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- REISUMO -

1. Apresentacao -

No presente trabalno a Formacao Irati é estudada sob o
ponto de vista geoldgico, petrogréfico e sedimentoldézico. Par
tindo dog estudos de gabinete e das observacoes de campo fo-
ram eveniadas algumas hipSteses s8bre as condicles gerals, in
clusive climdticas, em que se teriam depositado 0s sedimentos
desta formagao geolbgica. Dedicamos especial atencao & falxa
existente entre Rio Claro, Piracicaba e Laranjal onde © esti
do do Irati & facilitado pela exist@ncia de diversas pedrei -
ras que exploram as rochas calcdrias da base da citada formg
G20

2., Plano do trabglho -

Iniciamos o nosso trabalho pela descrigéo macrescépica
das rochas do Irati, desde as ocorr@ncias do Estado de S20
Paulo até s do Rio Grande do Sule. A seguir descrevenos 08
tracos gerals da estrutura desta formagho, para depois nos dg
termos nas peguenas feicOes estruturais e nos estudos petro -
grificos mals pormenorizados. Entre 8gtes citamos algumas Ob-
servacdes sdbre a dolomitizagso, gilicificacao, metamorfismo
e ainda s8bre o material betuminoso existente nas rochas cal
cdriag. Finslizamos o nosso trabslho com as observagbes fel~-
tas ao microscdpio petrogréfico, para depois ponderarmos sb-—

bre aljumas condicbes relativas ao ambiente de sedimentacho..
3. Litologia -

Na faixa compreendida entre Rio Claro e arredores de
Angstuba, no Estado de Sao Paulo, o Irati & constitufde  por
um banco caledrio ( mais comumente dolomitizado ow mesmo  de
dolomito puro ) de 2 a 3 metrog de espessura, ora junto A g
se ora multo prdximo a els, tendo por cina c8rca de 20 a 30
metros de um pacote constitufdo de camadas alternacdas decimé-
%ricas de folhelho prdto e calcdrio, mais comumente dolomiti-

zado. Nos esbtados sulinos a litologia continua a mesma, porém,
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distribu¥da de modo irregular, em espessurss mails heterogéne-—
as. Tais aspectos sao observados nos afloramentos, que pare —
cem corresponder 35 regides mais préximas das bordas da bacia.
0 Irasi testemunhado nas partes mals centrails, mals profundas
da bacia, difere do exigtente nos afloramentos quanto a dis—
tribuicio e espessura das camadas, npas a litologla & sempre a
mesmge. A pirita finamente subdividida e o sflex sob a  forma
de nédulos, camandag ou léminag acham-se sempre presentes,quer

junto ds rochas calcérias, quer junto aos folhelhos.

4. BEgtruturas gersl —

As camadas mergulham suavemente para o interior da ba-
cia, indicando a existéncia pretérita de um dnico lago, cujas
margens correspondem aproximadamente aos locails onde atualmen
te aflora o Irati. No Bstado de Sao Paulo, entre Limeira e Lg
ranjal, as camadag do Irati t8m diregao N 35¢ E, com mergulho
de 192 20' para NW.

5. Bgtruturas menores -

As principais estruturas tectbnicas do Irati congistem
en falhsmentos, enguanto que as atectdnicas consistem em pe-
quenas e localizadas dobras de 1 a 2 metros entre os flancos,
produzidas por escorregamentos que se verificarem antes La
consolidacgao das rochas. Outro efeito ainda d8ates escorrega~—
mentos consiste na formacao de wm a trés nfveis pouco esnds -
sos de brecha calcdria intraformacionai, existente no baneo

da bage da formacho em estudo.
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0 sflex existente no Irati foi gerado por vArios DIO—
cessos e em diferentes tempo. Um déles se verificou antes da
diagBnese dos calcdrios, sendo portanto singenético. T prové-
vel ter-se s sflica derivado da dissolugzo de espfculas sili

cosag de esponja, sendo posteriormente remobilizada.

7. A dolomitizacao -

A dolomitizecao fol em parte singenética, sendo prové-~

vel ter-sc¢ dado sanbédm a dolomitizacao egiqonética. Tais pro-
5 4




cessos afetaram em malor ou menor grau praticamente todogs os

calcdrios do Irati.

8¢ 0 metamorfisno -~

0 metamorfismo térmico das rochas calcdrics ( decor -
rente da intrusao de corpos de diabdsio ) & evidencisdo pela
recristalizacao e conscollente aumento da granulac@o. Os ITa—
rog minerais metambrficos cncontrados sao os seguintes: diop
sfdio, grafita, apofilita ¢ hidromagnesita. Foram pequenas
as transforna¢ocs solfridas pelos folhelhos, gque Unicamente

perderam o caridcter folheado.

9., Asvectos microscdpicos -~

A textura mals comum das rochas calcdrias do Irati &
a microgranular, sendo de 5 a 10 microns o tamanho mails co-
mum dos cristais de calcita ou dolomita. Ocorrem subordinada
mente calcarenitos de graos oolfticos ou simplesmente ovéi-
des ou esféricos, sem estrutura interna.

0 resfduo ingoldvel dos calcdrios consiste mais comu~
mente em calceddnia finamente disscminada, por vézes coales-—
cida num esqucleto esponjoscs De um modo geral € rara a pre-
genga de ergila no citado resfduo. 520 ocasionalmente cncon-
trados, e a8 vézes abundantes, esporos alados de gimnosper -
mas junto ao resfduo ingoldvel dos calcdrios, bem como,no in
terior de certos nddules de sflex associados aos folhelhos
pirobetuminosos. Podem ser também cneontrados fragmentos de
espleculas silicosas monoaxdnicas de esponjas, sendo contudo

extremamente raros.
10. Ambicnte -

A FPormagho Irati originou-se da deposigac de sedimen-—

<y

tos finos, ora calecdrios ora argilosos, om um grande logo si
tucdo em regiao aplrinsda e tectbnicamente cstével. Gragas 2
estognacao das dguas gerou—-ge um ambicnte redutor, consorvap

o

do-se percialmente a matéria orginica. 0 teor de nfquel das
cinzas do betume, mais o {cor de boro nos folhelhos, além da
presenca de esplculas de csponja e ainda outros argumentos g

dicionais nos levaram d conclusao de que 8ste logo se comuni

P

)




-

cava com o mar na zona sul da bacia. As Aguas deveriam pene -
trar pela regizmo central do lago ¢ desviar-sc para sudoeste ng
frca de SRo Paulo. O clima parcce Ter sido quente e pouco chy
voso durante a fase inicial do Irati no Estado de Sao Poulo
passando pogteriormente a frio e chuvoso alternado com épocas

quente e sécas.
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I - INTRODUGXO

1. Definigro do Irntbi -

A Formagao, Irati, de idade permiana inferior, foi assim
designada por I.C, White, quando estabeleceu o sua coluna das
rochas gondwinicas do "Sigtema de Santa Catarina®, sssunto pw
blicado no seu Relatdrio Final de 1908. Alguns anos antes  a
Formagao Irati j4 cre conhecida e descrita como Série do Ita—
petininga por F.P. Oliveira (1889), da antiga Comissso Geogri
fica e Geoldégica, Muito cmboras o t8rmo Itapetinings tenha pri
oridade, arraigou-se definitivamente & formacfo cem cstudo o
nome de Irati, proveniente da cidade paranaense do mesmo nome,
onde afloram os folhelhos pretos desta formagho.

Do ponto de vista cstratigréfico a Formacao Irati acha-
ge gituada acima do Grupo Tubarao ( Permocarbonffcro ) e abai
x0 da Formagao Corumbataf, também conhecida por Dstradse Nova,
ainda de idade permiana. No Bstado de Sao Paulo o Irati mais
o Corumbatafl congtituem o Grupo Passa Doig, enquanto que nos
Estados do Porand e Santa Catarina. a subdivis2o estratigrdfi-
ca do Permiano € bem mais complexa, assunto que nao serd dis—
cutido no prescente trabolho. Limitar-nos—emos a situar o Ira~
ti, que se assenta s8bre o Tormagzao Palermo e £ob os membros
Serra Alta e Tcresine, da Formagao Estrada Nova.

Na orla ocidcental da bacia do Parand o Irati & prhtica
mente desconhecido, dada a inexistbneia de sondagens. Segundo
o mapa geoldgico do Brasil de 1960, acha-se cncoberto por se—
dimentos tercifrios ou pclos derramcs de basalto. Mais no sul,
ainda do lado ocgte da bacia, ou seja, no Paraguai, nao ocor-
re o Ivati. Scgundo Harrington (1950) os restos de Mesogaurus

pertencem ao t8po do Tubarao, gque sc acha em discordincia an—
gular sob o Passa Dois. No dltimo capftulo ponderarcmos sbbre
esta interpretagéo, pois, os citados restos do réptil acham-
sc em arenitos, rocha inexistente na Formacho Irati.

No continentc africano ocorre a Formacoo White Band ,
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situada logo acima da chamada Séric Dwyka, que corrcsponde ao
Grupo Tubarao do Brasil. A citoda Formaggo White Band equive—
le & Irati, gragas & pogigao estratigrdfica, semelhanga lito-
16zica e paleontoldgica.

A espeassura média do Irati no Estado de Sao Paulo, nos
afloramentos, varia de 20 a 30 metros, awmentando para 40 a
50 e poucos metros nas sondagens situadas mais no meio da ba-—
clas A espessura diminui nag ocorréncias maig sctontrionais ,
( Goifs ¢ Mato Grosso ), ¢ awienta nas ocorrdncinsg mals meri—
dionais, ou seja, as do Urvgual, onde o Irati chega a 70 me-—
tros ( Caorsi ¢ Golii, 1958 ). Como anormalidade citarcmos o I
rati da regiao sul de Santa Caterina, onde Putzer (1955) ob-
scrvou o adelgagamento de norte pars o sul, passando de 70 pg
ra 32 metros em menos de 40 km.

A corvacterfstica mais notdvel da Formacao Irati cousig
te na sua uniformidade litoldgica numa &rea tao grande, como
se v& na fige 1-1, Tanto s litologia observada nos afloramen-—
tos como a do meilo da bacla, conhecida gracas hs sondagens da
Petrobrds; mostram-se de uma uwniformidade impressionante. Tal
jé £6ra notado por Gonzaga dc Campos, scgundo citagao de F.D,.
Oliveira (1889), que por sua vez, também estudou esta forma —
¢20; sendo assim um dos pionciros d8ste interessante estudo .
A litologia do Irati congtitui-sc essencialmente de dolomitos
ora mais, ora menos calcfticos, e folhelhos pretos, por vézes
pirobetuminosos, scndo notdvel a constlncia do sflex, ora sob
a forma de concrcgoes, ora como leitos decimbiricos do grande
extenszo na horizontel. Sdmente nao abservamos o sf{lex nog a-
floramentos do Rio Grande do Sule A maior variagzo observada
na litologia do Irati reside nag proporgdes entre calcédrio o
folhelho,; mas as suas caracterfsticas sao idéntices c incon —
fundfveis, motivo pelo gqual trata-se de excelente formacno chy
ve para 0 estudo estratirrdfico do Gondwana.

Sua importAncia cconduica atual reside no aproveltamen
to das rochas calcdrias, mormente no Estado dec Sao Paulo. Faz
poucos anos guc aumentou congiderivelmente a sus exploragﬁong
ra corretivo de golo, mas antigamente o principal uso era pa—

ra o fabrico da cal. Em menor escales, depcndendo do tipo de
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Distribuicdo dos afloramentos e das cotas do Trati.

Os nuimeros representam os valores dos cotas em metros
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(em relacdo ao nfvel do mar) das camadas testemunha-
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das no interior da bacia do Parand.




calcédrio, & usado para pedra de revestimento, sendo ruito a-
preciado pclas suas cbres pretas ¢ brancas, motivadas pela re
cristalizagno gquando cm contato com as intrusdes de diabdsio.
Esta rocha rccebe a denominagzo local de "marmorina®, t8rmo g
propriado, pelo aspecto e pcla origem desta rocha. Quanto ao
aproveiltemento do pirobetume dog folhelhos, nada foi feito a-
té agora, salvo cstudos experimentals na ugina piloto de Tre-
membd, SP e cm Szo Gabricl, AS. Em Szo Mateus do Sul, PR, on-
contra—~se em fase de congbrugao a usina definitiva para a re-
tortagom dos folhelhos pirobetuminosos daquela Area.

2» Pinalidadcs do presente trabalho —

Muito embora o Formagao Irati seja conhiecida de lon
ga.data, nao sdmente pele interfsse goolégico, cstratigrédfico
¢ paleontoldgico, mas inclusive pelo seu valor econdnico ( ro
chas calcédrias ¢ pirobetumc ), nenhum trabalho ainda foi fef
to com og devidos pormenores descritivos e interpretativos. O
Ynico estudo petrogréfico dc algumas secgles delgadas dos 4o
lomitos desta formagao € o de Almeida ¢ Barbosa (1953), que
descrevem compropriedade as ocorréncias de Rio Claro e Piraci
caba. Algumas dezenas de traballios geoldgicos e paleontoldgi-
cos tratam da Formacao Irati, alguns dos quais citarcmos  no
préximo pardgrafo. Assim sendo, propuzemo-nos a cncarar O pro
blema um pouco maig de perto, adotendo algumas tdenicas inddd
tas, tendo em vigta o conhecimento litoldgico mais acurado ,
sob o ponto de vista petrogrifico, e ainda o estudo da sua eg
trutura geral, bem como, o rcferente a0 intricado e diffcil
problema da silicificacZo e condicOes gerais de scdimentacao.
Como era de se egperar, sao muitos os pontos a serem resolvie-
dos, tal a extensao geogrdfica da formacao em vias de cstudo.
Muitos dos t6picos exigem a elaboragao pormenorigzadsa A0 mapa
geolbgico, trabalho para muitos anos ¢ que sé poderia ser reg
lizado por equipes especializadas. Um dos problemas diz ros-
peito & estrutura geral do Irati da borda ocidental da becia,
praticamente desconhecido pela falta de afloramentos. Assim
sendo, a nossa contribuicho compiste numa pequena parcela  de

um trabalho que poderia ser algumes dezcnas de vizes maior. A
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creditamos, contudo, que grande parte do nosso trabalho é iné
dito, ¢ poderd lancar alguma luz em alguns dos problemas ain-
da abertos. Acreditemos também, que futuras luzes mais profi-
cuas esclarcgam com mals propriedade og diffceis problemas a-
bordados por nds , mormente o digcutido e altamente controver
tido problems do ambiente, marinho ou nao marinho, ou ainda o
problemg da estrutura, se & dobrada, ou falhada, ou ambas. A-
diantamos aqui que estas divergBncias t8m causado discussOes
entre mestres de zlto renome, conhecedores profundos da nossa
geologia, fato gue veém mostrar a dificuldade dos problemas que
cnfrentamos.

