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RESUMO

O presente trabalho refere-se a4 série Barreiras do rio Tapajos, Estado
do Para, Brasil. Nio obstante a falta de evidéncias paleontologicas, a
série Barreiras ¢ considerada de idade terciaria, Cobre uma extensa area
da Bacia Amazonica, formando suaves elevacdes de 20 a 50 melros acima
do nivel do mar, com raras e abruptas elevacdes com mais de cem metros.

Os melhores afloramentos sdo encontrados nas barrancas dos rios.
‘Em trés localidades da margem do rio foram amostrados os sedimentos
€ feito o perfil geoldgico.

Quanto as rochas, predominam siltitos argilosos vermelhos e, su-
‘bordinadamente, arenitos médios a finos com estratificacdo cruzada. Sdo
raros os conglomerados e ausentes os sedimentos quimicos. Os sedimen-
tos sdo continentais aquosos, predominando o regime lacustre. A intemnsa
.oxidacdo nio permitiu a conservacido de restos organicos.

Entre os minerais pesados, sio mais frequentes a baritina, a zirconita
. a turmalina.

Em alguns argilitos e siltitos foram encontrados vidro vulcanico em
grande quantidade e griaos de quartzo derivados provavelmente de quart-
zo-porfiros. O A. supoe que este material tenha se derivado da ativi-
dade vulecdnica post-Creticea,

ABSTRACT

The present paper deals with the Barreiras series of the Tapajés Ri-
ver, State of Para, Brasil. Despite the absence of paleontological eviden-
.ce, this geological series is considered to be of a Tertiary age. It covers
a large area of the Amazon Basin, making up gentle elevations, 20 to 50
meters above the sea level, with rare abrupt isolated 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 sandsiones. A few conglomerates also
.occur; chemical rocks are lacking. The sediments are of an acqueous
continental origin, lacustrine sedimentation being predominant. Inten-
sive oxidation has not allowed the preservation of organic remains.
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Among the heavy minerals, barite, zircon and tourmalin are found
most frequently.

In some claystone and sandstone a high amount of volcanic glass and
quartz grains probably derived from quartz-porphyres were detected. The
A. supposes that this volecanic material is of a posi-Cretaceous volcanic
origin,

INTRODUCAO

Em fins de 1952, tivemos a oportunidade de colher alguns dados
geolégicos e algumas amostras da designada série das Barreiras no vale
do rio Tapajés, em companhia do Dr. Josué Camargo Mendes. Deve-
mos ao Conselho Nacional do Petréleo o fornecimento de uma lancha,
na qual fizemos todo o percurso navegavel do rio Tapajés e aqui con-
signamos os nossos agradecimentos.

Fig. 1 Extensio do Tercidrio no Norte do Brasil e localizacio das regides citadas
no trabalho.
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O nGmero de afloramentos observados é relativamente pequeno
para uma formacéo geoldgica tao extensa, como vemos na fig. 1. Nos-
sos estudos limitaram-se pois, as regides de Santarém, Alter do Chao
e Aveiros, principalmente. Esta nota mcstra, portanto, como finalidade
principal, o interésse de um estudo petrografico pormenorizado désses
sedimentos em area mais ampla, a fim de ser constatada a sua deri-
vagao e as condicoes em que foram depositados, cuja importancia sera
discutida no decorrer do trabalho.

Gracas a beleza da paisagem e dos afloramentos, constituidos de
grandes e abruptos pareddes vermelhos nas margens do rio, varios sao
os autores que tiveram a sua atencao voltada a tao interessante forma-
¢ao. Dentre os antigos, merece destaque o trabalho de Agassiz, L.,
1868, que descreve com pormenores os sedimentos, o tipo de estratifi-
cacao e procura explicar o processo genético que deu origem a tais ca-
madas. Embora suas explicacbes sejam um tanto imaginosas, baseadas
mais em conjecturas do que em dados reais, seu trabalho mostra clara-
mente a agucada inteligéncia désse cientista. Tendo estudado os depé-
sitos glaciais recentes do Hemisfério Norte, procurou, com idéia pré-con-
cebida, fend6menos analogos em nosso continente, tendo entao atribuido
origem glacial aos sedimentos do Tercidrio amazdénico, correlacionado-
os aos supostos “drifts” do Rio de Janeiro. (Agassiz, 1868, pag. 511).

