de preferéncia ao Neo-Algonquiano ou Siluriano como
querem) O. Barbosa e P F. Carvalho respectivamente” (7 pa-
gina 21
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3 — Admitem a semelhanca entre as séries Camaquan e
Itajai: “No Estado de Santa Catarina observou P F. Carva-
Iho sedimentos semelhantes denominando-os “Série Itajai” (*)
e chamando atencdo sbdbre a semelhanca desta série com a de
Camaquan, comparacdo com a qual estamos de pleno acordo.”

Se a série Camaquan ¢é idéntica a Itajai admite-se, tacitamente
um mesmo ambiente gerador, o qual é mais provavel que fosse sin-
cronico. Como a série Itajai € colocada entre o cambriano e o si-
luriano devido ter sofrido diastrofismo caleddnico, por aqueles
autores, segue-se que a série Camaquan deveria ficar compreendi-
da entre os mesmos periodos anteriores ao devoniano.

Sem penetrar na discussdo cronologica dessas séries, apenas
procurou-se chamar a atencdo para aparentes contradi¢cbes a que
seriamos conduzidos se levassemos a identidade litoldgica ao rigo-
rismo de subordina-la a uma correspondente identidade cronolégi-
ca. Assim sendo ndo se deve comparar ambas as séries com a pre-
suncdo de uma mesma idade para elas, baseando-se apenas em ca-
racteres litologicos.

Estruturalmente a série Camaquan apresenta diferencas em
relacdo a série Itajai, dividindo-se em dois pacotes, sendo um ho-
rizontal e outro perturbado localmente pela erup¢do andesitica (8),
desconhecida em Santa Catarina. A série Itajai apresenta a sin-
gularidade das intrusbes graniticas, fato que ndo ocorre na Ca-
maquan.

A série ltajai apresenta-se sempre com fortes mergulhos, nas
vizinhancgas de 60°, ndo tendo sido referidas até o presentes estrutu-
ras horizontais.

Uma semelhanca interessante entre ambas as séries, Itajai e
Camaquan, é a existéncia de um conglomerado posterior a ambas,
respectivamente o de Blumenau (2) e o do Seival (8) Para o con-
glomerado primitivo da série Itajai, o autor propde, neste traba-
Iho, o nome de “conglomerado do Bau”, por ser nessa regido, geo-
graficamente muito conhecida, em que ocorrem conspicuos aflo-
ramentos dessa rocha. Na regido do morro do Bau e Agudo o con-
glomerado coroa as estruturas da série, ocorrendo respectivamen-
te nesses pontos orograficos culminantes na cota de 860 m e 920 m
de altitude. A extrema resisténcia mecanica dessa rocha se deve
essas esculturas por erosdo diferencial.

L. C. Ferraz (4) diverge da opinido dos demais gedlogos que
estudaram a série Itajai afirmando “O Morro do Bau (alt. 860m)
até o ponto em que aparece os ultimos afloramentos de rochas €
constituido por um grés vermelho, gran média, silico-ferruginoso,
com fragmentos de feldspatho e jaspe vermelho. Elle é circunda-

(*) Em tempo convém retificar que o nome Série Itajai foi dado por
Eugénio Bourdot Dutra (1)
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do nos contrafortes por um conglomerado polygenico, pxtrema-
mente duro e coherente, verdadeiro poudingue, em que 0S Seixo0s
rolados embutidos n'um cimento cor de borra de vinho, se apresen-
tam formando saliéncias”

A contradicdo, pois 0os demais autores se referem aos picos
mais altos formados de conglomerado, talvez seja aparente pois L.
C. Ferraz especifica que o arenito forma o alto do Balu ate um
ponto em que aparecem os Ultimos afloramentos. Provavelmente
ndo verificou se o conglomerado poderia ocorrer na coroa do mor-
ro devido a recurréncia da rocha na estrutura.
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1 — O CONGLOMERADO DD BAj;

Foto
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Foto 2 — 0 CONT.LOMERADO D BAU



Foto 3— 0 MORRO DO BAU

Foto 4 — 0 RIBEIRAO BAU COM 0 LEITO NO CONGLOMERADO
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Foto 5 — CONGLOIMERADO ESTRADA DA ILHOTA AO BAU

Foto 6 — AFLORAMENTO DE CONGLOMERADO. ESTRADA DA
ILHOTA AO BAU
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PETROLOGIA
ANALISE MECANICA DOS SEIXOS

Na anélise mecéanica deste sedimento, devido ao seu carater ru-
daceo, foi usado o processo de medida direta dos seixos com 0 em-
prego do paquimetro. Entretanto, o processo ponderai embora néo
tenha sido preferido, por ser mais indicado no caso de sedimentos
finos onde ndo se pode obter medidas diretas porém valores indi-
retos em funcdo do péso e da malha das peneiras, foram feitas cor-
respondentes pesagens de cada seixo para uso eventual.

Com o objetivo de se conseguir valores comparativos foram
analisadas duas amostras distintas do conglomerado, referidas sob
0s numeros 1 e 2, colhidas respectivamente no Ribeirdo do Bad,
cota 150 m (Foto 6) e alto do Bau, cota 300m. Na primeira amos-
tra foram medidos 209 seixos e na segunda 127, desmontados me-
canicamente e com grande dificuldade dada a extrema coesao da
rocha e escassez do cimento.

Os diametros dos seixos foram obtidos extraindo-se a raiz
cubica do produto de trés diametros medidos diretamente: o maior,
o intermediario e o menor, segundo a formula de C. K. Went-
worth (9): .

D — Vl D’ DH D’H

A distribuicdo granulométrica se fez na base desta formula,
bem satisfatoria para uso nos sedimentos rudaceos, com o empre-
go de medidas diretas.

A anédlise mecéanica se fez quantitativa e qualitatiavmente,

As tabelas seguintes, 1-A e 1-B, representam respectivamente
os resultados da andalise mecanica nas amostras 1 e 2.

TABELA 1-A

AMOSTRA 1
o , ” Contorno Compo-
N D D D D Peso mg, Sub-angular sicdo
1 46.86 66 40 39 144.260 % 9 Quartzito
2 44.90 60 34 28 39.170 %9 9 Quartzito
3 38.81 58 36 28 81.090 ¥ » Gnais
4 28.15 48 31 15 31.230 » » Quartzito
5 26.44 33 28 20 25.550 s » Quartzo
6 25.23 35 27 17 18.670 % % Granito
7 23.22 34 23 16 18.090 % % Quartzo
8 23.05 30 24 17 13.310 % ® Gran. Alt.

(9) Milner, H. B. — Sedimentary Petrography. — Thomas Murby

Co. Third Edition. — London, 1940.



22.82
22.65
22.58
21.66
21.60
21.44
21.14
21.11
20.98
20.94
19.83
19.66
19.39
18.97
18.90
18.84
18.71
18.43
18.41
18.41
18.17
18.15
18.11
18.11
17.93
17.10
16.62
16.49
16.37
15.81
15.28
15.21
14.83
14.80
14.66
14.64
14.62
14.61
14.53
14.42
14.42
14.11
14.10
14.09
14.09
13.98
13.92
13.86
13.86
13.73
13.61
13.61
13.54
13.52
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DH!

18
17
15
14
12
16
15
14
11
17
15
15
12
13
15
11
13
16
15
13
12
13
11
11
12
14
15
13
11
13
14
11
10
12
10
11

Peso nig.

17.260
16.500
17.000
13.990
13.070
6.200
10.290
14.040
12.160
8.120
7.500
8.750
7.190
11.450
7.430
8.920
9.160
9.300
8.000
5.000
8.320
7.610
7.830
5.200
8.370
6.370
7.000
5.600
6.440
6.000
3.800
5.080
4.050
4.210
3.920
3.550
3.550
4.400
4.740
4.660
3.610
3.920
3.730
5.110
2.930
3.450
3.560
3.140
4.160
4.100
3.860
3.940
5.200
3.220

Contorno
Sub-angular

99 99
99 99
99 99
99 9
99 99
99 99
99 9
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 9
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 9
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 9
99 99
99 99
99 9
99 9
99 99
99 9
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 9
99 9
99 99
99 9
99 99
99 9
99 99
99 99
99 99
99 99
99 9
99 9

Compo-

sicao
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Granito Alt.
Filito alt.
Quartzito
Quartzito
Gnais alt.
Gnadis alt.
Quartzo
Filito alt.
Quartzito
Quartzito
Granito
Quartzo
Quartzo
Gnais
Gnais
Granito
Quartzo
Quartzito
Arenito
Quartzo
Quartzo
Gnais
Granito
Quartzo
Quartzito
Gnais
Granito
Quartzo
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzo leit.
Quartzo
Quartzito
Quartzito
Quartzo leit.
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzo ros.
Quartzito
Quartzo
Arenito
Quartzo



110
111
112
113
114
115
116
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D

13.44
13.28
13.16
13.08
12.86
12.63
12.16
12.16
12.06
12.00
12.00
11.85
11.82
11.82
11.81
11.79
11.74
11.74
11.66
11.60
11.54
11.52
11.48
11.41
11.29
11.29
11.27
11.10
11.08
11.00
10.97
10.97
10.94
10.86
10.85
10.80
10.80
10.80
10.59
10.56
10.54
10.48
10.46
10.38
10.38
10.36
10.26
10.26
10.25
10.13
10.03

9.96

9.96

9.93

Di

18
18
19
20
19
14
15
i5
15
16
16
16
15
15
18
17
15
16
16
15
16
17
14
15
16
16
13
19
17
16
15
15
17
16
13
15
15
17
12
14
13
12
13
16
14
14
12
12
14
13
16
15
15
14

DH

15
13
12
14
16
12
12
12
13
12
12
13
11
11
13
13
12
11
11
13
12
10
12
11
10
10
11
12
10
12
11
11
11
10
11
12
12
12
11
12
10
12
11
10
10
10
10
10
11
10

9
11
11
10

D!”

9
10
10

4

7
12
10
10

9

9

9

8
10
10

7

[ =Y
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Peso mg.

2.250
2.960
2.840
3.150
1.210
1.580
2.710
2.230
2.420
2.620
2.540
1.520
2.150
2.160
2.260
1.830
2.140
2.070
1.930
2.230
1.870
2.440
2.280
2.020
1.740
1.150
1.860
2.030
1.720
1.850
2.250
1.760
2.330
1.500
1.960
2.060
1.940
1.730
1.280
1.540
1.440
1.390
1.670
1.560
1.460
1.840
1.650
1.610
1.210
1.480
1.200
1.160
1.650

950

Contorno
Sub-angular

99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99

99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
9
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
9
99
99
99
99
99
99

Compo-
sicdo

Filito
Quartzo
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzo
Quartzito
Quartzo
Quartzito
Arenito
Quartzito
Quartzito
Quartzo leit.
Quartzito
Quartzito
Quartzo leit.
Quartzo
Quartzito
Quartzo
Quartzito
Quartzo
Quartzo
Quartzo
Quartzo
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Jaspe
Quartzo
Quartzo
Quartzito
Quartzito
Quartzo
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Granito
Quartzito
Quartzo leit.
Arenito
Quartzito
Quartzo leit.
Quartzo leit.
Quartzito
Quartzito
Quartzo
Quartzo leit.
Quartzito
Quartzito
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N.° D D D” D’”
117 9.86 12 10 7
118 9.81 15 9 7
119 9.69 13 10 7
120 9.69 13 10 7
121 9.65 15 10 6
122 9.59 14 9 7
123 9.59 14 9 7
124 9.58 1 10 8
125 9.43 14 10 6
126 9.35 13 9 7
127 9.35 13 9 7
128 9.35 13 9 7
129 9.35 13 9 7
130 9.20 13 10 6
131 9.16 11 10 7
132 9.16 11 10 7
133 9.13 12 10 8
134 9.11 12 9 7
135 9.11 12 9 7
136 8.99 13 8 7
137 8.96 10 9 8
138 8.96 10 9 8
139 8.87 14 10 5
140 8.84 11 9 7
141 8.84 1 9 7
142 8.75 12 8 7
143 8.65 12 9 6
144 8.65 12 9 6
145 8.57 14 9 5
146 8.54 13 8 6
147 8.53 14 9 5
148 8.43 15 8 5
149 8.40 1 9 6
150 8.40 11 9 6
151 8.40 11 9 6
152 8.40 11 9 6
153 8.36 13 9 5
154 8.32 12 8 6
155 8.32 12 8 6
156 8.24 10 8 7
157 8.24 10 8 7
158 8.24 10 8 7
159 8.17 13 7 6
160 8.14 10 9 6
161 8.14 10 9 6
162 8.08 11 8 6
163 7.95 9 8 7
164 7.83 10 8 6
165 7.83 10 8 6
166 7.83 10 8 6
167 7.83 10 8 6
168 7.73 11 7 6
169 7.73 11 7 6
170 7.56 9 8 6

Peso mg.

840
1.520
1.080

955
1.330
1.230
1.320
1.120
1.040
1.140
1.420
1.270

910
1.010
1.000
1.130

860

870

780
1.080
1.130

960

630

900

820

820

900

740

870

940

780

710

720

800

700

960

870

690

540

600

690

670

680

810

650

700

590

750

600

660

430

660

600

410

Contorno
Sub-angular

%> 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99

Compo-
sicdo

Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzo leit.
Quartzo
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzo leit.
Quartzito
Quartzo
Quartzo
Quartzito
Quartzito
Quartzo
Quartzito
Quartzito
Quartzo leit
Quartzito
Quartzo leit.
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzo leit.
Quartzito
Quartzito
Jaspe
Quartzito
Quartzito
Quartzo
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzo
Quartzo leit.
Quartzito
Quartzito
Quartzo
Quartzo
Quartzito
Quartzito
Quartzo leit.
Quartzito
Quartzito



N.°

171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
i0)
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209

N.#

N -

Total:

0 conglomerado do Bal (Série Itajai-Santa Catarina) 55

o

DJ

9
9
10
10
10
9
9
9
9
10
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209 Seixos
D D’
36.82 48
35.39 55
29.16 40

J

480
490
680
550
560
530
430
370
320
580
460
500
550
390
330
470
490
360
420
390
370
250
330
370
210

ISO
300
260
240
330
300
300
310
220

230
150
150
110

111

APPRUI®OCIUI® ®0 CIUID D © O OO DD ® gl O~~~ ~d~d~ ~~ ~] 0 ~ ~ o ©

-bb-h-b-h(ﬂ(ﬂhbbmmmbhm(ﬂmmmmmmmmmcnmmmmmmmmmmmm

TABELA 1-B
AMOSTRA 2
D” D’ Peso mg.
40 26 55.250
31 25 55.520
31 20 33.930

D”’ ) mg.

Contorno
Sub-angular
» D
D (£
D 3
» D
» o
> D
D) @
D »
5 D
% 7
% @
@ P
% D
P @
% D
9 %
@ D
% »
%) D
D @
Y @
»? »
9 @
D @
9 @
» @
@ P
@ P
» @
P »
@ @
@ »
D »?
% L)
@ »
9 @
D D
L) »
? @

Contorno
Sub-angular

» »

N M

»? s

Compo-
sicdo
Quartzo leit.
Quartzo leit.

Quartzito
Quartzo
Quartzito
Quartzito
Quartzo leit.
Quartzo leit.
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzo leit.
Quartzito
Quartzito
Quartzo leit.
Quartzo leit.
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzo leit.
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzo leit.
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzo leit.
Quartzito

Peso: 910.505 miligramas

Compo-
sicao
Gnais
Quartzito
Quartzito
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, . Contorno Compo-

D D D D Peso mg. Sub-angular sicdo
28.36 41 32 25 46.760 % % Quartzito
28.10 37 30 20 31.210 » ¥ Quartzito
27.64 40 24 22 27.080 9 % Quartzito
26.85 45 24 18 19.920 9 % Quartzito
26.83 40 23 21 25.810 % % Quartzo
24.68 38 22 18 14.810 % % Quartzito
24.67 34 26 17 18.860 % » Quartzito
24.66 30 25 20 14.200 % 9 Gnais
23.19 33 27 14 17.140 % 9 Quartzito
22.65 31 25 15 14.760 % ® Quartzo
22.59 32 24 15 15.040 % 9 Quartzito
22.39 30 22 17 13.110 % % Quartzito
22.15 38 22 13 11.080 %9 %» Quartzito
21.60 32 21 15 12.680 9 % Quartzo
20.81 33 21 13 12.090 % % Quartzito
20.45 31 23 12 11.710 % % Quartzito
20.45 30 19 15 7.540 9 % Filito
20.41 25 20 17 6.920 % % Granito
20.23 23 20 18 9.670 % 9 Quartzo
20.21 25 22 15 9.000 9 % Quartzo
20.13 24 20 17 12.020 9 % Quartzito
20.10 29 20 14 10.020 9 9 Quartzo
20.05 27 23 13 10.470 9 % Quartzito
19.77 27 22 13 9.310 % % Quartzo
19.52 26 22 13 9.600 % % Quartzito
19.48 29 17 15 10.040 % % Quartzito
19.31 30 20 12 9.210 % 9 Quartzito
19.31 24 20 15 7.210 % 9 Quartzito
19.13 25 20 14 7.150 % % Quartzito
18.90 25 18 15 8.490 % % Quartzito
18.87 28 20 12 9.210 % 9 Quartzito
18.87 28 16 15 4.980 % % Quartzito
18.64 27 20 12 8.770 9 9 Quartzo
18.64 27 20 12 6.520 % 9 Quartzito
18.17 25 20 12 7 410 % % Quartzo
17.65 25 20 11 4.160 % 9 Quartzito
17.54 25 18 12 5.260 % 9 Quartzito
17.37 27 18 14 5.970 % %9 Quartzito
17.25 27 19 10 7.110 9 9 Quartzito
17.19 23 17 13 6.340 % 9 Quartzo
17.09 24 16 13 6.030 % % Quartzo
17.02 32 14 11 4.350 9 % Quartzito
16.94 27 18 10 5.630 % % Quartzo
16.74 23 17 12 4.750 % 9 Quartzito
16.58 20 19 12 5.270 %9 9 Quartzito
16.51 30 15 10 6.600 % 9 Quartzito
16.24 18 17 14 5.510 % % Quartzito
15.77 20 14 14 5.610 % % Quartzito
15.69 23 14 12 5.200 % 9 Quartzito
15.52 20 17 11 3.980 % % Quartzo
15.33 20 18 10 4.380 9 9 Granito
15.22 2fl 14 12 5.540 9 % Quartzito
15.21 22 16 10 3.510 % % Quartzo leit.
14.89 20 15 11 3.120 9 %

Quartzo



101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
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D e

4.89
4.85
4.73
4.55
4.52
4.20
4.11
4.03
3.92
3.90
3.86
3.82,
3.78
3.63
3.51
3.44
3.35
3.18
3.09
3.02
2.93
2.68
2.56
2.56
2.43
2.43
2.32
2.25
1.96
1.77
1.54
1.48
1.33
1.29
1.19
1.15
1.05
0.99
0.88
0.86
0.80
0.80
0.72
0.63
0.46
0.16
0.13
0.09
9.86
9.74
9.69
9.52
9.43
9.18

D’

20
18
20
20
18
20
18
23
18
21
19
22
17
23
'16
18,
17
22
16
17
18
17
20
15
16
16
18
17
19
14
16
14
16
15
20
14
15
17
13
16
15
15
14
15
13
15
13
19
12
12
13
12
12
11

D”

15
14
16
14
17
'13
13
15
15
16
14
12
14
11
14
15
14
13
14
13
15
12
11
12
12
12
13
12
10
13
12
12
13
12
10
11
10
13
11
10
12
12
11
10
11
10
10

9
10
11
10

9
10
10

DH)

11
13
10
11
10
11
12
8
10
8
10
10
11
10
11
9
10
8
10
10
8
10
9
11
10
10
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Peso mag.

3.140
4.860
4.330
3.970
3.880
3.250
3.790
3.600
3.210
3.570
3.140
3.630
3.480
2.640
3.740
2.960
2.480
2.540
3.190
2.930
2.610
2.720
2.710
2.010
2.150
1.650
2.310
1.980
2.000
2.230
2.240
1.570
1.770
1.840
1 790
1.400
2.180
2.060
1.800
1.430
1.510
1.550
1.590
1.110
1.190
1.330
1.490
1.340
1.140
1.180

890

930

990
1.010

Contorno
Sub-angular

99 99
99 99
99 99
99 9
99 9
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 99
99 9
99 99
99 9
99 9
99 99
99 99
99 9
99 9
99 9
99 9
99 9
99 9
99 9
99 9)
99 9
99 99
99 99
99 9
99 9
99 99
99 9
99 99
99 99
99 9
99 99
99 99
99 99
99 29
99 99
99 99
99 9
929 9>
99 99
99 99
99 Qe
99 99
99 9
99 9
99 9
99 9
99 99
99 9

99 99

57

Compo-
sicdo

Quartzito
Quartzo
Quartzito
Quartzo
Quartzito
Quartzo leit.
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzo leit.
Quartzito
Quartzito
Quartzo
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzo
Quartzito
Quartzito
Quartzo
Quartzito
Granito
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Jaspe
Quartzito
Quartzo leit.
Quartzito
Quartzo
Quartzito
Quartzo leit.
Quartzito
Quartzo
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzo leit.
Quartzito
Quartzo leit.
Quartzo
Quartzito
Quartzito
Quartzo leit.
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzito
Quartzito
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Contorno Compo-
N.° D ir D” D Peso mg. Sub-angular sicdo
112 9.11 12 9 7 940 % » Quartzito
113 9.11 12 9 7 1.100 % % Quartz!to
114 8.96 12 10 6 640 % % Quartzito
115 8.84 11 9 7 1.300 Quartzito
116 8.84 11 9 7 730 Quartzo leit.
117 8.75 14 8 6 620 Quartzito
118 8.40 11 9 6 800 Quartzito
119 8.40 11 9 6 680 Quartzo leit.
120 8.24 10 8 7 760 Quartzo leit,
121 7.95 9 8 7 670 Jaspe
122 7.83 10 8 6 690 Quartzito
123 7.48 12 7 5 530 Quartzito
124 7.11 12 6 5 420 Quartzito
125 7.04 10 7 5 490 Quartzito
126 6.07 8 7 4 330 Quartzito
127 5.31 6 5 5 250 0 Jaspe

Total : 127 seixos Peso total :845.830 miligramas

1 — DETERMINACAO QUALITATIVA.