%, Trabalhog anteriores -~

Jé referimos cve um dos trabalhos mais antigos sbbre
a Pormacao Irati € de F.P. Oliveira (1889), quc descrevia os
"schistos com pedernciras, schistos betuminosos e calcdrios
argilosos com fégseis™, dando a designagao estratigrifice de
série de Itepetininga, considerando-a carbonifera superior ou
permisna inferior. Demonstrando grande acuidadc nas suas obh -

servagles, descreve og restos do Stereogternum tumidum ( ecsty

dado nor Cope em 1885 ), de madeiras féssels, dentes, escamas,
crustéccos e moluscos. B vrovdvel gue &stes tenham sido eon-
fundidos com carapacas de Liocarig. Poucos anos depois I:¢ C.
White (1908) adotou a designacgao "xigtos do Irati®, que mais
tarde passou o Formagro Irati. Seu maior mérito congistiu no
estudo pormenorizado que £8z s8bre s composigao quimica da
frecao betuminosa dos betumes desta formagfo.

Julgamos supérflua a citacho de todos os trabalhos rg
lacionados ¥ Formacho Irati, wna vez que Mezzalira (1964) a-
presents minuciosa bibliografia a respeito. Por &ste motivo ¢
taremos sdmente alguns dbles, que nos parcccram de malor intg
r8sse para o conhecimento do Irati.

Duzsgs déecadas depois de White & publicada a obra  de
Waghburne (1930), cuc desereve o Irati e d4 8nfase A continul
dede dosta formagho, interpretada como marinha. Nesta mesme §
poce Moraes R8go (1930) descreve brevemente o Irati sob o pon

to de vista de sun litologls, seus f6sseis ¢ suas possibilidy
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des de gerar betume. Logo em scguida Oppenhein (1934 a) estu-~
da esta formac¢zo sob o ponto de vista da sua importincia para
petréleo, e noutro trabalho, em co-autoria com Malamphy (193%6)
estuda a cstrutura geral das camadas gondwinicas, destacando
o Ireti como cemada guia. Dos trabalhos mails antigos destaca-
s8¢ 0 dc Buzébio de Oliveira (1940, obra péstuma), que trata
com muits propriedade e muita prudéncia o problema do ambien—
te de deposigﬁo, além de relrcionar a litologia com a provih -
vel variagso de salinidade ¢ tipo de crustéceo féssil.

Posteriormente o Irati & cstudado com mindecias  por
Prdes Abrou (1946), quc sberdou o probloma da natureza c géng
se das substéncias saprondlicas ¢ do betume, apresentando o}
mapa da distribuicio geogrdfica das ocorrénecies. Dos trabalhos
mais modernos @dbrc a formacao em estudo destacam—sc os de AL
meida e Barbosa (1953) ¢ os de Mezzalira (1952, 1954 ¢ 1957).
Enguanto que 8ste cestudioso trabalhou principalmente com o8
crustdccos fésseis, agulles apresentaram um cstudo geolbgico,
petrogrifico e estrutural, o gue representa valiosa contribul
¢ao ao conhecimento do Irati, muito embora nao concordemos "in
totum" com pequenos sciores do mapa geolbgico e com algumns in
terprétacdcs petrogréficas, o que serd referido no devido ca-—
p{tulo.

Finslmonte, Beurlen (1954, 1955) e Mendes (1961 e
196%) tecem consideracbes s8bre problemas estratigrdficos, pa
leontolégicos o g8bre o ambiente de deposigzo, havendo entre
ambos divergéncias quento & natureza dos fésseis e qum to 3
interpretacao do ambiente, assunto a ser tratado no Wltimo cg
p{tulo.
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lega e amigo. Agradeco ao Prof, Dr. William G, Rolim de Camar
go pelas determinacdes do resfduo insoldvel dos calcédrios a-—
través do raio Z. Ao Prof. Dr. Franco Levi ¢ 3 Dne. MAria Szi
kazay os meus agradecinentos pela determinagad espectrogrifi-
ca do teor de nfquel nas cingas do betume e do boro nos folhg
lhos. Ao Prof. Dr. José Moacyr Vianna Coutinho, grandc amigo,
devemos precioso auxflio na solugao de indmeros problemas mi
neralfgicos e petrogréificog, pelo qual expressamnos a nossa sin
cera gratidzo. Ao Prof. Dr. Irajé Damiani Pinto, Professor de’
Paleontologie do Curso de Geologia da Universidade do Rio Gran
de do Sul, Porto Alegre, sou grato polas facilidedecs  propor-
cionadas pars a reslizaczo de proveltosa viegem de esbudos pg
lo interior do Rio Grande do Sul, onde observ¥amos o Irati om
diversas localidades. Expresso ainda a minha gratidao sincera
ac Prof. Dr. MacKenzie Keith, Professor de Geoqufimica da Uni-
versidade da Pensilvénia, E.U.A., que muito gentil ¢ desinto~—
ressadamente sc propbs o analisar a relagao dos isétopos de
carbono e oxiglnio (1% e 18) com diversas amostras dc calcArios.
Ao Geblogo Joao Bosco Ponciano Gomes, antizo Chefe do Setor da
Bacla do Parand da Petrobrds, os mous agradecimentos pela bon
dade ¢ boa vonbade em me ceder preciosas amostras de sondagem,
além de colocar 3 minhe disposicgao t8de a testemunhagem de
meu inter8sse. Agradeco ainda ~o Geblogo Antonio Thomes Filho,
da. Petrobrés, pela coleta de amostras e de dados de campo re-
lativos ao Irati do Estado de Goids. Ao Gedlogo Paulo Milton
B. Landim, da Paculdedc de Filosofis, Cilncias ¢ Letras de

Rio Claro, que muito gentilmente pds A nossa digposigho imimg

res lAminas delgadag do Irati, a minha gratidfo. Sou grato a-
inda a0 Prof. Dr. Luciano Barzsghi, Dirctor Cicentifico da Co-
rémica 820 Caetano, bem como, zo colega e amigo Prof. Adolpho
Js Melfi, que junto ao Instituto Agronbmico de Campinas, reo-

ligaram diverses andliscs cufmicas de folhelhos do Irati.

Devo & Fundagino de Amparo i Pesquisa do Est. de S.Paulo
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o aux{lio financeiro, quc muito me ajudou, sobretudo nos
gastos de viagem. Ao Prof. Dr. Jayme Cavalcanti, amigo de mud,
tos anos, e co pessonl da Administragfio, que 2o gentilmente

me auxiliou, os meus profundos e sinceros agradecinentos.

II ~ METODOS DE TRABALHO

A obtengio dos dedos de campo ¢ a colcta de amostras
para estudos de gebincte foram exccutadas de maneira mals in~-
tonsiva nos arrcdorcs de Limeira, Rio Claro, entre Piracicaba
¢ Tict8y ¢ Laranjol, pelo fato de ser grande © nimero de boasg
exposi¢dces, quer nos cortes das estradas de rodagen c de fer-
ro, quer nas ingmeras pedreiras de caledrio dolomitico. A soe-
guir estendemos as nossas observacdes a vArias outras ocorrtn
cias, aindn no nosso Bstado, bem como, nos estadog pulinos a-
t& 20 Rio Grande do Sul, toendo em vista a compa racao dag  di-
versas ocorréncins.

Com o auxflio das fotografias aéreas (cscala 1:25.000)
dos 4resce de Pirrcicoba ¢ Laranjal locelizamos com cnaticro os
pontos cstudados ¢ as sues respectivas altid tudes, o0 quo permi
tiu confirmar a direcao ¢ Angulo de mergulho, préviamentc me-
didos no campo com teodolito. A plitimetria dos afloramentos
foi tomeda com snerdide Short & Mason, de fabricrgao ingldsa,
cuje precisto & de 10 pés. Scrvimo-nos dag altitudes das cata
coes das,linhes férreag (Betrade de Ferro Sorocabana o Compa~
nhis Paulista) pare a corregno dos altitudes. Mudtas lelturas
forem repetidas em épocas difcrentes, ¢ raras vézes o Brro ex
ceden de 10 metros, pars mols ou menos, 0 que julganos satis—
fot8rio pars o nosso egstudo. Dedicamos atengno especicl hs pg
dreiras, pelo fato dec sor nuito rors ume cxposicho boa  nas
egtradas, quer pela peguona profundidade dos cortes,quer pela,
froilidade con se nlterom os camsdas de caledrios ¢ folhcelhos.
Alén disso, gragns b renocho dag camades ritmicas cetéreis,de
crledrio e folhelho, para o cxploragao da canada basal, muito

comuncntc a supcerifcic superior desta camsda fica cxposte oo
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{reas grandes. Nestas podfamos executar as medidas de diregao
e mergulho com muita facilidade e grande exatidao, fazendo u-
so do nfvel de mao e da trena, depois de se obgervar a dire -
cao de mergulho méximo. Obtida a queda em centimetros por ne-
tros, com a régua de cdlculo anotdvamos imediatamente o valor
do &ngulo do mergulho, enguanto gue a Brunton nos dava o rumo
do mergulho.

Apds a anotacao dos dados referentes aos aspectos eg
truturais ( diasclasamento, dobras, eventuais falhas, e muitas
vézes marcas de correnteza ou marcas de erosao muito bem con-
servadas sbbre a superficie superior do banco basal ), proce-
dfamos 3 amogstragen dos sedimentos em cada ocorréncina observg
da. Em funcho das veriagOes locais da litologia, cue wefletem
as variagOes nas condigCeg de sedimentacao, foram coletados
diferentes mimeros de emostras de cada local estudado. Proce-
demos igualimente 3 obmervecao e coleta parcial de anosiras de
sondagem, a maior parte pertencente 3 Petrobrds.

No laboratdrio exeminamos sob o microscdpio petrogri
fico grande ndmero de secgdes delgadas de calcdriocs e folhe -
lhos, bem como, o resfduo ingoldvel ao 4cido clorfdrico diluf-
do dos calcdtios amostrados. Neste estudo tivemos como finoli
dade o conhecimento da composigao mineralégica do resfduo e
a procura de eventuals restos fégsels, Determinamos a porcen-—
tagem do resfduo, e neste, a porcentagem dos contituintes clés
ticos em relagao X calceddnes, nao cldstica no presente caso.
A fin de confirmar os dados dpticos procedemos i determinagao
80 Taio X e b andlise térmica diferencial. Para a obtengao de
resultados significativos procedenmos a uma verdadeira amostrg
gem en cada amostra, retirando pequenas lascag no sentido da
estratificacgao e quarteando-as antes da pesagem e ataque com
fcido clorfdrico dilufdo.

Submetemos ainda o resfduoc insoldvel ao aquecimento
a0 rubro, por meio do magarico de bdca, a fim de ge observar
o ocasional presenca de material argiloso, gue ocasionaria o
endurecimento parcianl do resfduo, quase sempre de granulagao

extremamnente finae.
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No estudo da textura dos folhelhos fridveis consegui
mos 2 obtencio de seccdes delgadas por meio de wie nove téend
ca, que consiste em cortar o material com navalha nuna super-—
fi{cie 1lisa, s8bre a qual se aplica uma delgala lémina de
cola~tudo de endurecimento répido. Como a pelfcula se encurve
a0 ser cortada, torna-se neccssério aplicar-ge antes um peque
no fragmento de papel celofane, 0 que 8 um incoveniente gra—
cas ¥ sue birrefringdncias. Pnare a desagregagao dos folhelhos
adotanos também uma téenica prépria, eficaz e extremamente £4
cil. Usamos para isso uns escdva comum de cerdas curtas e du
rag, gue emn seu movimento de vai-vén, ao gerem comprinidas
pressionavan e desagregavan gntisfatdrianente os Lfragmentos
de folhelhos préviemente umidecidos.

As substincins betuninoszs existentes nos calcérios
de Assisténecia e Piracicaba foran estudadas sob varios pontos
de viste, a seber: conteddo inorginico (impurezas) e orginico
(rostos fésseis conservados), en que porcentngeim ocorren e fi
nalmente, o teor de nfcucl existente nas suas cinzas. Julgamos
nais vidvel descrever os pormenores déste estudo no devido cg
pl{tulo, a fin de nao alongnr demals esta introdugao.

Submetemos quase t8dag as amostras 2 radiagao ultra—
violeta, bem como, o naterial betuminoso e pirobetuminono,von
to extrafdo artificialmente pela dissolugao ou pelo aguccimen
to, como trmbdm o betune existente sob a forma natural, oncon
trado nas fendas ou en vazios dentro dos calcérios.

No estudo de dolonitizacao adotamos a téenica reco -
mendeade por Holmes (1921, p. 266). Consiste em acuecer a anos—
tre durante 3 minutos a 702 nuna solugao de nitrato de prata
a 10%. Depois adicions—se cromato de potdssio (solugfo a 10%),
que dé une coloracho verimelho acastanhada na calcita, nao rog
gindo com a dolomita, que permoanece inalterada ha sua colora—
ch0. Alguns calcfrios foram estudados na Universidnde de Pen—
silvAnia por MecKenzic Keith, sob o ponto de vista do teor dos
isdtopos do carbono (013) ¢ oxiglnio (018),

Pl

ssunto a ser trg
tado oportunanente.
Pinalnente, estudamnos os resfduos de algung solos do

Irati, fazendo uso da bateia, tendo em vista o sua Comparngao
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com as terras roxas, mulito semelhantes ao solo avermelhadlo
dos calcédrios e folhelhos do Irati, gragas & decomposiczo da,
pirita. Na avaliacao das porcentagens, de um modo geral,adg
tamos a técnica descrita por Niggli (1954), o que permite §
tima exatidao para o presente egtudo e rapidez nas determi-
nagoes.

III - CARACTBRES LITOLOGICOS MACROSCOPICOS DA
FORMACZO IRATI

1. No BEstado de Sio_Paulo -~

Neste capftulo apresentamos a descricao dog aflora~
mentos observados, iniciando com os do Estado de Sao Paulo ,
onde as observacles foram mais minuciosas. De norte para sul,
os estudos vao desde Ipedna, bairro de Assisténeia (Man. de
Rio Claro), Limeira, Piracicaba, Laranjal, Guarei e arredo -
res de Ansatuba. Posieriormente conclufmos nossos estudos den
tro do Estado de 880 Pavlo na regiao situada entre Itaf, Ta
quarituba e Taguai, onde &g exposigaes S$20 mals ou menos pre
cdrias, pela intensidade da decomposigao e pela falta de pe-
dreiras ou cortes de estradas que pudessem favorecer as ob -

servactes( fig. 4-1).

a — Zona de_contato com o Grupo Tubarag -

Iniciemos a descricao com a base do Irati e a natu-
reza do substrato em que ela se assenta, ou seja, o t8po deo
Grupo Tubardo. N&o nos foi fécil a observagao direta dléste
contato. Infelizmente gio poucas as observagles desba impor—
tante feigao, pois ag pedreiras estudadas em geus porenores
gltuan—se mais comumente em lugares de topografia bailxa, nao
se exibindo asg camadas inferiores. Nos cortes de estrada ou
nas exposicoes naturails a slteracao costuma ser intensa. Apg
sar desta dificuldade pudemos verificar que a base do Irati,

quando situada maic préxima 3 antiga margem (hoje desapareci
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da pela erosao), ou seja, nos contatos mais a leste, consul
tui-ge de um vanco calcdrio de 2,5 a 3,5 metros de espes
sura. Bste banco aflora sempre, inclusive na regizo de Angg
tuba, com a mesme espessura e mesma litologia,o que serd deg
crito adiante.0 contato direto déste banco com o tdpo do Ty
barao pode ser observado na rodovia SaoPaulo-Piracicaba,nas
proximidades de Tupi, e na linha férrea, no km 114, préximo
3 estagao de Taguaral,C.P. 0 t8po do Tubarao congiitui-se af
de argilitos lireivamente amarclados,pouco siltosos, e bem
estratificedos. O mesno 180 8¢ passa nag ocorrdncias gitua~
das mais digtantes, meis efastadas das margens. Tanto o 8-

po do Tuberao como & bagse do Irati sao diferentes dos de Tu

Assim & que cm Assist
com lentes irrogularés, desde um palmo até um metro de es-
pessura de um conglomerado stipico, chamado por multos de
"hone-bed”?. Caracterizao~se pela predominfncia de seixop de
sf{lex, ocorrendo também escamas e dentes de peixes.Bm Laran
jal, no leito do Ribeirho das Ongas, ocorre o Tubaréo logo
abaixo do Irati (ndo nos foi possivel ver o contato dircto),
sendo representado por siltitos arenosos verdes gquando mo-
lhados. Quando secos 20 cinzentos muito ligeiramcnte esveq
deados.
Bst

exigtdneia de wna discordfneia crosiva com o Irzti.Contudo,

~
a

., hetorogeneidade para o t8po do Tuberao sugere a

)

nede pode ser ofirmado scn a claboragao de um wape geoldal-

e
co. A susdneia do Tecuoral nas freas citadas tento pode ser
interpretada como uma fage crosiva local, como poele sugdn -
cia de condigles pars que go btenha depositado.