Além de Agassiz e anteriormente a éle, o Major Silva Coutinho,
Humboldt, (autores citados por Agassiz, 1868, pgs. 489 e 507) Martius
e Spix, (1823) também descrevem rapidamente a paisagem, tendo cha-
mado a atencao de Martius os “barrancos de barro vermelho”. Poste-
rioriente, Hartt, (1870-2) que endossa as opinides de seu mestre,
Agassiz, Derby, O. A.,, (1877) e varios outros autores descrevem essa
extensa formagao. Mais recentemente temos os trabalhos de Albuquer-
que, O. R. de, (1922) que estuda a série das Barreiras com pormenores,
tracando varios perfis, porém em outros afluentes do Amazonas, nao
tendo descrito o Tapajés. Franco de Carvalho, P. (1926) realizou
reconhecimentos geoldgicos na mesma area onde estivemos e Katzer, F.
(1933) mais Moura, P. (1932 e 1938) descrevem o Terciario amazo-
nico de maneira mais ampla e generalizada, sem entrar em pormeno-
res litolégicos. Nossa contribiucdo sera pois, de natureza mais petro-
grafica, uma vez que os tracos gerais da geologia da regido onde esti-
vemos estdo bem estudados e descritos, cuja sintese esta exposta no
trabalho de Oliveira e Leonardos, (1943). Julgamos, contudo, que nao
é desnecessario repetir que a formacado Barreiras, posta no Terciario
sem dados paleontolégicos, ora se assenta diretamente sdbre o crista-
lino, ora s6bre camadas do Paleozdico, com suave mergulho para o
norte, no lado sul da bacia, invertendo a direcao do mergulho no lado
norte. Salvo raros testemunhos que formam elevacbes de mais de cem
metros na bacia amazonica, os afloramentos sdo 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 existéncia de dois
niveis de terracos, tendo o mais elevado cérca de 20 m de altura em
relacdo ao nivel do rio na época da vasante e o segundo cérca de 4 m.
O primeiro acha-ise bastante erodido, evidenciando tratartse de um
antigo terrago, pelas mesas remanescentes, situadas a mesma altura.
Quanto aos sedimentos do terraco inferiormente situado, parece-nos
terem sido depositados sébre os sedimentos do primeiro. Embora niao
tivéssemos visto um contacto direto entre ambos, temos essa opinido
fundamentada na diferenga litologica, aliada a respectiva morfologia.

O primeiro possui sedimentos bastante caracteristicos da série das
Barreiras, representados por siltitos e arenitos argilosos, avermelhados,
intercalados ora centimétrica cra decimétricamente. S3o sedimentos na
maioria incoerentes e irregularmente estratificados, apresentando va-

20m

g i g Sultito vermelho estratificado com mfercalopdes
P T de arenifos e canglomerada

Arenito cinzerto pouco coerante e mol astralificodo

-Fig 2-

Fig. 2 : Bloco dia_grarpa dos dois niveis de terracos de Santarém, mostrando a erosio
pronunciada do primeiro e a falta de erosdio no segundo e suas respectivas litologias.
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riacdes horizontais e espessuras também variaveis. Vemos no perfil uma
camada de uns dois dm de conglomerado, de seixos de quartzo e concre-
¢Oes limoniticas. O segundo terraco, como vemos na fig. 2, nao se apresenta
erodido; constitui-se somente de arenito cinzento claro muito incoerente
e mal estratificado. Embora a litologia seja diferente, o principal fator
que nos induz a considerar o segundo terraco estratigraficamente so&-
bre o primeiro é a forma de erosdo. O primeiro representaria, pois,
vestigios de um antigo terraco das camadas terciarias, que possuiam no
.minimo, 120 m de espessura em Santarém, dado éste inferido da alti-
tude de testemunhos de camadas terciarias. (Derby, O. A, 1877, pg.
848). Nos arredores de Santarém, as regiGes mais elevadas e mais
ercdidas possuem a altura de 20 a 30 m acima do nivel médio do rio, com
excecdo da serra de Piroca, com 120 m de altura, da qual falaremos mais
adiante.

CONDICOES DE FORMACAO

Nao s6 a aparéncia do histograma (ver fig. 9, amostra a e b)
ccmo também o tipo de estratificacdo, mostram que ambos sdo are-
nitos fluviais. No primeiro terrago, a sequéncia e o 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 terraco
mais recente, as condi¢coes de deposicao parecem ser mais homogéneas,
nao se observandc variacOes no tipo da sedimentagdo. Quanto ao ar-
redondamento dos graos, em ambas as amostras verificamos que a
maioria dos graos superiores a 0,2 mm mostram-se de arredondados
a sub-arredondados, comparando-se ccm 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 ¢m por segundo,
preferencialmente, (de acérdo com tabela publicada por Nevin, C. 1946)
(velocidade essa que é capaz de transportar graos até 0,25 mm de
didmetro, que é o valor da moda dos arenitos estudados. O arredon-
damento dos gracs evidencia o retrabalhamento 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 go mar.

CONSIDERACOES SOBRE A CORRELACAO

A composicao mineralégica dos arenitos estudados é semelhante,
nao sé no contetido leve, como no pesado (éste foi separado com bro-
moférmio) . No primeiro, a predominéncia é de quartzo ora limpido, ora
cheio de inclusdes aciculares. Raramente observam-se alguns agrega-
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dos, ora de quartzito, ora de particulas finas cimentadas por limonita.
Agregados desta natureza sao frequentes no primeiro terraco, onde pre-
domina a cor vermelha. Estes agregados sdo mais frequentes na fracdo
siltica, e serdo cuidados com mais pormenor, quando discutirmos o pro-
blema da cér vermelha dos siltitos. A fracao pesada parece ser idéntica
em ambas as amostras. Em vista da grande quantidade de concregoes
ferruginosas e pouco material, ndo foi possivel a observacao de um
grande nUmero de graos, mas como ha apenas quatro tipos de mine-
rais, e os mesmos, nas duas amostras estudadas, estatisticamente pode-
mos dizer que o segundo terraco é formado por sedimentos derivados
da erosao do primeiro. Os minerais encontrados nas duas amostras fo-
ram: zirconita, estaurolita, baritina e turmalina. (Vér tabela n° 2).

