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RESUMO

o presente trabalho refere-se it seri c Barrcirus do r io Tupajos, Estado
-do Para, Brasil . Nao obstante a lulta de ev idenc ias pal eon lolcg lcas, a
.ser re Barreiras e consider-ada de id ad e turcl ar iu . Cobre limn cx tensa area
da Bacia Amazonica, formando suaves elevacces de 20 a 50 metro s ac ima
.d o nivel do mar, 'com raras e abruptus elc vucfies com mais de ce rn metros,

Os rnelhores afloramentos sao encontrudos nus harrnn cas dos ri os ,
'Em t res localidades da margern do rio foram amostrados as sedimentos
,e feHo 0 perfil geologico.

Quanto as rochas, predominam siltitos argilosos ver melhos e, su­
'bor dlnad amente, arenitos medics a finos com estratiticacao cruzada. Sao
raros os conglomerados e ausentes os sedimentos quimicos . Os sedimen­
tos sao continentais aquosos, predominando 0 regime lacustre . A intensa
.oxidacao nao permitiu a conservacao de restos organicos .

Entre as minerals pesados, sao mais frequentes a baritina, a zirconita
,c a turmalina.

Em alguns ur gilitos e si ltitos Ioram encontrados vidro vulcanico em
grande quan tidad e e gr fios de quartzo derivados provavelmente de quart­
-zo-po r-Hr os , 0 A. sup oe qu e este material tenha se derivado da ativi­
.da de vulcanica post- Cr et aceu .

ABSTRACT

T he pr esen t pa per deals with the Bur re irn s se r-ies uf the Tapajos Ri­
-ver , Sta te of Pa ra , Brasil . Despite the abs ence of pa leon tologi cal eviden­
.ce, th is geo logl cal se r ies is considered to be of :J Te r tiary age. It covers
.a la rge area of the Amazon Basin, making up gentle elevations, 20 to 50
meters above th e sea level , with rare abrupt iso la ted elevations above
'100 meters.

The best outcrops are to be found on the river cliffs , Sampling of
<the sediments from three localities on the river margins, as well as geo­
logical profiles have been made.

The rocks are mainly red clayey siltstones with subordinate cross­
bedded medium to fine grained sandstones. A few conglomerates also
.occur ; chemical rocks arc lacking , The sediments are of an acqueous
continental origin, lacustri ne se di me ntation being predominant. Inten-

' .s ive oxidation has not al lowed th e preservation of organic remains.



30 BOL. SOC. BRAS. GEOL. V. 3, N. 1, 1954

Among the heavy min er als, barite, zircon and tourmalin are found
m ost fr equently.

In some clayst on e and sandstone a hi gh amoun t of volcan ic glass and
quartz gr ains probably derived fr om qu a l"lz-porphyres were d eLecLed . The
A . supposes that this volcan ic material is of a posL-CreLaeeous volc anic
origin .

INTRODU<;AO

Em fins de 1952, t ivemos a oportunidade de colher alguns dados
geol6gicos e algumas amostras da des ignad'a serie das Barreiras no vale
do rio Tapajos, em companhia do Dr. Josue Camargo Mendes. Deve­
mos ao Conselho N acional do Petr61eo 0 fornecimento de uma laneha,
na qual fize mos todo 0 per cur so navegavel do rio Tapaj6s e aqui con­
signamos os nossos agradeciment os .

o 50 100 200Km
I I , ,

Fig. 1 Extens ao do T erciario no Norte do Brasil e localiza c;ao das regioos citndall
no trabalbo ,
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o numero de afIoramentos observados e relativamente pequeno
para uma formacao geologica tao extensa, como vernos na fig. 1. Nos­
sos estudos limitaram-se pais, as regioes de Santarern, Alter do Chao
e Aveiros, principalmente , Esta nota mcstra, portanto, como finalidade
principal, 0 interesse de urn estudo petrografico porrnenorizado desses
sedimentos em area mais ampla, a fim de ser constatada a sua deri­
vacao e as condicoes em que foram depositados, cuja importancia sera
discutida no decorrer do trabalho.

Gracas it beleza da paisagem e dos aflorarnentos, ·consti t u idos de
grandes e abruptos paredoes verrnelhos nas margens do rio , varies sao
os auto res que t iverarn a sua atencao voltada a tao interessante forma­
~ao. Dentre os antigos, merece destaque 0 trabalho de Agassiz, L.,
1868, que descreve com pormenores os sedimentos, 0 tipo de estratifi­
cacao e procura explicar 0 processo gene t ico que deu origem a tais ca­
madas , Embora suas explicacoes sejam urn tanto imaginosas, baseadas
mais em conjecturas do que em dados reais, seu trabalho mostra clara­
mente a agucada inteligencia dessa cientista. Tendo estudado os depo­
sitos glaciais recentes do Hernisferio Norte, procurou, com ideia pre-con­
cebida, fenomenos analogos em nosso continente, tendo entao atribuido
origem glacial aos sedimentos do Terciario amazonico, correlacionado­
os aos supostos "drifts" do Rio de Janeiro. (Agassiz, 1868, pag, 511).