Do que acabomos de expor, conclui-se cue nao & fécil
a caracterizacao da base do Irati, assunto 34 estucdado pelo
Autor, em co-autoris com HMendes et al. (1966). Deizanto de

lado as evenbtuals intercala Bcs de sedimentos clédsticog fi-

>

C
nog, caracterfsticos dec um T4cics oxigenado o de dguag llmni
das, podemos coractorizar a discutida base pela pregenga de
calcdrio ou folhelho préto comumente betuminoso, amnbos com
nédulos de sflox.

Voltando 3 descricho da base do ILrati, jd nog referi

nos ao banco calcdrio uniforme na litologia, na espessura
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e na oworréncia. Nem semprc, contudo, situs~sc diretamonte g
cima do Tuberio. Zm Assisténeia, na pedrcira do Sr. Anafrain
Huppert, mails conhecida cono pedreira do Fanico, pudemos mg
dir com exatidao estas camadas intermedifries entre o banco
celedrio e o Tubarao. Extrapolando-se as observecoes pelos ar

redores da referide pcedreira obtivemos o gesuinte perfil:

Espessura em ~ Iitologla

metros

30 —~ cabedas ritmices de folhelho e calcdrio(desg
cricho pormenorizada adiante)

3,5 a 4 — banco de celcdrio dolomftico e dolomito(deg

cricfo pormenorizada adiante)

0,3 -~ Caledrio silicificado

1,2 ~ folhelho prdto com raros ¢ pequenos ndédulos
de sflex na sua metafle superior e lentes ir
regulares de até 10 cm de espossurs de sf-
lex na metade inferior

4 - folhelhos pretog com grandes e lrregulares

nédvlos de calcdrio dolomftico, descrito 1g
£0 o sepulr.
Esta Wltima unidadc liltoldbgica citads, logo acima do
Tubarzo, mercce descrigao mails pormenorigzada, tendo sido ob-
jeto de estudos por Lendim (1965), gue estudou as deformagdes
dos néduvlos, cue sofreram o efecito da compactaczo nun critado
ainda pléstico. Aldém daos deformagOes POT compactacnro ocorre
una verdadeirs intrusto calcdrin de cBrea de meio metro de
largura, de forme muito lrregulcr, que corta quese verticol—
mente os leitos contorecidos de folhelho ¢ calcério sem afco-
tor o cemada pupcrior de folhelho. Egsta ocorrfneia patentelsn
a plasticidede do lena caledria, prdticamente isenta de impy
renns argilosas, pois, possul 8% de resfduo insoldvel, do
qual somentc 1% ¢ de origen cldsticea, principalmente siltosa,
sendo 0 restante calceddnia, iMris pormenores poderto sor en—
conbrados na obre citada de Londim.
As demnis obpervagOes quc temos gdbre a perte infe—

~

rior ao banco calcdrio sno incompletas. Assim, oo norte de
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Laranjal, conscguimos coletar sob as 4guas do Tictd, logo o~
aixo do citado banco, o folhelho pirobetuminoso tipico do
Irati. Finalmente, em algumas das pedreiras situades préui -
mes A rodovia estadusl Piracicaba~Ticet8, pudemos cm alguns cg
gsog observar até a quase 4 mebros abaixo do benco, gragas 4
algumas escavagoes abertas, que se destinam a0 escoamento
daes dgueas. (Pig. 3-1). Logo nbairo do banco ocorre guase meio
metro de uma comeda denominade locnlmente de "lage fria", pg
lo fato de naZo produsir cal, scpundo informacoes dos que eX—
ploram as pedreiras. Trata-ge de um dolomito guase iscento de
calcita, mos com toor anormelmente clevado de reosfduo silicg
50, quc se aglomcra com o calor e provavelmente impede a

transformacao nog reapectivos dxidos. Abalxo geguem—ge me-

>
tros de um siltito ersiloso (ou talvez argilito siltoso),c
zonto ligeiramente azulado, scm a laminacfo fina aquc caractg
riza os folhelhos do Irati. Muito embora em tudo se parcca és
rochas do tbpo do Tubarzo, deve ser considerado como Irati |,
pois, por beixo ainda ocorrem folhelhos bem laminados, pre-—
tos, chelos de peguenos nddulos de sflex ¢ com elevado teor
de pirobetume {(chegam a arder sob o calor da chama), atribu-
tog exclusivos da formacio Ireti. O citado siltito congiste
numa, des raras cxcessoes quanto & litologla que obgservamos na
Formagao Irati no nosso estado. Outra excessnao ocorre ne zo-—
na ritmica acime do benco, entre Itapetininga ¢ Angauvb%, A

wal farcmos referbneia cunndo descrevermos i litologia  da
a 23]

zong supcrior ao banco.

b - Degericro do banco basal —

PTO”S@[VLJQO ne des scricao do Ireti do Bstedo de Sao
Paulo, passemos 0 j& cltado hanco, ore na basc do formacno,

\,
M
IR

Ta, poucos metros aclma. Gracas sua cspessurs constante(pe
lo menos nns ocorrdncias ostndalnv) e homcgonoid@de 1itoldgd
ca, ¢ intensamcntc cxplorado para o preparo da cal e para
corretivo de solo. A litologia do banco consta de rochas cal
cédring em alta predominfincia, mails o silcx, (que oCcorre ne pre
porgao de 3 a 5. Aventualmentce encontram-sce ainds lf8ninse ind

limétricas a submilimétricas de materisl argilo-siltoso pré-—

s
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Fig. 3-1. Seccdo geoldgica da pedreira do Sr. Maluf. Acha-se
representada a parte Iinferior do Irati. N8o gsabemos
onde se situa o tdpo do Tubarfo. Ocorrem no banco
dois niveis da brecha intraformacional. A c¢dr preta
representa o sflex.




el
o—_] -

to, ora digsposto em lAminas regularmente espagadas (sendo os
espagos centimétricos), ora de modo irregular, sinuosas, in-
terrompidas, ds vBres concentradas e outras vézes multo es-
parsas. Quanto s rochas calcdrias, notamos grande variacao
no que diz respeito a0 teor em nagnésio. Ocorre desde o dolg
mito quase puro até o caledrio gquase puro, com 000s 0S tipos
intermedidrios. A grande predominfincia, contudo, & dos tipos
maigs magnesianos. De um modo geral s80 impuros, com um teor
varidvel desde 2% até %0% de resfduo insoldvel. Bste, por sua
voz, constitul-se de calceddbnia finamente subdividida e uma
porcentagem veridvel (desde zero até 50%) de graos clisticos
siltosos de quartzo e fcldspatos

Coloragao —

A coloracho das rochas carbondticas do banco apre -
senta pouca variacao. Em certos casos apresenta—~sc creme clg
ra a quase branca em t8da a sua extongdo, como nag pedrelras
do Arraial S%o Bonto, que se situa a cérea de 20 km a0 oul
de Piracicaba, e nas do Mun., de Laranjal. Em outras pedreiras
situadas poucos guilbmetros a nordeste a cbr costuma Variar
conforme as impurezas betuminosas, quc determinam listas a-
castenhadas. Nestas ocorréncias costuma predominar a c8r cin
zenta clera a quase branca. Paz excessgo ume dnica pedreira
estudnda préxima a Limeira, situads a cérea de 3 km a NW deg
ta cidade, onde predomina a cbr cinza escura. No capftulo s8
bre o metamorfismo provocado ﬁclos sils de diabdsio trntare—

mos da colormgﬁo dos cnlcedrios mgrmorizados.
Bstratificagro -

A estratificacho & um cardter consplcuo das rochas
cnledrias do banco. Maonifesta—-se mais comumente como planos
de meis fécil seperacao, O que faz com que 8C formem  lages
de egpessura varidvel, desde 1 cm até 20 ou 30 cm., O exame
cuidsdoso da linha formada pelas unizo das duas camadas naHo
rovels a menor diferencsa entre elas. Por isso acreditamos no
existdneia de hiatos no processo sedimentar, que ocasionari-
am heterogeneidade na compactacao. Como conscqliéneia formaxg

)
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se-iam superffcies de mals fAcil separagao.

Nas cxposicdes do Irati situadas mais ao norte, ou
scja, nas proximidades de Limeirs ¢ Assisténeia (Rio Clero),
alternam—se dois conjuntos de camadas que diferem peclas suas
espessuras. Num d8les & centimétrica (de 0,5 o 2 cm de es -
pessura), as vlzes sepnradas por delgedas liminag milimétrl
cas de follelho, dando o aspecto de um sedimento rftmico.No
segundo conjunto as camedas g20 decimétricas, o que indilca
s alltornfncis de fases de sedimentagao homogénea durante lon
go tempo, passando depois a fages de sedimentacao intermi -
tente, muito provivelmente refletindo as variacoes climdbi-
cas (Fig. 3-2). O mesmo nao se d4 em outras localidadcs, co.
mo por exemplo, em Ipodna, que se situa a 15 km a NW de As-
sigtbnein. Nas pedreiras existentes nesta localidade as ro-—-
chos caledrias do banco j& sto mais homogéneas. Chema & a—
tengho a oxistlnein de uma zona de 1,5 m situada na parte
superior do banco, zona csta caracterizada pela cxisténeia
de lAminas milimétricas de folhelho distanciadas regularmen
te de 1 a 2 cm, dentro do calcérios B provével que estas di
ferengas cntire ccorrBneissmais ou menos préximas resida  no
maior ou menor afegtemento em relacao de bordas da bacila.
Nas partes meis contrals certamente imperaram condigGGs de se
dimentacao mais homog8heas, mals wniformes do que as condi-
gaes nas partes mals préximas das bordas, nais rasas e mals
afetadas pelas variagbes climfticas. O calcério das pedred-
ras de Ipedna se apresenta em cortos horizontes cheio de PQ
ros milimdtricos atapetados de cristais de calcita. Multos
d8stes poros acham—se lmpregnados de betumec préto,ecm mul -
tos reconhece~sc O vazio.causado pelo molde do'L;gg@ggg y
crustdcco zbundante nestes rochas.

No Arrainl S&o Bento, distrito localizado 15 km ao
sul de Piracicaba, as rochas coledrias do banco sno multo
homogénens. 08 estratos difcrem em parte pela coloragnolcre
me o cinzenta ora mals ors menos onrrogada) e em parte pelo

hiato na deposicio. O mesmo nio se dd nas pedrelras situa =

das o cBrca de 8 km ao norte de Laranjal, préximng do R e
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beirgo das Ongas. Nestas pedreiras chama a atengao a existén
cia de camadas finas, centimétricas, que sc diferenciam pela
maior ou menor solubilidade, o que determina a formagzo de
sulcos ¢ respectivas saliéneias, uniformes ¢ contfnuas en
t8da a extens2o do banco. A causa da maior ou menor resigtdy
cla A dissolugao reside na difcronga de porosidade, s ve-
zes relacionade ao fenbireno da dolomitizagad, mas nem scmpre.

Além das lBminas milimétricas a submilimétricas de
folhelho pr&to, Ao vézes irregulares por abaulamento ou anag
tomose (Fig. 3~3), quc cuprestam is rochas calcdrias o card
ter da estretificacio, tambdém o material betuminoso faz com
que se ressalte o estratificaczo. Formam-sc desta mancira eg
tratos casltanho amarclados regulares, coentimétricos, que seo
altornam com outros cstratos, claros e sem botume. Outrasvé
zes o matorial bebtuminoso dispOe-se em muitasg lfAminas irro—
gulares na forma ¢ no éspessura. Ainda. voltaremos a &gte ag
punto quando, discutirmos a origem do betume mo capftulo o-
portuno (fige. 8-2).

Bstas foigdes que acabamos de descrever acheam—sc ,
de um modo geral, dispostas em nftido paralelismo, e aparen
tomente horizonteis, quando observadas a digstlncias maiores,
Gontudo, quando sc obscrva o banco a uma distfneia de 30 cen
tfmetros, sao muito comuns as cstruturas irregularcs pela’
aus8neia de paralclipmo, pelas contorsEes, lentvicularidade
de l8minas ou mesmo de camadas mais csplssas. Tois irregulg
ridades, que serso tratades no capitulo\dns estruturas, o-—
correm em niveis prefercncicis ¢ sao muito abundantes nas
pedreiras situados prémimas 2 rodovia estndual que lige Pi-

rocicabs a Tiet8.
Brechs intraformacional -

Finalizendo a descricBo do banco basal dn Formnacho
Irati devomos citar a ocorréncia de uma brecha calcdria in
traformacional, que ocorrc mals comumente a 0,5m, almea
2 m abaixo do tdpo do banco (Fig, %-4). Nom sompre a brecha
acha-se presente nog trés nfveis. Mois comumente ocorre si
multinesmente nos dois nfveis inferiores. Na pedreira do Sr.
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Maluf e arrcdores, numa distfneia de mais de 2 km, o zone in

ferior da brecha parecce ocorrer de mancira continua, somnre

no mesmno horizonte do banco. Em outros casos & canrdo de
broecha € nltidamente lenticular, cardter mcols comum com  as

brechas modls prdximag do tOpo. Sua ¢spessura é peguena,como

sbc ncontececer (Pottijohn, 1957, pog. 278). Varia de 5 cn, a

30 cm, scndo gerelmente a canade inferior a meis cspéssoe.Os

fragmentos, cujo tamanho médio varia de 1 o 3om,mantdm meis
£ comumente a forms tabulnr, ruitos vézes om disnosicho subpa
i relela & cstratificagfo, o cue ovidencis pequeno grau de
deslocamento (Fig. 3-5). Constitucm~se de calcdrio  branco
en matriz de caledrio neinzentado muito homozdneo. Sob a lu
pa ainda sc observen muitos fragmentos milimdtricos a submi
: limétricos, aldn dec pequonos fragmentos nro muito abundan —

tes de folhelho ligeiramcnte carbonftico. Bs v8zces ocorre a

crmada de caledrio branco intacte no tOpo da brocha, ¢ nos

poucog, nuim intervalo dec 10 cm esta comada passa

te cog fragnentos da brechn. Quando sc scguce a

uns 15 a 20 metros, nota-sc a prescenga de trechos onde ding

nuil a brcohagﬁo, predominando irregularidades ¢ ligelras cin
e 1

torgoes nos cstratos. Bste aspeeto parcece indicar cuc locnl

A

mente Ffalitavem condicdes favordveis ao fraturamento de camg

da branca gucbradiga. Ocnsionslmente o leito brechado cuibe

eim geu meilo ume zona menos Lrovurads assoclado a doligndas

1Aminas submilindtricas de folhelho pré&to, ora intactas,sem

a menor perturbncho, ora t8de csgrreada, interrompida (Fig.
2-4). 0 contato supcrior da comada brechada é quase meupre
plano, ao pesso que a parte basal muito comumente mogtra on

~ . . . ~ Lt e L
dulegoes, irrcgularidodes, contorgoes degde coentimitricas a

decimétricas, indicando clrrementce a exigtinein de Fluxos

de deslimnmentos, eos quais ainda farcmos referineing.