Este exemplo elucida bem o cuidado que se deve tomar ao se fa-
zer uma correlacdo de camadas de origem fluvial do passado, onde se-
dimentos depositados posteriormente vao mascarar o primitivo aspecto
morfolégico do depédsito. No nosso caso, a morfologia dos dois terra-
¢os e o conhecimento de uma area ampla da litologia de um déles, (o
primeiro, o mais antigo) auxiliaram na conclusdo da idade relativa e
génese das duas camadas, idénticas na litologia e diferentes na idade.

Alter do Chido e Aveiros — Cérca de 25 km a SW de Santarém,
na margem direita do Tapajés, depara-se uma linda paisagem e uma
bela exposicao dos pareddes avermelhados do chamado Terciario, onde
nos detivemos para observagoes mais pormenorizadas. A descricao da
paisagem é desnecesséaria, pois, a encontramos com exatiddo ncs traba-
Ihos de Moura, Katzer e Franco de Carvalho (vér referéncias no inicio
do trabalho). Limitamo-nos a ccpiar um esquema de Katzer, onde ve-
maos no primeiro plano os terracos, cuja altura medida é de 20 m e no
fundo a serra da Piroca, de 120 m de altura. Tivemos a oportunidade
de galgar éste morro, apesar de muito escorregadio e escarpado.

LITOLOGIA

Muito embora sejam poucos os afloramentos bons, vé-se que a li-
tologia é muito monétona, constituida principalmente de uma argila
siltica, de cor branca e homogénea com manchas arroxeadas, descrita
por Franco de Carvalho, P. (1926). Nao tivemos o ensejo de ver o
arenito descrito por éste autor, no mesmo local. No tépo do morro
encontramos uma camada de poucos palmos de concregdes limoniticas,
que protege o morro contra a erosdao. Estas concrecbes sdo encontra-
das também préximas a4 base do morro, formando um pequeno terrago
no mesmo nivel dos terracos da barranca do rio, sbbre os quais, tam-
bém encontramos essa espécie de canga. Nao nos foi possivel verificar
se essa canga € de formacédo singenética ou epigenética em relacdo aos
sedimentos tercidrios. De qualquer maneira protege contra a erosdo,
determinando pois, ésse testemunho. A composicdo granulométrica da



Fig. 4 Pormenores dos sedimentos do primeiro terrago, Santarém.
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argila siltica da serra da Piroca (am. c) estd representada no histogra«
ma. (Ver grafico) . A fragao argilosa perfaz quase 50% do total. As fracoes
arenosa e siltica sao constituidas de quartzo limpido; raramente vém-se
graos de quartzito. O residuo pesado, como na maioria das amostras
estudadas, é de zirconita e turmalina (Vér tabela n° 2). O fato mais
digno de nota nessa amostra é a presenca de grande quantidade de
graos nitidamente edlicos existentes na fracdo 53 a 105 microns.
Cérca de 20% dos graos, vistos sob a lupa binocular, apresentam
nitido rolamento e brilho fosco caracteristico dos graos edlicos, cujo
aspecto concorda plenamente com a descricdo dos graos das areias edli-
cas estudadas por Sherzer, W. H, (1910, pg. 640). Esta observagao
concorda com a suposicao de Katzer, F. (1933, pg. 236) de um am~
biente lacustre e em parte edlico. Os grdos de quartzo apresentam-se
rolados de 0,3 a 0,1 mm de didmetro. E’ razoavel, pois, admitir-se um
ambiente lacustre (pela grande espessura e constancia litolégica) com
pequena correnteza determinada pelos rios que desembocavam mno lago.
A falta de estratificacdo sugere condicbes calmas e constantes de de-

posicao.

Fig. 5 Alter do Chdo (Serra da Piroca) na margem direita do Baixo Tapajés (Segundo
Katzer, 1933, pg. 9).