Alern de Agassiz e anteriormente a ele, 0 Major Silva Coutinho,
Humboldt, (autores citados por Agassiz, 1868, pgs, 489 e 507) Martius
e Spix, (1823) tambern descrevern rapidamente a paisagem, tendo cha­
mado a atencao de Martius os "barrancos de barro vermelho". Poste­
rionnente, Hartt, (1870-2) que endossa as opinioes de seu mestre,
Agassiz, Derby, O. A., (1877) e varios outros autores descrevem essa
extensa formacao, Mais recentemente temos os trabalhos de Albuquer­
que, O. R. de, (1922) que estuda a serie das Barreiras com pormenores,
tracando varies perfis, porern em outros afluentes do Amazonas, nao
tendo descrito 0 Tapajos , Franco de Carvalho, P. (1926) realizou
reconhecimentos geologicos na mesma area onde estivemos e Katzer,. F.
(1933) mais Moura, P. (1932 e 1938) descrevem 0 Terciario amaze­
nico de maneira mais ampla e generalizada, sem entrar em pormeno­
res litologicos , Nossa contribiucao sera pois, de natureza mais petro­
grafica, uma vez que os traces gerais da geologia da regiao onde esti­
vemos estao bern estudados e descritos, cuja sintese esta exposta no
trabalho de Oliveira e Leonardos, (1943) . Julgamos, contudo, que nao
e desnecessario repetir que a formacao Barreiras, posta no Terciario
sem dados paleontologicos, ora se assenta diretamente sabre 0 crista­
lino, ora sabre camadas do Paleozoico, com suave mergulho para 0

norte, no lado suI da bacia, invertendo a direcao do mergulho no lado
norte . Salvo raros testernunhos que formam elevacoes de rna is de cern
.m et ros na bacia amazonica, os afloramentos sao devidos ao trabalho
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erosivo dos rios, cujas barrancas possuem mais ou menos 20 a 30 m
de altura.

CIDADE DE SANTAREM

Nesta localidade nota-se muito claramente a existencia de dois
niveis de terraces, tendo 0 mais elevado cerca de 20 m de altura em
relacao ao nivel do rio na epoca da vasante e 0 segundo CeI1Ca de 4 m.
o primeiro acha-se bastante erodido, evidenciando tratar-se de urn
antigo terrace, pelas mesas remanescentes, situadas a mesma altura.
Quanto aos sedimentos do terrace inferiormerrt P. situado, parece-nos
terem sido depositados sabre os sedimentos do primeiro. Embora nao
tivessernos visto urn cont acto direto entre ambos, temos essa opiniao
fundamentada na diferenca litol6gica, aliada a respectiva morfologia.

o primeiro possui sedim entos bastante caracteristicos da serie das
Barreiras, representados por siltitos e arenitos argilosos, avermelhados,
intercalados ora centimetrica era decimetricamente , Sao sedimentos na
maioria incoerentes e irregularmente estratificados,. apresentando va-

Fig . 2 Bloea diagrams dos dais niveis de terrac;os de Santarern, mostrando a ercsac
prommciada ~o primeiro e a falta de erosao no se gun do e suss respectivas litologias.



AIVIARAL - SERlE BARREIRAS 33

riacoes horizontais e espessuras tambern variaveis , Vemos no perfil uma
camada de uns dois drnde conglomerado, de seixos de quartzo e concre­
~oes limoniticas, 0 segundo terrace, como vemos na fig. 2, nao se apresenta
'e rod ido; constitui-se somente de arenito cinzento claro muito incoerente
e mal estratificado. Embora a litologia seja diferente, 0 principal fator
que nos induz a considerar 0 segundo terrace estratigraficamente so­
bre 0 primeiro e a forma de erosao, a primeiro representaria, pois,
vestigios de urn antigo terrace das 'camadas terciarias, que possuiam 1Il0

.minimo, 120 m de espessura em Santarem, dado este inferido da alti­
tude de testemunhos de camadas terciarias , (Derby, O. A., 1877, pg.
848) . Nos arredores de Santarern, as regioes mais elevadas e mais
ercdidas possuern a altura de 20 a 30 m acima do nivel medic do rio, com
excecao da serra de Piroca, com 120 m de altura, da qual falaremos mais
adiante.

CONDI<;OES DE FORMA<;AO

Nao so a aparencia do histograma (ver fig. 9, amostra a e b)
como tambern 0 tipo de estratificacao, mostram que ambos sao are­
nitos fluviais. No primeiro terrace, a sequencia e 0 tipo de sedimen­
to sugerem uma alternancia de material fluvial (conglcmerados e are­
nitos) intercalado em sedimentos lacustres, representados por siltitos
estratificados possuindo mais de dez metros de espessura. No terrace
rnais recente, as condicoes de deposicao parer.em ser rna is homogeneas,
nao se observando variacoes no tipo da sedimentacao , Quanta ao ar­
redondamento dos graos, em ambas as amostras verif icarnos que a
maioria dos graos superiores a 0,2 mm mostram-se de arredondados
a sub-arredondados, comparando-se com a tabela proposta por Petti­
john, F . J. (1948, pag. 52). Quanto a velocidade das aguas que trans­
portaram tais particulas, deve ser em volta de 2 a 3 em por segundo,
preferencialmente, (de acordo com tabela publicada par Nevin, C. 1946)
(velocidade essa que e capaz de transportar graos ate 0,25 mm de
diametro, que e 0 valor da moda dos arenitos estudados . a arredon­
damento dos graos evidencia a retrabalharnento de antigos sedimentos,
pois, trabalhos de Anderson, G. E. (1926) demonstram que os graos
de quartzo quanto menores necessitam de mais longo transporte para
se tornarem rolados, distancia essa muito superior a distancia de qual­
quer centro de continente ao mar.