Segundo Paulino Franco de Carvalho e Estevam Alves Pmto
(3), os seixos do conglomerado do Bau sdo constituidos de quartzo,
quartzito, quartzito micaceo e, mais raramente, de filitos. L. C.
Ferraz (4) referindo-se a composicdo dos seixos apenas ressalta
que dentre eles sdo abundantes os de jaspe de cor vermelho-co-
chonilha.

Conclue-se que a determinacdo da composicdo dos seixos tem
sido feita macroscopicamente, sem exame petrografico do mate-
rial. Nestas condicBes é licito supor-se que apenas 0S Seixos mais
facilmente reconheciveis ao exame macroscopico foram caracteri-
zados, em detrimento da composi¢ao real da rocha.

A determinacdo da composicdo foi feita petrograficamente
com o emprego do microscopio polarizado e, quando o material
apresentava diagnose dificil a luz refletida foram feitas as res-
pectivas laminas delgadas na Divisdo de Geologia e Mineralogia
do Departamento Nacional da Producdo Mineral.

A composicdo dos seixos ndo difere substancialmente da atri-
buida por P. F de Carvalho e E. A. Pinto (3), pois no conjunto
hd pequena heterogeneidade, predominando o0s seixos de quartzo
e quartzito.

O quadro seguinte exprime a composi¢cdo dos seixos de ambas
as amostras separadamente:
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AMOSTRA 1
ESPECIES , QUANTIDADE PESO (mg)

1 — Quartzo roseo .. 1 0.47% 4.100 0.46%
2 — Quartzo leitoso 26 12.44% 26.425 2.90%
3 — Quartzo escuro. 35 16.75% 149.460 16.41%
4 — Jaspe 2 0.94% 2.790 0.31%
5 — Quartzito . 123 58.86% 505.580 55.52%
6 — Gnais 7 3.34% 120.510 13.23%
7 — Granito 8 3.82% 67.490 7.41%
g — Filito 3 1.45% 19.730 2.16%
9 — Arenito . 4 1.93% 14.480 1.60%

TOTAIS 209 100% 910.565 100%

AMOSTRA 2
ESPECIES QUANTIDADE PESO (mg)

1 — Quartzo escuro 22 17.15% 156.240 18 %
2 — Quartzo leitoso , 11 8.57% 19.450 2 %
3 — Jaspe e 3 2.34% 3.150 0.3%
4 — Granito 3 2.34% 13.310 1 %
5 — Gnais 2 1.56% 69.450 8 %
6 — Quartzito e 85 77.26% 576.590 67 %
7 — Filito 1 0.78% 7.540 3.7%

TOTAIS .. 127 100% 845.830 100%

Conclusdes: Observa-se que na amostra 1 se encontram res-
pectivamente quartzo roseo, 0.47%; quartzo escuro, 16.75%; jas-
pe, 0.94%, dentre os seixos de minerais; quartzito, 58.86%; gnais,
3.34%; granito, 3.82%; filito, 1.45% e arenito, 1.93% Na amos-
tra 2, quartzo escuro, 17.15% ; quartzo leitoso, 8.57%; jaspe, 2.34%,
quanto aos seixos de minerais; granito, 2.34%; gnais, 1.56% ; quar-
tzito, 77.26%, e filito, 0.78% quanto aos seixos de rochas. Desse
exame conclue-se que predominam em ambas as amostras os sei-
X0s de quartzo e quartzito, com um séquito muito pequeno de ou-
tras rochas e minerais, patenteando desta maneira a tendéncia a
uma pequena heterogeneidade na composicdo dos seixos, 0 que
indica que o transporte foi seletivo, tendendo a classificacdo ex-
clusiva do quartzito e do quartzo, como se observa nos seixos muito
viajados.
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Os seixos mais frequentes coincidem com as rochas e minerais
mais resistentes ao desgaste mecanico e portanto mais suscetiveis
de classificacdo. Atendendo a que a contribuicdo da area de co-
leta dos seixos poderia ter sido variada devido a heterogeneidade
das formacdes integrantes do arqueano e algonquiano, essa selecdo
qualitativa que se observa na composicdo dos seixos do conglome-
rado da série Itajai € um indicio de um transporte seletivo, o que
significa duracdo ndo muito pequena ou carater torrencial para
acelerar o processo de classificacdo. A pequena heterogeneidade
da rocha, posta em percentagem para maior clareza, vem depor
contra a presumida origem glacial onde ndo vigora habilidade sele-
tiva na composicéo.

Os graficos 1-A e 1-B ilustram a composicdo respectivamente
das amostras 1 e 2. Na amostra —2— ndo foi encontrado nenhum
seixo de arenito arcosiano, fato que pode ser atribuido, em p”jte,
ao menor numero de seixos compulsados e, de outra parte, como
pertencendo a outro horizonte de conglomerado.

A existéncia de seixos de arenito arcosiano idéntico ao are-
nito arcosiano integrante da série Itajai, parece indicar que teria
havido erosdo de depdsitos anteriores, fornecendo assim material
para deposicdo subsequente.

A composicdo dos seixos indica proveniéncia derochaspreexis-
tentes na regido,nas formacdes do algonquiano e arqueano,sendo
importante a constatacdo da auséncia de seixos de rochas/bésicas,
calcareas ou dolomiticas.

DISTRIBUICAO GRANULOMETRICA

Tratando-se de um sedimento rudaceo, a quantidadi dos sei-
xos é dada em frequéncia absoluta em lugar de em requéncia
ponderai. Segundo P. F de Carvalho e E. A. Pinto /3), a dis-
tribuicao granulomeétrica varia de 5 milimetros a 20 centimetros de
comprimento dos seixos, predominando os de 4 a 10 ceitimetros.

Pelas tabelas 1-A e 1-B, respectivamente referentej as amos-
tras 1 e 2, observa-se a seguinte distribui¢cdo granulomaqrica:

AMOSTRA 1 — 46 a 4 mm
AMOSTRA 2 — 36 a 5 mm

Pelos resultados das tabelas vé-se que a distribubdo granu-
lométrica coincide com a apontada por aqueles autors (3), ndo
ultrapassando o seu limite maximo. Os graficos 2-1 e 2-B re-
presentam, sob a forma de histograma, & distribui¢cdo granulomé-
trica das amostras 1 e 2, em térmos de quantidade abioluta e ndo
em percentagem. O grafico 2-C é uma comparacdo iitre a gra-
nulometria de ambas as amostras, em termos de fr*uéncia em
percentagem (Fi %)
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Analisando os graficos referidos chega-se a seguinte con-
clusao :

AMOSTRA 1 — Predominam o0s seixos 6 a 14 mm
AMOSTRA 2 — Predominam o0s seixos 8 a 14 mm

A finalidade da observacdo simultanea de duas amostras dis-
tintas do conglomerado quanto a distribuicdo granulométrica re-
side na possibilidade de comparacdo entre ambas, verificando-se
em quanto discrepam entre si. A granulometria de ambas as
amostras se harmoniza afastando a hipdtese de se estar exami-
nando um caso particular sem expressdo generica.

Poder-se-ia representar, nos graficos 2-A, 2-B e frequéncia
absoluta (Fi) por frequéncia em percentagem (Fi %), porém nes-
te caso, por se desejar maior contraste entre as amostras prefe-
riu-se a representacdo em valores absolutos, pois vdo influenciar
a construcao dos histogramas, fato que a representacdo em per-
centagem planificaria. Desta maneira resulta ainda maior har-
monia entre as amostras 1 e 2, pois ndo obstante isso, predominam
em ambas o0s seixos de 8 a 14mm, que ficam compreendidos na
classe 8-16 mm da escala de Wentworth (10)

REPRESENTACAO GRAFICA

Para caracterizar, em térmos estatisticos, o conglomerado do
Bal e aplicar ao seu estudo metodos matematicos para interpre-
tacdo de sua origem e constituicdo serdo usados trés processos
graficos:

1 — Histograma de frequéncia da distribuicdo granulométrica
Graficos 3-A e 3-B

2 — Curva simples de frequéncia da distribuicdo granulométrica
Gréaficos 4-A e 4-B

3 — Curva cumulativa em escala fi

Graficos 5-A e 5-B
1 — HISTOGRAMA DE FREQUENCIA

Neste histograma, observa-se a distribuicdo dos seixos na es-
cala (fi) cujos valores sdo aritméticos, de sorte que facilita a
distribuicdo granulométrica em lugar dos valores geométricos da
escala de Wentworth. A distribuicdo vai de —2 a —6 fi, equiva-
lente a uma variacdo em tamanho de 2 a 64mm.

As tabelas 2-A e 2-B, respectivamente referentes as amostras

I1 e 2, consignam os dados para a representacdo grafica equiva-
ente.

(10) Twenhofei, W. H. & Tyler S. A. — Methods of Study of Sedi-
ments — McGraw — Hill Book Co. lhc. New York and London l.a ed. 1941.
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DISTRIBUICAO GRANULOMETRICA
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TABELA 2-A
Dimen- . % Acumu- )
sBes mm Quantidade % lada Peso mg % Peso Escala fi
64 — 6
3 '1.44fa 1.44% 264.520 29.0%
32 —5
34 16.27% 17.71% 380.920 42.0%
16 —4
125 59.80% 77.51% 246.355 27.0%
8 —3
47 22.49% 100.00% 18.770 2.0%
4 — 2
TABELA 2-B
Dimen- . % Acumu 0 Escala
sdes m Quantidade % lada Peso mg % Peso Escala Fi
64 — 6
2 1.58% 1.58% 110.770 13.12%
32 —5
48 37.80% 39.38% 566.710 66.94%)
16 —4
70 55.11% 94.49% 164.970 19.52%
8 —3
7 5.51% 100.00% 3.380 0.42%)
4 —2

O emprego da escala fi para representar as classes de tama-
nhos obvia o inconveniente do uso do papel logaritmico na repre-
sentacdo em termos da escala de Wentworth, si bem gue os autores
americanos (10) figurem as dimensdes em mm em valores aritmé-
ticos, o0 que ndo é recomendado pelos estatisticos, pois a escala de
Wentworth abrange valores geométricos.

Nas tabelas 3-A e 3-B sdo dados os valores em mm, da distri-
buicdo granulométrica, para a conversdao em iguais valores da es-
cala aritmeética Fi, de KRUMBEIN (11).

A anélise do histpgrama de frequéncia granulométrica, tanto
da amostra 1 como da 2, mostra uma pequena amplitude de varia-
cdo abrangendo ambas apenas 4 classes de tamanhos. E interes-
sante notar a notavel identidade dos histogramas das amostras n.°
1 e n.° 2, denotando equivalente distribuicdo granulométrica. O

(11) Krumbein. C. K., Size Frequency Distribution on Sediments.
Journal of Sedimentary Petrography. 4 (1934) Pp. 65-77.
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tamanho mais freqliente fica compreendido entre —3 e —24 fi, isto
é, vai de 8 a 16 mm em ambas as amostras, tendo respectivamente
an° 1 59.80%, ean°2 5511% Esta é a principal constatacdo
que se faz desta representacdo grafica e secundariamente a peque-
na variacdo na amplitude com apenas 4 classes de tamanhos.

2 — CURVA SIMPLES DE FREQUENCIA

A curva simples de frequéncia (Fi%) transforma a distribui-
¢cdo do histograma numa curva permitindo ler os valores em tér-
mos mais estatisticos.

Na distribuicdo da amostra 1, a assimetria estd do lado direito
da curva e na da amostra 2 coloca-se do lado esquerdo. Nota-se,
assim, uma concentracdo diferente de tamanhos; enquanto na
amostra n.° 1 predominam o0s seixos de tamanhos menores, entre
4 e 16 mm, na amostra n.° 2 predominam o0s seixos de tamanhos
maiores, compreendidos entre 8 e 32 mm. Essa discrepancia entre
as curvas de ambas as amostras pode encontrar explicagdo no
namero diferente de seixos analisados, 209 para a n.° 1 e 127 para
a n.° 2. Assim sendo deve-se interpretar a concentracdo dos tama-
nhos entre 8 e 32mm da amostra n.° 2 pelo menor nidmero de sei-
xo0s analisados, o que tornou menos provavel o computo de seixos
de tamanhos menores.

3 — CURVA DE FREQUENCIA ACUMULADA

A curva de frequéncia acumulada é melhor para o estudo dos
sedimentos através de representacdes graficas. Geralmente esta
representacdo tem sido feita em térmos da classificacdo granulo-
meétrica de Wentworth, isto ¢, em mm e em progressao geométrica.
Nesta representacdo pode-se reparar que reaparece a semelhanca
encontrada em ambas as amostras estudadas. O valor desta curva
reside no fato de servir para andlise estatistica atraves de trés me-
didas representativas e lidas diretamente na curva:

1 — Primeiro Quartel
2 — Terceiro Quartel

3 — Diametro médio

A natureza destes dados permite individualizar o sedimento
gracas aos trabalhos de TRASK na especialidade (12)

(12) Trask, P D., Origin and Environment of Source Sediments of
Petroleum. Houston. Pp. 67. 1932.
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AMOSTRA 1
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Como é usualmente definido, o 3.° quartel (Q3 fica situado
num ponto com 75% de valores mais baixos do que o seu e 25%
mais altos.

O 1.° quartel (Qi) fica em um ponto com 25% de valores mais
baixos e 75% mais altos do que o seu. O diametro médio (DM)
fica a 50% da distribuicao.

A vantagem das curvas cumulativas reside na leitura diréta
dos valores de Q3 Qi e DM, respectivamente a 75%, 25% e 50%.

Presentemente, ap6s os trabalhos de Krumbein (11), a curva
de frequéncia acumulada em térmos da classificacdo de Went-
worth tem sido preferida pela curva idéntica em térmos da es-
cala fi, por ser mais simples na operagdo e conhecida melhor por
curva cumulativa. Esses valores estatisticos, pois, serdo estudados
na curva cumulativa em térmos de fi.

CURVA CUMULATIVA FI

Para operar-se com esta representacdo grafica é necessario o
trabalho preliminar de conversdo dos valores da distribuicdo gra-
nulométrica achados em mm para idénticos da escala fi de Krum-
bein. A férmula genérica de conversao é a seguinte:

— log E
fi = e
log 2
onde E — diametros em mm.
Inversamente:
log E = — log 2 Fi

Pode-se encontrar a aplicacdo desta formula fundamental nas
tabelas 3-A e 3-B, onde os valores dos diametros em mm (E) sédo
convertidos em escala aritmética fi. Esta escala é negativa a es-
querda de zero e positiva a direita, coincidindo o zero com 1 mm,
da escala de Wentworth.

A equacdo fundamental da conversdao € a seguinte:
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TABELA 3-A
Quanti- Diame- Escala Fi -% Quantidade % Acumulada
dade tros mm
1 46 5.51 0.47% 0.47%
0 45
1 44 5.45 0.47% 0.94%
0 43
0 42 T
0 41
0 40
0 39
1 38 5.24 0.47% 1.41%
0 37
0 36
0 35
0 4 T
0 33
0 32
0 31
0 30
0 29
1 28 4.80 0.47% 1.88%
0 27
1 26 4.70 0.47% 2.35%
1 25 4.64 0.47% 2.82%
0 24 -
2 23 452 0.95% 3.77%
3 22 4.45 1.43% 5.20%
5 21 4.39 2.39% 7.59%
2 20 4.32 0.95% 8.54%
3 19 4.24 1.43% 9.97%
11 18 4.16 5.27% 16.19%
2 17 4.08 0.95% 15.24%
3 16 4.00 1.43% 17.62%
3 15 3.90 1.43% 19.05%
13 14 3.80 6.23% 25.28%
13 13 3.70 6.23% 31.51%
7 12 3.58 3.35% 34.86%
19 11 3.45 9.11% 43.97%
21 10 3.32 10.05% 54.02%
22 9 3.17 10.53% 64.55%
27 8 3.00 12.93% 77.48%
19 7 2.80 9.11% «6.59%
15 6 2.58 7.19% 93.78%
10 5 2.31 4.79% 98.57%
3 4 2.00 1.43% 100.00%
t
TABELA 3-B
Quanti- Diame- Escala Fi % Quantidade % Acumulada
dade tros mm ;
1 36 5.16 0.78% 0.78%
1 35 5.12 0.78% 1.56%

0 34
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Quanti- Diame- ESCALA FI % Quantitade % Acumulada
dade tros mm ’ 1
0 33 - -
0 32
0 31
0 c T T
1 29 4.85 0.78% 2.34%
2 28 4.80 1.56% 3.90%
1 27 4.75 0.78% 4.68%
2 26 4.70 1.56% 6.24%*
0 25 -
3 24 4.58 2.34% 8.58%7?
1 23 4.52 0.78% 9.36%
4 29 4.45 3.12% 12.48%
1 21 4.39 0.78% 13.26%
9 20 4.32 7.13% 20.39%
6 19 4.24 4.68% 25.07%
6 18 4.16 4.68% 29.75%
7 17 4.08 5.56% 35.31%
5 16 4.00 3.90% 39.21%
6 15 3.90 4.68% 43.89%
9 14 3.80 7.13% 51.02%
12 13 3.70 9.47% 60.49%
8 12 3.58 6.34% 66.83%
9 11 3.45 7.13% 73.96%
11 10 3.32 8.68% 82.64%
8 9 3.17 6.34% 88.98%
7 8 3.00 5.56% 94.54%
5 7 2.80 3.90% 98.44%
1 6 2.58 0.78% 99.22%
1 5 2.31 0.78% 100.00%

Nas curvas cumulativas, em funcdo de fi, das amostras n.° 1
e n.° 2, graficos 6-A e 6-B, podem ser lidos diretamente os valores
respectivos do diametro médio (DM), primeiro e terceiro quartéis
(Qi e Q3) Sédo os seguintes os valores para o conglomerado
do Bau:

AMOSTRA 1
Q3 oo 3.78
Qx 2.98
DM e, 334
AMOSTRA 2
Qs .. 4.04
Q1 .. 3.24
DM 3.64

Com o auxilio déstes dados € possivel realizar trés naturezas
de medidas para descrever a rocha com a aplicacdo de métodos

estatisticos (13):

(13) Krumbein, W C. — The use of quartile measures in describing
and comparing sediments. Am, Jour Sc. Vol. XXXII. N.° 188. Pg. 98. 1936.
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1 — Desvio aritmético dos quartéis. (QDa)
2 — Desvio geométrico dos quartéis. (QDg)
3 — Desvio logaritmico dos quartéis, (log QDg)

1 — DESVIO ARITMETICO DOS QUARTEIS

A medida mais simples que se pode fazer é o desvio aritméti-
co dos quartéis, que é igual a metade da diferenca entre 0 3.° e 1.°
quartéis. A diferenca sempre devera ser encontrada 'em térmos
positivos:

Esta formula tem o inconveniente de poder somente ser ope-
rada com valores em mm. Utilizando-se da curva cumulativa em
escala Fi preferiu-se outra formula de Krumbein (13), para igual
medida:

i
QD Fi ® 9 (1)
2
Aplicando-se a formula tem-se, respectivamente,
3.78 — 2.98
AMOSTRA 1 — QDFi = 5 = 0.40
4.04 - 324
AMOSTRA 2 — QDFi = 5 = 0.40

Ambas as amostras possuem o0 mesmo valor para o desvio
aritmetico, o que indica em térmos matematicos a homogeneidade
do conglomerado do Bau quanto aos seus valores estatisticos. Esta
medida € influenciada pela natureza da unidade empregada e pelo
proprio tamanho dos gréos.

2 — DESVIO GEOMETRICO DOS QUARTEIS

Esta medida, introduzida por Trask, visa eliminar o fator ta-

manho_e também as influéncias da unidade empregada na analise
mecanica.

QDg - \/* Q-
Qi

_ Trask chamou a éste desvio geométrico “coeficiente de sele-
¢cao” (So), de modo que:
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QDg = So
De onde:
So = V~Qs : 2
Qi
Esta formula tem, também, o inconveniente de somente po-
der ser empregada quando os valores de Q3e Qi sdo dados em mm.

Entretanto, Krumbein (13), da uma outra férmula para se calcu-
lar o coeficiente de selecdo da rocha em térmos da escala fi:

log So = log 2 X QD Fi (3)
AMOSTRA 1. QDFi = 0.40; log So = 0.301 X 0.40 = 0.1204
So = 1.32
AMOSTRA 2: QD Fi = 0.40; log So = 0.301 X 0.40 = 0.1204
So = 1.32

O coeficiente de selecdo do conglomerado do Bau, para ambas

as amostras é 1.32.

Baseado em cerca de 200 analises mecanicas Trask verificou
gue o valor de So menor que 2.5 indica um sedimento bem sele-
cionado; igual ou nas vizinhancas de 3.0 um sedimento normal-
mente selecionado e superior a 4.5 um sedimento pouco sele-
cionado.