Os paredes abruptos estendem-se rio acima por véarias dezenas
de quilémetros, até Aveiros, a uma distancia de 140 km aproximadamente
sempre com nivel maximo de 20 a 30 m e em cada mil a dois mil me-
tros, acham-se erodidos por pequenos afluentes do Tapajés, formando
vales de encostas muito suaves. Embora nos detivéssemos apenas em
dois afloramentos, (em Aveiros e em Alter do Chio) pudemos obser-
var a consténcia litolégica dos pareddes vermelhos, ja «citada por Oli-
veira e Leonardos. Infelizmente nido pudemos tracar um perfil porme-
norizado completo dos pareddes por serem muito escarpados. Assim
mesmo, pouco mais da metade de sua altura péde ser observada dire«
tamente e amostrada. O aspecto da parte inacessivel nao apresenta di-
ferencas nem de cor, nem de estrutura. Predomina um siltito argiloso
pouco coerente, de cér vermelha de tijolo ora mais, ora menos carrega-
da, quase sempre fina e irregularmente estratificado. A estratificacio
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é causada pela alternancia milimétrica de leitos irregulares de arenito
fino, misturado com material siltico e silte argiloso sem material gros-
seirc. Outras vézes é dada pela diferenca na coloracdo aliada a dife-
renca na granulacdo; neste caso sdo vistos leitos acinzentados mais ri-
cos em areia fina intercalados no material vermelho, com menor quan-
tidade da fracdo arenosa, que quase sempre estid presente nesses silti-
tos avermelhados. Possivelmente, como consequéncia da maior per-
meabilidade a agua, ésses leitos tenham sido descoloridos posteriormen-
te a sua formacdo. Nio temos a pretensdo de esclarecer neste traba-
lho a complexa e ainda discutida causa da cér vermelha nos sedimentos.
Como ndo estudamos amostras retiradas de sondagens, e s6 vemos essa
cdr em exposicoes naturais, ndo podemos afirmar categoricamente se
essa cor é primaria ou é cor de alteracdo. Supomos rontudo, que seria
uma idéia razoavel imaginarmos uma origem primaria, gracas a uni-
formidade da cbér em extensdo tdo grande. Além disso, tivemos o co-
nhecimento por informacoes verbais do Dr. Setembrino Petri, naquela
época paleontdlogo do Conselho Nacional do Petréleo, que uma perfu-
racio recente que presentemente esta sendo efetuada em Alter do Chao
atravessou em volta de 600 metros de siltitos vermelhos. Nao ha da-
vida da grande extensdo désses sedimentos vermelhos, nao s6 em com-
primento, como também em profundidade. Um processo de oxidacéo
secundaria dos primitivos sais ferrosos do sedimento, dificilmente pode-
ria ser tao uniforme e tao extenso. Por outro lado, é dificil imaginar-se
uma pigmentacio posterior a sedimentacio nas mesmas condicoes de
uniformidade e extensdo, sem ter pigmentado também camadas de are-
nitos claros que se intercalam nos siltitos vermelhos. O que é possivel
e razoavel, é que ésses arenitos claros féssem primitivamente vermelhos,
e agora descoloridos gracas a sua maior permeabilidade. Podemos con-
tudo, afirmar que tal coloracdo é dada por mintsculos pontos vermelhos
salpicados que se incrustam na superficie dos graos que compdem o se-
dimento. Esses grdos s@o de quartzo, na sua maioria, e as vézes de agre-
gados finos, ferruginosos. Pela coloracao vermelha, devem ser ésses
pontos de hematita. Julgamos oportunoc citar a opiniao de Werner Ruegg
e D. Fyfe, (1950) que atribuem coloracao priméria aos sedimentos ver-
melhos semelhantes aos nossos, também terciarios, do alto do Amazonas.

Nzo foi verificado o teor em sais de ferro na rocha, pois, o teor nao
tem influéncia mna coloracio vermelha, e sim, a maneira de distribui-
cao e tipo mineralégico de pigmento (Robb, G. L, 1949). Segundo a
opiniao de Hager, D. S, (1928) essa coloracdo é dada per um clima
preferencialmente tropical, onde o excesso de umidade e muito calor
determinam um ambiente oxidante, pela vegetacdo abundante e maior
intensidade da vida bacteriana. Tais icondicoes sao confirmadas pela
auséncia quase abscluta de feldspatos e outros minerais instaveis nos
diversos arenitos estudados. Certamente sejam também a causa da
raridade dos fésseis nesses sedimentos. Encontramos grandes exposi-
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coes de um argilito muito compacto, de fratura irregular, cinzento, cheio
de concrecoes centimétricas irregulares, de um material de aspecto vi-
treo, formando grandes lentes dentro do arenito, nos barrancos de Alter
do Chao. No perfil, estd marcado como Am. i. Discutiremos a sua ori-
gem mais adiante, apds a descricdo mineralégica désses sedimentos.

Como se vé no perfil de Aveiros, a rocha predominante é ésse
siltito avermelhado, ora mais, ora menos argiloso, e a seguir, os areni-
tos. Sao as vézes vermelhos claros ou cinzentos claros, predominando os
primeiros. Apresentam-se na maioria das vézes estratificados diago-
nalmente; em outras, com estratificacdo cruzada muito irregular, e mais
comumente - intercalados milimétricamente de siltito, que forma lentes
irregulares .no arenito. Raramente encontra-se conglomerado. Um lei-
to apenas foi visto, assinalado no perfil de Aveiros, acima de um leito
de dois palmos de uma brecha constituida de fragmentos de 5 a 10
cm de siltito em matriz arenitica.

Fig.CG Aspecto da concrecdo limonitica encontrada no topo da serra da Piroca, Alter
do Ch3o.

GRANULOMETRIA

Apresentamos a seguir os histogramas e alguns dados estatisticos
(tabela n° 1) das analises granulométricas das amostras estudadas,
cuja localizagdo e espessura aproximada estdo marcadas nos respec-
tivos perfis.

.- A fracdo fina foi determinada pelo processo da decantacdo e a
grosseira peneirada em peneira automitica tipo Ro-Tap. Na amostra
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b como se vé no histograma da fig. 9, as fragdes siltica e argilosa estdo
enquadradas em uma s6 parcela devido a floculagdo que nao consegui-
mos evitar, apesar dos varios anti-floculantes usados. Como se vé no
histograma, os dois arenitos a e b de Santarém sdo semelhantes; ambos
normalmente selecionados, a moda coincidindo com a classificagdo de are-
nito médio de Wentworth (1922). Em ambas as amostras encontra-
mos as fracdes grosseira e siltica mais argilosa, aproximadamente nas
mesmas propor¢oes; em volta de 30%, como se vé no grafico ao lado.