CONSIDERA<;OES SaBRE A CORRELA<;AO

A composicao mineralogica dos arenites estudados e sernelhante,
nao so no conteudo leve, como no pesado (este foi separado com bro­
mof6rmio). No primeiro, a predominancia e de quartzo ora limpido, ora
cheio de inclusoes aciculares. Raramente observam-se alguns agrega-
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dos, ora de quartzito, ora de particulas fin as cirnentadas por limonita.
Agregados desta natureza sao frequentes no primeiro terrace, onde pre­
domina a cor vermelha. Estes agregados sao mais frequerites na fracao
siltica, e serao cuidados com mais pormenor, quando discutirmos 0 pro­
blema da cor vermelha dos siltitos. A fracao pesada parece ser identica
em ambas as amostras. Em vista da grande quantidade de corrcrecoes
ferruginosas e pouco material, nao foi possivel a observacao de urn
grande nurnero de graos, mas como h€l apenas quatro tipos de mine­
rais, e os mesmos, nas duas amostras estudadas, estatisticamente pode­
mos dizer que 0 segundo terrace e formado por sedimentos derivados
.d a erosao do primeiro. Os minerais encontrados nas duas amostras fo­
'ra m : zirconita, estaurolita, baritina e turmalina. (Ver tabela n.? 2).

Este exemplo elucida bern 0 cuidado que se deve tomar ao se fa­
zer uma correlacao de camadas de origem fluvial do passado, onde se­
dimentos depositados posteriormente vao mascarar 0 primitivo aspecto
morfologico do deposito. No nosso caso, a morfologia dos dois terra­
cos e 0 conhecimento de uma area ampla da litologia de urn deles, (0

primeiro, 0 rna is antigo) auxiliaram na conclusao da idade relativa e
genese das duas camadas, identicas na litologia e diferentes na idade.

Alter do Chao e Aveiros - Cerca de 25 km a SW de Santarem,
na margem direita do Tapajos, depara-se uma linda paisagem e uma
bela exposicao dos paredoes avermelhados do chamado Terciario, onde
nos detivemos para observacdes mais pormenorizadas. A descricao da
paisagem e desnecessaria, pois, a encontrarnos com exatidao nos traba­
lhos de Moura, Katzer e Franco de Carvalho (ver referencias no inicio
do trabalho). Limitamo-nos a copiar urn esquema de Katzer, onde ve­
mos no primeiro plano os terraces, cuja altura medida e de 20 m e no
fundo a serra da Piroca, de 120 m de altura. Tivemos a oportunidade
de galgar este morro, apesar de muito escorregadio e escarpado.

LITOLOGIA

Muito embora sejarn poueos os afloramentos bons, ve-se que a li­
tologia e muito monotona, constituida principalmente de uma argila
siltica, de cor branca e hornogenaa com manchas arroxeadas, descrita
por Franco de Carvalho" P. (1926). Nao tivemos 0 ensejo de ver 0

arenito descrito por este autor, no mesmo local. No topo do morro
encontramos uma camada de poucos palmos de concrecoes limoniticas,
que protege 0 morro contra a erosao , Estas concrecoes sao encontra­
das tambern proximas a base do morro, formando urn pequeno terrace
no mesmo nivel dos terraces da barranca do rio, sobre os quais, tam­
bern encontramos essa especie de canga. Nao nos foi possivel verificar
se essa canga e de formacao singenetica ou epigenetica em relacao aos
sedimentos terciarios . De qualquer maneira protege contra a erosao,
determinando pois, esse testemunho. A cornposicao granulornetrica da



Fig. 3 Aspecto dos dais terraces de Santarem ,

F ig . 4 Porrnenores dos sed imentos do primeiro terrac;o, Santarern ,
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argila siltica da serra da Piroca (am. c) esta representada no histogra­
rna. (Ver grMico). A fracao argilosa perfaz quase 50% do total. As fracoes
arenosa e siltica sao constituidas de quartzo limpido; raramente vern-sa
graos de quartzito. 0 residuo pesado, como na maioria das amostras
estudadas, e de zirconita e turmalina (Ver tabela n.? 2). 0 fato mais
digno de nota nessa amostra e a presenca de grande quantidade de
graos nitidamente e6licos existentes na fracao 53 a 105 microns.

Cerca de 20% dos graos, vistos sob a lupa binocular, apresentam
nitido rolamento e brilho fosco caracteristico dos graos e6licos, cujo
aspecto concorda plenamente com a descricao dos graos das areias e6li...
cas estudadas por Sherzer, W. H.,. (1910, pg, 640). Es:ta observacao
concorda com a suposicao de Katzer, F. (1933, pg. 236) de urn am­
biente lacustre e em parte e6lico. Os graos de quartzo apresentam-se
rolados de 0,3 a 0,1 mm de diametro . E' razoavel, pois, admitir-se urn
ambiente lacustre (pela grande espessura e constancia litol6gica) com
pequena correnteza determinada pelos rios que desembocavam iDO lago,
A falta de estratificacao sugere condicoes calmas e constantes de de­
posicao ,

Fig. 5 Alter do Chao (Serra da Piroca) na margem direita do Baixo T'apajos (Segundo
Katzer, 1933, pg. 9).