Estes numeros, pois, permitem visualizar rapidamente a sele-
cdo do conglomerado da série Itajai, Trata-se, evidentemente, de
um sedimento bem selecionado (So = 1.32), afastando-se do coe-
ficiente de selecdo de uma rocha glacial que sempre é supe-
rior a 4.5.

3 — DESVIO LOGARITMICO DOS QUARTEIS

Esta medida é igual a metade da diferenca entre os logaritmos
dos quartéis (l.o e 3.0):

log Q3 - log Qx
log So o011 log QDg = (4)
2

Esta formula requer, na sua aplicacdo, valores em mm. Para
a curva cumulativa em térmos de fi, acha-se diretamente log So a
partir do valor de So na taboa.

Entretanto, pode-se converter os valores de Q3 e Qi do conglo-
merado do Bau, obtidos em térmos da escala fi, em valores em mm
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pela formula log E — —log 2 fi para conferir os valores achados
por um e por outro processo:
AMOSTRA 1 AMOSTRA 2
Q3 = 3.78 = 13.74 mm Qs = 404 = 16.44 mm
Qx = 2.98 = 7.88 mm Qi = 3.24 = 9.44 mm
log 13.74 = 1,13799 log. 16.44 - 1,21590
log 7.88 = 0,89653 log 9.44 = 0,97497
De onde:
1J13799  0,89653 1,21590 — 0,97497
log So = log So =
log So = 0.12073 log So — 0.12046
So = 1.32 So = 1.32

Observa-se que o valor de So, obtido desta formula n.° 4 ¢
idéntico ao valor de So obtido da formula n.° 3, isto é, operando-se
com valores em mm e em térmos fi chega-se a um mesmo resul-
tado para o valor de So do conglomerado do Bad.

O valor desta medida € justamente na compara¢do com outros
sedimentos, pois a custa do log So poderemos verificar o quanto
um sedimento é mais selecionado do que outro.

COMPARACAO COM OUTROS SEDIMENTOS

De posse dos valores das trés medidas estatisticas efetuadas
no conglomerado do Bau, através da curva cumulativa em térmos
da escala fi, é possivel compara-los com iguais obtidos da mesma
maneira em outros sedimentos.

O quadro abaixo compara as medidas do conglomerado com
0s seguintes sedimentos referidos por Krumbein (13):

ROCHAS DM | Qi Qs QDa So | log So

i

. . i
Glacial Till 0.065 | 0.009 0.270 0.131 5.47 | 0.738
Underclay .... 0.004 | o0.002 0.008 0.003 2.00 i 0.301
Beach Sand 0.300 | 0.240 0.360 0.060 1.22 | 0.087
Beach Gravel ..  4.420 | 31900 4.970 0.535 1.13 | 0.054

1

Conglomerado do 1

Bau: 1
Amostra 1 10.120 7.880 13.740 2.930 1.32 |1 0.120
Amostra 2’ 12.460 | 9.440 16.440 3.500 1.32 | 0.120

1
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Os valores do didmetro mediano (DM), primeiro e terceiro
quartéis (Qi e Q3 sdo influenciados pelo valor absoluto das dimen-
sdes, de sorte que o conglomerado do Bal sendo mais rudaceo e,
tfendo sido feitas todas as medidas em mm, consequentemente pos-
sue valores mais altos para DM, Qi e Q3.

O desvio aritmeético dos quartéis (QDa) sofre a influéncia do
tamanho e da unidade de medida empregada, de sorte que os va-
lores do conglomerado do Bal sdo sensivelmente mais elevados.

Observa-se, portanto, que os valores para o desvio aritmético
sdo bem diferentes no caso do conglomerado do Bau, mesmo com
referéncia ao cascalho de praia que também é rudaceo. Entretanto,
o valor de So é o mais propicio a comparacdo porquanto independe
do tamanho dos grdos e da unidade de medida empregada. Com
efeito, o coeficiente de selecdo do conglomerado é inferior ao do
“till” e ao da “underclay”, que sdo menos rudaceos a seu respeito.
A sua selecdo é quasi igual a selecdo da areia que € um sedimento
fino, cujo gradiente em tamanho ndo pode ser comparado ao do
conglomerado do Bal. O cascalho de praia ainda se mostra melhor
selecionado com respeito a propria areia e ao conglomerado, com
um valor de So = 1.13, contra respectivamente 1.22 e 1.32.

De todos os valores dos coeficientes de selecdo referidos o con-
glomerado do Bal se aproxima dos da areia e do cascalho de praias
e se afasta um pouco da “underclay” e consideravelmente da se-
lecdo do “till” (So = 5.47). O conglomerado do Badu, pois, anali-
sado do ponto de vista estatistico ndo se identifica com uma rocha
de origem glacial, e o seu coeficiente ndo permite aproximacao al-
guma com tais rochas. O conglomerado do Bau, gracas a sua clas-
sificacdo, deve estar dentre as rochas de origem aquosa e, se houve
interferéncia glacial esta foi totalmente desvanecida com o trans-
porte e a deposicdo, nada restando para caracterizar a rocha de
acordo com a regra de Trask na especialidade. Twenhofel sa-
lienta (14) que um mesmo sedimento pode ter producéo e fonte di-
ferente do transporte e deposicao.

O grafico n.° 7 mostra as respectivas curvas cumulativas dos
sedimentos aqui comparados com o conglomerado do Bau, em tér-
mos de mm, podendo-se facilmente constatar a diversidade da cur-
va do “tilF que abrange muitas classes, cerca de 31, enquanto o
conglomerado do Bau abrange apenas 4 classes. A curva do con-
glomerado ndo € tdo distendida, sendo tdo curta como as da “un-
derclay”, “beach sand” e “beach gravei”

Com o objetivo de melhor comparar o conglomerado do Bal
com o “till” em questdo, o grafico 8 representa esta rocha em tér-
mos da escala fi o mesmo que foi feito para representar as duas
amostras do conglomerado do Bau. A curva do “glacial till” vai

(14) Treatise on Sedimentation — 2nd Edition. Baltimore. 1932.
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de —2 fi a + 10 fi, abrangendo nada menos do que 12 classes dessa
escala enquanto as amostras 1 e 2 do conglomerado, na mesma re-
presentacdo, vao de —6 a —2 fi, como se vé no grafico 6.

N&o resta duvida que a curva cumulativa caracteriza bem o
sedimento quanto a sua origem, pois ndo é possivel se identificar
as curvas do conglomerado do Bau (amostra n.° 1 e n.° 2) com a
curva do *“glacial till” analisado por Krumbein (13). Os valores
de So derivando diretamente da curva cumulativa representam nu-
mericamente a expressdo grafica do sedimento, dando valores bem
distintos para ambas as rochas.

O valor da selecdo do conglomerado do Bau, com respeito aos
demais sedimentos relacionados adrede, pode ser obtido a custa do
desvio logaritmico dos quartéis, em que o valor de So é passado
em térmos do seu logaritmo a base 10.

Dividindo-se o logaritmo de So (base 10) do conglomerado do
Bau, pelos demais So das outras rochas, tem-se quantas vezes estes
sedimentos sdo mais ou menos selecionados com respeito aquele.

VALORES DE log So

1 — Conglomerado do Bau (ambas as amostras) = 0.120
2 — “Glacial till” 0.738
3 —* “Beach sand” 0.087
4 — “Beach gravel” 0.054
5 — “Underclay” 0.301

1 — Selecdo com referéncia ao “glacial till”

0.738
0.120

= 6.15

2 — Selecdo com referéncia a “beach sand”

0.120
0.087

= 1.37

3 — Selecdo com referéncia ao “beach gravei”

0.120
= 2.24
0.054

4 - Selecdo com referéncia a “under.clay”

0.301
= 2.5

0.120
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O conglomerado do Bal é 6.15 vezes mais selecionado do que
o “glacial tiir, 1.37 vezes menos do que a “beach sand”, 2.24 ve-
zes menos do que o “beach gravei” e 2.5 vezes mais selecionado do
que a “underclay”

Comparando-se, agora, a distribuicdo granulométrica do con-
glomerado do Bau com a de outros sedimentos, como um cascalho
fluvial (analise de J A. Udden) e um cascalho de praia (anéli-
se de C. K. Wentworth), ambos referidos por Twenhofel (14), fi-
guras 16 e 18, observa-se que o histograma do conglomerado do Bau
(graficos 2-A e 2-B) se aproxima da distribuicdo de um conglome-
rado fluvial, que seria o cascalho cimentado, grafico 9 e ndo se
parece com a distribuicdo do cascalho marinho, grafico 10

CIMENTO

1 — COMPOSICAO MINERALOGICA _
Ao microscopio o cimento do conglomerado revelou a seguin-
te composicdo mineraldgica:

A — Minerais alotigenos
QUARTZO:

Ocorre em cristais de tamanho médio de 0.5mm, com extin-
¢cdo ondulante. O contorno geralmente é angular, tendendo para
sub-angular, como se observa na fig. 5 e 6.
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ORTOCLASIO:

Ocorre como mineral detritico mais frequente, apresentando-se
quasi todos os cristais alterados e com contorno sub-angular (fig.
6) o que indica que a alteracdo foi posterior ao transporte. A al-
teracdo e sob pseudomorfose de sericita, zoizita, caolin e quartzo.
Todos os cristais se apresentam com o contorno elastico original,
notando-se em alguns a passagem gradual da zona nédo alterada
para a zona alterada.

PLAGIOCLASIO:

O termo mais freqliente é a albita, com a maioria dos indivi-
duos geminados segundo (010) O contorno € sub-angular com
pseudomorfose em zoizita, sericita, caolin, como acontece com 0
ortoclasio, sendo raros os cristais ndo alterados (fig. 24)

MUSCOVITA:

Ocorre em forma de bastonetes que denunciam a sua origem
elastica, bastante deformados por cataclase posterior a formacao
do cimento.

MAGNETITA:

Sob a forma de pequenos octaedros, com sec¢do quadrangular
ocorre a magnetita, de origem detritica.

ZIRCONITA:

Ocorre sob a forma de pequenos grdos muito pleocroicos.

B — Minerais Autigenos

HEMATITA:

A hematita é o principal mineral autigeno, ocupando todos os
espacos entre os minerais detriticos e revestindo todos os seixos de
uma pelicula avermelhada (figs. 1e4) Além desta hematita, pri-
maria, ocorre uma secundaria que preenche todas as fraturas dos
seixos abertas com a cataclase que afetou posteriormente a rocha
(figs. 1 7e 18) A impregnacdo por hematita secundaria afetou os
planos de estratificacdo de seixos tais como de arenito arcosiano e
quartzito e, mesmo, de filito (fig. 14)

Sob luz repletida observa-se que a hematita forma uma verda-
deira rede, cujos nos sdo grdos metalicos inteiramente cristalinos,
e contém nas suas malhas os seixos e 0s minerais alotigenos do ci-
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mento bem como os demais autigenos. Nessa réde a hematita pas-
sa a oligisto e mesmo limonita correspondendo a esse fato a mu-
danca da cor metalica cinzenta para a avermelhada e amarelada.

SERICITA:

Ocorre em parte derivada da sericitizagcdo dos feldspatos e em
parte pela alteracdo da muscovita elastica. A sericita proveniente
da alteracdo dos feldspatos se acha, na maioria das vezes, em pseu-
domorfose no cristal alotigeno original. Os .individuos mais des-
envolvidos mostram deformagdo elastica indicando que a rocha so-
freu metamorfismo cataclastico apdés a sua formacéo.

QUARTZO:

O quartzo autigeno € raro, formado por pequenos graos re-

sultantes da sericitizacdo dos feldspatos. Ha quartzo secundario,

provenientes de solucOes silicosas, que formaram concrescimento
deutérico como se observa num seixo de quartzito na fig. 24.

ZOIZITA:
Ocorre em pseudomorfome nos cristais de feldspato.
CAOLIN:
Ocorre como produto da sericitizagcdo dos feldspatos.
2 — ANALISE QUIMICA
A andlise quimica procedida pelo Instituto de Pesquizas Tecno-

I6gicas de Sdo Paulo, sob o n.° 47.651, de 20-9-44, revelou a se-
guinte composicdo para o cimento do conglomerado:

Perda ao fogo 3.7 %
Si 02 . .. 69.1 %
Al2 03 14.7 %
Fe2 03 8.1%
Ca O tracos
Mg O . 1.2 %
Naz2 O 0.27%
K2 O oo 3.0 %

Computando-se os valores da andlise quimica observa-se que
0s seus resultados estdo de acordo com a compois¢do mineralogica.
As percentagens altas de Si02 A120 3e K2, ao lado de pequena de
Na20, coincidem com a abundéancia de ortoclasio e pequena quanti-
dade de plagioclasio sédico nos minerais detriticos, seguidos pelo
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quartzo. A importancia da hematita como principal autigeno esta
assinalada na percentagem de 8.1 para Fe"Os, assaz elevada. A
parcimOnia de minerais ferro-magnesianos, representados pelas mi-
cas muscovita e sericita, bem como a auséncia de seixos de rochas
basicas sdo comprovados pelo baixo teor de Mg O, com 1.2%. A
inexisténcia de seixos de rochas calcareas e a auséncia de calcita
no cimento estdo de acordo com andlise que revelou apenas tra-
cos de CaO.

% — NATUREZA DO CIMENTO

Compulsando-se os resultados da composicdo mineralogica e
quimica chega-se a conclusdo de que o cimento € arcosiano, tendo
como principal mineral autigeno a hematita.

O contorno sub-angular dos feldspatos indica um transporte
suficientemente rapido para ndo permitir sua perda por alteracéo.
Essa rapidez se deduz ndo s6 da angulosidade do feldspato como
também da dos grdos de quartzo, tendo a alteracdo dos feldspatos
se dado posteriormente como prova a sericitizagdo em pseudo-
morfose.

O cascalho depositado e o arcosio do cimento foram consoli-
dados pela hematita, trazida por solucdes ricas em ferro que pene-
traram em toda a rocha, explicando-se, assim, a verdadeira réde
de hematita que envolve o0s seixos e 0s minerais alotigenos. As so-
lucbes descendentes decomporiam os minerais de ferro de rochas
preexistentes e vieram depois deposita-los talvez sob a forma de
limonita, inicialmente, no cimento. O cascalho deveria se achar
na zona de cementacdo pois a limonita foi reduzida, na sua maior
parte, em hematita pelo processo comunissimo da atividade qui-
mica e diagenética das solugdes intersticiais. Esta hematita deve
ser considerada primaria, para distingcdo da hematita naturalmente
secundéaria que preencheu as fraturas dos seixos devido ao meta-
morfismo cataclastico que a rocha sofreu como provam a deforma-
cdo elastica dos cristais de mica e plagioclasio (figs. 9 e 15) Es-
sas mesmas solugbes lixiviaram a calcita completamente, de sorte
que apenas foram constatados tracos de Ca O na andlise quimica
e auséncia desse mineral na composicdo do cimento. Tais solu-
coes, ainda, sdo responsaveis pela sericitizacdo dos feldspatos for-
mando-se pseudomorfose, sobre os cristais originais detriticos, de
zoizita, sericita, etc. A alteracdo da muscovita elastica em serici-
ta deve ser encarada como um fenémeno simultaneo.

A extingdo ondulante dos cristais de quartzo, a deformacao
elastica dos cristais de mica e plagioclasio (figs. 9 e 15) e as fra-
turas nos seixos indicam que apos a litificacdo da rocha foi ela
submetida a um vigoroso metamorfismo cataclastico, sem chegar
ao dinamotermal contudo . O calor, porém, desenvolvido seria da
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ordem de provocar a desidratacdo de certos pontos e a formacao de
solucdes hidrotermais ricas em ferro e silica que precipitariam a
hematita e a silica secundéarias nas fraturas dos seixos e planos
de estratificagdo das rochas bem estratificadas (figs. 14,15,17 e 18).

A acdo das solucbes que agiram originalmente sobre o cimen-
to do conglomerado do Bau, mascaram-se naturalmente as das
aguas metedricas que prosseguiram a decomposicdo dos minerais
instaveis na zona de intemperismo.

4 — RESIDUO PESADO

Utilizando-se do bromoformio como separador o cimento teve
a seguinté composicao residual:

Residuo pesado 5.5%
Residuo leve 94.5%

O residuo pesado é constituido dos seguintes minerais:

Hematita
Magnetita
Martita
7Jrconita

O PROBLEMA DA ORIGEM DO CONGLOMERADO DO BAU
1 — ORIGEM GLACIAL

O conglomerado do Bal tem sempre sido visto pelos autores
que estudaram a série Itajai como um verdadeiro tilito, classifica-
cdo esta recentemente proposta pelo Prof. Othon Henry Leo-
nardos (2)

Com a aplicacdo do método estatistico, o computo de So reve-
lou ser o conglomerado do Bau selecionado, de acordo com a regra
de Trask (12), incompatibilizando-se com uma origem glacial, ini-
cialmente. Na comparagcdo com outros sedimentos, inclusive com
um tilito tipico, ndo pode haver ddvida que pelas curvas de um e
de oulro, o conglomerado escapa a origem glacial.

Outros elementos afastam a origem glacial desta rocha, a au-
séncia de seixos estriados, tendéncia ao arredondamento do con-
torno, alteracdo dos feldspatos apo6s um transporte suficientemente
rapido para ndo permitir a sua perda por decomposi¢cdo quimica,
carater arcosiano do cimento e sua escassez. Diz Twenhofel (14,
pag. 196) “Typically glacier deposited materiais are unstratified,
unsorted and highly variabel in kinds and dimensions of mate-
rial” O conglomerado do Bau ndo é estratificado, porem, em
oposicdo, € bem selecionado (So = 1.32), pouco variavel na com-
posicdo litologica dos seixos, predominando os de quartzo e quartzi-
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to. Quanto a amplitude das dimensdes abrangidas ndo h& muitas
classes inclusas como acontece com um tilito tipico.

Num tilito verdadeiro o cimento é substituido por uma matriz
que, segundo Robert W Sayles (15), ocupa grande parte da rocha
cuja composicdo é argilosa, ou de farinha de rocha e, algumas ve-
zes, arenosa. O cimento do conglomerado é escasso e ndo pode
ser referido a uma matriz, ndo tendo além disso aquela compo-
sicdo mas natureza arcosiana.

Segundo o mesmo autor (15) um deposito de “till” ou tilito
ndo pode ser identificado por alguns caracteres, porém pela soma
de um grande namero deles e que estima em 15:

A — “An unstratified mass of miscellaneous, and unsorted
rock materials.

B — “The matrix usually of rock-flour or clay, but someti-
mes of sand.

G — “The included rock fragments usually angular or sub-
angular, with several facets.

D — “Some rounded, water-worn pebbles or boulders.

E — *“Striated pebbles, rock fragments and boulders.

F — “Stones blunted at one or both ends, or rather pointed
at one end blunted at the other end.

G — “Fragments bevelled on one more sides, the sides
usually not parallel but making an angle with each other

H — “Concave fractures.

I — “Till or tillite resting on a grooved or striated rock-
floor or striated pavement.

J — *“Great variety in kinds of materials

K — “The lower part of the till usually has finer matrix
and more striated pebbles than the upper part.

L — “The materials in till showing that when deposited
there was no evidence of weathering or decomposition.

M —- “Materials in till usually composed of more local than
foreign rocks.

N — “Near the top of »ill, intercalated stratified beds may
be found.

0 — “Included “nests” and layers often contorted.”

O conglomerado do Bau, evidentemente ndo satisfaz ao con-
junto destes requesitos. Twenhofel diz, ainda (14, pag. 797):
“Proof of the glacial origin of a deposit requires that the entire
set-up be present, that is, the unstratified heterogeneous mixtures
of coarse and fine particles bordered laterally by and dovetailing
into the stratified deposits of kames, lakes, and outwash”

A auséncia de seixos de rochas basicas, calcareas, dolomiticas
e de calcita e dolomita no cimento da rocha ndo favorece a hipdte-
se glacial, porquanto tendo havido com toda probabilidade tais ro-
chas e minerais preexistentes na area tributaria é licito julgar-se

(i15) Bulletin of Comparative Zoology. Geological Series, vol. X. Jan.
1914. Cambridge, Massachussets. U. S. A. Pp. 139-175.
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qife foram consumidos por um transporte diferente do gelo, onde
serdam naturalmente preservados. Admitindo-se a origem glacial
seriam, pois, forcosamente encontrados seixos de calcareos e dolo-
mitos, bem como de rochas basicas, no conglomerado e calcita e
dolomita no cimento, de modo que a sua inexisténcia deve ser le-
vada a conta de outro veiculo no transporte, provavelmente aquoso
para permitir a eliminacdo de tais rochas e minerais vulneraveis
a acdo da agua. A boa selecdo do conglomerado deve ser atribuida
a dgua, dada a habilidade de classificacdo desse agénte.

As principais provas contra a origem glacial que devem ser to-
madas em consideracao sao:

1 — Distribuicdo granulométrica.
2 — Coeficiente de selegdo.
3 — Auséncia de matriz.

As demais provas sao circunstanciais. Comparando-se o con-
glomerado do Bau com o “till” referido por Krumbein (13), ficou
bem patente a impossibilidade de se assimilar o carater de um ao
de outro. Estas provas sdo fundamentais pois se baseiam em ana-
lises mecanicas e aplicacfes de métodos estatisticos capazes de por
em térmos matematicos os carateres dos sedimentos e permitir, as-
sim, uma visualizacdo objetiva de sua natureza.