TABELA N.° 1

Dados estatisticos dos arenitos estudados (valores em mm)

|| l
[ |Ama|Amb| Ame | Amf | Amg| Amj | Amk |Amm | Am n

DM|0,295 | 0,315 | 0,310 | 0,370 | 0,130 | 0,238 | 0,180 0,230‘0,021 0,210

|
Q1 (0,164 | 0,074 | 0,220 | 0,265 | 0,002 | 0,215 | 0,006 | 0,160 | 0,005 | 0,133
I
I
Q3 [0.480 | 0,600 | 0,400 | 0,520 0,221)[(),255’0,175 0,270 | 0,042 | 0,280
o~ s
I
[So |1,7 2,85 | 1,35 | 2;26 10,5 | 1,08 | 5,4 |1, 250 1,45
I

Exceto a amostra k, que é um siltito com intercalacdes de 2 a 3
mm de arenito, vemos que os demais arenitos apresentam selec@o ora
boa, ora normal, segundo Trask. Por nio possuirmos ésse trabalho, cito
Pettijohn, (1948, pg. 24) onde vimos ésse dado estatistico, sugerido por
aquele autor. E’ interessante notar a semelhanca entre a am. j. que é
a areia atual da praia, e a am. m e p, que estdo a alguns metros acima,
como se vé no perfil. Além da semelhanca granulométrica, os graos
de quartzo em ambos sio semelhantes por apresentarem nitidas faces
cristalinas, fato ésse de interésse na génese désses sedimentos, que sera
considerado mais adiante. Pela erosdo mais pronunciada do arenito m
e por essas semelhancas descritas, vemos a derivacdo da areia recente
da desagregacdo do leito superior. Os grios da rocha subjacente, am. k
por serem mais finos, devem ser transportados pelas aguas do Tapajos,
€m Seu Processo erosivo.
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Fig. 7 Perfil geolégico da barranca do rio Tapajés em Aveiros.

CONSIDERACOES SOBRE O AMBIENTE DE DEPOSICAO

Pela variacdo na litologia e nas respectivas espessuras, supomos

terem 6sses sedimentos se formado em ambiente de lago raso, de con-
digdes favoraveis a oxidagdo, mudando alternadamente para ambiente
de Aguas correntes, fato ésse evidenciado pela estratificacao cruzada
irregular da maior parte dos arenitos. Pelo valor da moda desses are-
nitos podemos supor uma velocidade média de 1 a 4 cm por segundo,
das correntes responsaveis pelos sedimentos de Aveiros, e de Alter do

Chao (Nevin, C, 1946).
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Arenito claro estratificado
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Fig. 8 Perfil geolégico da barranca do rio Tapajés em Alter do Chéo.

i

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

Outro fator favoravel a continentalidade désses sedimentos é a fre-
quente variacdo no sentido horizontal. Esse aspecto é bem visivel nas
barrancas de Alter do Chdo. No perfil, vemos uma grande espessura
de um argilito, que forma uma grande lente, e os arenitos formam tam-
bém lentes dentro do siltito. Nas praias desta localidade sdo frequen-
tes as lages da “pedra do Pard”, também chamada cabeca de jacaré.
Fizemos um estudo granulométrico e mineraldgico de uma destas amos-
tras que foi atacada com Acido cloridrico e estanho metalico a quente.
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Fig. 9 Analises granulométricas. a) — Santarém, 2.0 terraco; b — Santarém, 1.°

terrago; c) — Alter do Chao, serra da Piroca; d, e, f, g — Alter do Chéo; j, k — Aveiros,
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Determinamos 40% de cimento limonitico. Como se v& no histogra-
ma da amostra f, fig. 9 trata-se de um arenito de médio a grosseiro,
apresentando selecdo normal e semelhante mineraldgicamente aos de-
mais estudados, semelhanca esta evidenciada pela presenca de vidro
vulcanico, do qual falaremos adiante, e dos minerais pesados. Segundo
Moura, (1938) a idade dessas rochas é pleistocena. Apesar da identi-
dade petrografica com os arenitos terciarios vistos, ndo temos davida
que a formacédo da pedra do Para é posterior a éles, pois, sbmente é en-
contrada ao nivel do rio, formando as vézes grandes blocos de conglo-
merados limoniticos, tendo alguns, cérca de dois metros de didmetro.
Fragmentos de tais rochas sao encontrades mnormalmente soltos nas
praias.
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60 60
Y650 % 50
40 40
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50025012562 32 16 B 25012562 32 16 B8 4
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Fig. 10 Analises granulométricas. Sedimentos de Aveiros.
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COMPOSICAO MINERALOGICA:

Limitar-nos-emos a descricao da fragdo observidvel ao microsco-
pio, ndo tendo sido determinada a fracdo argilosa. Em Aveiros, todos
os sedimentos sdo constituidos predominantemente de quartzo quase
sempre limpido, quer os grosseiros, quer os finos. Nos arenitos, amos-
tras j, k e m, encontramos entre os graocs infericres a 0,12 mm, frag-
mentos de vidro vulcanico, aoc lado de agregados irregulares anisétro-
pos, talvez originados da devitrificacdo e alteracdo posterior désse vi-
dro primitivo. Nao o vimos no siltito, talvez pela dificuldade de obser-
vacao, ou pela alteracdao mais facil, gracas a maior superficie de con-
tacto aos agentes intempéricos percolantes nessa rocha. Nos sedimen-
tos finos, além do quartzo e dos agregados argilo-ferruginosos de di-
ficil interpretacdo, enccontramcs a muscovita, muito raramente, e mais
comumente o caulim, também presente na fracdo fina e siltica de al-
guns dos arenitos. A quantidade, contudo, é pequena, tarto ncs silti-
tos como nos arenitos.

WNas barraincas do Tapajos, em Alter do Chag, a litolcgia é diferente
e mais variada. O argilito assinalado mo perfil como am. i, visto em
seccdo delgada, mostra uma massa hetercgénea de um mineral argi-
loso-micacec nao definido, possivelmente derivado da alteragao de um
material, que tudc leva a crer tratar-se de vidro vuicanico. A analise
quimica total da rocha, feita pelo Eng. Benedito Alves Ferreira, ana-
lista do Instituto Geografico e Geolédgico, S. P, a quem devemos esta
gentileza, revelou o seguinte:

P. F. — 1149
Si0, — 62,1%
FEQO;; = 2,8 %
A!gOg = 2 1,9 %
THE5 == 1,1%
Mn — ausente
Ca0 — zusente
MgO —  04%
Total — 99,7%

Na,0 e KsO — 0,3% por diferenca

Essa rocha, sendo atacada com &acido sulfarico a 50% por duas
horas, até a sulfatacdo, perde ésse material argiloso de aspecto miciceo,
ficando um residuo de 60% de uma substancia levemente amarelada
quando examinada ao microscépio, isétropa, de indice de refraciao me-
nor que o balsamo de Canadi, contendo em seu interior min(sculos
cristais, talvez de quartzo. A pequena quantidade de Alcalis certamen-
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te é consequéncia da lixiviacdo intensa que acarretou ésses elementos,
concentrando a alumina. Howkes e Harwood, (1932) estudando vidros
vulcénicos da Islandia, observaram que, embora estejam éstes altera-
dos, ndo perdem o seu aspecto de material fresco, devendo-se pois to-
mar cautela em ndo atribuir ao primitivo magma a composicdo do vi-
dro ja lixiviado e sem aparentar alteragdo. Na pagina 174 désse tra-
balho, os autores citam um exemplo analogo ao nosso, no que diz-res-
peitc a lixiviacao dos alcalis. Na seccdo delgada da amostra i, observa-
mos frequentes graos de quartzo e raros fragmentos de diatomaceas.
Macroscopicamente a rocha é dura, quebradica, ndo se embebe nem se
torna plastica em agua, sua densidade é igual a 190 e esta cheia de
pequenas massas de forma irregular de um material mais duro (dureza
acima de 3) e vitreo, que é sclivel no acido suifarico a quente. Esse
material, argiloso-micidceo ao microscopio, deve ser originado da alte-
racac do vidro, pela sua forma de manchas irregulares. Abaixo da
amostra i, ocorre uma rocha andloga, (am. h), porém, mais fraturada
e toda manchada de peliculas de limonita. Essa rocha, atacada com
acido sulffirico em condicbes idénticas, revelou ser mais rica em ma-
terial argiloso. O residuo insolavel foi de 349%, sendo constituido de
uns 20% de graos de quartzo e o resto, o mesmo vidro visto na amos-
tra anterior, com maior quantidade de fenocristais em seu interior.

Os arenitos de Alter do Chao apresentam também graos désse mes-
mo vidro, juntamente com graos do mesmo material argiloso, semelhan-
te a argila da amostra i, solivel também no Acido sulflrico, de aspecto
pulverulento e esbranquicado. Esse material é encontrado nos graos
inferiores a 0,12 mm. O resto constitui-se sempre de quartzo, normal-
mente limpido e alguns raros graos de agregados irregulares de quartzo,
ora cimentados por limonita, ora sem cimento, como se fossem graos
de quartzito.

MINERAIS PESADOS
Tabela n.° 2

Santarém

| Am. a | Baritina [ Zirconita | Turmalina | Estaurclita I X X X X X x

e |

i Am. b | Baritina | Zirconita ' Turmalina | Estaurolita | xxx | xxx

| ! l | l
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Alter do Chao

Am. c¢| x x x | Zirconita | Turmalina | x x x X X X XXX
Am. e | Baritina | Zirconita | Turmalina | Estaurolita | x x x XXX Cianita — anfibélio
Am. f | Baritina | Zirconita | X x x X X-X: xxx XXX

Am. g | Baritina | Zirconita | Turmalina | Estaurolita | Rutilo | x x x

Aveiros
Am. j| Baritina | Zirconita | Turmalina | x x X xXxXx Granada | Siderita
Am. k| Baritina | Zirconita | X x x x XX Rutilo | x x x Anatasio