30b 2~ lupe os frogpentos sce aprescnton multo poro-

505, O gque ocaglona a sua friabilidadc, oo contririo da no-
triz, muito homoglnea ¢ bem mals compacta. Outra difcronca |
ainda, que cncontramos cntre fragmentos e matriz regide oo
meior quentidedc de rosfduo insoldvel ao Acido clorfdric:nn

matriz, sendo nests de 14 % ¢ nos fragmentos do 5 ¢e Conbu-—
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do, nao encontramos vestigio algum de material argiloso cuc
pudesse explicar a maior plasticidade. Pelo contrério, é
naior a quantidade de clésticos finos quartzosos, na matrigz,
cujo tam~nho varin do siltc fino oo grosse. Outra diforoenca
é que o calcdrio dog fragacntos é ben mais frifvel do quc o
de. matriz.

Muito interessante & o comportnmcnto das brechas sob
a8 radiagSos ultravioletas. Quase que invaridvelicnte a mg
triz rcage positvivamentc, cxibindo uma colorncro pcastanha—
da pAlids, cnquanto que o frrsmentos nao roagems No entone
to, ambog exnlam o odor ceracterfstico de betume guondo a-
quecidos. Sciundo a opinifo do geblogo Lawrence Frekos a
maior plasticidnde da matriz poderia residir no conteddo de
matéria orghnica, fato que coaduna com o fluorecsctnumia. Son
uma andlisc dos tcores cm material bebuminoso nade se pode
afirmer de positivo, Fficando agsim aberto 8ste problenc.

B scccao delgads percebe—se a cxistdneia de failxas
meis ricas cm clésticos, faixas cstas alinhadas cm direcno
prefercncial. Une delas acha-sc nliidamente encurvada cm fAn
gulo rcto, o quc indica o cxistlneia de fluxo no cstado ain
de. pléstico de lemn cnlefrin., A movimentacao devia ter sido
de pequena amplitude, »nois, muito comumente obgervam-~se Lfrag
mentos da mcesmn noburcse muito préximosuns nos outros, mas
scparados pele motbriz calcdria, cuja texbura scrd descrita
no capftulo rcferente aos aspectos microscépicos ddstes se-
dimentos. Além do r~spocto microscdpico, tambén o macrosclpi
co ovidencin clarancnte n foirmncoo da brecha por deslizamen
tos subagudticos, ¢ nro por resseconento, fobto intcroretado
¢ fotografedo pelo Prof. Dr. Josué C. Mendes, a guen deve -

&

mos preciocsos csclarceimentos sdbre vdrias cstruturas do -
Grupo Pessa Dois, de um nodo gerel (Fige 5 — 5 ).

0 bhanco basel do Irati foli obscrvado ainde cn Anga
tube, cm adiantado cgtado de decomposiQEO, mng perfeibvancnte
reconhecfvel como teals Mais ndisnte, ou scja, meds o ocste,

da sua existlncia na rogifo de Tagunf, ondc obscrvamos aflo

remcntos csparsos do une rocha completancnte transformada

e
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pelo metamorfismo (a cunl ainde farcmos referfnein) que pode
ric ter sido o banco, juntemente com um caledria mormorizado

semnclhonte aos de Assistdneia. Segundo informacdes fidedig—

ag
nrg parcce scr grande a cspessura destas ocorrdncias, o que
nzo nos foi possfvel obscrvar dirctamnente.

Fowos eneontrarnovancntc o banco calcdrio da hase
adiante de Joacuilm Tévorn, PR, dc aspecto bem difervente dog
caledrios de Sﬁo Paulo, nun Irati pouco cspdsso que serd deg

crito oportunamcnte,

¢ - Descricro des comrdos. ritnicas acima do banco -

Constituen—ge do cstratos alternados de folhelhos
pretog e de rochas calcdring, predominando as cspessuras de
10 & 20 cite (Fige 3-6). Muito comumente mogtran-se irrcegulg
res ouento & superffcic de separacno, pelo cfeito da compag
fagio diferdncial ¢ pele silicificagno, bom mais intonsa do
gue no banco. 820 Frecfientos as comadas celedring totalmente
substituldes pelo sfleox. Apcesar das irregularidadces do super
ffcic dos estratos, que ora seo cspessam, orn so adelgegam Id
geiranente, o cerdtor que chema 2 aténgao & o da continuidg
de nz horizontal. S7o reletivamente reros og casos de lenti
culeridado. As perturbacocs conseoflentes do processo acdi,
menter &no mols rarcs ainda. Obscrvamos un dnico caogo (0 om
Assisténein, Rio Claro) de um fragmonto de caledrio de 40
cm do comprimento por 5 cm de lergure atravessedo oblloua -
nente nune comada de folhelho. Parcce ter-se dado a fragnon
tagho de wma comadn coledric om nelo ainda pléstico, tondo

devois un  dos fragmentos se afundado na leomo argilosa.
Folhelhos -

0 folhelho costuma ser ligeilramente betuminoso nao

chegando contudo, s arder sod a chama. Possul coloragno pre

ta a cinzenta escura. Algumas camadas apresentam laminas leg

ticulares de calcdrio, de 0,5 a 1 cm de espessura. Oubras g
presentam intercalagdes de poucos milfmetros a fracao de mi
1imetro de siltito cinmento claro. Szo muito abundantes o8

nddulos de sflex, de formato e tamanho muito irregulares,mas

e
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Aspecto tiplco das camadas ritmicas, Lendo por haie

o n

X0 0 banco., Note-se a regularidade da

» A . o - [od
e a predominancia de calcario em relac!

(Pedreira situada 1 km ao sul da do Sp,
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gempre obedecendo ¥ diregio da estratificagdc, o que ainda
serd estudado no capftulo dedicado ao fendmeno da silicifie
¢agao. A folheagbo & quase sempre perfeita, formando-se por
vBzes liminas bastante delgadas e ficilmente destacdveis .
Tal € o aspecto do folhelho exigtente acima das pedreiras de
caledrio dos arredores de Rio Claro, Piracicaba e Laranjal,
en condigges normails, ou seja, longe das intrusivas de dia-
bésio.

A anflise cufmica Ge um dos folhelhos amostradosna
pedreira do Sr. Maluf revelou os seguintes dxidos:

Tioi_ - 0,2 Ne,0 = 2,0
10,0, - 12,4 £,0 = 2,0
Pe 0y = 3,3 0% 11,5
PO - 1,1 HOT - T,8
MO - br. P0; - 0,1
Mgo - 6,1

‘

No cap. X discutiremos o significado do teor anor
mglmente elevado de MgQ, que é perfeitamente compati{vel com
0 baixo fndice de refracso do material argiloso, que muito

provivelmente seja da naturesa da montmorilonita.
Calcédrios -

As camadas calcdrias, mals comumente muito dolomf—
ticas ou meswo dolomitos calcfticos, s20 quase sempre maci-
cas, de ftonalidades claras (creme ou cinzentas),e muites v§
zes totalmente substitufdas pelo sflex, ora préto ora amare
lado. Outras vézes o sflex substitui irregularmente o calcd
rio. Quanto aos caracteres microgcépicos, o que ainda sers,
descrito, nao difere essenclalmente das rochas calcdrias do
banco.

A relacho entre ambas as rochas é quase sempre ao
redor de 1 parte de folhelho para 2 a 3 de calcério, o que
foi avaliado pels observacao das espessuras das camadas.Una
excessao foi observada a céreca de 500 metros a NW da esta -

¢cao de Parafso (E.F.S., entre Piracicaba e Sao Padro), na
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linha férrea. As camadas ritmicas apresentam variacso horie
zontal aprecidvel, pois, em pouco menos de 20 metros, a re
lacso 1 de folhelho para 2 de calcdrio passa para 1 de cal-
cdrio para 4 de folhelho, relagao esta anormal em t8da a 4-
rea estudada. Nesta ocorr8ncia, certas camadas de folhelho

chegam a atingir quase melo metro de espessura. Determing -—
mos al um mergulho de 49 para oeste, o que € outra anormali
dade, certamente devida a um sil de diabdsio que ocorre a

poucos metros absixo do citado afloramento.

~

Intercalacoeg de siltitos -

Outra excecao, B qual j4 nos referimos anteriormen
te, diz respeito % litologia. Trata-se de uma intercalagao
de cérca de % metros de espessura de um siltito argiloso a-—
vermelhado, mal estratificado, com fratura conchoidal, e
muito rico em espfculas de esponja, assunito a ser ainda trg
tado adiante. Seu aspecto se assenelha muito ao das rochas
da Formagao Corumbataf, inclusive gquanto & riquera das espf
culas de esponja. No entanto, acha-se dentro da Formagao I-
rati, tendo por baixo folhelhos negros compactos e altamen-
te betuminosos, e por cima, folhelhos e calcdrios decompos—
tos, tfpicos do Irati. Bgte afloramento se situs a 15 km a
leste de Angatubas Tanto esta intercssante ocorréneia, como
o achado das espfculag, dovemos & perspicasz observagao  do
nosso colega e amigo Vicente Milfarg, que se ocupa atualmen

te do:estudo geoldgico daquela 4rea.
Comportamento do Irati no interior'da bacia -

Pato interessante & o da auséneia dBgtes estratos
alternados de calcdrio e follhielho nos testemunhog de sonda-—
gens, fato j4 referido por Barbosa e Gomes (1958). B nrovi-
vel que as perfuracdes tenham se localizado nos locais cor-
regpondentes s partes mais profundas da antipga bacia onde
gse sedimentou o Irati. Seria um ambiente mais estédvel quan—
t0 3 temperatura e por congeguinte , determinaria maior ho-

mogeneidade nos sedimentos. Assim sendo, as partes hoje ob-
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servadas devem corresponder s bordas mais rasas, cuja lar-
gura deveria ter sido congiderdvel. A menor profundidade -
certamente determinou mailor facilidade nas mudangas de ‘tepn
peratura, fator primordial na precipitag%o, ora das rochas
calcdrias, ora das pelfticas. Nem todos os afloramentos do
Estado de Szo Paulo exzibem esta estruturs alternada, que
a4 um aspecto de alta beleza hs pedreiras e exposigdes da rg
gizo central do Estado. A meio caminho da estrada Itapeti -
ninga e Angatuba (kn 195), bem como nas exposicdes estuda -
das entre Taquarituba e Taguafl, ao invés das camadas L tmi—-
cas encontra~se o folhclho pirobetuminoso micécco, compacto,
com forte cheiro de asfalto (muito comumente arde sob a cha
ma) e menor quantideadc dos nédulos escuros dc asfllex, tao co
muns no municfpio de Piracicaba. Nas proximidades de Tagual
(vila dos Aleixos) as camodas alcdrias szo subordinadas
possuindo ao redor de 20 a 30 cm de largura. Uz, delos é
miito rica em frogmentos de crustdccos e outros restos de

diffeil dia-nose. Junto A zona alterada amostramos um siltl
to argiloso anormalmonte'rico em feldspatos frescos junto >
fragao meis grosscira. Ocorrem com relativa freefiéneia po-
quenos cristels idiomorfos de zircao., Tudo indica a existin

cie de mudanca climftice durante a formecao des camadas po-

1f%icas (ora mais ora menos siltosa) e das camndas calcdrias,

assunto & ser discutido no dltimo capitulo.
Tépo do Irati -

A dolimitajﬁo gsuperior do Irati com o Corumbatal
nem scmpre & fdcil, fato jé assinalado por Almeida e Barbo-
ga (195%). A mudangs do amblente de sedimentacio nfo foi tap
dréstica, comparada com a qguc sc¢ verificou na passagem Tubg
rao para o Irati. Nagucla parece ter havido mals uma midan-
¢a nos condicdes de oxigenagfo da bacize Noo ao observa  a
ebr preta na formaqﬁo scguinte, e as rochas pelfticos silto
ga8 NAC 86 apregentam com a folhencao que carectericr 08 pe
litos do Irati.

4 - Descricho de testemunhos de sondagem do Irati -

Finaligando 8ate subcapitulo descreveremos brevemen
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te a testemunhagem de tr@s perfuracdes da Petrobris, sendo
duas em Guaref e uma em Angatuba. O pogo n® 4 de Guarel si-
fue—sc 8 km 80 norte da cidade, teéndo encontrado o Irati a
nol metros de profundidedc. Issa se deve A exigténeia dc uma
falha cujo plano é aproximademente NS, que abateu o Iratl .
Entre os teéstemunhos dosta porfuragzo ohservanos folhelhos

pretog com muitos nddulos centimbtricos de sflex, cue tam -
bém ocorre como leltos descontinvos de 3 a 5 mn de espesSEsY
ro. Sua c6r & preta ebrilhante,o quc df ~ aparincia de um

vitrénio. Sho abundantes os ossos de Megosaurug, € a COmpa~

cidade do folhelho provivelmente se devae d influlneia térmi,
cn de um sil de diabdsio, cujas amostras acham-—ge testemunhg
dag ¢ deovidamente orouivadag na mesma caixa. sSegundo o re-
gistro litolégico da Petrobrds predominam as rochas caledri
as, dispostas em csplssos bencos de mals de 5 metros de es—
pegsura no meio de formagio. Nao sc acha registrado o banco
basal na base do perfuragio. J& o poco n? 3, situado b lkm a
SSW do primeirc, cpregenta-sc, gscgundo o respectivo "log"
bom diferente do primeiro. Nesta perfuragﬁo predominan lar-
gamente os folhelhos, scndo bastente restrito o calcdrio. A
eapessura é de 42 metros, ¢ a profundidade do Irati vel de
26% a 221 metros (huse e t6po)« Betranhamos csta variagao

An

lateral om tao curta distincla, mormente pelo fato de termps
observado o Irati em afloramentos préximos (menos de 20 km)
de Guarcf, a ceminho de tngetube e de Liepetininge. Nao ob-
servamos veriagoes que pudessem explicar as veriagbes, dag
perfuragdes, ficendo sem explicacno esta discrepfncin.