Os paredoes abruptos estendem-se rio acima por varias dezenas
de quilometros, ate Aveiros, a uma distancia de 140 km aproximadamente
sempre Com nivef maximo de 20 a 30 m e em cada mil a dois mil me...
tros, acham-se erodidos por pequenos afluentes do Tapaj6s, formando
vales de encostas muito suaves. Embora nos detivessernos apenas em
dois afloramentos, (em Aveiros e em Alter do Chao) pudemos obser­
var a constancia litol6gica dos paredoes vermelhos, ja citada por Oli­
veira e Leonardos , I:nfelizmente nao pudemos tracar urn perfil porrne­
norizado completo dos paredoes por serem muito escarpados. Assim
mesmo, pouco mais da metade de sua altura pode ser observada dire­
tamente e amostrada. 0 aspecto da parte inacessivel nao apresenta di ...
ferencas nem de cor, nem de estrutura. Predomina um siltito argiloso
pouco eoerente, de cor vermelha de tijolo ora mais, ora menos earrega­
da, quase sempre fina e irregularmente estratificado. A estratificacao
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e causada pela alternancia milimetrica de leitos irregulares de arenito
fino, misturado com material siltico e silte argiloso sem material gros­
seirc , Outras vezes e dada pela diferenca na coloracao aliada a dife­
renca Ina granulacao: neste caso sao vistos leitos acinzentados mais ri­
cos em areia fina intercalados no material vermelho, com menor quan­
tidade da fracao arenosa, que quase sempre esta' presente nesses silti­
tos avermelhados. Possivelrnente, como consequencia da maior per­
meabilidade a agua, esses leitos tenham sido descoloridos posteriormen­
te a sua formacao: Nao temos a pretensao de esclarecer neste traba­
Iho a complexa e ainda discutida causa da cor vermelha nos sedimentos.
Como nao estudamos amostras retiradas de sondagens, e so vemos essa
c6r em exposicoes naturais, nao podernos afirmar categoricamente se
essa cor e prirnaria ou e cor de al teracao . Supomos cont udo, que seria
uma ideia razoavel imaginarmos uma origem prirnar ia, gracas a uni­
forrr..idade da cor em extensao tao grande . Alern disso, tivemos 0 co­
nhecimento por informacfies verbais do D r. Setembrino P et ri, naque la
epoca paleont6logo do Conselho N acional do P etr6leo , que uma perfu­
rac;ao recente que presentemente esta sendo efet uada em Alte r do Chao
atravessou em volta de 600 metros de silt itos vermelhos . Nfio ha du­
vida da grande extensao desses sedimentos vermelhos, nao s6 em com­
primento, como tam bern em profundidade . Urn processo de oxidacao
sec undaria dos primitivos sais ferrosos do sedimento, dificilmente pode­
ria ser tao uniforme e t ao extenso . P or outro lado, e dificil irnaginar-se
urn a pigmerrtacao posterior a sedirnentacao nas mesmas condicoes de
uniformidade e extensao, sem ter pigmentado tambern camadas de are­
nitos claros que se intercalam nos siltitos vermelhos . 0 que e passive1
e razo ave l, e que esses arenitos claros fOssem primitivamente vermelhos,
e agora descoloridos gracas a sua maior permeabilidade. Podemos con ­
tudo, afirmar que ta l coloracao e d ada por rnimisculos pontos vermelhos
sa lpicados que se incru stam na superficie dos graos que cornpoem 0 se­
dimento. ~sses graos sao de quartzo, na sua maioria, e as vezes de agre­
gados finos, ferruginosos. Pela coloracfio verrnelha , devem ser esses
pontos de hemat ita. J u lgamos oport uno citar a opiniao de W ern er Ruegg
e D. F yfe , (1950) qu e at ribuem coloracao primaria ao s sed imento s ver­
melhos semelhantes aos nossos, tambern ter ciarios, do alto do Amazonas.

Nao foi verificado 0 teorem sa is 'de ferro na rocha, pois, 0 teor nao
tern influencia IDa coloracao vermelha, e sim, a maneira de distribui­
c;;ao e t ipo minera16gico de p igmento (Robb, G. L ., 1949). Segundo a
opiniao de H ager, D . S., ( 192 8 ) essa coloracao e dada por urn clima
prefe renc ialmente tropical , orrde 0 excesso de umidade e muito calor
determinam urn ambiente oxidante, pela vegetacao abundante e maior
intensidade da vida bacteriana. Tais condicoes sao confirrnadas pela
ausencia quase absoluta de feldspatos e outros minerais instaveis nos
diversos arenitos estudados . Certamente sejam tambern a causa da
raridade dos f6sseis nesses sedimentos. Encontramos grandes exposi-
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~oes de urn argilito muito compacto,de fratura irregular, cinzento, cheio
de concrecoes centirnetricas irregulares, de urn material de aspecto vi­
treo, formando grandes lentes dentro do arenite, nos barrancos de Alter
do Chao. No perfil, esta marcado como Am. i. Discutiremos a sua ori­
gem mais adiante, apos a descricao mineral6gica desses sedimentos.

Como se ve no perfil de Aveiros, a rocha predominante e esse
siltito avermelhado, ora mais, ora menos argiloso, e a seguir, os areni­
tos. Sao as vezes vermelhos claros ou cinzentos claros, predominando os
primeiros. Apresentam-se na maioria das vezes estratificados diago­
nalmente; em outras, com estratificacao cruzada muito irregular, e mais
eomumente interealados milirnetricamente de siltito, que forma lentes
irregulares .no arenito . Raramente encontra-se eonglomerado. Urn lei.
to apenas foi visto, assinalado no perfil de Aveiros, acima de urn leito
de dois palmos de uma brecha eonstituida de fragmentos de 5 a 10
em de siltito em matriz arenitica .

Fig . 6 Aspecto da ccncrecao limonitica encontrada no topo da serra da Piroea, Alt er
do Chao.