Am. || Baritina | Zirconita | Turmalina | Estaurclita | x x x Granada

Am. m | Baritina | Zirconita | Turmalina | x x x Rutilo | x x x

Am. p | Baritina | Zirconita | Turmalina | x x x & - Granada

E’ interessante notar-se a constancia da baritina, zirconita e as vé-
zes turmalina. Somos de opinido que essa baritina é detritica nos sedi-
mentos, ndo s6 pela grande extensdao em que ocorre, (vér o mapa) como
também por apresentar, na maioria das vézes, a superficie bem rolada,
evidenciando transporte. Hartt (1870) menciona a ocorréncia désse
mineral em Aveiros, porém nao lhe foi possivel identificar a origem, pois,
ésse mineral foi mostrado aquele gedlogo por terceiros, junto a frag-
mentos de diabasio que ocorre naquela regiao. A associacao da baritina
com zirconita e turmalina, minerais mais comuns em rochas igneas, nos
faz supor que ésses sedimentos se relacionem com atividades magmaticas,
sendo a turmalina correspondente a fase pneumatolitica e a baritina, a
fase seguinte, hidrotermal, podendo também ser autigena em sedimentos
adjacentes, e depois retrabalhada. Os demais minerais pesados, embora
sempre em quantidade pequena, relativamente, demonstram a contri
buicdo de rochas metamérficas na formagao dos sedimentos estudados,
como a estaurolita e o rutilo que ocorrem em Aveiros e Alter do Chio,
como podemos ver na tabela anexa.
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Consideragoes sbébre os graos de quartzo:

Como ja nos referimos atras, ao descrevermos a areia recente do
Tapajos em Aveiros, grande parte dos graos dos sedimentos desta loca-
lidade, tanto dos arenitos 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 fracoes superiores a
0,1 de mm. Acima de 0,5 mm, os graos apresentam-se rolados, desapa-
recendo portanto sua antiga configuracao externa.

Esses graos facetados sao encontrados nos arenitos da margem do
Tapajés em Maloquinha, onde é datado como base do Carbonifero, série
Itaituba, a poucos km ao sul dessa cidade e em Sao Luis, localidade si-
tuada a uns 30 km ao sul de Itaituba, onde ésse arenito é datado como
Siluriano (Oliveira e Silva, 1952). Poucos quilémetros acima désse are-
nito onde principiam as primeiras corredeiras do rio, em SZo Luis, ocor-
rem grandes massas de rocha vulcanica, classificada como tordrilito por
Moura (1932, pg. 33) e posto mais tarde no pré Siluriano por ésse mes-
mo autor (1948). Trata-se de uma rocha porfiritica, sendo os fenocris-
tais constituidos de quartzo idiomorfo, bem cristalizado e feldspato, es-
palhados em matriz micro-cristalina, na qual ndo nos detivemos em es-
tudos mais pormenorizados. 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 pérfiro de Sao Luis. Dizemos
em parte, porque no residuo pesado encontramos minerais que nao po-
deriam ter provido do tordrilito. Assim é que no arenito de Sao Luis
encontramos turmalina e zirconita e no arenito de Maloquinha, zirconita,
anfibdlio e raramente estaurolita e turmalina.

Além dessas trés localidades, Sao Luis, Maloquinha e Aveiros, o
auter encontrou arenitos com graos de quartzo analogos, em mais duas lo-
calidades do Para, cujos estudos estdo sendo por nos realizados. Trata-se
dos testemunhos de sondagem, executados pelo Conselho Nacional do
Petréleo nas localidades de Limoeiro (poucos km ao norte de Came-
ta) e Cururu, (poucos km ao sul de Chaves, lado norte da ilha de Ma-
rajé (vér mapa, fig 1), tendo ambas as perfuracoes pouco mais de
4.000 metros. No primeiro poco, os primeiros dois mil metros de baixo
para cima sao constituidos désse tipo de arenito. Em todos éles, sao
muito frequentes os graos de quartzo que mostram nitidos vestigios de
taces cristalinas. No segundo poco, encontramos ésse mesmo material
somente nos primeiros mil metros, da base para cima.

Encontramos na literatura algumas citactes désse tipo de quartzo,
contudo, onde as facetas sdo formadas por processo de deposicdo pos-
terior em torno do grao ja sedimentado. Irving, R. D. (1884) repro-
duz em um trabalho a ésse respeito, varias gravuras onde se nota com
nitidez o primitivo grao e o quartzo nele acrescido em perfeita continui-
dade estrutural, por conseguinte, também &tica. A pureza, do material
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acrescido, contrastando com as inclusdes e irregularidades da super-
ficie do primitivo grdo, faz evidenciar sua origem secundaria. Trata-
se de um fendmeno comum, verificando-se também em sedimentcs in-
coerentes; foi observado com frequéncia em muitas das amostras estu-
dadas, ndo sé do Terciario do Tapajés como também das perfuracoes
citadas. O exame minucioso de um grande namero de graos facetados,
mostrou todavia, em vérios casos, haver perfeita continuidade nas in-
clusdes da parte central com a periferia, na qual, sob a lupa, identifica-
mos as facetas de cristalizacdo dos graos de quartzo. Derivam-se pois
de rocha de origem vulcanica; sao semelhantes aos fenocristais do quar-
tzo-pérfiro ja citado de Sao Luis. Um fragmento intemperizado dessa
rocha foi atacado com acido sulftrico, e o exame dos griaos de quartzo
residuais examinados sob a lupa binocular, selecionados os mais tipicos
e examinados ao microscépio revelou grande semelhanca com os graos
dos arenitos estudados, tanto dos das promixidades, como dos arenitos
das perfuracées de Limoeiro e Cururu. Essa semelhanca nos irduz a
considerarmos anéiloga a génese désse espésso pacote de sedimentos a
dos sedimentos de Sao Luis, Malocquinha e Aveiros, como veremos, apos
discorrermos sdbre o vulcanismo post-Cretaceo no Norte do Brasil.