Vimog ainde a teosteounhagem e s descricao Litoldud,
ca do pogo de Carlots Prenz, em Angatuba. Muito embore exig
ta o0 banco basal cnlcério, completamente decomposto, nos o

redores de Angatuba, éste n%o ocorre na base da perfuracao
¥ "] b} P

<,

citadne %o Gemos advida de que tudo indica ter-se o banco
formado no regiao meis resa da bacla, e gue o8 perfuragocs

atingiram as partcs mals profundns, provivelmente de Aguas
mois frias. Bsta perfuracao, oue atingiu o cristalino a
1,545 metros (na cota 857 abnixo do nfvel do mar), atraves-

gou 44 metros de formacho Irati, ontre 208 a 244 netros de

/e




~08--

profundidades Entre os testemunhos por nés observedos prede
ninam os folhelhos, quase sempre nicdceos, cingentos escu -
rog, muito comumente giliclficados, gsendo o sflex sob a fox
ne, de delgados leitos ao invés de nédules. A pirite & ~bun—

dente em algumas amostras. Segundo a leitura da descricno -
das amostras de calha do Relatbrio do Congelho Nocional do
Petrdleo, da outoria de Sayao Lobato, predominam igualmente
os folhelhos, porfazendo os calcérios menos de 30% da tota—
lidade amostradm. Em priticamente t6das as smogtras descri-
$as ocorrc aprecidvel curmtidade de sflex (entre 15 o 3050
gque provivelmente corvespondam 208 caledrios agora suhsti -
tufdos. O oflex descrito & ora préto, ora cbr de ffgado,c o
folhelho quase sompre préto a cinzento escuro, C muilto comu
mente botuminoso e plritoso, atributos bem tfpicos da Formp

cao Irati.

6 — 0 solo do Ireti no EBstedo de. Sao Paulo -

Nogsng obscrvacocs sdbre 8ste assunto sho perfunce—
t6rias, pois, fogem GO vema do nosso trabalho. Visamos prin
cipalmente a disting®o do golo do Irati do solo proveniente
do diabdsio, pois, muita confusno tem sido feita neste sen—
tido, tal a somelhance entrc aabOS.

Quando a maturidade do solo nno & grande, nao  hé&
problema, pols, a cxigtlncia de magnetita cristolina abun —

ante ou de nédulos do aflex & suficicente para distinguirum
do outro. Contudo, cm certas regides onde o intemperismo i
meis profundo, imerimindo ao solo um meior grau de maturidg
de, o problema sc torna dirfcil, pelo menos numa andlise 1o
tincira do resfduo obtido pcla bntela, analisado ao microg-—
cépio petrogréfico. Tal foil cxeceutado em solos situndos na
rodovia estndual entre Tupi e Piracicaba, a 11 km da Bocola
Superior dc Agricultura, onde aflors o Irnti muito decompog
to ¢ onde ocorrec nes proximidndes a terra roxa originada do
grande sil de diabdsio duo ocorre nagueln Area, Em ambos 08
resfduos cncontremos » mognetite de aspecto tlpleomente so-
cundério, pelo formato globosos. Ponsando ter hevido contamd

~ . ] LR t
nacho, o quc sc dé com resular intensidade ncstes solos,oXa
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minamos o resfduo de outras torras roxas, bem como, do cel-

cdrio Irati decomposto mes nao transformado cm golo. En ane
bos os casos encontramos a magnetita de aspecto sccunddrio,
motivo pelo qual nho sc pode distinguir um e outro solo vpo—
1an sua prcsoncn. A megnetita como mineral sccunddrio em ro-
ches caledrias nfo & novidede, gendo descrita por Friedmah
(1954), que interprots o sua oxistdneia nos caledrios ( do
Carbonffero Inferior de Ohio, E.U.A. ) como sendo devida a
un processo antfgono, scndo Tormada pcla percolagﬁo de Agua
vadosa de infiltracao. O autor citado descreve magnetitas
com formas octaddricrs occapionais, o que nao foi obscrvado
Nno nosSE0 Caso.

Além do mognotita ocorrem tambdm a limonite, areia
quatzosa muito fina, raros graos de zirconita ¢ matorial sg
melhante d calceddnia finamente subdividida, dc fndice de
refracto préximo ao do quartzo, A fragao argilosa (sob 0
ponto de vigta granulométrico) constitui-sc do graos averng
lhados de mais ou menos um mfcron de tamanho. Acreditamon
quc a quantidade de mincrals argilosos seja pequena  nesto
fracho, pois, submetide ¥ secagem nno se cndurccc Como  as
argilas comuns. No cntenfo, com o aquecimento ao rubro ad-

quire um certo endurceimenio. Nao nog detivemos noutros ox

I

mes, mas supomos que predomine meterial silicoso oxtremamen
te fino, que tenha penctrado gragns ao fondmeno da iluvia -
¢a0, que teria ocorrido durante a decomposicho das rochas .

by
&

Assim, 3 medida cuc os carbonatos de cdlcio c magnésio £8gm
sem sendo lixiviados, o cupago scria ocupado por 8ote mate=
rial fino trazido polas Asuas descendentoss B certas ocors
réncias, como na via férroa em Taquaral, o banco cnledrio g
cha-se prescnte, com uma egpessura de 2 metros, © commlet s~
mente decomposto, scm o menor trago de carbonato, asscmelhan
do-ge o um material argiloso muito pléstico, com uma  bela
coloracho avermelhada cscura, cbr de vinhos Material andlo-

go colctamos cm Angntuba, onde determinamos ume porosidado

de 33%, em base das densidades, real (2,5) e apmrente (1,68).

A ¢8r avermclhada do solo do Irati deve—sc & decon
posigao da pirita, guc ocorre finamente disseminada, tanto

)
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nos calcdrios como nog folhelhos. Trata-se de um golo f£ér -
til. Tivemos a oportunidade de observar metas virgens de al
fa oxuberincis hi clrca dc 25 anos abrds, nas proximidades

do Arraial Sho Bento, a 23% km ao sul de Piracicabe,.onde a-
flora o Irati. Em 48da osta regiao parcec haver preferfnein
por parte dos plantadores de fumo pelo solo do Irati, onde

¢ produzido o famogo fumo de corda tipo Tiet8.

2. Nog dennilg estadog -

a -~ No Bstado do Paranf -

Nossas obscrvacoes neste Bstado limitaram—se dg o
corrfneias da regizo nordestc, nas imediagdes de Joaquim T4
vora ¢ Carldpolis,c ne regifo sul, cntre Irati o Sao Matous
do Sul. Mais pormenorcs sdbrc o Irati paranacnse sao cncon-
trados cm Oliveira (1927), quc apresenta minuciosas deseri-—
¢Bes de diversas ocorréncias de formagao om cstudo naguele
Estado.

Regino norte -

Iniciando os nossos cstudog com os alloramentos -
mais sctentrionais, cncontramos o Irati a 5,5 km da frontci
ta de S30 Paulo na cestrada Fartura - Carldpolis. Apcesar de
muito decomposto & ficilmente reconhecfvel pela abundincia
de sflex sob a forma dec bonceas contimétrices ¢ placas del
gadag, Jjunto a um saprdlito de cbr vermclha, ben tipica do
Irati. A scguir, a 1,% km de Joaquim Tévora, rumo a  Santo
Antonio da Platina, ocorre belo afloramcnto do Irati, deslg
cado por uma falha quc coincide com um digue de diabdsio de
20 metros de espessura, vertical, de diregao N60SE; prhticg
mente a 902 da grande maioria dog dlques roegistrados no mg
pa geolégico do refcrido Bstado, A0 sul do dique ocorre um
arenito, notédvel pcla sua purcaa gelecao ¢ arrcdondamento,
dos graos de quartzo bem hialino, proviavelmente do Tubarao.
Do lado norte ocorrc a Formagzo Irati com apenas 12 metros
dc cspessura. Inicia-sc por uma cameds calcdria dc pouco mg
ig de 3 motros de cspessura, tondo no centro delgados ¢ ir-

regularcs leitos de folhelho. E um calcdrio intensamente do
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lomitizado, noduloso, rijo, mal cgtratificado, cinzento ¢ de
aspceeto bem difercnte dos calcdrios cexplorados con 5z0 Paulo.
Préximo & base aprescnte~se nltidamente brechade, con frag—
mentos hetcrogbneos, ora bem arrcdondados ora angulosos, de
calcdrio dolomftico cagbanho escuro ¢ ocasionnlmente claro.
Acima d@stc banco degcerito observam—se leitos irrcgularmon—
tc ondulados, bs vezes lenticularcs, de espessura entre 20
e 40 cm, de folhelho cingento cseuro ¢ caledrio pouco dolo-
mitizado ¢ bem reeristolizado (certamente gracas ao dicuc )

onde a cstratificacho fina & ecvidenciade pclo cofcito da dig

18]
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solugao. 0 sflex & abundante junto ao folhclho, sob a Fforma
de nédulos irrepularcs, ¢ menos freglente no calcério, quer
do hanco bagal, quer das camadas de cima.

Por bailxo déste delgado Irsti ocorrem siltitos com
rarag concregoes calcdrias, num aspceto gomelhante h litoly
gia da formaceo supra Irati, denominada Serra Alta nos estp
dog sulinos. Quen nos chamou a atongao a &ste intercssante’
fato foi o Prof. Josué Ci llendes, que posteriormente verifi
cou que csta disposighc gc repete om vdrios outros locals
sobretudo om Santa Catnorina, onde fez estudog wsiln acurades.
Lonbramos que em Sz.0 Prulo, na pedreira do Sr. Maluf, ocor—
ren siltitos na base, nas certamente dentro do Irati, com ~
pletancnte diferentes quanto 3 litologila, em nada se parc —

cendo com ag rochas desta fornagmo. Sen ddvida algums  tra—

ta~se de zonas localigadas de coadigocs diferentes de acra-
¢no ¢ de suprimento sedinentar, zonas estas que on deterni-—

nadas regides geogrdfices, achau—-ge interdigitadas com o I-
rati "ecnsu gtritu?, tal cono o giltito de Angatubz ¢ o de
a0 Matous, ao qunl farcmos rcferéneia logo adiantc.

Ainde na estrada que lige Joaquim Tévora o Santo Ap
tonio da Platina, a pouco nals de um quildmetro do aflorn —
mento degerito, ocorre novo dicuc de diebdsio (diregao NTOW)
tendo ao lndo o Irati, igualnente deslocado pOr nova falha
junto a outro dique. A litologis d8stc afloramento difcre do
primeiro, Lembrendo o zona ritnica das ocorrfricing de  Sao

aulo. Alternan—sce leitos de 20 a %30 enm de espessurn do L9

lhelho préto ¢ calcédrio cinzonto escuro (quasc préto) mullo

)
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conmpacto, com nédulos achatados centimétricos de sllex pré-

S

to e muito rico em carapacas de Liocaris. Ocasionalmente o-—

correm costelas esparsas de Megsogourus.
Re(’lu uU]- -

Em prosseguimento 38 nossas observacOes de campo
vigltamos as ocorr8ncias gitvuadas mals ao sul, nas cidadesg
de Irati e Eng. Gutlerrez. liestas localidades pudemos obaer
var com mais atencao sdnente as partes superiores da forma-
¢ao. Nao encontramos afloramentos bons na base do Irati, o
que lamentamos, por nao podermos comparar COm & base pouco
mais ao sul, ou scja, em Sao Mateus. Predominam largsmente
os folhelhos pretos. Obgervamos um ¥Ynico e deloado leito
lenticular de calcdrio comnletamente decomvostos. 0 sflex &
imualmente muito raro., A c@rca de 10 metrog acima do nivel
da estacao Lérrea (cuja altitude £ de 818 m) acha—se o con-
tato com a Formagao Serra Altz. Na estacao préxima, Eng. Gu
tierrez, situvada 6 lm a SSW de Irati, ocorre belo afloramen

estocao. O contato se situa priaticazente na mes—

o7

to junto
ma cota 4o anterior, obedecendo & diregzo gerol das comadas
naquela &rca. Og poucos metros de Irati que sc observa sa
representados Unilcamente por folhelhos benm pretos, micéceos
e sem o menor traco de material pirobetuminoso. A passagen
pera a FPormacao Serra Alte & gradual. Em nenos de melo me-
tro a folheaczo do Irati vad diminuindo, a0 mesmo tempo que
as cbres wmao se tornondo nais claras e ligeiramento variegy
das, passando assim oo siltito mais permedvel ¢ wals Theil-
mente alterdvel pelas dguas de percolagao. ’
Progseguindo os nosgos ecgtbudos de campo fomos ob -
servar os arredores de Szo Mateus do Sul, onde vigitomos di
versas ocorrfncias. Uma delas serd explorada pcla Petrobrds
para 0 avoroveitamento do pirobetume., Neosta localidade, que
se situa estratigraficementce perto do t0po da formagno, pre
dominam largamcnte os Lfolhclhos pretos. Obgervamos um ¥nico
e delgado leito de menos de un palmo de espessura de calced-
rio, de aspeccto bem difercentc dos de Sno Paulo. T cinzento

egcuro, macilgo, mulito compacto e muito raramenic silicificy
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do, Junto A cidade, nas imcdiagles da Usina Elétrica, o Ira
ti aflora numa exposicao de 20 m de espessura. Congtitui-se
essencialmente de folhelhos pretos com algunas intcrcalagOes
esparsas de 5 a 20 cm de calcdrio completamente deconpostos
A pirita & abundante ¢ o sflex bagtante raro. Mais ou menos
1 kn o 8Y desta ocorrfneia, junto & ponto sbbre o rio Iguag
cu o Irati é om parte scmclhante ao de Sao Poulo, pula  al-
ternfncia de folhelhos e calcédrios, na pr0porgao aproximada
de 1 de Ffolhelho para 3 de calcdrio. Bste sc acha sob a fox
ma de nédulos de 30 a 40 ci de egpessura, bem como, sob  a
forma de lentes miito gimétricas, de guase 2 metros por 15

PAY

cn de cspessura mézina. 0 calcdrio é cingonto claro, homorsf
neo, muito compecto ¢ cheio de pequenas venulas nilinétri -
cas de pirita e alpguvas ocagionais de opala cn vias de ro-
cristalirecho. Esta zona de caledrio nodular tem 8,5 metros
de cspessura, situando-gsc cstratigraficamentc sob os Lolhe~
lhos guc afloram na Usina Elétrica, o guc coaduna con o meg
gulho regional do Irati nagucla regiao. Pouco adiante, na
nova rodovin on fagse de construgao, para Curitibn, pudenos
obsorvar anonoliags na litologia do Ireti. Os folhelhos ver—
dem n2o 88 a colorncgno preta, como diminuom ns folheacno
cosando para siltitos cingentos, parecidos com og da Formg
cao Scrra Alta, que sc situa logo acima, tudo Indicando mu-—
dancas facioléiices locals e tempordrias, tal como ocorre em
Sao Paulo, cntre Itapetininga e Angatubn.
Como nao pudemos obgcrvar as camedas inferiores do