2 — ORIGEM MARINHA

Considerando sdbre a possivel origem marinha do conglome-
rado do Bau, € forcoso reconhecer a preliminar de que 0s Seixo0s
desta origem sofrem transporte reduzido, sendo na maioria das ve-
zes sedentérios, derivando o material rudaceo das proximidades.
Quanto ao material de textura mais fina h& probabilidade de um
transporte mais longo e conseqUente sedimentacdo distante das
areas de colecdo original. Resulta disso que o cascalho e o conglo-
merado marinhos apresentam, sempre, grande homogeneidade de
composicdo dos seixos, imediatamente referiveis as rochas locais.
Entretanto o conglomerado do Bau é heterogéneo, com franca ten-

déncia a uma composi¢cdo exclusiva de quartzo e quartzito évTcTen-
ciando um transporte seletivo qualitativo, 0 que ndo pode ser atri-
buido ao marinho pelas raz6es examinadas adrede. Falta-lhe
igualmente o calcareo e a calcita, restos de animais e vegetais que
gerlmente estdo impressos nos depdsitos marinhos tipicos. Reco-
nhecem-se atualmente sedimentos marinhos afossiliferos que, se-
gundo Barrell, sdo devidos a uma sedimentacdo lenta que € in-
compativel com um depoésito rudaceo que exige grande competén-
cia e por conseguinte aguas turbulentas. Desta maneira a falta de
fosseis ndo deve ser tida como argumentacdo negativa bastante.
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F Lahee (16) referindo-se a presenca de mica elastica diz que
este mineral é um constituinte raro nos depdésitos marinhos, se bem
que possa ocorrer no ambiente litordneo onde coexistem aspectos
comuns aos depdsitos continentais, como marcas ondulares, fendas
de contracdo, impressdes de chuva, fosseis de formas continentais,
de sorte que sua presenca ndo importa na nega¢do da origem fa -

rinha. /
Os principais elementos negativos da origem marinha séo:

a) Espessura.
b) Auséncia de estratificacao.

A grande espessura do conglomerado do Bal, como observa-
ram P. F de Carvalho e E. A. Pinto (3), no perfil geoldgico do
rio Neise, realmente sugere uma origem continental em oposicéo
a marinha de acordo com Twenhofel (14, pag. 218) que tratando
do critério para determinacdo da origem dos conglomerados es-
creve: “The occurrence of thick conglomerate suggests a continen-
tal origin”.

A auséncia de estratificacdo do conglomerado do Bal néo per-
mite considera-lo um depdsito marinho, onde os conglomerados
sdo bem estratificados e suas camadas comparativamente uni.-
formes.

3 — ORIGEM LACUSTRE

Realmente pouco se tem a dizer sobre uma possivel origem la-
custre para o conglomerado do Badu, pois, segundo Twenhofel, vi-
goram neste ambiente os mesmos processos marinhos, diminuidos
em proporcdo. Os lagos possuem pequena competéncia, velocida-
de muito limitada e em geral condicionada ao regime, de sorte
que € quasi nulo o volume do material transportado e depositado
em tracdo, que via de regra é o mais rudaceo. Twenhofel (14, pag.
827) afirma: “Lake deposits consists of marl, tufa, sands, graveis,
peat, iron oxides, iron carbonate, Silicon dioxide, salt, gypsum, and
other evaporation produets.” Quanto as areias e cascalhos lacus-
trinos ainda se refere o mesmo a autor a apenas: “The sands and
graveis of lakes are not particularly different from those of mari-
ne origin. The thickness are small”, de modo que 0s mesmos ar-
gumentos negando a origem marinha sdo, neste particular, validos.

Convem notar que V Leinz, A. Barbosa e E. A. Teixeira (7)
tratando da provavel origem da série Camaquan, que julgam idén-
tica a Itajai, atribuem aos conglomerados origem lacustre em gran-
de lago devénico: “A reincidéncia de horizonte conglomeraticos,

(16) Field Geology — Mac Graw Hill Book Co. Inc. New York and

London. Fourth Edition. Third Impression. 1941.
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as estruturas primarias observadas tais como estratificacdo diago-
nal em algumas camadas de arenitos, marcas de ondulacdo, fendas
de contracdo (sun-cracks),*e a presenca de mica elastica abundan-
te nos arenitos sdo sintomaticas de uma sedimentacdo continental
lacustrina, segundo F Lahee e Twenhofel, ao menos para os sedi-
mentos que estdo ao alcance de nossa observacdo, sem afastar a
possibilidade de ser estuarina em parte”

N&do querendo discutir o caso da série Camaquan, apenas se
deve pOr em reparo que tais caracteres F Lahee (16) cita como
comuns (pag. 102) aos depdsitos marinhos litoraneos, com ex-
cecdo da reincidéncia de horizontes conglomeraticos e estratifica-
cdo diagonal, de sorte que ndo sdo especificos de um deposito lacus-
trino. Quanto a Twenhofel (14) ndo héa referéncia alguma aque-
les elementos como caracteristicos de sedimentacdo lacustre.

4 — ORIGEM FLUVIAL

Segundo W Twenhofel os conglomerados espessos devem ser
considerados fluviais, secundando a opinido de Barrell (14, pag.
218) F Lahee (16, pag. 105) afirma que os conglomerados espes-
sos e as areias geralmente pertencem a depdsitos aluviais de pie-
monte e como tal, indicam vizinhanga de um pais montanhoso.
Os resultados da analise mecanica e da aplicacdo de métodos esta-
tisticos declararam um transporte fluvial para o conglomerado do
Bal, efetuado com grande capacidade e competéncia, condi¢cdes
que uma drenagem torrencial pretérita efetuada num pais de altas
montanhas satisfaz integralmente. Portanto, a um transporte flu-
vial seguiu-se consequente deposicdo em ambiente piemontico, no
limite entre as planicies e as montanhas, com brusca depositacao.

Os caracteres que determinam uma origem fluvial em ambien-
te piemontico para o conglomerado do Bal podem ser assim rela-
cionados :

1 — Coeficiente de selecéo.

2 — Distribuicdo granuiométrica.

3 — Contorno dos seixos.

4 — Composicdo dos seixos.

5 — Natureza do transporte.

6 — Auséncia de estratificagdo.

7 — Gradacdo em depdsitos mais finos.

8 — Recurréncia de horizontes conglomeraticos.

9 — Espessura.

10 — Marcas ondulares, estratificacdo cruzada e outras feigdes

estruturais dos arenitos.
11 — Auséncia de fosseis e de matéria organica.
12 — Cimento arcosiano com feldspato angular e sub angular
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1 — COEFICIENTE DE SELECAO

O coeficiente de sel¢cdo (So = 1.32) indicando que a rocha ¢
bem selecionada, de acordo com a regra de Trask, prova apenas a
natureza aquosa da classificacdo, porquanto a d4gua é o Unico vei-
culo de habilidade seletiva para sedimentos rudaceos, sem contudo
poder especificar se a selecdo foi marinha, lacustre ou fluvial.

O mérito do coeficiente de selecdo é excluir, ab initio, a possi-
bilidade de uma origem glacial, admitindo exclusivamente uma
selecdo aquosa.

2 _ DISTRIBUICAO GRANULOMETRICA

A granulometria, também, € um carater genérico, prestando-
se para refutar a origem glacial devido ocupar apenas 4 classes da
escala de Wentworth em contraste com um “till” que ocupa geral-
mente mais de 10 como se pode comparar com um especime, ana-
lisado por J A. Udden e referido por Twenhofel, Treatise on Se-
dimentation, fig. 24. Os tamanhos dos seixos do conglomerado do
Bau ficam compreendidos perfeitamente na categoria dos encon-
trados nos depositos fluviais piemdnticos, segundo Twenhofel (14)
que afirma a pagina 803 a propdsito dos critérios para distinguir
um depdsito piemontico: “The range in dimensions of particles is
from very small to bouldess 30 feet in diameter Particles are more
or less slightly shaped by water”

3 _ CONTORNO DOS SEIXOS

Apesar da rocha ser bem selecionada o contorno dos seixos ndo
apresenta um arredondamento que seria licito esperar-se. A na-
tureza angulosa (sub-angular) dos seixos com tendéncia a arre-
dondamento indica um vigoroso transporte por tracdo, condicao
esta melhor realizada num ambiente piemontico onde, segundo
Twenhofel (14, pag. 204) sdo muito limitadas as possibilidades de
arredondamento. Embora ndo se possa ainda afirmar que consti-
tue uma regra, os cascalhos marinhos geralmente tém os seixos dis-
coidais, bem arredondados e chatos. Esta diferenca dos seixos
marinhos para os fluviais parece residir na maneira pela qual séo
manipulados; geralmente o mar pode agir em todos os sentidos,
agindo as ondas em todas as direcdes, a0 passo que num sistema
fluvial a corrente s6 tem uma direcdo e sentido e nenhuma possi-
bilidade de volver sGbre o caminho percorrido. O contorno sub-
angular, com tendéncia ao arredondamento (fotos 1 e 2), que se
observa no conglomerado do Bau sugere uma origem fluvial pie-
montica preferencialmente a marinha.
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4 — COMPOSICAO DOS SEIXOS

Embora predominem o0s seixos de quartzo e quartzito, ndo foi
totalmente eliminado o séquito bastante heterogéneo de granito,
gnais, filito, jaspe, arenito, etc. Esta heterogeneidade é incompa-
tivel com uma origem aquosa marinha ou lacustre, onde a compo-
sicdo € homogenea e local, indicando uma origem fluvial.

5 — NATUREZA DO TRANSPORTE

A coexisténcia de seixos de varios tamanhos indica uma depo-
sicdo brusca para o conglomerado do Bau, condicdo esta melhor
realizada numa planicie ao pé de uma regido montanhosa onde o
veiculo perdesse repentinamente a sua capacidade e competéncia
para uma carga tdo rudéacea.

Baseando-se na selecdo da rocha, no contorno dos seixos, na
composicdo e granulometria pode se tirar algumas inferéncias com
respeito a natureza do transporte.

O carater heterogéneo da rocha quanto aos seaxos, em vias de
uma composicdo seletiva final de quartzo e quartzito, sugere um
transporte ndo excessivamente longo, porém suficientemente habil
para classifica-la. Segundo W H. TVenhofel (14) “The lithologie
composition of graveis may usually be regarded as in transition
from the heterogeneity of the original collection of rock-fragments
to the homogeneous and commonly quartzoze character of far-
travelled graveis” Assim considerando, somente os conglomera-
dos compostos ‘exclusivamente de seixos de quartzo ou quartzito
devem ser considerados muito viajados ou seja submetidos a um
longo transporte.

A generosa predominancia dos seixos sdbre um cimento assas
escasso parece indicar um transporte predominantemente por tra-
cao, aliado a uma grande competéncia devido aos tamanhos assi-
nalados na andalise mecénica. Estas condi¢des sugerem a vigéncia
de um transporte torrencial fluvial, cujo veiculo seria capaz de
grande competéncia e carga, levando o material mais fino além
dos sitios de deposicdo do material rudaceo, o que explicaria em
parte a escassez do cimento.

A selecdo da rocha, que pressupde transporte longo e a hete-
rogeneidade da composicdo dos seixos, que sugere um transporte
nao suficientemente longo para nédo desvanecer esse carater, podem
ser realizados na vigéncia de um transporte aquoso em que domi-
ne a velocidade da agua, condicdo esta realizada no transporte flu-
vial torrencial existente em ambiente piemdntico, pois, segundo
Twenhofel (14) trés sdo as causas que favorecem a selecdo pela
agua, prolongado transporte, vigoroso movimento da agua e car-
ga moderada. No presente caso 0 vigoroso movimento da agua
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existente numa drenagem torrencial seria a causa da boa selecéo
do conglomerado do Bau, sem eliminar a heterogeneidade da com-
posicdo dos seixos, oriunda da variedade de rochas na area de
coleta.

Em conclusdo, o transporte se efetuaria numa regido monta-
nhosa de relevo fortissimo, onde vigorasse uma drenagem torren-
cial capaz de imprimir grande velocidade ao veiculo, corresponden-
do competéncia e habilidade seletiva, sem apagar a heterogeneida-
de da composicdo dos seixos.

6 — AUSENCIA DE ESTRATIFICACAO

De um modo geral os conglomerados inestratificados sdo re-
feridos a origem glacial ou a piemoéntica. O coeficiente de selecéo
eliminando a proveniéncia glacial, deixa apenas a possibilidade do
conglomerado do Bau ser piemontico. Segundo LAWSON, o crea-
dor do térmo fanglomerado para designar o conjunto dos sedimen-
tos piemodnticos, os conglomerados dessa origem sdo desprovidos
completamente de estratificacdo, passando a depositos mais finos
onde vado ganhando estratificacdo. Este fato se passa no conglo-
merado do Bad, inestratificado, que gradualmente passa a areni-
to arcosiano conglomeratico e depois arenito estratificado, termi-
nando no folhelho, que constitue o térmo texturalmente mais fino
do conjunto. Twenhofel (14, pag. 802) afirma: “With distance
from the highlands the poorly stratified deposits grade into others
of more regular stratification. Still farther distant the deposits
pass insensibly into those of the valley flat environment”

7 — GRADACAO EM DEPOSITOS MAIS FINOS

Segundo P E de Carvalho e E. A. Pinto (3), os conglomera-
dos da série Itajai passam a arenitos e éstes a folhelho. Temos
assim uma associacdo de sedimentos que se identifica com o fan-
glomerado de Lawson. A estratificacdo praticamente inexistente
no conglomerado aumenta progressivamente para o arenito e o fo-
Ihelho, obedecendo a mesma gradacdo que se observa nos depdésitos
pieménticos. Os quartzitos encontrados na série devem ser tidos
como produto de metamorfismo caustico das intrusdes de granito
ou efusbes de quartzo-porfiro que cortam a série ltajai.

A presenca de arenito arcosiano, que passa a um verdadeiro
arcosio, constitue mais um argumento para equiparar éste con-
junto de sedimentos a um fanglomerado tipico.

8 — RECURRENCIA DE HORIZONTES CONGLOMERATICOS

A existéncia de diversos horizontes de conglomerados parece
ser explicavel por uma sedimentacdo de fanglomerado numa re-
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gido sujeita a elevacdo, de sorte que haveria possibilidade dos de-
positos subsequentes serem feitos a custa, em parte da erosdo dos
anteriores. A confirmacdo desta presuncdo parece estar na pre-
senca de seixos de arenito arcosiano da série encontrados nos con-
glomerados analisados (amostra 1) A repeticdo desses depositos
devido a elevacdo do pais se deve a recurréncia dos horizontes de
conglomerados, bem como de arenito e folhelho, em numero de 5
constatados por P F de Carvalho e E. A. Pinto (3) nowerfil geo-
I6gico esquematico de Blumenau a Brusque. Um estudo de campo
mais detalhado mostraria, realmente, a seqiéncia verdadeira des-
ses horizontes e sua estratigrafia. Twenhofel (14) afirma que os
depositos piemdnticos geralmente se ddo em regides em elevacéo,
entretanto poderia ser lembrada a hipdtese de que esta recurrén-
cia seria devida as perturbacBes tectdnicas experimentadas pela
série com o diastrofismo caledbnico para uns ou taconico para ou-
tros gedlogos. Esse diastrofismo, taconico ou caleddnico, ndo foi
muito enérgico, pois apenas dobrou suavemente a série Bambui,
de sorte que as perturbacdes na série Itajai ndo chegariam ao re-
gime de dobras, porém a apenas inclinagdes na estrutura, como se
depreende dos perfis de P F de Carvalho e E. A. Pinto (3)

9 — ESPESSURA

Segundo P F. de Carvalho e E. A. Pinto (3) a espessura da
série Itajai, no perfil do rio Neise, tem cerca de 1.OOOm, ocupando
0 conglomerado mais ou menos 300 a 400m. Segundo Twenhofel
(14, pag. 802) os depdsitos piemodnticos podem atingir grande es-
pessura, levando-se em conta que geralmente ocorrem em regides
de levantamento: “W ith stationary crust one or two thousand feet
appears possible, but as many piedmont accumulations seem to be
in regions subject to periodic downfaulting or synclinal warping,
and the sources of the sediments appear to be in regions of uplift,
it is possible for many thousands of feet to accumulate”

10 _ MARCAS ONDULARES, ESTRATIFICACAO CRUZADA E OUTRAS
FEICOES ESTRUTURAIS DOS ARENITOS

As marcas ondulares, estratificacdo cruzada e fendas de con-
tracdo se ddo geralmente em depdsitos de aguas razas, nos deltas
e lagoas, pequenas bacias que se formam no ambiente piemonti-
co, ndo sendo privativo da sedimentacdo lacustre. Alias Twenho-
fel (14, pag. 802) é bem explicito ao falar das feicGes estruturais
nos sedimentos piemonticos: “Small basins may form on a piemont
surface through the coalescense of two fans along their lower outer
margins. Small lakes and swamps may develop in these depres-
sions and form deposits dovetailing with typical deposits of the
piemont environment. Some eolian deposition may also occur
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upon the fans. The stream deposits are deposited at relatively
high inclinations and they are likely to be considerably cross-la-
minated, with the inclinations in the same general direction. Mud
cracks may develop in suitable sediments. Highlands with gla-
ciers contribute a volume of gravels to the fans and cones which
Is much greater than where such are not present; the deposits may
then have some characteristics of those formed fluvio-glacially”

A presenca de marcas ondulares, estratificacdo cruzada, as
vezes ritmica, fendas de contracdo nos arenitos e “mud-cracks”
nos folhelhos ndo incompatibilizam a sedimentacdo com o am-
biente piemdntico, portanto, uma vez que sdo feigcbes que ocorrem
com frequéncia neste ambiente.

11 — AUSENCIA DE FOSSEIS E DE MATERIA ORGANICA

Afastada inicialmente a possibilidade do conglomerado do Bau
ser de origem glacial, a auséncia de fosseis e de matéria organica
comum a esses depdsitos e aos piemdnticos, s6 pode indicar uma
origem piemaontica.

12 — CIMENTO ARCOSIANO COM FELDSPATO ANGULAR E SUB-AN-
GULAR

Petrograficamente o cimento do conglomerado do Bau é arco-
siano, com feldspato elastico angular e sub-angular, alterado apds
0 transporte na sua maioria, tendo como principal autigeno a he-
matita.

A presenca de cimento arcosiano, arcésio e arenito arcosiano
na série Itajai, € um testemunho importante da origem piemdntica
porqguanto uma das condicdes para a formacdo do arcosio, além
da area de colecdo em terreno de rochas acidas, desintegracédo, € a
superveniéncia de um transporte rapido para preservar o feldspato
alotigeno com um contorno angular, circunstadncia esta privativa
do ambiente piemdntico, uma vez que o Arcdésio marinho apresen-
ta o feldspato redondo, bastante rolado.

A formacdo do arcdsio, segundo Twenhofel (14) esta condicio-
nada a regibes aridas, semi-aridas ou de baixa temperatura. A
auséncia de seixos de calcareo e de dolomito sugere um clima ami-
do preferencialmente, condicdes estas em equagdo num ambiente
piemontico, sem excluir a possibilidade de glaciares no topo das
montanhas.

CONCLUSOES

O conglomerado do Bau é um pudingue, devido a tendéncia
ao arredondamento dos seus seixos sub-angulares, de origem flu-
vial, depositado em ambiente piemdntico na borda de uma regiao
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de altas montanhas. E um sedimento rudaceo bem selecionado
(So = 1.32), com uma composicdo heterogenea indicando que no
transporte da rocha predominou, mais do que a duracdo, a rapidez
e 0 vigoroso movimento da agua. A composicdo dos seixos nao
foge da que existiria na regido arqueana e algonquiana contribuin-
tes e de proprios fanglomerados anteriormente depositados e ero-
didos, indicando uma elevacdo» do pais que deslocaria o plano de
dejecdo para sitios inferiores. Na producdo dos seixos e do arco-
sio sem duavida alguma deveria ter entrado o gelo como maior for-
necedor, admitida a premissa de que se tratava de uma regido alta
e de clima umido para permitir a formacdo do arcosio com felds-
pato sub-angular. Infortunadamente as provas de uma interferén-
cia glacial direta foram apagadas pelo transporte e pela deposicéo
fluvial, ndo deixando nenhum testemunho na rocha. N&o seria
pois posswel referi-la a origem fluvio glacial porque esta implica-
ria a existéncia de elementos que denunciassem ter sido parte do
transporte, ou mesmo da deposicdo, efetuado pelo gelo como
acontece nas rochas dessa proveniéncia. No conglomerado
do Bal todo o transporte e deposicdo foram reconhecidamente flu-
viais, com possibilidade de uma acdo glacial na fonte e producéo
dos seixos e do arcésio.

A prova de que o arcésio foi formado em regido umida e nédo
arima ou semi-arida, reside na auséncia de seixos de rochas calcé-
reas e dolomiticas que, sem davida alguma, existiriam na regido
de coleta. Segundo Twenhofel (14), o arcésio proveniente de re-
gides umidas pode ser terrestre ou marinho; o arcésio do cimento
do conglomerado do Bau é terrestre devido o contorno anguloso dos
feldspatos em oposicdo ao contorno arredondado que possuem oS
feldspatos dos arcosios marinhos.

A pseudomorfose de sericita, zoizita, etc., referida nos cristais
dos feldspatos elasticos do arcosio indica um transporte rapido flu-
vial, de carater torrencial, capaz de evitar perda do feldspato por
alteracao.

A presenca de feicdes estruturais, como fendas de contracgéo,
marcas ondulares, estratificacdo diagonal, coincide com os deposi-
tos mais finos — arenitos e folhelhos, em sitios mais abaixo da de-
jecdo dos sedimentos rudaceos onde existiriam lagos, pequenas ba-
cias ainda subordinadas ao ambiente pieméntico, como ja acentuéa-
ra Twenhofel (14)

O conjunto da série Itajai constitue um tipico deposito de fan-
glomerados sucessivos, resultando disso a recurréncia dos horizon-
tes de conglomerados mais do que por imposi¢cOes tectonicas, ba-
seando-se na existéncia de seixos de arenito arcosiano referivel a
propria série.