VULCANISMO POST-CRETACEO NO NORTE DO BRASIL

Aproximadamente 300 km a SW de Sao Luis, encontramos o 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). Na pa-
gina seguinte, frisa 0 mesmo autor que “tdo intensa foi a acdo hidro-
termal nas rochas da regiao do médio Tapajoz, que éste é o carater
petrografico mais frisante da regido. Ultimamente fomos informados,
diz Moura, que no vale do S. Thomé — um pequeno afluente que de-
sagua no Tapajoz ao pé da cachoeira de Todos os Santos — um ca-
boclo viu um caldeirdo natural com agua quente. Seriam, portanto, os
remanescentes das erupcoes de Aguas termais e geisers que existiram
anteriormente no médio Tapajoz e que modificaram tdo profundamente
e em grande extensao quase tddas as rochas désse médio rio”. Na pa-
gina 65 Moura cita as elevacbes de Monte Alegre, onde camadas do
Cretaceo, com folhas de dicotiledéneas fésseis sdo atravessadas por
eruptivas. Diz ésse autor que “no Brasil, até hoje, ndo ha noticia de
eruptivas modernas contemporineas do diastrofismo andino e mui te-
meraria seria, sem mais elementos, a fixacdo de sua idade no tercia-

rio, quando os mais fortes argumentos ainda decidem a favor do cre-
taceo”.
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CONCLUSAO

Uma vez constatado o vulcanismo post-Cretaceo na bacia amazé-
nica, e ndao havendo contacto direto observavel da efusiva de Sao Luis
com as rochas adjacentes de idade conhecida, supomos que seria razoa-
vel uma correlacdo dos arenitos de Sdo Luis com os arenitos do Ter-
ciario do Tapajos em Aveiros, uma vez que em ambos, observamos os
mesmos graos de quartzo provavelmente derivados de porfiros relacio-
nados a vulcanismo (fenocristais).

Vemos além disso que é grande a extensdo e a espessura désses se-
dimentos de origem vulcanica. Somente um vulcanismo em grande es-
cala poderia ser responsavel por ésse fendmeno e em tempo geoldgico
nio muito remoto, pois, a concentraciao désse sedimento rico em mate-
rial de origem vulcAnica nao seria tdo elevada caso houvesse retraba-
lhamento de antigos sedimentos relacionados a atividades vulcanicas..
A explicacdo mais razoavel seria, pois, considerar o vulcanismo andino
o responsavel por ésses depdsitos. Essa intensa e prolongada atividade
vulcinica teria feito espalhar em grande 4rea o seu material piroclas-
tico, 2 maneira do conhecido vulcdo Katmai. Esse material seria logo
ap6s transportado por aguas e depositado.

No caso de haver correlacido entre os arenitos das proximidades
de Sao Luis, os de Aveiros, os arenitos das duas perfuracdes citadas, e
o vidro vulcinico de Alter do Chao, a efusiva de Sao Luis teria relacédo
com as atividades vulcanicas andinas, cuja amplitude é compativel com
a amplitude dessa sedimentacdo em tdo grande escala, désse material
vulcanico (vér o mapa da regido estudada). O arenito de estratificacao
cruzada, afossilifero, de Sao Luis, situa-se sébre folhelhos silurianos fos-
siliferos, (rastos de vermes do Siluriano) descobertos e estudados por
Oliveira e Silva, S. (1952). Se houver realmente concordéancia désses
folhelhos com o arenito estudado por nés, é evidente que o quartzo-
pérfiro de Sdo Luis seria de idade pré-Siluriana; neste caso nao seria
valida a suposta correlacdo. Essa correlagao seria certa no caso de ha-
ver uma discorddncia paralela (certamente de dificil identificagio no
campo) entre o arenito e o folhelho fossilifero siluriano. Nesse caso o
arenito seria um remanescente da erosdo de antigos sedimentos tercia-
rios que capeavam antigamente o paleozdico naquela regido.

Nzo ha davida de que nada pode ser afirmado apdés uma viagem
apenas e escassas observacoes de campo. Certamente a area estudada
é relativamente restrita, tendo-se em vista a enorme extensdo désses
sedimentos, referidos nesse trabalho. Seria pois de grande interésse o
estudo petrografico pormenorizado de uma area mais ampla dessa for-
macio geoldgica, e a comparacdo com tufos certamente vulcanicos dos
paises vizinhos e limitrofes com a bacia amazdnica, onde ocorrem ésses
sedimentos terciarios.
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