Irati transcroveremos os dados de sondagens do ninucioso Rg
1z%8rio Final da sutoria de Joaguim Maia, (1961). Scgundo
as obscrvacocs dBste estudioso o Irati sc inicia conm 5 oTe—
tros de calcdrio cingento cscuro con forte cheiro de betune,
muito compacto ¢ com trés delgadas intercalacoes de folhe —
lho. Segucm 3,2 metros do folhelho casgltonho cscuro a préto,
con delpadas intcrealacdes de caledrio cscuro mais abundan—
tes na bagse. Acima ddste folhelho ocorrcm 8,5 metros de uma
gucessho de calcdrios ¢ folhelhos. Pela descriczo do Mala
certamncnte correspondonm no afloramento descrito junto 3 pon

te do rio Irmagu. Finnlnente ocorrem 6,5 metros dc folhelho
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pirobetwninogo préto ¢ compnacto, quc & o mesmo que obhmerva-
nos junto d Usina Elétrica, bem como, em Irati ¢ cn BEng. Gu
ticrrez. Maack (1947) d4 8nfasc ao cardcter lenticulor d8s-—
tes calcdrios, que, scgundo suas meticulosas obscrvacdes
destacan-gc na morfologia da paisagenm on certas drcas, | do
que gc conclui tratar-sc de lentes de grandes dinensocs. Ao
contrdrio do que sc verifica no nosso Estado, tals boncos
da

crlefrios ora sc locolizam na basc, ora no melo £ormagno s

b - No Batado de Santa Cataring -~

Regino central -

Tivenos s oportunidade de observar o Irati déstoe Bew—
fado om duas ocorrfncins. Una delas siftur~sc nas imedingGes
do km 155 de wodovia Mafra-Lages. Nag pudenos observar a bg

nis

Aercditanog, contudo, quc og trés metros observadog cstejam
) y @ - d

ge da formngao en cotudo, pel 5o de achar-sc encoborto.

o

po)

préxinos A base, caso neo heje porturbaggos locaig. De bale
%0 hare cimn ocorre une zona de 1,5 n de canadas regula -
res dc folhclho ¢ calcdrio, de espessuras varifvelis ocntre 20
e 40 cm. 0 calcdrio acha—gc conpletamente decomposto ¢ o (g
lhelho ainde nostra o suc cbr preta caracteristicr. B nich-
ceco e conténm pirobectune, apesar de ligeiramente deconpostoa
Sua cdr & acastenbada, provivelmente pelo cfcito da deconng,
sicao. Acina ocorrc ainde 1 metro de folhelho, mals 20 cm -
de caledrio com sflex, ¢ por fim,nais un metro de Ffolhelho,
Nuna destas canndos observanos o npior nédulo de sflex até
agora vigto, de forma ben regular, tendo pouco nals de 1 ne
£10 no sentido horimontal por 60 cn de aliura. Nao obgcrya—
nogs 08 pequenos nddulos tho corung no Ireti de Sao Pouloe 3
ki adiante aflora o Scrra Altn ¢ pouco aléa, o Scrrinha, ca
ninhrndo—-se pora o runo sul. As duas fornagoes citadag nan-—
48 o mesnmo mergulho que nedimos para o Irati, ou seja, prh

ticamentce 19 poaro ocotc.

Regismo sudeste —
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A scgunda ocorréneia do Irati, obscrvada om Santa
Cetarina, foi o do fanoso perfil de White, ontrc Orleans ¢
Novo Horizontc. Infeliznente a ducomposicao é intensa junto
4 rodovia, e nzo dispuzenos de bempo bara a procurs de melho
res cxposigbes., Pudenos obsorvar sdmente as portes mais clg
vadas de coluna, ondc se intercalam canadas de 2 a 4 cn de
espessura de folhelhos pretos em calcdriog de 10 o 15 cn de
espessura, achando-sc 8stcs completanente deconpostoss So-—
gundo observagdes posteriores do Prof, Josué €. Mondes, o
Irati feom nesta regifno une espessura de 30 netros, iniclian-
dowsc cor un ealedrio ruito deconposto logo scima do Polecr-
mo, nao tendo sido pogafvel a avaliac2o da sua cspessura e
Pogteriornente o referido Professor observou ¢ infornou-nos
sbbre a cuistlnein de nenos de 10 metros de Irati (consti -
twfdos de folholhos cos algunes bonceas de sflox) om Bonm Re

L}

tiro, junte a sedimentos do tipo Scrra Alta, por baixo o
por cima, 0 quc confirma a ideia da flubuacao das condicdes
de oxigenacfo ¢ de reducto durante a deposicio do Passa Do—
ise Finalnente,mais oo norte, o Taid o Serril ocorren 2,5n

de calcdrio betuninoso.

¢ « No Rio Grande do Sul -

Foram muitas as locelidades nas quiisg pudenos ob -
gervar o Irati do Rio Grande do Sul., Apesar disso Torml Tae—
res o ocasides on gue pudenos notar alguma semcllhinnga  con
0 Irati cstudado nog donnis estados. Bascando-nos no crité-
rio de Krunbein ¢ Slogs (1953) nao chamarfrnos de Formacho

Irati a neior parte des cxposicdos observadag, tho diferon—
te € o aspecto 1itoldgico. No entanto, situam—se ncimn da

Formagao Palerncs Multo enbora og caractercs palconteldsicon
nao definan a fornncho geolbgica, devenos citar o oxistln -

cla deo Mesogourus, de Bygaspis ¢ de madeiras silicificadas.

"—ies

Pantano Grandce —~

\/,

As ocorrdneias que neis chenan a atoengao pels fals
te de senclhanga situan-se nos arredorcs de Panfano Grande,

nas imodiaggos do k1 78 da rodovia Porto Alcgre.-Uruguaiana.

)




Caracterizam—se pela predominincila de siltitos clg
ros, de granulagao heterogénea, com porcentagen s vBzes al
ta de areia fins. SZ0 rochas bem estratificadas, predominag
do leitos centimétricos. Uma dag madeiras fézseis observa -
des parecis indicar ume biocenose, gracas & sua posigao ver
tigal. A cBrca de % lm a0 sul de Pantano Grande observanos
nova ocorrdncia, onde & abundante o mimero de fragmentos de
madeira silicificade, espalhados pelo solo. Conscguimos amog
trar junto ao chao um calcdrio amarelo muito compacto,maci-
¢0, e cheio de FTigsuras milimétricas em disposigao ortogo —
nal. Apesar dec delpadas exibem vérios fenBmenos, a saber: o
da descoloracso ao longo da fissura, o da precipitacao da
calcita e ainda, a formagao de dendritos de Sxidos de manga
nés no plano da Ffissura. Bste calcdrio parece formar lentes
de pequenas dimengdes.

Szo Sepé ~ Formiguciro -

Entre 820 §cvé e Formigueiro o Irati j4 possui cb-
res mais escuras, mes continua completamente atipico. As rQ
chas se apresentam semelhantea a folhelhos sdmente no supern
ffcie dos cortes de estrada, gracas 3 acao da fgun cue desg
grega, separa os planos da laminagao da rocha exposta.Bsco-
vando-se pouco menos de um palmo encontra-se a rocha menos
desagregada, quc em nada se parcce ao folhelho do Irati. A-
presentam o fratura conchoidal caracterfstica dog pelitos da
Formacgao Serra Alta,coloraczo cinzenta escura, micdceas e
sem o menor vestfgzio de pirobetume. As raras intercalagaos
de calcedrios szo lenticulares e de pequena espessura,de mais
ou menos um palmo.S20 compactos,macigos,ors cinzentos escu-
rog,ors cdr de cremc.

Sao Gabriel —

Outre ocorréncia visitada situa-se a 15 km 20 norte
de Smo Gabricl. Obscrvamos cbrea de 4 metros de cspessura,on
de alguns niveis poucos esplssos j4 se¢ apresentom folheados,
portanto, mais parcceidos com o Irati verdadeiro.Ocorre ailnda
uma, lente calcdria delgada, de edr creme, com nftida fratura
conchoidal, muito gemclhantc ao de Pantano Grande, j& deseri
to. Prosseguindo nossas observagdes mals a sudoeste,vimos o
Irati na localidade chamada Cerro das Cavelras, a 20 kn o NW

de Dom Pedrito. AL o calcdrio & mais espsso,chegando 2 scr
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explorado pars a obtencao de cal cm tenpos prscados.hmostra
mos um belo cxemplo de calcarenito muito rico cim voalvas de
crugtéccos, bem como, de minmdsculos fragmentos quasc csféri
cos de 0,5 a lmm de tamanho,sem a estrutura tfpica dos obli-
tos, quc os de idioma inglfs chemam de "pllets®.Outra cnogirs
coletade & de um calcdrio cagbtanho avermelhado bem cristali
no,certamentc recrigtalizado.Nao sabemos,contudo, sc tols g

r~~

s o b . P ~
mogtras seo representativas,por falta de hoas cxposicocs.Sazo

muito comung nesta ocorréncia rcstos de Mesosaurus.
Bagé - Hulho Neogra - )

Finalmentc, vimos ainda o Irati cntre Bagé ¢ Hulha
Negra, onde & revresentado por um siltito cinzento conpacto,
micdceo, com fratura conchoidal ¢ mal estratificado.Acha-se
atravessado por aliuns velos de 3 a 4cem de cspessura de quard
zo no centro ¢ calceddnia neg bordas.hcha-se cheio de cavidg
des irregularcs, contimétricas,onde o guartzo forme cristais
milimétricos.
Passo Sao Borja -

Mercce ser citeda a ocorrdneia de um coledrio claro,

compacto, muito rico om ossos desartlculados de Megopourug.

Situc—sc cm Posso STo Borja,s 50km a WSW de Sho Gabricl.0 -j
pecto macroscdpico d8ste calcdrio assemclha~-se muito oo dos
celedrios de Piracicaba e Laranjal, inclysive na naturcza do
res{duo ingoldvel co &cido clorfdrico.Szo tanmbém cncontrados
egporos de gimnospermes cuasc igvals aos que obscrvamos  nos
calcdrios de S2o Poulo,o cque faz avmentar o scemelhanga 1itg
18gica de rochas Gao digtentes. E realmente notdvel a similg
ridade ne litologia,tanto nacroscépice como microscépica,co
mo tambdm quinto so conteddo fosmsilffero,de uma Tormaczo goQ
18gica relativamcinte pouco esplssa (pelo menos nos aflQramen,
tos e sondagons conhecidos)c 20 cxtensa,como & a Form.lrati.
Muito cmbors nao tenhomos visto nenhum ofloramento
tfpico do Irati, scm ddvide al-uma 8ste ocorre nas partes pro
fundas, o que sce depreende do leitura do trobalho de Scna S0
brinno(1942), que desercve com pormenorcs o litologia de 3
gondagens exccutadas na fazconda Santa Cruz,~o norte de Sa0
Gabriel,nas proximidades dc um dos loceis onde estivemos.As
gondegens, que se distanciam de 400 a 500 metros atinglren

-

profundidaddes =ao- redor de 30 a 50 metros. Pog
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semos a transcrever o perfil da meis profunda, fTure n? 1,co
ta 135 metros:

Terra vegetal 1,20 m
Folhelhos pretos 8,70 m
Calcdrio argiloso cingento (?)% 10,00 n
Calcdrio duro 1,00 m
Folhelho betuninoso 5,00 n
Caledrio argiloso 5,70 &
Calcdrio dolouftico c/nirita 7,50 m
Caledrio arglloso duvo (9?)% 6,50 n

Calecdrio semi-cristelino c¢/sflex 3,00 m

(%) No gréfico dos perfis cstas duas camadas assinaladas
constam como Folhelho argiloso calcffero, com un sfnbolo in
termedidrio que nao permite o esclarccimento da litologla.
Do exame dog demais perfis e da leitura do trabalho
citado chamamos a atencao para diversos fatos, a sabor: a
presenca de sflex no calcdrio maig préximo A base. A  abun-—
dAncia de rochas cavhondiicas, bem maior do que a de folhe—
lhos. 4 presenga de pirita ¢ de material betusinoso, indi -
cando a continuagao des condicOes de sedinentacao observa -

das desde o cstado de Goids, como veremos logo a scguir. Da
? = &

observacao do grédfico concluimos ainda que S0 COMUNS Criti—
dag lenticulares, enguanto gque outras parccchl apresental vg
riacao latoral considerével, no caso do gréfico sstar corrg
to. Lembranos, en todo o caso, guc as lenies observadas eid
superf{cic ocorren tanbén en profundidade.

d - No Bstado de Goids -

Maito enbora a ocorr@ncia a scor descrita seja a
nods setentrional, delxamo~la pare o fim, desobedecendo A
order geogréfica para obedccer 2 de importéncia, porgue as
nossns obsorvagBos restringiran-se apenas a algunas amostras
coletadas por Antonio Thomez Filho ¢ gentilnente cedidas pa
ra 0 nogso esbtudo. 0 afloramento situa-sc o 11 ki oo norte

J.

de Montividiw, que sc localisza ne regiao sul do estado de

Goids. Foi meodida wna cspessura parcial de 16 netros para o
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Irati, quec tem por baixo um sil de diebdsio de posi¢fo cstrg
tigréfica desconhecida por falta de oxXposicho. Passcmos A
descrigao das amostras que foram coletadas do baixo para ci
na. Nao conheccenos ag cspessuras corrcspondentes. As primel
res amositras parccenl geor antigos calcérios, agora conpleta—
nente substituidos pola sflica sob a forma de quartzo,muito
cnbors o aspecto scja o do sflex. B provdvel ter hevido »
recristalizacio e perda de dgua. A coloracho é cingenta cs—
cura ¢ homogénea. Acina deste roche ocorrc un folhelho cobr
de creme, nmicfceo, devendo achar—-se alterado, pela presenga
de rafees atuais. Segue uma roche intercssanto pela cstrutu
ra oolftica, pelo menos na apardncia, porque nao sc percebe
a toxtura interna tipica dos odlitos. Macroscdpicarncnte &
una rochn escura, gragas A ¢dr preta dos 06litos, cujo tamg
nho nédio & de 0,% o 0,6 nn. Achem-se envolvidos por ung ng

triz dc calceddnia dc colorngzo mais clara. Una vez intenpg
0

rizadqs og oblitos tornnu-sc cagtanhos, o quc nos lova a a—
creditar guc f8ssem pelo menos em parte siderfticos, dada
tanbén a coloracao cii secgno delgada ¢ o presenca de forro
revelads pelo cspectrdgrafo. Tratar-sc—ia assim de un ealceh
rio siderftico silicificedo, permanccendo o ferro sob o for
nma de hidrdézidos ou mesmo de 6xidog, pois, nen todo o note—
rinl solubilizou~sc com o decido clorfdrico. Observam—sc ain
da peguenas lentes de 2 a 3 nn de espéssura de neberial si-~
licoso de granulagho bem mals fina, parccendo tratar-sc de
sflex originelnente presente no caledrio, ou scje, fornado
antes 4o nrocesso que silicificou os oblitos mais a natriz.
Acreditamos que este zona oolftica seja oxprossive na regi-
20, pois, outras amostras colectadas b partc da sccgro des —
erita, s20 igualnonte oolfticas. Una delas & cscurs como a
descrite ¢ a oulra clara, hais ou nenos fridvel. Constltu —
en~se tanbén do odlitos de calcedbnia nais guortzo o ra-—
triz igualmentce silicificade. A Douco nais de 200 km o WNW
desta zona ocorre a mesma rocha,cuja deserigno de Leinz(1938)
concords plconmimente com a nossea, inclusive do ponto de vis—
ta nicroscépico.