O térmo mais conspicuo de toda a série Itajai € o conglomera-
do do.Baul que, gracas a sua extrema coesdo constitue, devido a ero-
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sdo diferencial, as principais saliéncias topograficas dct vale do
Itajai-asst, como o pico do Bal e o morro Agudo, ambos proximos
a Blumenau.

A série Itajai apresenta-se perturbada pelo diastrofismo res-
ponsavel pelas intrusdes graniticas e efusdes de quartzo-pérfiro
que a cortam em diversos pontos assinalados por P, F de Carva-
lho e E. A. Pinto (3) nos perfis geoldgicos de Aquidaban-Veados e
Blumenau-Brusque. Victor Leinz (5) data no caledoniano o dias-
trofismo que afetou a série, baseado na idade presumida dos gra-
nitos e porfiros. Este diastrofismo produziu forte metamorfismo
ecataclastico no conglomerado, sem contudo chegar ao dinamoter-
mal. Os seixos de filito foram esmagados, enrugando-se os leitos
de quartzo (fig. 8) e os de quartzo adquiriram textura morteiro e
extingdo ondulante. Outra prova de cataclase se observa, ao mi-
croscopio, nos cristais de plagioclasio e de mica muscovita detrital.
Os primeiros apresentam-se com os planos de geminacgdo polissin-
tética (010) deformados (fig. 15) e a mica se acha torcida (fig. 9).

Admitindo-se que a série Itajai foi perturbada pela revolucéo
caleddnica, de acordo com V Leinz (5), a idade da mesma ficaria
situada entre o cambriano e o siluriano, sem possibilidade de pre-
cisar sua exata posicdo cronoldgica por falta de provas.

O prof Othon Henry Leonardos (2) admite para a série Itajai
bem como para a Ribeira e Lavras, a idade cambrica e um diastro-
fismo tacdnico, argumentando com a falta de provas de que tenha
existido no Brasil e na Ameérica do Norte uma revolugdo entre o
siluriano e o devoniano: “Por influéncia da literatura européia,
0s nossos gedlogos tém assimilado o diastrofismo que dobrou as
séries eopaleozoicas brasileiras a revolucdo caledoniana. Conside-
rando-se, porém, que as séries silurianas apenas mostram fraco do-
bramento nos bordos das respectivas bacias, e que para os pegmati-
tos com minerais radioativos de Minas Gerais foi determinada a
idade de 360 milhdes de anos, correspondente ao siluriano superior,
torna-se mais logico equiparar a revolucdo eopaleozdica brasileira
a tacdnica e os pegmatitos ndo perturbados a fase caledoniana”

Sem penetrar no ambiente desta discussdo, a idade da série
Itajai ficaria no cambriano ou ordoviciano para aqueles que admi-
tirem a revolucédo tacoOnica, e a *ela subordinadas as erupc¢des gra-
niticas e de quartzo-porfiro observados desde o Peru até o Atlan-
tico a das Guianas a Mato Grosso. Considerando-se esses fendme-
nos caledonianos, a idade da série Itajai poderia vir ate o siluriano.

A conclusdo de que a série Itajai ndao é glacial, porém pie-
montica, ndo a incompatibiliza com a idade cadmbrica atribuida
pelo Prof. O. H. Leonardos baseado na glaciacdo cambriana que
admite ter sido generalizada no Brasil meridional, porquanto se
bem que ndo haja provas de glaciacdo na série Itajai ha forte in-
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dicio da existéncia de gelo na fonte e producdo dos seixos e do ar-
cosio do conglomerado do Badu.

E. P de Oliveira (17) admite a idade possivelmente ordovi-
ciana da série Itajai. Entretanto, refutada a facies glacial da seérie,
continua aberto o problema da sua idade a investigacdo futura.
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Fig. 1
Seixo de Jaspe, quartzito e cimento
Nicoes || 26 X
Fig. 2

Serecitizacdo de um cristal de feldspato
Nicoes _|_ 82 X
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Flg. 3
Seixo de quartzito no cimento
Nicoes 82 X

Fig. 4
Seixo de quartzito no cimento
Nicoes || 26 X
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Fig. 5
CIMENTO
Niooeis 11 26 X

Fig. 6
CIMENTO
Nicoee | | 26 X
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Fig. 7
Seixo de filito com deformagdo eléstica
Nicoes || 26 X

Fig. 8
Seixo de filito com deformacdo clastica em contato com o cimen-o
Nicoes || 26 X
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Fig. 9
Cristal de mica muscovita com deforimagdo elastica
Nicoes | 82 X
Fig. 10

grami0 C*“ fmuras HS “d* Com26h®matlta =e«ndawa devido a cataclase



0 conglomerado do Bau (Seérie Itajai-Santa Catanna) 109

Fig. 11
Contato entre um seixo de jaspe e filito com o cimento
Nicoes || 6 X
Fig. -12 -

Contorno arredondado dos seixos com o0 cimento
Nicoes || 26 X
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Fig. 13
Seixo de arenito arcosiano
Nicoes || 26 X
Fig. 14

Arenito arcosiano com leito de hematita
Nicoes || 26 X
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Fig. 15
Deformacdo elastica num cristal geminado de pfagioclasio
Nicoes _|_ 82 X
Fig. 16

Alteracdo do feldsipato em quartzo e serecita
Nicoes _j_ 82 X
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Fig. 17
Seixo de granito com cataclase preenchida por hematita
Nicoes | f 26 X

Fig. 18
Hematita secundaria nas fraturas de um seixo de quartzito
Nicoes j | 26 X
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Fig. 19
Contato entre um seixo de quartzito e o cimento mostrando uma microfalha naquele seixo
Nicoes || 26 X
Fig. 20

Contato entre um seixo de arenito arcosiano « @ cimento
Nicoes || 26 X
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Fig. 21
Contato entre o eeixo de jaspe™ e o cilmentb
Nicoes _|_ 2G X
Fig. 22

Seixo de jaspe coiiNicdaégtTl de %:rs(atita na estratificaran
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Fig. 23
Seixo de filito coim silicifioagdo terminal
Nicoes || 26 X
Fig. 24

Quartzo secundario num seixo de quartzito e um cristal geminado de plagioclasio no cimento
~ do conglomerado
Nicoes 82 X






CAMADAS FOSSILIFERAS DO RIO GRANDE DO NORTE

Luciano Jacques de Moraes

INTRODUCAO

Em agosto de 1923, quando realizavamos estudos geologicos
no Nordeste do Brasil, na qualidade de gedlogo da Inspetoria Fe-
deral de Obras contra as Sécas, sob a direcdo do dr. Miguel Ar-
rojadoJLisboa, tivemos a oportunidade de efetuar uma viagem, a
cavalo, pela costa do Rio Grande do Norte, ao norte de Natal, até
0 lugar denominado Ponta da Gameleira (14), onde descobrimos
camadas fossiliferas.

Este local fica situado a distédncia de 75 km, aproximadamente,
ao norte de Natal e logo ao sul de Touros, cidade esta localizada
no ponto onde a costa Nordeste muda de rumo, infletindo-se para
o norte (fig. 1).

FEICOES GEOLOGICAS GERAIS

Todo este trecho da costa, assim como a parte ao sul de Na-
tal, se apresenta constituido, predominantemente, pelas camadas
da chamada “Formacdo das Barreiras”, de idade presumidamente
pliocénica, encimada, aqui e ali, pelos depdsitos quaternarios, re-
presentados pelas areias da praia, pelos arenitos calcareos dos re-
cifes e pelas vasas dos mangues, nos estuarios dos cursos dagua.

A geologia desa faixa sedimentaria costeira foi estudada por
varios gedlogos, principalmente por Branner (1, 2, 3, 4), Derby
(5), Waring (6, 7) e Moraes (11, 12, 13).

Como € bem conhecido, as “barreiras” sdo escarpas esculpidas
nas formacdes terciarias pela acdo das vagas (fig. 2). A sua al-
tura alcanca, as vezes, algumas dezenas de metros. S&o consti-
tuidas de sedimentos argilo-arenosos, alternados e variegados, ora
Incoerentes, ora compactos. As argilas passam a folhelhos e as
areias a arenitos, destacando-se, entre os ultimos, rochas de cores
avermelhadas, de cimento ferruginoso e de estrutura mais ou me-
nos cavernosa, correspondendo a verdadeiras cangas, nome sob o
qual sdo comumente conhecidas as brecias ferruginosas de Minas
Gerais.

Esses arenitos vermelhos ndo formam camadas continuas, na
costa, mas sim manchas, nos pontos onde era maior a proporgao
de Oxidos de ferro e em que as condi¢cdes ambiente facilitaram a
hidratacdo destes Oxidos. Devido a sua grande resisténcia a ero-
sdo, essas porcOes ferruginosas formam pontos salientes e pe-
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quenas grutas, nas barreiras da costa, bem como parte dos reci-
fes de arenito do litoral, muito diferentes, por conseguinte, dos.
recifes de arenito calcareo e dos recifes de coral, exaustivamente
estudados por Branner (2, 4).

A influéncia das camadas ferruginosas na preservacdo da li-
nha litordnea atual do Nordeste é claramente mostrada na fig.
3, onde esbogcamos um pequeno trecho da costa, junto ao povoado
de Areia Preta, nas proximidades, ao sul, de Natal. As saliéncias
ou pontas sdo formadas ou protegidas pelas rochas ferruginosas.

Os arenitos ferruginosos contribuem, pois, em larga escala,
para a conservacdo das linhas de contorno do litoral do Nordeste
do Brasil, retardando o seu solapamento pelas vagas. Deste modo,
essas rochas geralmente ocorrem, em boa proporcdo, nos pontos
mais salientes da costa oriental do Brasil, ndo s6 no Nordeste,
porém desde uma porcdo desta muito mais ao sul, a partir dos Es-
tados do Rio de Janeiro e do Espirito Santo até a ponta de Gaicara,
no Rio Grande do Norte.

Sdo exemplos tipicos destas barreiras as existentes ao sul da
barra do rio Itabapoana, no Estado do Rio, as de Siri e de Nova
Almeida, no Espirito Santo, as de Cabo Branco, na Paraiba do
Norte, as de Ponta Negra e Areia Preta, ao sul de Natal, e, ao nor-
te, as de Caraubas, as das pontas de Maracajau, de Caconho, de
Mato Caboclo, de Olhos Dagua, as do Cabo de SdoRoque ou
Ponta Gorda e da Ponta da Gameleira.

AS URCAS E O ATOL DAS ROCHAS

Os recifes e blocos de arenito ferruginoso mostram-se em mui-
tos pontos da costa do Rio Grande do Norte, dentre os quais des-
tacamos os seguintes, ao norte de Natal: Genipabu, Jacuma, Porto
Mirim, Barra do Maxaranguape e, afastados da costa, no trecho
que se estende de Touros atée Macau. Os arrecifes deste ultimo
trecho sdo conhecidos sob a denominacdo de Urcas e se apresen-
tam formados principalmente de arenito ferruginoso, ou canga, e
se elevam acima da preamar, as vezes, de muitos metros. Sao
varios arrecifes, situados a uma distanciade algumas milhas da
costa, conforme informacdes obtidas dos pescadores da regido.
As Urcas sdo, pois, constituidas de arenitos da Formacao das Bar-
reiras, consideradas de idade terciaria superior (pliocénio), e fa-
ziam parte da terra firme, até uma época relativamente recente,
quando a area da faixa costeira em que se acham localizadas so-
freu os efeitos de uma eneéergica erosdo marinha e foi solapada,
restando, apenas, as porcOes mais resistentes, representadas pe-
los arenitos ferruginosos.

Também, no trecho em frente a barra do Maxaranguape, 0S
blocos desse arenito formam recifes, distanciados cerca de 500 m
da praia.



Camadas fossiliferas do Rio**Grande do Norte 119

&

O\s{*.recifes de coral, em Jacuma, a 25km ao norte de Natal,
aparecem ao longo ,da praia, a uma distdncia dela afastados de
500 m, aproximadamente, expostos a atmosfera, nas maiores bai-
xa-mares. Os corais sdo ai extraidos, com o auxilio de jangadas
e empregados na fabricacdo de cal, em médas. Esses corais con-
sistem, essencialmente, em dois tipos: Porites verrilli e Millepora
alcicornis, estudados por W Greeley e Branner (2). O primeiro
desses corais, devido ao seu aspecto arredondado, com a superfi-
cie crivada de pequenos* orificios, e vulgarmente designada pelo
nome de “cabeca de carneiro”

A uma maior distdncia da costa do Rio Grande do Norte, a
nordeste do Cabo de Sdo Roque, encontram-se as ilhas Rocas, que
sdo verdadeiros recifes de coral e ndo constituidos de rochas vul-
canicas, como, por equivoco, se acham representadas no mais re-
cente mapa geologico do Brasil, publicado, em 1942, pela Divisao
de Geologia e Mineralogia do Departamento Nacional da Produ-
¢cdo Mineral. Paulo José Duarte (8), antigo quimico do Instituto
de Pesquisas Agrondmicas de Pernambuco e nosso companheiro
em diversas excursdes no Estado do Nordeste do Brasil, empreen-
deu, hd poucos anos, uma excursdo a essas ilhas e publicou uma
sucinta noticia sobre a sua constituicdo geologica. Vemos ai, de
um modo claro, completando as informacdes anteriormente adqui-
ridas (10), que as Rocas sdo formadas por um auténtico atol. E’
muito possivel que esse atol esteja encimando picos de rochas vul-
canicas submarinas, do tipo das de Fernando de Noronha e dos
Rochedos de Sdo Pedro e S&o Paulo, mas tambem ¢é possivel que
0 substrato seja formado pelos arenitos ferruginosos acima refe-
ridos. SO um estudo de detalhe podera esclarecer este ponto.

As dunas existem em abundéncia na porcdo da costa ora tra-
tada, notavelmente nas proximidades de Genipabu, no cabo de Séo
Roque e nos arredores, ao sul, de Natal.

OS FOSSEIS DA PONTA DA GAMELEIRA

Gomo ja foi mencionado no inicio da presente nota, desco-
brimos sedimentos fossiliferos na barreira existente na ponta da
Gameleira. Constam de camadas argilosas e calcareas, coloca-
das na base do penhasco, como se encontra representado na secgao
geologica praticada nesse local (fig. 2). Os fosseis consistem em
lamelibrdnquios e gasterdpodes, todos de pequeno porte. Os pri-
meiros, quando destacados da rocha que 0s encerra, apresentam
0 aspecto de uma semente de laranja. O calcareo aparece em
blocos ou concrecgdes, inclusas na argila ou greda.

Ali colhemos, naquela ocasido, uma colecdo de fdsseis que
enviamos ao entdo Servi¢co Geoldgico > Mineralogico do Brasil, ten-
do tal colecdo se extraviado, acontecendo o mesmo a outros exem-
plares que haviamos remetido aos Estados Unidos.
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Por isso, apos lapso de tempo tdo prolongado, pareceu-nos de
bom alvitre chamarmos a atencdo dos estudiosos para a neces-
sidade de ali serem feitas pesquisas sistematizadas ,afim de que,
convenientemente estudada aquela regido, possam tais investiga-
cOes trazer elemientos novos para o melhor conhecimento da geo-
iogia da costa do Nordeste do Brasil.

Deste modo, poder-se-4 decidir se essas camadas fossiliferas
pertencem a Formacdo das Barreiras ou a outra série cenozdica
ou, ainda, se sdo a continuacdo para leste da formacdo cretdcea
que aparece na zona de Ceard-Mirim e na chapada a leste de Epi-
tacio Pessoa (10) e que viria aflorar na base das barreiras, em
consequéncja da erosdo marinha.
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PHYLOBLATTA ROXOI sp. n.

Setembrino Petri
Bach. Hist. Nat.

SUMMARY

In the present paper the A. describes a new species of Permo-
carboniferous insect, Phyloblatta roxoi n. s., based in a sampfe
collected in Teixeira Soares, in State of Parana, Brazil. The fos-
sil in question occurs in marine shales of Itararé-Tubardo series.
It is the second insect remains mentioned in sediments of Brazil.

INTRODUCAO

Do material recentemente coletado em Teixeira Soares, Es-
tado do Parana, sfcparei quatro amostras contendo asas de inse-
tos. Tanto a localidade como a ocorréncia desses restos de asas
ja sdo conhecidas (3, p. 54). Trata-se de folhelhos cinza-escuros,
contendo Lingula, Orbiculoidea, Chonetes, Leda e outros fosseis
marinhos, constituindo, localmente (vide fig. 1) um pacote de cer-
ca de 20m de espessura.

Yarios fosseis marinhos dessa formacdo, termo integrante da
série permo-carbonifera Itararé-Tubardo, tém sido descritos. F.
M. Carpenter (1), referiu uma amostra fragmentaria de asa de
inseto, que participava duma colecdo de vegetais fosseis remeti-
das a David White, como uma nova espécie de Phyloblatta, P. o/f-
veirait em justa homenagem ao colecionador e remetente, Euzebio
Paulo de Oliveira. Tal espécie era a Unica até agora conhecida
para o Brasil e, ao que o autor saiba, também o primeiro inseto
fossil descrito do pais.

Uma das quatro amostras referidas, coletadas em Teixeira
Soares, apresenta uma impressdo de asa anterior, cujos caracte-
res globais permitem referir ao género Phyloblatta de Handlirsch
(2, p. 731-39), mas que difere, por varias particularidades, de P.
oliveirai. As trés amostras, ndo revelaram restos bem conserva-
dos, embora possam s*r referidos, com muita probabilidade, ao
mesmo género.

Proponho para a forma encontrada uma nova espécie que
dedico ao paleontélogo Mathias Goncalves de Oliveira Roxo, a
guem muito deve a paleontologia brasileira.
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DESCRICAO
(Fig. 2)

Baseada sobre uma asa anterior. Comprimento do fragmen-
to, 24mm; largura maior: 5mm. Subcostci, radius, e nervura mé-
dia bem conservados. Bordo anterior sub-reto, ligeiramente ar-
queado na porcéo distai. Subcosta mostrando 5 vénulas, das quais
a pendltima é bifurcada. Radius afastado da Sc. Rs. originado
bem afastado do término da Sc, na altura de cerca de 1/4 do bor-
do anterior, e composto de trés ramos; o primeiro dos ramos apre-
senta-se bifurcado em duas vénulas, das quais a proximal se di-
cotomiza terminalmente; o segundo ramo, tambem bifurcado,
apresenta a vénula distai dicotomizada. *A nervura média mos-
tra uma pequena bifurcacdo voltada para a parte posterior, na
altura da origem do Rs, fornecendo” subsequentemente, uma vé-"s
nula anterior e duas vénulas posteriores afastadas.

Holotipo: n.° 205, da Colecdo Paleontoldogica do Departamen-
to de Geologia e Paleontologia da Faculdade de Filosofia, Ciéncias
e Letras da Universidade de S&o Paulo.

Procedéncia: Teixeira Soares, Estado do Parana, Brasil. Lo-
calidade cérca de 1 quilémetro a E da estacdo ferroviaria.

Coletor: Josué Camargo Mendes, setembro de 1944,

: . bt
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SOBRE A ESTRUTURA DE DADOXYLON DERBYI OLIVEIRA

Jordano Maniero
Do Instituto Adolfo Lutz.

0 presénte trabalho tem por objeto trazer ao conhecimento ,
caracteres especificos ainda ndo referidos da madeira fossil per-
mo-carbonifera, Dadoxylon derbyi Oliveira.

Foi essa espécies proposta em 1936, (*) baseando-se sua diagno-

se sobre exemplares procedentes de Casa Branca, Estado de Séao
Paulo, série ltararé-Tubaréo.

0 material aqui estudado foi colecionado na mesma localida-
de, tendo sido empregado na confeccdo das laminas o método do
“descolamento” (nitrocelulose “peel™)

DESCRICAO

Na maioria, os fragmentos de troncos estudados apresentam-
se lateralmente, comprimidos. O contorno é irregular devido aos
sulcos longitudinais do caule.

O material inorganico é heterogéneo, apresentando manchas
com diversidade de cores que vao fio amarelo palha ao vermelho
escuro; deve-se a impregnacdes de O6xidos mais ou menos acen-
tuadas.

Observam-se, incluidas na matriz silicosa, faixas ou cilindros
alongados de material ferroso, dispostos longitudinalmente.

O exame do material a luz refletida sob lupa montada ou mi-
croscopio, mostra que a estrutura da madeira s0 é conservada em
certas zonas dessas faixas ferrosas. Pode-se notar que as mesmas
se orientam tangencialmente e contém usualmente os aneis anualis.
Em casos excepcionais, observa-se o contrario.

Seccdo transversal — Os traqueidios mostram, em geral, con-
tornos quadrilaterals reguldres ou alongados no sentido radial ou
tangencial. Menos frequentemente, apresentam contornos penta-

(*) Oliveira, E. Paulo de — Dadoxylon derbyi sp. n. Serv Geol,
Min. Notas prel. e estds., n. 1, p. 1|-8; 4 f.; 1930.
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gonais ou hexagonais. Variam seus diametros de 16 a 34 micra
no sentido tangencial e de 20 a 11 micra no sentido radial.

Nota-se, de um modo geral, a disposi¢cdo regular das células em
fileiras radiais. Ha casos de bifurcacdo de fileiras ou mesmo dis-
posicdo irregular das células.