GRANULOMETRIA

Apresentamos .a seguir os histogramas e alguns dados estatisti cos
(tabela n.? 1) das analises granulometricas das arnostras estudadas,
cuja Iocalizacao e espessura aproximada estao marcadas nos respec­
tivos perfis.

A fracao fina foi determinada pelo processo da decantacao e a
grosseira peneirada em peneira automatica tipo Ro-Tap. N a amostra
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b como se ve no histograma da fig. 9, as fracoes siltica e argilosa estao
enquadradas em uma so parcela devido a floculacao que nao consegui­
rnos evitar, apesar dos varies anti-floculantes usados. Como se ve no
histograma, os dois arenitos a e b de Santarern sao semelhantes; ambos
normalmente selecionados, a moda coincidindo com a classificacao de are­
nito media de Wentworth (1922). Em ambas as amostras encontra­
mosas fracoes grosseira e siltica mais argilosa, aproximadamente nas
rnesmas proporcoes; em volta de 30%, como se ve no grafico ao lado.

TABELA N.D 1

Dados estatisticos dos arenitos estudados (valores em mm)

I ~ A Il1 a lAm blAm e IAm f IAm g !Am j Am k IAm III IAm n IAm p I
101\11°,295 10,315 10,310 I 0,370 I 0,130 I 0,238 10,180 I0,2BO I 0,021 I 0210 t

IQl 1°,164 1° ,0741 0,22'0 I 0,265 1 0,002 1 0,215 1 0,006 r 0,160 I 0,005\ 0,133 1

lQ31 o.480I0,600 1~~-;;-T~I~~! o,175 10,270 IO,IHZ I0,280 I
I I! I I I I I I 1 '1-'iSO \1,7 2',85 1,35 2,2li 10,5 11,08 I 5,4 \1,3 I 2,!J 11,45 I

Exceto a amostra k, que e urn siltito com intercalacoes de 2 a 3
mm de arenito, vemos que os demais arenitos apresentam selecao ora
boa, ora normal, segundo Trask. Por nao possuirmos esse trabalho, cito
Pettijohn, (1948, pg. 24) onde vimos esse dado estatistico, sugerido por
aquele autor , E ' interessante notara sernelhanca entre a am. j. que e
a areia atual da praia, e a am. m e p, que estao a alguns metros acima,
como se ve no perfil. Alern da semelhanca granulometrica, as graos
de quartza em ambos sao semelhantes por apresentarem nitidas faces
cristalinas, fato esse de interesse na genese desses sedimentos, que sera
considerado mais adiante . Pela arosao mais pronunciada do arenito m
e par essas sernelhancas descritas, vernos a derivacao da areia recente
da desagregacao do leito superior. as graos da rocha subjacente, am. k
par serem mais finos, devem ser transportados pelas aguas do Tapajos,
em seu processo erosivo.
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Fig. 7 P erfil geologico da barranca do rio 'T'apajos em Aveb-os ,

CONSIDERA<;6ES SOBRE 0 AMBIENTE DE DEPOSI<;AO

Pela variacao na litologia e nas respectivas espessuras, supornos
terem esses sedimentos se formado ern arn biente de lago raso, de con­
dicoes favoraveis a oxidacao, mudando alternadamente para arn biente
de aguas correntes, fato esse evidenciado pela estratificacao eruzada
irreg ular da rnaior parte d os arenites . Pelo valor da moda de sses are­
nitos podemos supor uma veloeidade media de 1 a 4 ern por segundo,
das correntes responsaveis pelos sed imento s de Aveiros, e de Alter do
Chao (Nevin, C., 1946 ) .
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Fig. 8 Perfil geologico da barranca do rio 'I'apajoa em Alter do Chao.

o exame ao microscopic das fracoes finas dos sedimentos estuda­
dos revelou a presenca de fragmentos de diatomaceas, comuns no argi­
lito i de Alter do Chao e raros na fracao siltica dos arenitos e e m de
Aveiros. Encontramos espiculas de esponja no siltito d de Alter do
Chac;o

Dutro fator favoravel a continentalidade desses sedimentos e a fre­
quente variacao no sentido horizontal . Esse aspecto e bern visivel nas
barrancas de Alter do Chao. No perfil, vemos uma grande espessura
de urn argilito, que forma uma grande lente, e os arenitos formam tam­
bern lentes dentro do siltito. N as praias desta localidade sao frequen­
tes as lages da "pedra do Para", tambern chamada cabeca de jacare .
Fizemos urn estudo granulornetrico e mineral6gico de uma destas amos­
tras que foi atacada com acido cloridrico e estanho metalico a quen,tt;.
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Determinamos 40% de cimento limonitico. Como se ve no histogra­
rna da amostra f, fig. 9 trata-se de urn arenito de medio a grosseiro,
apresentando selecao normal e sernelhante mineralogicamente aos de­
mais estudados, sernelhanca esta evidenciada pela presenca de vidro
vulcanico, do qual falaremos adiante, e dos minerais pesados, Segundo
Moura, (1938) a idade dessas rochas e pleistocena. Apesar da identi­
dade petrografica com os arenitos terciarios vistos, nao temos duvida
que a formacao da pedra do Para e posterior a eles, pois, somente e en­
contrada ao nivel do rio, formando as vezes grandes blocos de conglo­
merados limoniticos, tendo alguns, cerca de dois metros de diametro ,
Fragmentos die tais rochas sao encontrados mormalmente soltos nas
praias.
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COMPOSICAO MINERAL6GICA:

Limitar-nos-emos a descricao da fracao observavel ao microsco­
pio, nao tendo sido deterrninada a fracao argilosa. Em Aveiros, todos
os sedimentos sao constituidos predominanternente de quartzo quase
sempre limpido, quer os grosseiros, quer os fin os . Nos arenitos, amos­
tras j, kern, encontramos entre os graos inferiores a 0,12 mm, frag­
mentos de vidro vulcanico, ao lado de agregados irregulares anisotro­
pos, talvez originados da devitrificacao e alteracao posterior desse vi­
dro primitivo. Nao 0 vimos no siltito, talvez pela dificuldade de obser­
vacao, ou pela alteracao mais facil, gracas a maior superficie de con­
tacto aos agentes internpericos percolantes nessa rocha. Nos sedimen­
tos finos, alern do quartzo e dos agregados argilo-ferruginosos de di­
ficil interpretacao, encontramos a muscovita, muito raramente, e mais
comumente 0 caulim, tambern presente na fracao fina e siltica de al­
guns dos arenitos. A quantidade, contudo, e pequena, tanto nos silti­
tos como nos arenitos.

Nas barrar.cas do Tapajos, em Alter do Chao, a litolcgia e diferente
e mais variada. 0 argilito assinalado no perfil como am. i, visto em
seccao delgada, mostra uma massa hetercgenea de urn mineral argi­
loso-micaceo nao definido, possivelmente derivado da alteracao de urn
material, que tudo leva a crer tratar-se de vidro vulcanico , A analise
quimica total da rocha, feita pelo Eng. Benedito Alves Ferreira, ana­
lista do Instituto Geografico e Geologico, S. P., a quem devemos esta
gentileza, revelou 0 seguinte:

P. F.
Si02

Fe20;j
Al20a
Ti02

Mn
CaO
MgO

Total

11,4%
62,1%

2,8%
21,9%

1,1%
ausente
ausente

0,4%

99,7%

Essa rocha, sendo atacada com acido sulfurico a 50% por duas
horas, ate a sulfatacao, perde esse material argiloso de aspecto micaceo,
ficando urn residuo de 60% de uma substancia levemente amarelada
quando examinada ao microsc6pio, isotropa, de indice de refracao me­
nor que 0 balsamo de Canada, contendo em seu interior minuscules
cristais, talvez de quartzo. A pequena quantidade de alcalis certamen-
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te e consequencia da lixiviacao intensa que acarretou esses elementos,
concentrando a alumina . Howkes e Harwood. (1932) estudando vidros
vulcanicos da Islandia, observaram que, embora estejam estes altera­
dos, nao perdem 0 seu aspecto de material fresco, devendo-se pois to­
mar cautela em nao atribuir ao primitivo magma a composicao ·do vi­
dro ja lixiviado e sem aparentar alteracao , N a pagina 174 desse tra­
balho, os autores citam urn exemplo analogo ao nosso, no que diz -res­
peito a lixiviacao dos a lcalis. Na seccao delgada da amostra i, observa­
rnos fre que ntes graos de quartzo e raros fragmentos de diatornaceas .
M acroscopicarnen te a rocha e dura, quebradica, nao se embebe nern se
torna plastica em agua, sua densidade e igual a 1,90 e esta cheia de
pequenas massas de forma irregular de urn material mais duro (dureza
acima de 3) e vitreo, que e scl uvel no acido sulfurico a quente. Esse
material, argiloso-rnicaceo ao mi cro scopic, deve ser originado da alte­
racao do vidro, pela sua forma de m anchas ir regulares. Aba ixo da
amostra i , ocorre uma rocha analogs, (am. h), porern, mais fraturada
e toda manchada de peliculas de limonita. Essa ro cha, atacada com
aci do sulfurico em co nd icoes identicas, reve lou ser mais rica em ma­
terial argiloso. 0 residuo insoluvel foi de 34 % , sendo constit uido de
uns 20% de graos de quartzo e 0 resto, 0 m esmo vid ro visto n a amos­
tra anterior, com maier quantidade de fe nocristais em se u interior .

Os a re nitos de Alter do Chaoapresentam tambern graos desse mes­
mo vidro, juntamente com graos do mesmo m aterial argiloso, semelhan­
te a argila da amostra i, soluvel tam bern no iicido sulfurico, de aspecto
pulverulento e esbranquicado , Esse material e encontrado nos graos
inferiores a 0,12 mm. 0 resto constit ui-se sempre de quartzo, normal­
mente Iimpido ealguns raros graos de agregados irregulares de quartzo,
ora eimentados por limonita, ora sem eimento, como se fossem graos
de quartzito .

MINERAlS PESADOS

Tabela n.? 2

S enieren»

x x x

" x x

x x x

x x x
I

a IBaririne I Zirconit.a iTurmelina I E stauroli la

b l&ri"o,1 ';,ooo;w IT~''''' I Estaurot ita !