A anostra scguinte, portanto acima da oolflticn, &
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un folhelho préto bem laninado, henm t{pico da formacao Irn-
ti, con raros o irrcgulares nédulos de sf{lex castanho cscu~—
ro dc poucos NlliJOG ~og de temanhc. Uma vez aguecida, csta
rocha cxale ligeiro odor que lembra O do betune., A anostra
soguinte & um folhelho avermelhaco chcio de concregoes irrg
guleres de sflex orz cagtanho avermelhado ore préto. Ocor-
7Ol CONCTCGOCS celcdrias de forma irrcgular, centindtricas,
com os cristeois de calciva alongados cm digposigﬁo redial.
Pinelncnte, a Yltine anostre é de um dolonito levenente ré-
sco, muito compacto, son cstrutura alguna. Tivenos oinda  a
oportunidade dc obscrvar O tostormnnoe de ume sondogem efotn
ade a quasc 100 ki o SW do citado perfil (sondegen de Jatad,
da Potrobréds), tendo atingido o Irati entre 305 a 344 metros
de profundidade. Trata-se de um belo exemplo de calcdrio oQ
1{tico tobtalmente silicificado, com 0s oélitos pretos e  a
matriz clara. & abundante a pirita, sob a forma de diminu -
4tos eristais irregularmente espalhados por t8da a amostra .
A camada oolfiica, de 2 cm de espessura acha-se delimitada
por folhelho pré&to nao pirobetuminoso, gue pox sua Vez, a-
cha—-se intercalado de l&minas milimétricas de calcdrio. Tem—
se & impressao de guc O folhelho impediu o processo da sili
cificacao destas liuwinas calcdrias, impedindo a percolagao

das solucbes silicosas.

¢ - No Bstado de Mato Grogso -

Complementando 8ste capftulo das descricOes devemos
sinda mencionar a existéneia da Formacio Irati no Etado de
Mato Grosso, a cérca de 230 ko a WNW do perfil descrito de
Montividiu. Acha-se descrita por Almeida (1954), que admite
uma espessura m4xima de 20 metros para O Irati daguela froa.
Quanto & litologia © citado sutor descreve "folhelhos e GO
lomitos parcialmente silicificados e impregnados de substan
cias piro-olefferas”. As rochas dolomfticas s20 exnloradas
para a obmeng*o de cal em Ltr8s localidades desta drea.

0 Irati de Mato Grosso € bem conhecido en profundi
dade, gracas as perfuracoes executadas pela Petrobrds. Sua

espessura § varidvel, desde poucos metros até 50, numa das
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gondagens de Douradoes, que por sinal, possul tragos de pee
tréleo. A espessura mais fregilente € a de 35 metros. Quanto
3 litologia, em nada difere do Irati que conhecemos nos a-
floramentos. Ocorrem Folheluos pretos micdccos, dolomitos ,
o sflex & muito abuncante, bem como, a pirite. Bo = nenhuma
das descrigOes vimos refer@ncias a sedimentos clédsticos grog
geiros. '

Ao Finalizarmos 8ste capftulo, mais uma vez chama—
mos a atencao para a uniformidade, para a constlncia dos cg
racteres litolégicos, paleontolégicos e estruturaic (espes-—
sura e posicao das camadas) da Formagao Irati. Lembramos que
no Uruguai, @ 1.700 lm dos afloramentos do Bstado de Goids,
ocorre a mesma Formagao com os mesmes caracteres ciltados
ou seja, as chamadas "lutitas beltuminosas de Mangrullo™, cu
ja egpessura ¢ de 70 metros e pertencentes ao Grupo NMello .
Constituem—se de folhelhos negros por vdzes betuminosos e

cia de pirita, segundo a descrigao de Caorsi e Goni (1958).
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IV - BESTRUTURA GERAL DA FORMAGAO IRATI

Tate assunto ache-ge bem exposto no trabalho dc

Freites (1951), cue se valeu da uniformidedc litolégicn e

Ly
~
I2

estratigrifica da Formacno Irati para a interpretacro dn tog
t8nice da becic do Parand. Neste trabslho o citado autor by
scou-ge en dados de sondegens, tomando o Irati como horizon
%e chave e cndosszndo os i1déias de Oppenhein (1934 b) ¢ de
Gutmans  (1949), que interpretam as grendes digcrepbneilas
da altimetris do Irati como gendo devidas a falhamentos, o
gque tivemos o onscjo de verificar, tanto no campo, como enm
novos dndou de sondageng. Assim sendo, limitar-nog-—-emos a
screscontar algumas novas informa¢des que visnm mals forta-
lecer ag idlizs jf oxistentes, bem como,a spresentar os da—
dogs quc obtivemog da direccto ¢ mergulho das camadas no Estg
do de Spo Paulo.

1. Dados gltimétricos -

Quanto aos novog dados da altimetria do Irati, dg
vemos he imfmeras porfuracdes exccutadas pela Potrobrds no

R

bacin do Parend, sendo as cotas transcritas no mapn de, Li
b 1

o*

1-1l. Gragas ao conhecimamto das cotas de quatro furos ¢ dns
suags raespectivas coordenadas geogrdficas, pudemog determinar
o mergulho de quase 12 para sudeste na regiao sul de Meto
Grogso (arredores de Dourndos, a 200 km a WNW da desemboco-
dura do Paranapsncma). Trate-se de ume posigao perfeltomon-—
te compativel com a dirccao das mergems do antiga bacla on-
de sc depositou o Irati. Mercece ninda destoque a cota de bg
sc do Irati na perfuracho de Pros. Epitdcio (cota-2576 m)
a nals profunda que verificomos, fato de pleno ncbrdo com a
posicho central, na drca da calha do rig Parand, ondc deve-
ris sor mais intcenso o abatimento. Multo cmbora mnos afrsteo~

mog do assunto, julgemos de inter@ssc lembroy guc esta per-
furccho atravessou 1.500 m cednsccutivos do hasnlto, cujo 8
po situr—sc & profundidndc de 100 m, na cotn +162 w. Segun-
do a observadho de José Sctzor, do I.G.G. de Sao Poulo, o-
correm 28 derrames, o gue pdde ser verificado polos monns

vosicularcs, de menor resistividade clétrica. ¥ altanonte
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provivel que esta imensa massa basédltica tenha intlufdo no
recalque dos estratos do Tubarao, do Passa Dois e dos 250
metros de arenito Botucatu que ocorrem por baixo dos derra-
mes basilticos.
Bem a0 norte da bacia, na rogino sul de Goifs, o
Irati foi porfurado ¢ pouco mais de 300 m de profundidnde nu
ma distAncias de cbrea de 50 km ao sul da faixe E-W onde a-
flora o Girupo Passa Dois ¢ que delimita a regiao setentrio-
nal dn bacin. Trota—ge dz perfuragao de Jeotafl, ilgualmente
~ Potrobrds. Tudo indica um ligeiro mergulho d~ ordem  de
grendeza do meio graw para o sul. E Sbvio que o mimero  de
perfuracdes nao pormite quolcuer conclusao peremptdria  sb-
bre a posigao dos estratos, intensamente afetndos por fo -
lhas e por intrusdes dc diabdsio, o que sc verifice o par -
tir do examc dos registros das perfuracoes. Pogteriormente
tivemos a confirmacio do gue lemos nos "logs" litoldgicos g

es ¢ informecno verbal do Frof. Dre Se-

(@24

través dog observeg

<

tombrino Petri, que se ache estudando acgucla Arcas

o, Confirnacho dos falhamentos -

No cstado de Sao Paulo, onde fizemos estudos mols
acurados, pudemos verificar no campo que & principal caluga
do digcrepbneis eltimétrica do Irati €, como j& refcrimos i
nicizlmente, devide o folhas. Também as intrustes de dinbd-
gio podem produzir dcslocamentos locais, por vlzes de gron-
de monto, cCoOmo ocorre na rogino de Iracendépolis, Asslistln -
cie e Ipcdne, onde o Taixe do Grupo Passe Dols acha-so soer
guide de c8rea de 400 motros, 8¢ f8r obedecido o mergulho
que determinemos pare o Iratvi numa Arca afostedn do influlp
cin das intrusives. Tédrs os falhas que pudemos medlr no
campo dirigem-—ge pere. O norte ou nordeste, tddes com forte
mergulho parn leste ou sudesto. Outra grende fellhe Tol cong
tatada pelos perfurccoes de Petrobrds nos arrciores de Guas-
ref, onde o formaegno em cstudo ocorre o 660 motros de alti-
tude @ poucos km ao sul deo cidade. A citoda £olhe situa-se
e 35 km ~ ocste da cidndé e se prolonga para NNE, tendo abg

tido as camadns situndas o ocste da falhe. Num dos pogos O

)




m/l /]. —

o Irati estd a 222 m de profundidade,o que vem indicar a or
dem de grandceza do rcejeito. '
Trato-ce de falhas normais aproximadamente coincl
dentes com a dirccio des camedas, que por sun vez coineide
tambén com = diregho dos contatos com o Grupo Tubarno, o que
parecc concordar com s idéia dc Gutmans (1949), ou scja, da
exist8ncia de uwn anliteatro escalonado por falhas, formcndo
o arcabouco geral da bacin do Porand. Quanto oo problema da

c
existlnein de dobras tectdnicas no Ireti, assunto om que AL
meida ¢ Barboso (1953%) discordem de Opponheim ¢ Melamphy
(1936) para o cago da estrutura de Pitanga (fazenda Lamosa
deasde og tempos de Weshburne, pelas perfuragaos ploneirns
para petrbélco ¢ pela estrutura levantada que determina a
'formagao de bela csenrpa gue descamba para o valce do Corum-—
bataf), nao cencontramog afloramento algum do Irati, perdu -
rando aberta a questno. Percorremos por duns vlmes os nrro-
dores de fazenda, num cfrculo de quase dois lm de raio, mom
t8rmos vigto o Irati, salvo um golo muito scmelhante que o-
corre o menos de 1 km da sedc, rumo Tanquinho, A rocha pro-
dominante nesta drea & um silitito esverdendo excessivamente
duro, do %8po do Tubarao. Una 1égua e nordeste aflora o Irg
ti om Assistlneie, socrguido por um possante sil de diabd —
gio, As camedes ora se aprcesontom horizontals ou quase hord
gontais, ora com mergulho de melo a um grav para o Iumo NE
n ENE. S%0 certamente pogicoes anormais, mudedns pela intry
gn.0. Tembém nesta rosisno de Asslgtbneia, ondce detecrminamos
e nosicho copacicl do banco basal om quabto pedreirss, nao
congeguimos concluir abbre a cxistlneia de estruturas dobra
dns, o que foi feito mor Washburne (1930) ¢ por Barbosa ¢
Gomes (1958). Em Pitanga tomeram como basc a obitude de uma

~

camada de sflex congiderada préxima & base da Formacro lrn—
ti, Infelizmente nfho conscguimos obsérvar csta camocn, PIo=—
vivelnente cncoberte pelo solo na drea porcorrids por nds.
Quento b estbrutura de Assistbnela, tudo indica gque passou
dosaperccbido dog antores citados o csplsso sil referido poy
cas linh~s atrds. Tel ihtrus%o, quc ocupa drea perfeitamcnte

mapedvel ¢ cspesgura ao redor de 50 m, nao consta no mapa 4o
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citado trabalho, motivo pelo qual julgamos meds vidvel ter
havido o influéncia do diebdsio na pertutbagao por 8les de-
terminada. o

*

3, Influlncin das intrusdes na estruturs -

Mercce deotague a quasce ausdneia de grandes per -
turbacdcs, mesmo junto a Corpos intrusivos de dimensles con
siderdveis, como por cxomplo O que observemos nas proximidg
des de Peorefso (B.0.8., ontrc Piracicaba e SAo Pedro), onde
o Irnti ~flors na vie f£érres por cima do diabdsio, certamen
te rolrcionado o um imenso sile. Nesta ocorrfneia medimos um
mergulho dc apcnas 49 para ocste. As duang ocorrincics de cal,
cdrio marmorizado lorse acime do diabdsio de Assistlncie mog
trem—ge horizontois. Pm Rio das Pedras, a cérea do 5 km. &
SSW da cidade, ocorre o Irati mormorizado pelo diabdsio.Nog
te localidadce determinomos a diregio ¢ mergulho om uma  das
pedreires ¢ proccdemos ao nivelamento (trabalhanos com nfvel
de mio ) do mais quetro ocorrdneizg, sendo de 1 km a distén
cia mfxima entre as meis afagtadas. A dirccao medida foi do
N 45¢ B e o mergulho de 12 30' para NW, ou scja, pratvicamoen
te o mesmo moergulho que medimos noutras pedreiras distencilg
dog do dichdsio. As outras trés pedreiras gituem—-se e cO-
tas perfeltomente conpativeis com a dirccro ¢ mergulho pri-
vicmente medidos, sendo o cdleulo exceutado com 0O sux{lio
de fotogrnfirs néroas meic dos dedos altimétricos relativos
tomsdos no campo.

Outres ocorréneiag podem ainda ser observadas nag
proximidadcs de Piracicaba. Numa delas, logo na sofde para
$50 Pedro, obscrve-sc tanto o Irati como o Corumbrtal priti
crmente inslterndos quonto f suc posicao, toendo por baixo o
disbdsio sob a forma de sil. Bste fato & perfeitamentc com-
patfvel com o fluidez do mogmo, neate cago ativo sob o pon-
4o de vigto deo sua f8rgn hidrostftica. Borbosn ¢ Gomes(1958)
opinam gue cstas intrusilves gm0 responsdveils por pogucnas
estruturas localizadas, de pequeno vulto, O que cgtd do o~
cBrdo com as nossns observacoes de campo. Admitem ainde o

citndos cutores que o Irati tenha sido o local de mals fheil
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accsso 3s intrusdes, por ser mels £heil a penctraclo gracos
20 menor p8so des camados de Cimas Quem observar o mape £C0,
18 ico do Bstedo dc Sho Paulo nota, realmente, gronde dig -
crepdncia no tamanho do sil situndo 20 norte de Piroacievaba
cm relagho pos dennis oxistontes no Tubaraso, bem menores do

quec o primciro.