Paredes celulares incolores, medindo de 8 a 20 micra de espes-
sura; contornos limpidos e nitidos; angulos internos arredondados.
Em certas regifes sdo de menor espessura, e contornos pouco niti-
dos, apresentando-se impregnados de substancia opaca, amarela
pulverulenta, que se torna brilhante quando vista em campo escuro.

FIG. 1

Raios medulares unisseriados, pouco numerosos, com distri-
buicdo bastante irregular, guardando entre si distancias que vao
de 1 a 30 ou mais fileiras de células. Seu diametro atinge 16 micra.

As células imediatamente dispostas para o interior do anel
medem cerca de 3 micra de diametro radial. Essa medida aumen-
ta centripetamente. .
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Seccdo radial — Traqueidios alongados, com j)aredes levemen-
te sinuosas; extremidades em geral, pouco definidas. Notam-se,
por vezes, terminac¢des de traqueidios em iundo de saco.

Pontuacdes areoladas unisseriadas, geralmente contiguas, ar-
redondadas, por vezes achatadas. Quando dispersas, guardam en-
tre si distancias variaveis. Contorno nitido, medindo 8-12 micra
de diametro, ccm auséncia de poros. As pontuacdes sdo ausentes
em muitos traqueidios em seccdo radial, notando-se, porém, a sua
presenca, em casos raros em seccdo tangencial. Raios medulares
de trés a sete células de altura; células individuais curtas, com
20-30 micra de diametro, sem pontuacdes. Algumas fileiras ou par-
tes sdo formadas poi células arredondadas, com paredes espessas.

Seccdo tangencial — Traqueidios alongados, de paredes finas
e pouco definidas, terminados por vezes em fundo de saco.

Raios medulares com células extremas ponteagudas e as in-
ternas retangulares.

Em certas zonas notam-se tracos provaveis de micro-organis-
mos destruidores de tecidos lenhosos, cuja identidade nos é des-
conhecida.

FIG. 2
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fig. 3
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Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Josué Camargo Mendes

EXPLICACAO DAS FIGURAS
DADOXYLON DERBY1 OLIVEIRA

1— Seccdo transversal. X 110.

2— Seccdo radial. X 100.

3— Seccdo tangencial. X ;110.(Foto Gambardella)
4— Seccdo tangencial — iesboco em cadmara clara.
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ESBOCO HISTORICO DAS PESQUISAS PALEONTOLOGICAS
NO BRASIL

Josué Camargo Mendes

O presente eshoco representa, apenas, uma tentativa no sen-
tido de historiar as principais pesquisas paleontoldgicas brasileiras
e 0 autor ndo afasta a possibilidade de existirem lacunas. Isso
ndo seria mesmo de se extranhar, uma vez que se trata de um pri-
meiro trabalho nesse género.

E preciso esclarecer que os nomes genéricos ou especificos es-
tdo mencionados de acordo com as referéncias originais, sem a
preocupacdo da sinonimia. Assim, também, a cronologia das for-
macdes geoldgicas vai segundo as proposi¢cBes originais dos auto-
res citados. Referindo-se as descobertas ou pesquisas, citam-se as
datas em que as mesmas se realizaram, ou em que foram referidas,
afim de que o leitor possa encontrar as publicacdes atinentes nos
trabalhos bibliogréaficos.

O autor agradece as construtivas e uteis sugestdes fornecidas
pelo prof Luciano Jacques de Moraes (Diretor do Departamento
de Geologia e Paleontologia da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e
Letras, U. S. P.), prof. Llewelyn I. Price e sr Paulo Ericsen de
Oliveira (ambos da Seccdo de Paleontologia do D. N P M.)

Ossadas de mamiferos fosseis ja eram conhecidas na Amé-
rica do Sul, possivelmente antes do século XVIII, pelos primeiros
exploradores dos Pampas e da Bolivia. As riquezas paleontolo-
gicas sul-americanas, contudo, segundo relata Florentino Ame-
ghino, s6 comecaram a despertar a atencdo dos naturalistas por
volta de 1789, data em que o marqués de Loreto remeteu para
Madrid restos dum grande animal retirado das proximidades de
Buenos Aires, mais tarde descrito por Cuvier sob o nome de Me-
gatherium.

As primeiras noticias sobre fdsseis brasileiros parecem ter
sido dadas em 1817, pelo padre Manoel Ayres de Casal e L. F,
de Tollenare. O primeiro mencionou restos de quadrupedes gi-
gantes achados em excavagcdes para acude na vila de Rio das
Contas, Bahia; o segundo aludiu fésseis de uma pedreira de cal-
careos das proximidades de Olinda, Pernambuco.

Pouco mais tarde (1823), Wilhelm L. von Eschwege, autor
da primeira classificacdo das formacdes geoldgicas do pais, refe-
riu restos similares, bem como madeiras fésseis da Bahia e peixes
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fosseis do Ceard. No mesmo ano, John B. von Spix e Carl F von
Martius, naturalistas que acompanharam a arquiduqueza Leopol-
dina da Austria ao Brasil, descreveram muitas localidades da Ba-
hia e Minas Gerais, onde se encontravam ossadas de mamiferos.
Figuraram um peixe fossil do Ceard e referiram conchas fosseis
da Bahia. Foram ainda eles que, provavelmente, enviaram a Eu-
ropa a amostra do vegetal fossil mais tarde descrito por Brong-
niart (1827) com o nome de Psaronius brasiliensis e figurado por
F Unger (1850) Ainda naquela data (1823), A. Saint-Hilaire
também mencionou restos de vertebrados. Em 1827, Friedrich
Sellow deu noticias sobre vegetais fésseis do Rio Grande do Sul
e conchas fdsseis das margens do Uruguai. Restos de mamiferos
fosseis por éle remetidos dessa regido, foram estudados na Ale-
manha por C. Samuel Weiss (1827)

Nenhum désses autores, entretanto, soube tirar suficiente par-
tido dos fosseis encontrados, afim de estabelecer, por meio deles,
a idade dos terrenos onde ocorrem. As classificacGes geoldgicas
que propuzeram carecem por isso de fundamento paleontoldgico
e as suas noticias sobre os achados fosseis ndo tiveram maior mé-
rito que o de divulga-los no estrangeiro.

A primeira determinacdo rigorosamente paleontolégica foi
feita mais tarde, em 1841, pelo botédnico inglés George Gardner

* * *

Embora de pouca significagdo para o entendimento da estra-
tigrafia do pais, os estudos realizados pelo dinamarqués Peter
Wilhelm Lund, a partir de 1834, trouxeram muita luz sobre a
fauna que habitou a América do Sul durante o pleistocéno.

Lund veio ter ao Brasil, pela primeira vez, em 1825, movido
por motivo de saude, mas s6 na sua segunda viagem (1832) dedi-
cou-se ao estudo das grutas calcareas do interior do pais. Nesse
interim, excursionando pela Europa, tivera oportunidade de as-
sistir as brilhantes prelacdes que o grande Cuvier realizava no
Colégio de Franca, as quais sem davida contribuiram para refor-
car o seu cabedal de conhecimentos de anatomia comparada que
Ihe seriam de grande utilidade no estudo da fauna quaternaria
do Brasil.

Um seu conterraneo, Pedro Claussen, antigo companheiro de
viagem de Sellow, fixara residéncia em Curvelo, Minas Gerais,
onde se dedicava a exploragdo das grutas fossiliferas com fito co-
mercial. Remetia o material colhido ao Museu de Paris, acrescen-
do, assim, as suas ndo despreziveis colecbes de fosseis sul-ameri-
canos, para que ja haviam contribuido Dombey, Humboldt, A.
Saint-Hilaire e D’Orbigny. .

Entrando em contato com Claussen, teve Lund a revelacao
désse imenso campo de estudos paleontologlcos ao qual dedicou
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0 resto da existéncia. Estabeleceu-se em Lagbda Santa, tomando
para seus auxiliares, inicialmente, P. A. Brandt e, mais tarde,
Warming, por morte daquele. Estudou, sistematicamente, mais
de 250 grutas, colecionando abundante material fossil, que enviou
ao museu de Copenhague, acompanhado de memadrias descritivas.
Os seus escritos, uma parte dos quais foi vertida para o portugués
e publicada nos anais da antiga Escola de Minas de Ouro Preto,
na revista do Instituto Historico, Geografico e Etnografico do Bra-
sil e na revista do Arquivo Publico Mineiro, ddo-nos conta duma
variada fauna de mamiferos, em bda parte extintos. Muitas das
unidades sistematicas por éle propostas, mau grado as avalanches
de sinonimizacdo, sdo ainda hoje mantidas nos tratados. O género
Smilodon que comporta os populares “tigres dentes de sabre” mi-
grados da América Setentrional no pleistocéno, é de sua autoria.
Séo de sua autoria, também, os géneros Palaeocyon, Icticyon, Pro-
topithecus, Chlamydotherium, etc. O total das espécies descritas
monta a 114. Valeu-lhe tdo meritosa obra o nome de pai da Pa-
leontologia Brasileira.

Por volta de 1840, percorreu George Gardner o Estado do
Ceara, coletando peixes fésseis por éle remetidos a Louis Agassiz
para estudo. Da colecdo foram descritas (1841) sete espécies, re-
feridas como cretadceas. Contribuiu a Paleontologia, désse modo,
pela primeira vez, para a determinacdo cientifica da data de uma
formacdo brasileira.

Nessa época, Agassiz, trabalhava na sua patria. Ja em 1838
tivera em maos peixes fésseis de Pernambuco. Muito antes, po-
rém, ainda quando estudante, confiara-lhe Martius (1829), por
morte de Spix, uma colecdo de peixes brasileiros. Esse primeiro
contato com a fauna do Brasil acarretara-lhe um desejo profundo
$le conhecer nossa terra, desejo que mais tarde se cumpriu.

Em 1844 apareceu uma noticia de F Chabrillac a respeito
ainda de peixes fosseis do Ceara.

Em 1850, Sam Allport descobriu em Monserrate, Bahia, ocor-
réncias fossiliferas contendo restos de peixes e de répteis, conchas
de moluscos e crustdceos. O material paleo-ictiolégico, examina-
do por P Egerton, segundo relata o proprio Allport, forneceu es-
camas de Lepidotus, enquanto que Owen sugeriu pertencer uma
grande vértebra de reptil a um aliado de Megalosaunis. As con-
chas foram parcialmente descritas por J. Morris e T Rupert Jo-
nes e a idade considerada cretdcea. Possivelmente na data de
1855, Frederico Leopoldo Cesar Burlamaqui noticiou restos de
mamiferos fosseis de varias localidades. De 1855 a 1888, varios
trabalhos de Paul Gervais consideram os vertebrados fosseis do
Brasil. Em 1863, o engenheiro Jodo Martins da Silva Coutinho
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colheu fosseis paleozoicos marinhos em lItaituba, no vale do Ta-
pajos, sendo, entdo revelada a existéncia de sedimentos carboni-
feros da Amazonia.

Agassiz, que deixara a Suica em 1846, regia a cadeira de His-
téria Natural da Universidade de Harvard, nos Estados Unidos,
quando, no inverno de 1864-65, se lhe abalou de tal modo a saude
que os médicos persuadiram-no a procurar outro clima. Ocorreu
Ihe, entdo, a velha idéia de visitar o Brasil. Gracas ao apoio pe-
cunidrio de Natlianiel Thayer, poude organizar uma expedicao
que se tornou memoravel, ndo sé pela contribuicdo propria, como
pelas conseqiéncias» benéficas acarretadas. Foi assim que apor-
tou no Rio de Janeiro em abril de 1865, chefiando a cognominada
Expedicdo Thayer

Essa viagem inaugurou para o Brasil uma nova fase no cam-
po dos estudos geo-paleontologicos, em que se fez sentir, prepon-
derantemente, a influéncia norte-americana.

A contribuicdo paleontolégica do professor Agassiz consistiu,
principalmente, em reconhecer como Mosasaurus e referir ao
maestriquiano restos de répteis fosseis colhidos por W. Chan-
dless no rio Aquiri, juntamente com fragmentos de peixes. Além
disso, referiu folhas fdsseis encontradas em folhelhos de To-
cantins.

Por essa data (1865), Nathaniel Plant estudava as bacias car-
boniferas de Jaguardo e Candiota, no Rio Grande do Sul, men-
cionando restos de Lepidodendron e Glossopteris. Fdsseis vege-
tais das camadas carboniferas dessa regido, coligidos e remetidos
pelo mesmo Plant, foram, pouco depois (1869), descritos por Car-
ruthers. Varios trabalhos da autoria de J Reinhardt (1867-1888)
reconsideram a fauna pleistocénica das cavemas de Minas Gerais.

» » +

Se Agassiz cometeu no campo da Geologia o0 engano de ter
vislumbrado nos nossos solos indicios duma glaciagdo quaterna-
ria inexistente, engano que, alids, éle mesmo percebeu mais tar-
de, compensou-nos altamente o trabalho de um dos seus auxilia-
res, o geclogo Charles Frederic Hartt.

A primeira viagem de Hartt, em companhia de Agassiz, com
quem cursara Historia Natural em Cambridge, despertou-lhe o
mais vivo interesse pela Geologia do nosso pais. Em 1867, tornou,
sozinho, a propria custa. Os resultados dessas duas excursdes
aparecem reunidas no seu exaustivo trabalho intitulado “Geology
and Physical Geography of Brazil” (1870)

No campo da Paleontologia foi vultoso o beneficio trazido
pelos seus primeiros estudos. Assim, deu a conhecer terrenos fos-
siliferos nas proximidades de Cachoeirinha, baixo rio Pardo, Ba-
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hia, onde verificou a ocorréncia de troncos de equisetinias seme-
Ihantes a Asterophyltiies (?) scutigera Dawson» do devoniano de
Nova Brunswick. Das suas pesquisas em Monserrate e Platafor-
ma (Bahia), localidades ja estudadas por Allport, resultaram a
descricdo de novas conchas cretaceas, feita por éle préprio, e o
trabalho de O. C. Marsh (1869) que trouxe a luz as duas espé-
cies de crocodilianos fosseis: Crocodilus hartti (dedicada ao cole-
cionador) e Thoracosaurus bahiensis. Denominou grupo Baiano
ao conjunto dessas camadas contendo Crocodilus, Pisodus, mela-
nias, ciprides, etc. e as referiu ao neocomiano. Descreveu e co-
locou, pela primeira vez, no cretadceo, os calcareos fossiliferos de
Sergipe, aflorantes em Maroim, Sapucari e Laranjeiras. Reuniu
as camadas de Maroim com amonites e ceratites sob o nome de
grupo Sergipe, julgando-as de idade cretdcea média e as de Sapu-
cari, com Inoceramus, amonites, etc. sob o nome de grupo Co-
tinguiba, referindo-as ao senoniano. Acompanha o seu trabalho
uma primeira descricdo de conchas fosseis coletadas em Maroim,
por éle confiadas a Alpheus Hyatt para estudo. A este ultimo
autor deve-se um novo trabalho (1875) sobre amonites coligidas
por James Orton na Ameérica do Sul.

Em 1870, Hartt retornou como membro da chamada Expedi-
cdo Morgan. Fez-se acompanhar, entdo, pelo seu discipulo Or-
ville Derby, cujo nome depois também se consagraria no Brasil.
Nessa, como numa quarta viagem (segunda Expedicdo Morgan),
em 1871, dedicou-se a exploracdo do vale do Amazonas.

Como ficou dito atras, Silva Coutinho havia descoberto terre-
nos carboniferos em ltaituba. Agassiz referira ao cretaceo as ca-
madas com Mosasaurus do rio Aquiri, descobertas por Chandless.
Em 1866, os irmados Keller divulgaram nova descoberta de fosseis
paléozoicos (carboniferos) no Maecurd, realizada ainda por
Chandless que também a noticiou em 1870. Em 1867, James Or-
ton noticiou conchas fosseis por éle proprio coligidas em folhe-
lhos de Pebas, no Peru, descritas por W M. Gabb no ano se-
guinte. Isso resume o0s conhecimentos da época sdbre as forma-
coes fossiliferas da regido Amazonica.

Os estudos efetuados por essas duas outras expedicOes reve-
laram afloramentos fossiliferos devonianos no lado Norte do vale
e carboniferos nos lados Sul e Norte. Fosseis coletados nas vizi-
nhancas da ilha de Itamaracd foram descritos parcialmente por
Rathbun (1870), que os considerou de idade cretacea. No campo
da Geologia, a contribuicdo mais importante foi, sem ddvida, a
refutacdo da teoria de Agassiz sobre a origem glacidria do vale
amazonico.

Novas colecdes de conchas terciarias do alto Amazonas or-
ganizadas por Hauxwell foram descritas por T. A. Conrad e H.
W- Woodward, na data de 1871. Em 1872, E. Liais reconside-
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rou Glossopteris, Sphenopteris e Calamites de Jaguardo e Can-
diota, bacias ja& estudadas por Plant, julgando-as de idade triassi-
ca ou jurassica com reserva. Deu, além disso, diversas informa-
coes sobre ocorréncias fossiliferas do Brasil. A essa data, eram
referidas do Rio Grande do Sul as seguintes plantas fésseis: Fle-
mingites pedroanus Carr., Odontopteris plantiana Carr., Noe-
gerathia obovata Carr., Glossopteris, Sphenopteris e Calamites.
Tais sdo, em linhas gerais, as principais pesquisas que, desde
Gardner até o ano de 1875, contribuiram, de maneira efetiva, para
0 conhecimento da Paleontologia Brasileira. Nesse trecho do pre-
sente relato foram omitidos os trabalhos que, embora de certo
valor para a Geologia, ndo se fizeram acompanhar de documen-
tacdo paleontologica.

O ano de 1875 representa uma data luminar para a Geologia
Brasileira. Marca a criacdo da intitulada “Comissdo Geoldgica do
Impeério do Brasil” e a da antiga Escola de Minas de Ouro Preto,
esta inaugurada no ano seguinte.

Vindo ao Brasil em 1874, pela quinta vez, Hartt foi incumbi-
do, no inicio de 1875, da organizacdo dum servico geologico ofi-
cial. Nessa viagem, trouxera consigo outro vulto inesquecivel
para a nosas geologia, o entdo seu assistente John Casper Branner.

Assim, em maio desse mesmo ano, comecou a Comissdo a fun-
cionar no Rio de Janeiro, em um modesto edificio da rua da Con-
ceicdo. Suspensa, por motivo de economia, em junho de 1877,
realizou, em duracdo tdo efémera, uma obra que contrasta pela
magnitude do seu alcance.

Trabalharam como assistentes O. Derby, J C. Branner, R.
Rathbun, Herbert H. Smith, Luther Wagoner, Marc Ferrez, E. F.
P Jorddo e Francisco de Freitas.

Um relatorio publicado em 1878 pelo chefe da malograda Co-
missdo fornece alguma idéia sobre as pesquisas de interesse pa-
leontolégico levadas a cabo.

Em companhia de Freitas, Jorddo e Ferrez e depois na de
Branner e do primeiro, explorou Hartt as camadas cretaceas das
vizinhancas de Recife, sendo, entdo, recolhido material fossil em
Maria Farinha, arredores de Olinda, ilha de Itamaraca, lguaras-
su e Catuama. Ilguarassu foi, mais tarde, alvo de novas pesqui-
sas paleontoldgicas, por parte de Freitas. Branner e 0 mesmo
Freitas exploraram os depdsitos cretaceos de Sergipe, recolhendo,
nas proximidades de Aracaju, amostras de amonites, ceratites e
outras conchas que incluiam numerosas espécies desconhecidas.
Derby colheu fdsseis cretaceos na Bahia em companhia de Rath-
bun e Ferrez. Rathbun e Wagoner foram destacados para o Sul,



Esboco histérico das pesquisas paleontolégica”™, no Brasil

tendc#o primeiro (1876) percorrido a antiga puoyincia de S. Paulo
e 0 segundo Parana e Santa Catarina. No Parana, Wagoner co-
Iheu fragmentos de fdsseis reconhecidos por Rathbin e Derby
como paleozdicos. +Um ano ap06s a extincdo da Comissdo Geolo-
gica, faleceu o professor Hartt,* vitima da febre amarela, entao
grassante no Rio de Janeiro.

As colecdes paleontoldgicas reunidas passaram, juntamente
com o material petrografico, para o Museu Nacional, vindo, em
boa parte, a ser ventilados gracas aos esforcos abnegados de O

Derby, Gnico dos componentes estrangeiros que permaneceu no
Brasil. *

Elaborou, éle proprio, trabalhos elucidativos sobre as forma-
cOes fossiliferas da Amazodnia (1877) e Bahia (1878) Os inverte-
brados cretaceos da Bahia, Sergipe e Pernambuco foram descritos
por C. White (1887). No mesmo trabalho foram estudados fés-
seis colhidos em Pirabas (Pard) por Domingos Soares Ferreira
Pena, dois anos antes, sendo a fauna também considerada creta-
cea. Rathbun estudou os braquiopodes devonianos do Para
(1878). J. M. Clarke versou os trilobites do mesmo terreno
(1896) e fdsseis silurianos (1899) colhidos naquele Estado. E. D.
Cope, que em 1871 ja havia descrito um peixe féssil [Anaedopo-
gon tenuidens] do Para, teve a seu encargo o estudo dos vertebra-
dos fdsseis (1883) Dfcve-se-lhe tambeém a descricdo (1885) do
Siereosternum tumidum, ocorrente na hoje denominada forma-
cdo Irati. Noticias sobre as regides estudadas no Pard foram
também fornecidas por Francisco José de Freitas (1880)

Numa excursdo de finalidade industrial, estudou Derby
(1878) as formacdes do Parana e S. Paulo, obtendo documenta-
cdo paleontoldgica e propondo a classificacdo dos terrenos em de-
voniano, “carbonifero” e triassico (?). Referiu, nos folhelhos de
Ponta Grossa, Lingula, Discina, Spirifer, Rhynchonellci, Streptorh-
ynchus e Vitulina. Sob a designacdo “carbonifero” estavam in-
cluidos os sedimentos hoje distribuidos desde o carbonifero até o
tridssico superior Mencionou ta,mbem, lamelibranquios em cal-
careos silicosos de lvai, similares aos que verificara em S. Paulo.