IIAm .

lAm.
---_.--:~-_:--_-~-----'-----''-----'--------
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Alter do Chao

Am. c x x x Zirconito Turmalina x x x x x x x x ·x

Am . e Baritina Zirconita Turmatina Estaurolita x x x xxx Cianita - anfib6lio

Am . f Ba ritina Zirconitn x x x x X X X X X xxx

Am. g Baritina Zirconita Turmalina Estaurolita Rutilo x x x

I

Aveiros

Am . i IBaritina IZireon it a I Turmalina Ix x x x x x I Granada Siderita

I I
Ruti lo AnatasioAm. k I Baritina IZircon ita xxx " x x x x x

Am. I I Baritina IZir conita Turmalina Estnurulita x x x Granada

Am. m IBaritina IZirconita Turmalino x x x Rutilo x x x

Am. p IB aritina IZirconita ITurmolina x x x x x x Granada

E' interessante notar-se a constancia da baritina, zirconita e as ve..
zes turmalina . Somos de opiniao que essa baritina e detritica nos sedi­
mentos, nao s6 pela grande extensao em que ocorre, (ver 0 mapa) como
tambern por apresentar, na maioria das vezes, a superficie bern ro lada,
evide nciando transporte . Hartt ( 1870) rnenciona a ocorrencia desse
m ineral em Aveiros, porern njio the foi poss ivel identificar a or igem; p ois,
esse mineral foi mostrado aq uele geo logo por terceiros, junto a frag­
mentes de diabasio que ocorre naq uela regiao , A associacao da barit ina
com zir conita e turma Iina, minerais mais com uns em rochas igneas, nos
faz supor que esses sedimentos se re lacionem com atividades magrnaticas,
sendo a turmaIina correspondente a fase pneurnatolitica e a baritina, a
fase seguinte, hidroterm al, podendo tambern ser autigena em sedimentos
adjacentes, e depois retrabalhada . a s de mais minerais pesad os, ernbora
se mpre em qu antidade pequena, re lativamente, demonstram a contri­
buicao de rochas metam6rficas na formacao do s sedimentos estudados,
como a estauro lita e 0 rutilo que ocorrem em Aveiros e Alter do Chao,
como podemos ver na tabela anexa.
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Como ja nos referimos atras, ao descrevermos a areia recente do
T'apajos em Aveiros, grande parte dos graos dos sedimentos desta loca­
lidade, tanto dos arenites como dos siltitos, quando observados sob a lupa
binocular, com luz refletida e fundo escuro apresentam nitidamente fa­
ces cristalinas. Graos desta natureza sao vistos nas fra~oes superiores a
0,1 de mm. Acima de 0,5 mm, os grjios apresentam-se rolados, desapa­
recendo portanto sua antiga configuracao externa.

Esses graos facetados sao encontrados nos arenitos da margem do
Tapaj6s em Maloquinha, onde e datado como base do Carbonifero, serie
Itaituba, a poucos km ao sul des-sa cidade e em Sao Luis, localidade si­
tuada a uns 30 km ao sul de Itaituba, on de esse arenito e datado como
Siluriano (Oliveira e Silva, 1952). Poucos quilornetros aeima desse are­
nito onde principiam as primeiras corredeiras do rio, em Sao Luis, ocor­
rem grandes massas de rocha vulcanica, c1assificada como tordrilito por
Moura (1932, pg. 33) e posto mais tarde no pre Siluriano por esse mes­
mo autor (1948). Trata-se de uma rocha porfiritica, sendo os fenocris­
tais constituidos de quartzo idiomorfo, bern cristalizado e feldspato, es­
palhados em matriz micro-cristalina, na qual nao nos detivemos em es­
tudos mais porrnenorizados . Supomos que os graos de quartzo com face­
tas cristalinas dos arenitos de Sao Luis e de Maloquinha sejam prove­
nientes em parte da alteracao do quartzo porfiro de Sao Luis. Dizernos
em parte, porque no residuo pesado encontramos minerais que nao po­
deriarn ter provido do tordrilito. Assim e, que no arenito de Sao Luis
encontramos turrnalina e zirconita e no arenito de Maloquinha, zirconita,
anfibolio e raramente estaurolita e turmalina.

Alem dessas tres localidades, Sao Luis, Maloquinha e Aveiros, 0

autor encontrou arenitos com graos de quartzo analogos, em mais duas 10­
calidades do Para, cujos estudos estao sendo por nos realizados. Trata-se
dos testemunhos de sondagem, executados pelo Conselho Nacional do
Petroleo nas localidades de Limoeiro (poucos km ao norte de Came­
ta ) e Cururu, (poucos km ao sul de Chaves, lade norte da ilha de Ma­
rajo (ver mapa, fig 1), tendo ambas as perfuracoes pouco mais de
4.000 metros. No primeiro poco, os primeiros do is mil metros de baixo
para cima sao constituidos dessa tipo de arenito . Em todos eles, sao
muito frequentes os graos de quartzo que mostram nitidos vestigios de
faces cristalinas. No segundo poco, encontramos esse mesmo material
somente nos primeiros mil metros, da base para cima.

Encontramos na literatura algumas citacoes desse tipo de quartzo,
contudo, onde as facetas sao formadas por processo de deposicao pos­
terior em tfirno do grao jil sedimentado , Irving, R. D. (1884) repro­
duz em urn trabalho a esse respeito, varias gravuras onde se nota com
nitidez 0 primitive grao e 0 quartzo nele acrescido em perfeita continui­
dade estrutural por conseguinte, tambern otica . A pureza, do material
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acrescido, contrastando com as inclusoes e irregularidades da super­
ficie do primitive grao, faz evidenciar sua origem secundaria , Trata­
se de urn fenorneno comurn, verificando-se tarnbern 'em sedimentcs in­
coerentes; foi observado com frequencia em muitas das amostras estu­
dadas, nao so do Terciario do Tapajos como tambern das perfuracoes
citadas. 0 exame minucioso de urn grande nurnero de graos facetados,
mostrou todavia, em varies cases, haver perfeita continuidade nas in­
clusoes da parte central com a periferia, na qual, sob a lupa, identifica­
mos as facetas de cristalizacao dos graos de quartzo. Derivarn-se pois
de rocha de origem vulcanica; sao semelhantes aos fenocristais do quar­
fzo-porfiro jll citado de Sao Luis. Urn fragmento intemperizado dessa
rocha foi atacado com acido sulfurico, e 0 exame dos graos de quartzo
residuais examinados sob a lupa binocular, selecionados os mais tipicos
e examinados ao microscopic revelou grande sernelhanca com os graos
dos arenites estudados, tanto dos das promixidades, como dos arenitos
das perfuracoes de Limoeiro e Cururu . Essa sernelhanca nos induz a
considerarmos analogs a genese desse espesso pacote de sedimentos a
dos sedimentos de Sao Luis, Maloquinha e Aveiros, como veremos, apos
discorrermos sabre 0 vulcanismo post-Cretaceo no Norte do Brasil.