Ainda em 1878, O. Boettger apresentou um estudo sobre a fau-
na terciaria do Amazonas. No ano seguinte, R. Ethridge descre-
veu conchas terciarias do Solimbes e Javari, colecionadas por
Barrington Brown. No mesmo ano, Derby, participou duma co-
missdo encarregada de estudar a navegabilidade do rio Sdo Fran-
cisco, tendo ocasido, ndo sé de verificar a extensdo, naquela bacia,
de terrenos cretaceos, idénticos aos conhecidos do Ceara, como
de descobrir ai a ocorréncia duma formacéo fossilifera que julgou
ser de idade siluriana superior ou devoniana, hoje denominada
série Bambui. Noticiou, pela primeira vez, os corais Favosites e
Chaetetes, ocorrentes nessa formacgdo. Colheu amostras de cal-
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careos nas proximidades da cachoeira de Paulo Afonso, coitteifdo
tracos que foram reconhecidos por J W. Dawson ,(1880) como
semelhantes a “Eozoori’

A partir de 1879, ocupou o lugar de diretor da Seccdo de Geo”
logia e Mineralogia do Museu Nacional, sendo em 1866 comissio-
nado para dirigir o levantamento topografico e geoldgico do Es-
tado de Sédo Paulo.

Sob o ponto de vista geo-mineralogico, S. Paulo ja vinha sen*
do estudado desde os Andradas (1820) Em 1822, apareceu um
trabalho geogndstico de W von Eschwege sobre a antiga provin-
cia. A. Pissis (1842) figurara, no seu trabalho “Mémoire sur la
position géologique des terrains de la partie australe du Brésil”,
a parte oriental do Estado, demarcando antigas bacias lacustres
que supds terciarias. A0 seu mapa jjeolégico, como a essa supo-
sicdo, faltava, porém, apdio paleontoldgico, pois que ndo encon-
trara esse autor nenhum vestigio organico. Carlos Rath (1856)
forneceu noticias geologicas sobre a antiga provincia, mencionan-
do, pela primeira vez, a ocorréncia de carvdo. Rathbun percorreu
0 Estado em 1877, observando calcareos com répteis nas proximi-
dades de Tieté. Absteve-se, entretanto, de ajuizar sobre a idade
dos mesmos, uma vez que continham fosseis desconhecidos. Em
1878, Elias Jorddo mencionou um vegetal fossil encontrado no Rio
do.Peixe. Da viagem de Derby ao Sul do Brasil, noticiada no vo-
lume Il dos Arquivos do Museu Nacional (1879), resultaram im-
portantes observacdes s6bre a geologia da provincia. Foram clas-
sificados os terrenos, sob alguma base paleontoldgica, em devo-
niano, carbonifero e tridssico (?). Noticiou-se a ocorréncia de
conchas fdsseis idénticas as de Col6nia Tereza (Parand) em cal-
careos de Piracicaba. Julgou-as, aquele autor, caracteristicas de
terreno carbonifero. Confirmava-se, assim, a sua suspeita de
haver semelhanca estrutural entre as duas provincias. Referiu,
ainda, Lepidodendron, na mesma associacdo, e répteis idénticos
aos encontrados por Rathbun. Mencionou, também, madeiras si-
licificadas associadas com répteis, em calcareos de Limeira.

Em 1885, Cope descreveu um reptil novo de S. Paulo, o Ste-
reosternum tumidum. A amostra, sébre que repousou o estudo,
pertencia a colecdo particular de d. Benvinda Ribeiro de Andra-
da e era procedente de Itapetininga.

Com excecdo dos trabalhos de ordem puramente mineraldgi-
ca ou petrografica e de algumas descricdes devidas, principalmen-
te, aos viajantes estrangeiros, constituem essas as contribuicdes
mais importantes s6bre a paleontologia e a geologia da antiga
provincia até a criacdo da Comissdo Geografica e Geologica.
Pode-se imaginar qudao escassos eram tais conhecimentos.



Esboco historico das pesquisas paleontoldgicr.s no Brasil 149

A

€

O ano de 1886 representa uma data de magna importancia
para S. Paulo, pois marca o inicio de um periodo de estudos tao
produtivo que seria permitido a Branner escrever, alguns anos
mais tarde (1919), que a Geologia désse Estado havia sido estu-
dada melhor do que a de qualquer outro Estado da Unido.

Durante o tempo em que chefiou a “Comissdo Geogréafica e
Geologica”, teve Derby como auxiliares, inicialmente, os dois en-
genheiros formados pela antiga Escola de Minas de Ouro Preto,
Luiz Felipe Gonzaga de Campos e Francisco de Paula Oliveira e
depois o petrografo austriaco Eugénio Hussak e o quimico Gui-
Iherme Florence.

Os relatorios e boletins apresentados revelam a grande ativi-
dade mantida. E forcoso, confessar, porém, que a contribuicéo
no campo da Paleontologia é reduzida, em comparacdo com a
exuberancia dos estudos geoldgicos realizados.

O exame de peixes e vegetais fosseis da bacia lacustre de
Taubaté conduziu Derby a confirmar-lhe a idade terciaria, supos-
ta por Pissis.

Estudando o interior do Estado, Gonzaga de Campos assina-
la (1888) a ocorréncia de lamelibranquios marinhos e outros fés-
seis nas proximidades de Laranjal e Conchas. Alguns désses mo-
luscos foram tidos como formas possivelmente aliadas a Schizo-
dus e Posidonia.

Num boletim sobre o vale do rio Paranapanema, F de Oli-
veira (1889) refere restos de repteisi em calcareos das proximida-
des de Guarei. Mencionou igualmente escamas e dentes de répteis
e peixes, bem como moluscos, crustaceos, coniferas e Lepidoden-
dron da mesma regido, julgando-os de idade carbonifera ou talvez
permiana.

No mesmo ano, Derby refere, em carta dirigida a Waagen,
a existéncia de Dadoxylon e de hastes e folhas de Lepidodendron.
Amostras de vegetais fosseis colhidas por éle nas proximidades de
Piracicaba foram descritas (1890) por Renault sob o nome de Ly-
copodiopsis derbyi.

Em 1883, H. Smith descobriu rochas paleozodicas fossiliferas
em Mato Grosso. Derby descreveu, pela primeira vez (1890), os
fosseis devonianos desse Estado, colhidos em Sant’Ana da Chapa-
da. Pouco depois (1893), veio a luz outro trabalho, da autoria de
L. von Ammon, a respeito de fésseis devonianos coletadas por P
Yogel em Lagoinha, no mesmo Estado.

Ainda na data de 1883, W Dawson estudou rizocarpos paleo-
zoicos dos rios Trombetas e Curud, Estado do Para. Em 1884,
Henry Gorceix, diretor da antiga Escola de Minas de Ouro Preto,
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descreveu as bacias lacustres de Gandarela e Fonseca, conclbin-
do pela sua idade terciaria, em vista duma apreciacdo do marqués
de Saporta (1880) sobre os vegetais fosseis encontrados. Em 1886,
Silva Coutinlio descobriu na Bahia, perto de Ouricanguinha, fo-
Ihelhos contendo folhas fésseis. Uma colecdo das mesmas, pfere-
cida ao Museu Nacional, foi enviada por Derby”ao acima citado
Saporta, que veio a falecer antes de divulga-las. Ainda no mesmo
ano, Silva Coutinho descobriu depdsitos cretaceos no rio Mossoro,
Rio Grande do Norte. bo* I

Smith Woodward, do Museu Britanico, versou, consecutiva-
mente, em varios trabalhos, peixes fosseis do Norte do Brasil
(1887, 1895 e 1890), vertebrados colhidos por J Mawson na Rabhial
(1888, 1891 e 1896) Stereosternum tumidum de S. Paulo (1897),
tendo visitado o nosso pais em 1896., Hermann von lhering, dire-\
tor do antigo Museu Paulista, enviou-lhe, pouco depois, exempla-
res de peixes fésseis da bacia de Taubaté, S. Paulo, aparecendo 0s
resultados desse estudo em 1898. O proprio lhering redigiu, n”
mesmo ano, uma pequena nota a respeito. Trabalhos véarios de
Herluf Winge versaram, entre 1888 e 1915, vertebrados fosseis de
Lagoa Santa, Minas Gerais.

Em 1889, fundou-se o antigo Museu Paraense (atual Museu
Goeldi), sendo confiada a F. Katzer a sec¢do de Historia Natural.
Esse pesquisador estudou, em varios trabalhos (1896-1910), par-
cialmente vertidos para o portugués, a fauna de invertebrados da
Amozonia.

Estudando as minas de carvdao de Tubardo, Santa Catarina,
Gonzaga de Campos, refere em 1891, impressdes de Lepidoden-
dron, fornecendo interessantes notas geoldgicas sobre a regido.
Na mesma data, foi publicado um trabalho de J. Barbosa Rodri-
gues sobre repteis fosseis do vale do Amazonas.

Em 1895, apareceu um novo trabalho de F . Rupert Jones so-
bre entomostracos fosseis do Brasil. Em 1889, J C. Branner
versou as formacdes cretdceas e terciarias de Sergipe e Alagoas.
Em 1898, J V Siemiradzki estudou fésseis devonianos do Para-
nd. No ano seguinte, Branner colheu fosseis em Ponta de Pedras,
Pernambuco, os quais foram identificados e noticiados mais tar-
de por Ralph Arnold (1902)

Ao j& citado lhering, devemos descricdes de conchas fosseis
da Patagbnia (Argentina) e varios trabalhos de cunho paleogeo-
grafico sobre o continente sul-americano. E de sua autoria a ce-
lebre teoria de Archhelenis (1891, etc.) Conchas devonianas do
Parana, coligidas por Telémaco Borba, e enviadas por lhering a
E. Kayser. para estudo, foram versadas em 1900, na revista do
Museu Paulista. lhering remeteu, ainda, a Ameghino, em 1897,
uma colecdo de restos de mamiferos fosseis organizada por Ri-
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cardo Krone &m grutas de Iporanga, no sul do Estado de S. Pau-
lo, aparecendo a sua descricdo em 1907.

Em 1902, A. S. Woodward estudou um peixe do cretaceo
da Bahia. Um trabalho de Branner, da mesma data, a respeito
da geologia da costa nordeste do Brasil, traz as descricdes de um
novo Zanthopsis e de um Cimolichthijs, devidas, respectivamente,
a Mary J. Bathbun e S. W Wi illiston. Ainda em 1902, Branner
forneceu noticias sobre restos de mamiferos de Pernambuco e
Alagoas.

Em 1903, A. S. Woodward referiu ossos de dinossauros pro-
cedentes do Sul do pais. Nessa mesma data, F Krasser apresen-
tou um estudo sobre plantas fésseis de Ouricanga, Bahia, coligi-
das por Hussak, tendo sido a idade das mesmas julgada terciaria,
e Angelis D’Ossat descreveu um novo coral do carbonifero do
Pard. Em 1905, E. de Bonnet publicou uma pequena nota a res-
peito de vegetais fosseis da Bahia, e Newell Arber fez largas refe-
réncias as plantas fésseis do Sul do Brasil num estudo sobre a
flora de Glossopteris.

Excepcional contribuicdo ao conhecimento da estratigrafia e
paleontologia, do Sul do pais trouxe a “Comissdo de Estudos das
Minas de Carvdo do Brasil”, criada em 1908, teve como merito
principal o estabelecimento de uma coluna geologica para o Sul
do Brasil. Um trabalho anexo, do paleobotdnico David White,
versou amplamente a flora féssil do chamado “Sistema de Sta.
Catarina” Acompanham, ainda, o mesmo relatdrio, a descri¢do
original de Mesosaurus brasiliensis, feita por Mac Gregor, um es-
tudo sobre repteis triassicos, da autoria de S. Woodward e uma
nota de J. Clarke a respeito de fésseis devonianos do Parana.

Em 1904, Derby demitiu-se da Comissdo Geogréafica e Geolo-
gica, ficando a mesma sob a chefia de Jodo Pedro Cardoso. Cria-
do o Servi¢co Geologico e Mineralégico do Brasil, em 1907, foi le-
vado a diretor

Em 1908, Euzebio de Oliveira descobriu na localidade de Bela
Vista, Sta. Catarina, fdsseis tipicamente marinhos (braquidpo-
des, escamas de peixes, etc.) em folhelhos da mais tarde por ele
denominada série de lItararé. No ano seguinte, Miguel Arrojado
Lisboa, depois superintendente da Inspetoria Federal de Obras
contra as Secas, foi enviado ao norte do pais, afim de verificar a
suposta ocorréncia de Psaronius nos Estados do Maranhdo e Piaui.
Um ano antes, Derby admitira, por escrito, a possibilidade de pro-
vir ésse fossil do Rio Grande do Sul. O reconhecimento geoldgico
culminou ndo sé na verificacdo de varias localidades do Maranhao,
Piaui e Goiaz onde ocorre ésse vegetal fossil, como na descoberta
de sedimentos contendo fosseis cretaceos marinhos em Caruta-
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pera, na foz do rio Gurupi, Estado do Maranhdo. A coleCado de
Psaronius entdo obtida foi enviada por Derby ao conde de Solms-
Laubach que a estudou minuciosamente, tributando a espécie
como permiana.

Em 1913, veio a luz a primeira monografia do antigo Servico
Geologico e Mineraldégico do Brasil. Esse trabalho volumoso e
bem ilustrado, da autoria de J. M. Clarke, versou amplamente a
fauna devoniana do Estado do Parana, trazendo ainda um apén-
dice sdbre fésseis do devoniano superior do Para.

Lamelibranquios fésseis do Parana e S. Paulo, em grande
Tal trabalho foi publicado um ano apdés o suicidio de Derby
de idade carbonifera, foram enviados ao prof. C. Diener para es-
tudo. O falecimento déste colocou-nos nas mdos de K. Holdhaus,
que os descreveu confirmando-lhes a idade pressuposta. Consti-rj
tue a memaria a segunda monografia (1916) daquela instituicéo.
Tal trabalho foi publicado trés anos apdés o suicidio de Derby
(27-X1-1915), e o Servico Geoldgico estava agora sob a direcdo de
Gonzaga de Campos. Os ultimos trabalhos de Orville Derby com
visu paleontoldgico foram um estudo sbbre a estrutura de Psaro-

nius brasiliensis (1914-15) e um outro sGbre a estrutura de Tietea
singularis (1915)

Em Sédo Paulo, juntou-se a Comissdo um novo colaborador,
Joviano Pacheco. Prosseguiam ativamente os estudos geoldgicos
nesse Estado. Num relatorio de 1907, sdo noticiados dentes de
repteis, de anfibios (“Labyrinthodon™), de peixes, escamas de ga-
ndides > fragmentos bem conservados de ictiodurolitos de peixes
cartilaginosos, em terreno considerado “carbonifero incluindo o
permiano” N&o era, a essa data, conhecido nenhum fossil in situ
no “grez” vermelho de Botucatl, tido como post-carbonifero
(“triassico?”) Referindo-se as colecbes paleontologicas obtidas,
informa o relator, Jodo Pedro Cardoso, que “o trabalho de iden-
tificacdo désses fosseis ressente-se da falta de literatura paleon-
tologica de que dispbe esta Comissdo assim como de material ja
estudado com o qual éles possam ser comparados”

Em 1905, Gonzaga de Campos, que se afastara da Comissdo
desde 1892, definiu e propoz a nova entidade “grez de Baura”
O primeiro trabalho, porém, que versou a documentacdo paleon-
toldgica fornecida pela mesma, apareceu em 1910 e é devido a Ro-
dolpho von Ihering. Os fdsseis, originarios de Rio Preto, consta-
vam de alguns dentes e o0ssos. F. Ameghino opinou pertencer al-
guns dentes a Proalligator australis, embora o autor do trabalho
os julgue mais semelhantes aos dos Goniopholidae. Um dente de
dinossaurio foi tido por S. Woodward (1909-10) como pertencen-
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te ao género ThecodontosauriisEm relacdo a idade dos mesmos,
pronunciou-se R. von lhering pelo triassico superior ou jurassico.

Em 1912, Derby ainda refere que o chamado “grez de Bo-
tucatu” ndo dera fosseis e o julgava possivelmente de idade trias-
sica. Porém, ja em 1911, Pacheco encontrara, in situ, tubos de ver-
mes na referida formacdo. A noticia, entretanto, s6 foi dada em
1913. O estudo, entdo apresentado, versou mais amplamente a
fauna terrestre da série Baurlu. Foram referidos Megalosau-
ms (?), dos quais se encontraram dentes e femur (?), Podocnemis
harrisi e conchas fragmentarias de agua doce, determinadas por
V von lhering como Pleiodon priscus sp. n. A idade foi consi-
derada como cretacea, reforgcando a suposicdo de Arrojado Lis-
boa (1909) Foi também o gedlogo Joviano Pacheco o colecio-
nador do espécime de madeira silicificada fdssil descrita como
Tietea singularis por Solms-Laubach (1913)

A essas alturas, os geologos da Inspetoria Federal de Obras
contra as Sécas, criada em 1909 e dirigida por Miguel Arrojado
Lisboa, trabalhavam ativamente nos Estados do Norte, reprodu-
zindo nas publicagbdes daquela entidade as suas fecundas obser-
vagdes. Os nomes de Horace L. Small, Ralph H. Sopper e Ro-
deric Grandall vém em primeira linha.

R. Crandall estudou (1910, publ. 4) os calcareos de Mossoro,
Rio Grande do Norte, com lamelibranquios e gasteropodos que
ja haviam sido referidos por Silva Goutinho em 1886. Estudou,
além disso, as camadas fossiliferas da Ghapada do Araripe. Em
1913, H. Small forneceu boas sec¢cbes da mesma chapa e cartas
geoldgicas das regides estudadas no Ceara e Piaui (publ. 25)
Em 1914, assinalou (publ. 32) em Valenca, Piaui, na formacdo que
denominou série Piaui, um molde de planta fossil, determinada
por Derby como Sigillaria decosticlada, ficando, assim, comprova-
da a idade permiana da formacdo proposta.

No mesmo ano, Sopper colecionou, na ja referida localidade
de Araci, varios espécimes de Alethopteris, referindo também es-
camas de Lepidotus de camadas areniticas da mesma regiao
(publ. 34)

Em 1909, Nascimento Moura descobrira a ocorréncia de plan-
tas fosseis em Araci, Bahia. Em 1912, Miguel Arrojado Lisboa
enviou-as a Zeiller que nelas reconheceu o género Alethopteris.
Mais tarde, Branner colheu fésseis similares no mesmo local. D.
W hite estudou-os, confirmando a diagnose anterior e descrevendo
(1913) a nova espécie Alethopteris branneri.

Em 1921, Arrojado Lisboa, que reassumira, no ano anterior,
a direcdo da Inspetoria Federal d* Obras contra as Sécas, teve
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Alpheu Diniz Gongalves, Horace Williams, Mathias de Oliveira
Roxo (atual Diretor da Divisdo de Geologia do Departamento Na-
cional da Producdo Mineral), Luiz Flores de Moraes Rego (fale-
cido), Djalma Guimarées, Francisco Roa Nova (falecido), Alber-
to Ribeiro Lamego, Paulino Franco de Carvalho (falecido), Al-
berto Erichsen de Oliveira, José Fiuza da Rocha (falecido), Eu-
génio Bourdout Dutra, Aurélio de Bulhdes Pedreira, Guilherme
Bastos Milward (falecido) e Euzebio de Oliveira (falecido). Este
ultmo, que ja exercia interinamente o cargo de Diretor do antigo.
Servico Geologico, desde o adoecimento de Gonzaga de Campos,
passou a exerce-lo efetivamente a partir de 1925.

Em 1912, surge no cendrio da Paleontologia Nacional o nome
de uma colaboradora dedicada e proficua, Carlota Joa-
quina Maury, a quem devemos uma das maiores colaboracdes mo-
dernas. Naquela data, considerou a paleontdloga norte-ameri-
cana, colateralmente, a fauna terciaria do norte do Brasil. Em
1923, apareceu uma grande contribuicdo da sua autoria, consti-
tuindo o assunto da Monografia n.° IV do Servico Geoldgico e Mi-
neraldgico e versando as faunas terciarias e cretaceas do pais. As
colecBes descritas foram organizadas, em grande parte, pelos geo-
logos do Servigo Geoldgico, por determinacdo de Gonzaga de Cam-
pos. A autora descreveu, entdo, fésseis de Pirabas e de Estacéo
Agrondmica, Estado do Para, e de Pirapemas e Turiassu, Mara-
nhdo, referindo-os ao terciario. White, como se disse antes, re-
ferira (1887) o mesmo calcareo de Pirabas ao cretdceo, opinido
corroborada por Katzer (1903) e H. von lhering (1907) Recon-
siderou a autora os fosseis de Olinda e Maria Farinha, Pernambu-
co, descrevendo novas espécies e atribuindo a formacdo ao eocéno
inferior Confirmou-se, desse modo, a opinido anteriormente emi-
tida a proposito pelo prof G D. Harris (1895), ficando também
demonstrada, contra as ideéias de H. von lhering, a existéncia do
terciario marinho na costa norte do Brasil. Na segunda parte
dessa monografia, sdo estudadas colecdes de fésseis marinhos de
Mossoro, Baixa Verde e Pendéncia, Estado do Rio Grande d*
Norte, de Algoddes, Estado da Bahia, e Sapucai, Estado de Ser-
gipe, referidas como cretdceas. Notas de W Berry inseridas no
mesmo trabalho consideram folhas fdsseis procedentes do Rio
Grande do Norte.