VULCANISMO POST-CRETACEO NO NORTE DO BRASIL

Aproximadamente 300 km a SW de Sao Luis, encontramos 0 Cre­
taceo, representado por arenitos e calcarios, sendo que os primeiros se
acham "profundamente atacados pelos agentes hidrotermais, dando tipos
de quartzitos, silexitos e geiseritos" (Moura, P. 1938, pg. 69). N a pa­
gina seguinte, frisa 0 mesmo autor que "tao intensa foi a ac;ao hidro­
termal nas rochas da regiao do medic Tapajoz, que este e 0 carater
petrografico mais frisante da regiao , Ultimamente fomos informados,
diz Moura, que no vale do S. Thome - urn pequeno afluerrte que de­
sagua no Tapajoz ao pe da cachoeira de Todos os Santos - urn ca­
bodo viu urn caldeirao natural com agua quente. Seriam, portanto, os
remanescentes das erupcoes Ide aguas terrnais e geisers que existiram
anteriormente no medic Tapajoz e que modificaram tao profundamente
e em grande extensao quase todas as rochas desse medio rio". Na pa­
gina 65 Moura cita as elevacoes de Monte Alegre, onde camadas do
Cretaceo, corn folhas de dicotiledeneas fosseis sao atravessadas por
eruptivas. Diz esse autor que "no Brasil, ate hoje, nao ha noticia de
eruptivas modernas conternporaneas do diastrofismo andino e mui te­
meraria seria, sem mais elementos, a fixacao de sua idade no tercia­
rio, quando os mais fortes argumentos ainda decidem a favor do ere­
taceo".
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Uma vez constatado 0 vulcanismo post-Cretaceo na bacia amaze­
nica, e nao havendo contacto direto observavel da efusiva de Sao Luis
com as rochas adjacentes de idade conhecida, supomos que seria razoa­
vel uma correlacao dos arenitos de Sao Luis com os arenitos do Ter­
ciario do Tapajos em Aveiros, uma vez que em ambos, observamos os
rnesrnos graos de quartzo provavelmente derivados de porfiros relacio­
nados a vulcanismo (fenocristais).

Vemos alern disso que e grande a extensao e a espessura desses se­
dimentos de origem vulcanica , Somente urn vulcanismo em grande es­
cala poderia ser responsavel por esse fenorneno e em tempo geologico
nao muito remoto, pois, a concentracao de sse sedimento rico em mate­
rial de origem vulcanica nao seria tao elevada caso houvesse retraba­
lhamento de antigos sedimentos relacionados a atividades vulcanicas ,
A explicacao mais razoavel seria, pois,considerar 0 vulcanismo andino
o responsavel por esses depositos. Essa intensa e prolongada atividade
vulcanica teria feito espalhar em grande area 0 seu material piroclas­
tico, a maneira do conhecido vulcao Katmai. Esse material seria logo
apos transportado por aguas e depositado.

No caso de haver correlacao entre os arenitos das proximidades
de Sao Luis, os de Aveiros, os arenitos das duas perfuracoes citadas, e
o vidro vulcanico de Alter do Chao, a efusiva de Sao Luis teria relacao
com as atividades vulcanicas andinas, cuja amplitude e compativel com
a amplitude dessa sedimentacao em tao grande escala, desse material
vulcanico (ver 0 mapa da regiao estudada). 0 arenite de estratificacao
cruzada, afossilifero, de Sao Luis, situa-se sabre folhelhos silurianos fos­
siliferos, (rastos de vermes do Siluriano) descobertos e estudados por
Oliveira e Silva, S. (1952). Se houver realmente concordancia desses
folhelhos com 0 arenito estudado por nos, e evidente que 0 quartzo­
porfiro de Sao Luis seria de idade pre-Siluriana; neste caso nao seria
valida a suposta correlacao , Essa correlacao seria certa no caso de ha­
ver uma discordancia paralela (certamente de dificil identificacao no
campo) entre 0 arenito e 0 folhelho fossilifero siluriano. Nesse caso 0

arenito seria urn remanescente da erosao de antigos sedimentos tercia­
rios que capeavam antigamente 0 paleozoico naquela regiao ,

Nao ha duvida de que nada pode ser afirmado apes uma viagem
apenas e escassas observacoes de campo. Certamente a area estudada
e reJativamente restrita, tendo-se em vista a enorme extensao desses
sedimentos, referidos nesse trabalho. Seria pois de grande interesse' 0

estudo petrografico pormenorizado de uma area mais ampla dessa for­
rnacao geologica, e a cornparacao com tufoscertamente vulcanicos dos
paises vizinhos e limitrofes com a bacia amazonica, onde ocorrem esses
sedimentos terciarios .
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