O boletim n.° 11 (1924), traz um estudo de Mathias de Olivei-
ra Roxo a respeito de fdsseis terciarios colhidos em Quixito, rio
Ica e Trés Unidos, no vale do Amazonas. Em um folheto extra-
oficial (1921), o mesmo autor descrevera uma nova espécie de
Toxodon, T lopesi, ocorrente também na bacia amazb6nica. Em
1926, descreveu outro novo féssil, Schizocrania rectangularis, bra-
quiopode da série Bambui, colhido por O. Albuquerque no rio
Abaeté, Minas Gerais. Na mesma data, Luciano Jacques de Mo-
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noticias sobre a ocorréncia de pegadas de reptcis em folhelhos
de Passagem da Pedra, rio do Peixe, Paraiba do Norte. As im-
pressGes foram, mais tarde, estudadas pelo gedlogo Luciano Ja-
cques de Moraes (1924, publ. 58), atualmente professor de Geo-
logia e Paleontologia na Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Le-
tras da Universidade de S. Paulo, que verificou, na mesma forma-
cdo, série Rio do Peixe, a ocorréncia de conchas de agua doce
(naiades)  Esse gedlogo, além disso, colheu varios fosseis em
Olho d’Agua de Catanduva e em Baixa do Leite, no Rio Grande
do Norte. O seu trabalho traz referéncias sobre jazigos de ma-
miferos pleistocénicos do nordeste do pais. Os fésseis obtidos por
Luciano Jacquc¢s de Moraes, entdo gedlogo da Inspetoria Federal
de Obras contra as Sécas foram enviados ao American Museum
of Natural History, vindo a ser versados, anos depois, por Carlo-
ta Maury (1934) Constava essa colecdo de moluscos e equinoides
cretaceos e fosseis do pliocéno ao recente do rio Grande do Nor-
te, bem como de uma fauna de adgua doce procedente da acima
mencionada série do Rio do Peixe, Paraiba do Norte, tributada
triassica.

Em 1918, Alberto Betim Paes Leme apresentou uma mono-
grafia a respeito da formacdo de linhito de Cacapava, constando
na mesma uma descricdo de restos vegetais devida a Alberto
Lofgren.

No boletim n.° 1 (1920) do Servico Geoldgico e Mineraldgico
do Brasil, Euzebio de Oliveira estudou as rochas petroliferas do
Brasil, fornecendo boa contribuicdo a respeito da geologia de
Alagoas. Acompanha o trabalho uma carta geologica desse Es-
tado. Nos anos de 1918 e 1919, Odorico de Albuquerque, atual-
mente professor da Escola Nacional de Minas e Metalurgia, em
Ouro Preto, fora encarregado de estudar as formac6es carbonife-
ras do vale do Amazonas, onde julgava Gonzaga de Campos ser
possivel encontrar reservas de carvdo. Embora ndo culminasse
0 reconhecimento com a comprovacdo dessa possibilidade econo-
mica, redundou numa grandiosa contribuicdo a estratigrafia e
paleontologia da regido (1922, boi. n.° 3)

Em 1923, saiu o n.° 11l da série de monografias, versando pei-
xes cretaceos do Ceara e Piaui. O autor do trabalho é o j4 men-
cionado David Starr Jordan.

Em 1925, faleceu Gonzaga de Campos. O ultimo relatério
que ainda traz o seu nome, relativo ao ano de 1923, da-nos idéia
da atividade dos gedlogos do Servi¢co. Estavam sendo realizados
varios reconhecimentos de Norte a Sul do Brasil. Trabalhavam o
ja referido Odorico de Albuquerque, Avelino Ignacio de Oliveira.
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raes descobriu uma nova ocorréncia fossilifera em Estiva, Per-
nambuco, onde colheu varios espécimes fésseis que mais tarde fo-
ram descritos na monografia VIII do Servico Geoldgico (1930)

Em 1927, foi dada a publicacdo a monografia n.° VI, versando
o Estado do Parana. O seu autor, E. de Oliveira, propds, entdo, a
nova entidade, série Itararé, fornecendo varias noticias interessan-
tes sGbre a sua documentacdo paleontolégica. Na mesma data, o
boletim n.° 23 traz uma memaria de C. Maury a respeito de vermes
“silurianos” de Anitapolis, Sta. Catarina. Dois anos apés (1929),
essa autora versou uma colecdo de fosseis organizados por Luciano
J. de Moraes (que passara ao Servico Geoldgico e Mineraldgico
do Brasil) nos Estados de Espirito Santo, Rio de Janeiro, Pernam-
buco e Ceara. Do Espirito Santo, ficou sendo conhecido um brio-
zoario marinho, de idade terciaria, Steganoporella, colhido em Bar-
ra do Jacu; do material procedente de Itaborai, Rio de Janeiro,
foi referido um pulmonado do género Strophocheilus, cuja idade
tributou-se terciaria; dos espécimes colhidos em Campo Formoso
e Gameleira do Buique, Pernambuco, foram mencionadas formas
com aparéncia de Pisidium ou Sphaerium; numa amostra de folhe-
Iho preto da Serra do Araripe, Ceard, identificou-se um ostracéi-
de do género Cypris. Nessa mesma data, F R. Cowper Reed,
do Sedgwick Museum, Inglaterra, descreveu algumas espécies no-
vas de filopodos fdsseis, encontrados por Gerson Alvim em fo-
Ihelhos do rio Iguasstu, ValGes, Sta. Catarina (boi. n.° 34) O
autor julgou-as como provavelmente de iidade permiana. Na
mesma data, veio a luz uma memadria de Rudolf Ruedmann, ver-
sando fosseis da formacdo glacial do Sul do Brasil. A colecéo
estudada havia sido coligida por Euzebio de Oliveira, em 1908,
na localidade de Bela Vista, Sta. Catarina (embora o trabalho in-
dique, erroneamente, Estado de S. Paulo) e constava de copro-
litos, braquiopodes pertencentes aos géneros Lingula e Orbiculoi-
dea e escamas de peixes. Apenso, hd um estudo de W L. Bryant
sobre o material ictiolégico. Ainda em 1929, foram publicadas as
monografias VII e IX do Servico Geoldgico. A primeira é da
autoria de Carlota Maury e versa colecbes paleontoldgicas do si-
luriano do Amazonas; a segunda é devida a Cowper Reed e tem
por assunto o estudo de fdsseis triassicos marinhos do Estado do
Parana. Neste ultimo trabalho figura uma nota de F A. Bather
sdbre um crindide do Parana.

A revelacdo de horizontes tridssicos marinhos na série Estra-
da Nova de White, até entdo tida como totalmente de idade per-
miana, impds uma revisdo estratigrafica do “Sistema de Sta. Ca-
tarina” Tal assunto foi discutido nos anais da Academia Brasi-
leira de Ciéncias por Euzebio de Oliveira (1930) No mesmo ano
e ainda nesses anais, Oliveira reconsiderara o assunto dos braquid-
podes da série ltararé.
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Uma nova colecdo paleobotanica organizada por E. de Oli-
veira foi enviada a D. White cuja morte, entretanto, antecipou
0 seu estudo. Désse modo, passou a colecdo as méos de Charles
B. Read que s6 a versou recentemente (1941) Acompanhavam
as plantas fosseis fragmentos de peixes que foram objeto dum pe-
qgueno trabalho de L. Hussakof (1930), do American Museum of
Natural History. Os fragmentos, segundo aquele autor, incluiam
uma espécie nova, por éle denominada Elonichthys gondwanus,
procedente de Teixeira Soares, Parana, julgada de idade permia-
na, e um Palaeoniscidae tridssico, de Serrinha, no mesmo Estado.
Dentre os espécimes vegetais foi encontrada, ocasionalmente, uma
amostra contendo uma asa de blatide fossil estudada por F M.
Carpenter (boi. n.° 50), no mesmo ano.

Com a data de 1930, sairam as monografias VIIlI e X do Ser-
vico Geologico, respectivamente, da autoria de Carlota Maury e
Cowper Reed. A primeira estuda fosseis cretaceos da Paraiba do
Norte, coligidos por Jodo Domingues dos Santos, e os de Estiva, ja
mencionados, que haviam sido colecionados por Luciano Jacques
de Moraes; a segunda trata de uma colecdo de lamelibranquios
fosseis procedente de Taid, Santa Catarina, onde foram descober-
tos por Anibal Alves Bastos. Reed considerou essa malacofauna
como permo-carbonifera.

Em 1933, uma sondagem realizada em Terezina, Piaui, reve-
lou a existéncia de camadas fossiliferas de idade carbonifera. Em
1935, Carlota Maury apresentou um estudo sobre fosseis de Ita-
borai (Rio de Janeiro) e Iporanga (S. Paulo), referidos, respecti-
vamente, ao terciario superior e pleistocéno. Na mesma data,
Cowper Reed descreveu lamelibrdnquios triassicos marinhos de
Rio Claro (Santa Catarina), coligidos por Aristomenes Duarte, e
de Santo Antbnio da Platina, Estado do Parand, coligidos por Al-
berto Erichsen. O material em questdo fora remetido por E. Oli-
veira para determinacdo. Ainda na mesma data, Cowper Reed
descreveu um novo braquidépode carbonifero de Santa Catarina,
Discinisca tayoensis, Victor Oppenheim referiu vegetais devonia-
nos do Parand, e Euzebio de Oliveira apresentou um estudo sobre
os esfenopteridios da sondagem de Terezina, Piaui, acima re-
ferida.

O ano de 1936 foi proficuo para a paleontologia brasileira.
Nessa data, Mathias de Oliveira Roxo e Axel Ldfgren descreve-
ram Lepidotus piauhyensis, um peixe cretaceo do Norte. O pri-
meiro descreveu, também, um novo crocodiliano do cretaceo (sé-
rie Baurd) do Estado de S. Paulo, Goniopholis paulistanus. Eu-
zebio de Oliveira descreveu uma nova conifera fossil, Dadoxylon
derbyi, encontrada em Casa Branca, S. Paulo, série Itararé e um
novo braquiopode, Ambocoelia roxoi, procedente de Teixeira Soa-
res, Parand, mesma série, apresentando também um estudo sobre
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madeiras petrificadas do planalto dos Parecis. Alberto J. Erich-
sen e Jodo Miranda colheram fosseis devonianos em Goiaz, den-
tre os quais E. Oliveira reconheceu espécies semelhantesas do*
eo-devoniano do Parana. Trabalhos postumos de Aristomenes
Guimardes Duarte, ventilaram fdsseis carboniferos obtidos na ja
referida sondagem de Terezina, Piaui e fdsseis marinhos por éle
préprio coligidos no Morro do Chaves, Sergipe, referidos ao trias-
sico. No mesmo ano, foi publicada a monografia XI, na qual
Carlota Maury estudou ostensivamente o cretdceo marinho de
Sergipe.

Em 1937, Mathias de Oliveira Roxo estudou uma colecdo de
fosseis pliocénicos provenientes do rio Jurua, Amazonas, cujos
coletores foram Pedro de Moura e Victor Oppenheim/ Euzebio
de Oliveira, no mesmo ano, forneceu uma nota sdbre os fosseis
devonianos coletados por Alberto Erichsen* e Jodo Miranda no
Estado de Goiaz. Na mesma data, Paulo Erichsen de Oliveira
apresentou um estudo s6bre material paleontolégico de Propria
e Jaboatdo (Sergipe), reunido por éle préprio e Josalfredo Bor-
ges. Os fdsseis em questdo sdo lamelibranquios e foram conside-
rados de idade tridssica.

Em 1938, apareceram mais dois trabalhos pdstumos de Aris-
tomenes Duarte, versando, respectivamente, fésseis carboniferos
do rio Jatapl e rio Parauari.

5% Em 1939, José Lino de Melo Janior noticiou novas localida-
des fossiliferas do nordeste da Bahia, trazendo o seu trabalho
uma nota de Paulo Erichsen de Oliveira s6bre os fésseis obtidos.

Em 1940, Paulo Erichsen de Oliveira apresentou um estudo
sobre uma colecdo de fosseis cretaceos obtida por Aristomenes
Duarte e Alberto Wanderley em calcareos do rio Calumbi, Sergi-
pe, e Mathias Oliveira Roxo descreveu um gasteropo novo da
Bahia, Artemon andradai, referindo-o como holocénico ou pleis-
tocénico, fornecendo ainda uma nota a respeito de crustaceos do
mesmo Estado. Em 1941, saiu a monografia XII, trazendo um
trabalho de Charles B. Read, acima referido, sobre plantas per-
mo-carboniferas do Parand e Santa Catarina. Os fésseis descritos
na mesma haviam sido enviados, como se disse, por Euzebio de
Oliveira ao paleobotanico D White, cujo falecimento privou de
as versar

O mais recente trabalho elaborado pela atual Divisdo de Geo-
logia e Mineralogia do Departamento Nacional da Producdo Mi-
neral é um estudo de Axel Ldfgren e Paulo Erichsen de Oliveira
sobre fosseis cretaceos de Aracaju (1943)

Em 1907 e 1908, A. S. Woodward, retornara o estudo da
paleontologia brasileira, versando peixes cretdceos de Sergipe,
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Pernambuco e Bahia. Ainda em 1908 e no ano seguinte, tratou
de repteis fosseis procedentes do Rio Grande do Sul e S. Paulo.

Em 1908, também, os peixes cretaceos do Ceara foram consi-
derados em um trabalho da autoria de J C. Branner e D Starr
Jordan. O segundo autor abordara, um ano antes, colateralmen-
te, os peixes fosseis do Brasil. Em 1910, descreveu a ictiofauna
dos folhelhos betuminosos de Riacho Doce, Alagoas, julgado como
possivelmente de idade eocénica. Em 1913 e 1920, reconsiderou
os peixes fosseis brasileiros. O seu ultimo trabalho a respeito
constituiu a citada monografia Il (1923)

Merece especial destaque a contribuicdo de Branner sobre o
Brasil. Na grande lista de trabalhos da sua autoria, demonstram,
sem duvida, a sua dedicacdo extrema por este solo, uma Geolo-
gia (1906) preparada com referéncia especial aos estudantes bra-
sileiros, bem como um mapa geologico do Brasil (1919), que re-
presenta o produto de muitos anos de labor e que, segundo con-
fessa, foi feito na intencdo de bem servir ao nosso povo, com o
qgual muitos anos conviveu e tanto simpatisou e por cujo bem estar
se achava profundamente interessado Tal carta geoldgica repre-
senta, sem favor nenhum, a primeira contribuicdo séria para o
entendimento de conjunto da geologia patria.

Entre os anos de 1908 e 1909, J. B. Woodworth realizou uma
expedicdo geoldgica ao Brasil e Chile. No relato a respeito (1912),
transcreveu uma carta de Euzebio de Oliveira em que se noticia
a descoberta de braquiopodes, peixes, restos de esponjas e asas de
insetos em folhelhos de Teixeira Soares, Parana. Em 1912, G
Gurich descreveu unia nova espécie de crocodiliano do territorio
do Acre, referindo as camadas onde féra encontrado ao terciario
superior

Em 1912 e 1914, F Pelourde realizou estudos sdbre os psaro-
nidios do Brasil. Em 1913, Olaf Jenkeins noticiou, em uma me-
madria geologica, alguns foésseis colhidos em calcareos das proxi-
midades de Natal, Rio Grande do Norte. Em 1916, tem-se uma
referéncia de R. W. Shufeldt sobre uma pena féssil encontrada
em Taubaté, S. Paulo. Em 1919, G Lundquist descreveu plantas
fosseis do Brasil Meridional e J M. Clarke estudou crustaceos da
formacdo lIrati do Estado de S. Paulo.

Em 1920, Charles C. Mook descreveu um novo crocodiliano
fossil, Brachygnathosnchiis braziliensis. Em 1923, Charles Lau-
rence Baker noticiou, pela primeira vez, a ocorréncia de terrenos
devonianos em Goiaz. Em 1924, E. Berry e A. Hollick estudaram
a flora do terciario superior da Bahia. Em 1927, um trabalho de
Julia Gardner refere fosseis pliocénicos brasileiros da Amazonia.

Alguns anos mais tarde, A. L. Du Toit excursionou pelo pais.
procurando obter provas em prol da hipotese de Wegner Resul-
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tou disso o seu conhecido trabalho “A Geological Comparison of
South America with South Africa” (1927), aparecendo 110 mesmo
uma lista de fosseis reconhecidos como tridssicos que o0 autor co-
Ihera em folhelhos da chamada série Estrada Nova de White, no
municipio de Marechal Malet, Estado do Parana, e cuja identifi-
cacdo correra por conta de R. Cowper Reed. Em 1928, este ulti-
mo apresentou uma pequena nota a respeito desses fosseis.

Notavel contribuicdo a paleontologia brasileira deve-se a
Friedrich von Huene. Vao além de uma trintena os trabalhos de
sua lavra que se prendem, direta ou colateralmente, aos proble-
mas paleontologicos brasileiros (1926 em diante) Em 1928, esse
autor viajou pelo Rio Grande do Sul, tendo percorrido também o
Estado de S Paulo, em meados de junho do mesmo ano. Colheu
nessa viagem, na mesma formacdo Estrada Nova, mas agora em
localidade do Estado de S. Paulo (Rio Claro), alguns lamelibran-
quios fosseis confiados também a C. Reed para determinagdo A
memaoria concernente foi publicada na Inglaterra, em 1932. Nes-
se interim, lamelibrdnquios da mesma formacéao, colhidos no Pa-
rana, haviam sido remetidos também por Euzebio de Oliveira a
Reed, que os versou em 1929. Alguns restos de crustaceos coligi-
dos por von Huene em S Paulo e Sta. Catarina, foram estudados
por Karl Beurlen (1931, 1934 e 1935) Os trabalhos de von Hue-
ne sbbre o Brasil estudam, principalmente, os repteis das forma-
cOes cretdceas e tridssicas do Sul, ou sejam da serie Bauru (Séo
Paulo, Minas, Goiaz, Mato Grosos) e formacdo Santa Maria (Rio
Grande do Sul) Na&o so6 verificou ésse autor a ocorréncia no nos-
so territorio de varios géneros ja conhecidos da literatura mun-
dial, como descreveu especies e géneros novos, tecendo conjetu-
ras a respeito do parentesco e idade dos mesmos. Assim, devem-
se-lhe os géneros Stahleckeria, Chinignodon, Belesodon, Traver-
sodon, Gomphodontosuchus, Cephalonia, Prestosuchus, Rhadino-
sachns, Rauisuehus, Procerosuchus, Hoplitosuchus do tridssico e
Brasileosaurns do cretaceo. Abordou, também, questBes estrati-
graficas e paleogeograficas.

Em 1933, W Rau descreveu Cedroxylon canoense, um vege-
tal fossil do Rio Grande do Sul. Em 1935 o mesmo autor descre-
veu outro novo vegetal fossil, Dadoxylon butiense, também daque-
le Estado e Fernando R. Milanez descreveu Lecytoxylon brasi-
liense procedente de Alegre Manga, Estado do Piaui de idade cre-
tacea. No ano seguinte, Luiz Flores de Moraes Rego noticiou em
Sdo Paulo, na formacdo Estrada Nova Superior, a ocorréncia de
um escafopodo por éle denominado Dentalium florencei.

Em 1937, E. W Berry, reconsiderou as plantas terciarias do
Avre num estudo sobre paleobotanica sul-americana. Na mesma
data, K. von Staesche descreveu uma tartaruga féssil, Podocne-
mis brasiliensis, de Aracatuba, S. Paulo.
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Em 1938, Geremias d’Erasmo apresentou uma memadaria so-
bre os peixes cretaceos do Ceard, descrevendo uma nova espécie.
No mesmo ano, A. Miranda Ribeiro descreveu Plicodontinia
mourai da Amazdnia.

Em 1941, A. Castellanos descreveu Panochthus oliveira-roxoi
e P greslebini procedentes do pleistoceno do Ceara.

Em 1942, ha nos arquivos do Museu Paranaense um artigo de
Frederico Waldemar Lange a respeito de restos de vermes da
formacdo Furnas, encontrados no Parand. Em 1944, ésse autor
descreveu novos fdsseis devonianos do mesmo Estado. No mes-
mo ano o autor destas linhas versou uma cole¢do de lamelibran-
quios por éle organizada em Rio Claro, Estado de S. Paulo (For-
mac¢do Estrada Nova); Fernando F Marques de Almeida descre-
veu uma nova alga féssil, Collenia itapevensis, de idade algon-
quiana, procedente do Sul do Estado de S. Paulo; e Jordano Ma-
niero referiu o novo vegetal fossil Dadoxylon whitei, coligido em
Assisténcia, ainda Estado de S. Paulo, formacdo Irati.






ERRATA PRINCIPAL

p. 30, linha 6 (a partir de baixo) leia-se 610 e ndo 575.

> 30, ;7 7 o M 575 e ndo 610.
o117, 7 12
Y117, 25 (fig. 5) e nédo (fig. 2)
' 118, “ 7 (fig. 2) e ndo (fig. 3)
> 118, 725 Rocas e nédo rochas.

119, > 9 (a partir de baixo) leia-se (fig. 4) e ndo (fig. 2\
' 151, 7 21 leia-se ““criada em 1904. O relatorio final apre-

sentado pelo seu chefe Israel C. White em 1908
etc. e ndo “criada em 1908“ etc..
pp. 154 e 155 estdo trocadas.
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