4o Dirceno ¢ inclinccho do Irati -

Sempre que deterainanos a posi¢ho do Irati, om pe
guenas pedreiras isolados, ou num detorminedo trocho de uma
pedreira, miito comumente encontranog digerepincing no rumo
do mecrgulho. A cruss deo tbais discrepfneins reside no oxis -
ténecia de susvesn ab~uleientos que afotam umas poucas deze —
nas de metros de extonsSo. NAo Gemos , o menor divida de que
tals abaulamentos nfo sﬁo~toct6nic03¢ Muitc provivolmente se
Jem devidos o ligeirn erosho do t8po do banco antcs de depg
sigho das camn~des rftmices. A fim de evitar o 8rro caugndo
por 8stes abrulamenios, cscolliemos umn pedreira visdvel om
grandc oxtonsﬂo, meito uniforme, aparontomente longe do dip
bfsio ¢ em situagho topogrdfice muito favordvel a un lovan-
tamento preciso, Asgim sendo, covitamos os abaulrmontos Jé
citados, ¢ demercromos Lrés pontos devidamente distonciados
¢ favordveis na interscegio dog segmentos, ¢ om Angulos quo
ndo afetarem o exatidfo requeride.

& poedreire escolhide para 8ste trrbalho foi n  do
Sre Meluf, ume das wmeis belas da reglio, pela cnorme  4ren
descoberta e extensfio de cxposicho des camndas. Situs~sc a
18 Im de Pirvacicaba rumo Tict8, n clrea de 500 mobros da ro
dovin estadual. Do olto de um atBrro situado no centio de
um dos flencos da pedreira, cgeolhemos og citrdos pontos ’
ber1 no tdpo do banco crledrio basal. A periir de ume linha
de bage de 28;25 netros, detcrminamos por tricngulocto a jele}
signo horigontal o vertical dos pontos, o cuc foi oxecutado
com wi teaouldmetro Norton, cuje vrecisso é de até meio minu
to, por interpolacfo. Una voz resolvido o problenn dog brde
pontos, determinamos grificomente a direcdo N35°E, com  wnm
mergulho de 1¢ 20' para NW. A partir de um dos cantog do
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trifngulo (cujos lzdos medes 91, 101 e 153 metros) determi-
nemos o difercnga de nivel num cuarte ponto distancindo de
400 netros a sudeste, medida csta oue velo confirmer o va-
lor do Bngulo do mergulho, Neste Yltima medida o &rro  foi
de apenas 650 cm, o que nao afeta a ordem de grandeza do va-
lor do gradientes.

"~

a - Bxtrapolacso da direcao e mersulhg -

[Lne gl Dt S,

De posse d8stes dadom de d'regéo e mergulho, extrg

polamos estas medidasg hs demals pedreiras da resiso 46da ,
até ds de Larenjal, no mosaico dag fotografias aéreas  que
montamos para 6da a frea em cue aflora o Irati. Uma vez rg
tificada a orientagao geogréfica das fotos, bem como, a sua
escala (aproximadamente 1:25.000), localizamos t8das as o-
corréncias visitadas (cérca de 25) entre Piracicaba e Laran
jal, nums linha curva de ao redor de 60 km. Conhecendo pré-
viamente as altitudes do banco calcdrio basal(estas  foram
determinadas com anerdides de preciséo e sempre que possivel
eorrigidas apds aferimento nas estacOes das linhasg férreas
de Piracicaba), marcamo-lag no mepa feito a partir do mosak
co0. A seguir fizemos o cédleulo trigonoméirico das altitudes
que deveriam ter as ocorréncias, aplicando-ge 0 valor da
tangente de 12 20' e tomando-ge como base a altitude da pe
dreira do Sr. Maluf (onde o t0po do banco basal acha—se a
565 m de altitude). Pudemos destan manelra constatar a vera-
cidade e a exatidzo das medidas de diregao e mergulho toma-
dag com teodolito na pecdreira do Sr. Maluf. Fomos felizes
na escolha dog trés pontos tomados comg base da determlna -
¢ao da posigao desta importante camada. Prolongando-se ain
da a direcio a nordeste, o afloramento gque estudamos prézi-
mo a Limeira, a 44 kmn da pedreira do Sr. Maluf, ainda se en
contra praticamente dentro da posicao estabelecicda trigono-
m¥bricamentse, com apenass 65 metros a mails da posicao calcu~
lada, como se v& na fig. 4-1.

A diregao e o mergulho que determinamos concordamn
plenamente com a posigac do Irati no perfil elaborado  por

Felicfssimo {1952), que se valeu dos dados de sondagens efg
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tuadas no municfipio de S%0 Pedro, SP. Entre dols pogos esCo
Thidos por aquéle estudioso (Araquéd Iinma ne 1 e Sao  Pedro
n? 1), pogos @stes slinhados segundo N%92E, observa-se um
mergulho de 50 minutos para S59°W. Prsta—-se de um mergulho

aparente, que, sezundo 08 célculos trigonométricos, estd de
pleno acbrdo com ambog os dados (direqdo e mergulho) que de

terminamnos.

b - Interpretacao das discrepbncias altimétricas -

MeTecem Mengao as discrepéncias encontradas,pois,
eotas nao se¢ dao ao acaso.Assim a pedreira situada a Tkn de
Laranjal, com 120 metros de soerguimento rolativo ao nfvel
considerado de referBnecia, sltua-se em regiao escarpada, OL
de og lados da escarpa ¢ a diregao geral da drenagen coinci
dem com diregdes de difclascs medidas 0o campo, ou scja, B-
W, I e NS. Ainda mais, O caimento da topografia mno plano g
levado pela escarpa goompania nltidamente o mergulho das ca
madag, que naquels éroa & de um grau para N 202 W. Gragas
a0 exagbro produzido pela fotogralia aéroa, torna—se bem Vi
sf{vel tal configuracao nmorfoldgica, Em resumo, tudo indica
que aguela drea sofrou wi levantamento por falhos, sem ter
afotado o posigho dos czmadas. Gonfirmando csba suposigao ,
determinamos & direcno de N 602 E com um mergulho dc 29 pa-

o NW para a formagio Gorumbatal em Conchns, o 180 km a oes—
to. Para o formagno abalxo, ou seja, para O Tubnrno, medl -
mos N 40¢ E com 22 para NW a chres de 2 km de Tietd na cstry
da

ra do 8r. Maluf, na rodovia para T1c%8, detorminamos a dirg

o]

ara Loranjal. Aindo, poOucos quildmetros ao sul da pedredl

cao NE com wn mergulho de 12 30! para W pars a formngro 0g

rumbataf, num afloramento que aparentava ausdneia de pervu
" ~ ~o .
bacao. Neste percurso sao comung as deformagoes tectbnilcas

»)

locais, assunto tretedo e bom ilugtrado no trabalho de Al -~

a

neide o Barbosa (195%). Tals medidas vAm confirmar o vorack
dade dn determinngio da posicgho Cas camndas do Irati, que
coincide perfeitamente com o dircgao Cos contatos na Togino
estudadsa, ou scja, dosde Gopdrio Lenge até Limeira. Vom aln

da confirmar o austneia de porturbagacs por dobramento, que
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quando existem, sao de Ambito local, confirmando as idéies
de Oppenhein (19%4 b).

As discrepincias cncontrades nas diverses pedrci--
rag situadas nos arrcdores da do Sr. Maluf, numa distfncia
de cdrea de 5 a 8 km (fig. 4-1), sao cxplicdveis pelas invi-
meras f2lhos quose verticals de diregao N-8 que ocorrem naw
gquela drea. S2o falhas normris de pequeno rejeito, mas que
no seu conjunto podem detorminar escelonamentos responsdveis
pelas discrcplneias do altimetria do Irati. O cxame dag fo-
tografias aéreas mostre o cxistlneia de um vale j& hem alagp
gado, mcdindo mais de um quildmeotro de comprimento por uma
largura ocuc varia de 100 a 200 mctros, sendo provével a sua
relagao com o gistown de £olhas citado, pois, a direcso € a
mesme e o prolongamcnto da dirogﬁo das falhos coincide ecom
a do valas ,

A5 km ao sul de Rio das Pedras (fig. 4-1) locali
zom—-se as pedreiras j4 mencionadas, cuja cota § de 30  mo-
tros a menos em reclagao A altitude calculada pela trigonome
tria. Foto interessante € que clas se situam acima cc¢ um sil
de dinbdsio que marmorizou os calcdrios daquela drea. Moo
sabemos a cspessura da intrusso, que nao deve ser pegucha
em virtude da cxtensao do motamorfismo. Assim sendo, o dia-
bésio certamente socerguecu o Irati, nao sabemos de quanto, o
posteriormente foi 8ste abatido pelas falhas. Desta manci-
ra, a posigﬁo altimétrico degtas pedreiras venm indicar que
8stes falhamentos sc derain onbs o fasge dos intrusocs. Sc eg
tas f8rem contemporincas nos derramcs basdlticos (o que é
provdvel, mas nfo obrigetério) scriam de idade cretfcea, sg
gundo cstudos recoentes realizados no laboratério de Geocro-
nologia da nosga Faculdade. Estas falhas, prov&vclmonﬁ@,sao
de pequena cxtensso, poisg, 18 km a NE das pedrcirrs de Rio
dag Pedras ocorrc o banco besal do Irati (cotan 580) na  sua
posicho certa, sc bem cuc outra possibilidadce scja a da  o—
xigt8nein de outras folhas que compensasscm o deslocamento,
o que & de diffcil verificagho pela falta de boas cxposicoes.

A medida que sc afasta para NW da linha dec rcfe -

r8ncia auments cndnr vesn mais o valor positivo dn discrenin-—

-/




~50~

cim, atingindo a 800 metros ao norte de Ipodna. No cntanto,
nesta localidade, nivelamos cuildadosamente duas vedreiras
distanciadas dc cBrea de 500 metros, ¢ a diregao ¢ morgulho
do banco basal permanccem inalterados. Como sdc acontecer ,
0o banco aprcsenta irresularidades loeails, com mergulhos do
392 ore para NJ ora para NE, cm trechos de 10 a 20 metros de
extenszo. Contudo, medido a digtAncia grande tem—se o valor
mais exeto para o mcergulho, ou scja, de 12 30' para NW. 0
cxeme das cotas do Irati em 20 sondagens situsdas entre 870
Pedro, Lguns de Szo Pedro c¢ Charqueada mogtra a mesma alti-
tude da formagao segundo a diregao NE, o que vem fortalecer
a idein de que o deslocamento fol homog@neo, sem dobrar nem
adornar, na meioria dos casos. B bvio que o que foi dito &
vélido sdmente pare os tracos gerais. Apesnr de nao t8rmos
observado mergulhos que indiquem dobramentos, as egtruturas
de Pou d4'Alho, Pitanga e outras, patenteam a cxist@ncia de
levantamontos bem pronuncindos, onde € possivel que aos Lo
lhamentos se associem adernamentos radials dbmicos.

Entre Laranjal e Tatul observamos a formagno em
cstudo sdmente nos cortes de estradas, sem que tivéssomos o
oportunidade de executarmos uma medids scgura da sua diregﬁo
¢ inclinacao. Muito comumente acha-se bastante alterado e
perturbado por falhes. A Yltima exposicro guc einda obodece
Y direg@io ¢ inclinaczo das pedreiras de Piracleaba situa-se
éntre Perciras ¢ Cesério Lange, numa Arca onde os afloramen
tos do Irati mudam de NE pora NW, sem relagso aparcnte com
a topografia.

Mais ao sul, o8 eflorcmentos situados entre Itape
tininge ¢ Guaref situem—sc 200 metros abaixo do nfvel ideal,
alculado trigonomttricamente. A falha existente om Guarel,
jd referida, coaduna perfciltomente com 8ste deslocamento.No
ontrotanto, ontre Itapetinings e Tatul, onde « direcno  dos
contatos volbtn o ser normal, ou secja, NE, o Irati acha-g¢ g

~

normalmente soerguido em rolacao A Arce tomada como base. A
diferenca é de 500 metros paras mals, o que sé pode ser devi
do a falhamcntos. Muito embora nfo tenhamos observagdes de

campo suficicntes para explicar tal discrepfncia, menciona-—
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mos apenas a cxistlnecia de indmeras falhasg, muites delas, jun

to a intrusdes de dinbdsia (sil), mas de pequeno rejeitoe

¢ - Pogicao do Irati nes ocorréncizs meds sulings do Fstado
de_8a0 Poulo -~ ’

Progscgunindo ag nossas obscrvacoes dc camno Verie
ficamos quc as camndas mergulham de 1% para N, obodecendo ao
desvio da faixa dog contatos, que passa a scr B-W na reglao

situade entrce Angatuba ¢ Paranapanema. Nao pudemos medir as

/

camrdas do Irati, que sc acham muito alteradas, mas executy
mos vdriss medidas nos camadas mals frescas da TFormagao Co-—
rumbatafl. As observacdes que sc seguem, nos demais estedos,
mostram clearamentc gue os rumos dos mergulhos 500 indubiti-
velmente determinados vela configuracgao pretérita da bacia,
gondo os mergulhos ou exagerados tectbnicamente ou original
nente grandes apenas Jjunto p:Xe margons; pois, em 100 km epe-
nas o profundidade do Irati atingiria o 2.300 km, o que nao
se df, como cra de sc csperare. Mals a oeste, entre Fartura

e Tegunf, o colega Vicente Milfaro determinou o mergulho pa
ra NNE.

d - Pogicho_do_Irati no Parand -

No Estado do Parand pudemos verificar o sesma con
figuragdo, sendo sempre escolhidos os afloramentos mals dig
tanciados dos corpos de diabdsio. Assim & que entre Cariépg
lis e Joacquim Tévora, a formacao Corumbataf mergulha cérea
de 12 para WNW. Entre Joacuim Tévora e St? Antonio da Plati
na medimos um mergulho suave para NV, e pouco maig ao norbe,
o meio caminho entre as duas cidades citadas, ¢ mergulho é
para o norte, ainda para a Formagao Corumbataf. Mais ao sul
a diregao do Irati foi determinada com preciséo por Maia
(1961) a pariir dog dedos de sondagens em Szo Mateus. Deter
minou a dirvecso NV com um mergulho suave, de menos de um
grau para SW (maig comumente 14 metros por ki), o que estd
de pleno acBrdo com a direcao geral dos contatos entre as
formacoes gondwinicas dacuels frea. Em Eng. Gubtierrez, que
ge situa & 46 km a NV de SZo Mateus, confirmamos o nesmo mex

gulho para o contato do Irati com a formagao sobrejacente,
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numa hoa exposicgao de céreca de 50 metros, junto & entag
linha férrea. “

e - Posicao do Irati em Santa Catarina -

Im Santa Catarina, mails ou menos a 50 km a NHE de
Lages, determinamos a direcao de N 10?2 E com um mergulho de
pouco menos de um grau para oestes Prosseguindo rumo sul,
portanto subindo e coluna estratigrédfica, confirmamog a meg
ma diregao e o mesmo mergulho para as duas formacoes gobre—
jacéntes, ou seja, Serra Altn e Serrinha, assim desimmadas

ns regiso sul do Pafls.

f - Posicao _do Iraii no Rio Grande do Sul -

Pinalmente, no Estado do Rioc Grande do Sul, onde
a direcao geral dag camzdas gondwinicas é B-W, o mergulho
continua obedecendo d configuracao da bacia, ou seja, para
o norte, como era de se esperar. Fato interessante § que em
830 Gabriel, onde se inicia a inflexao das camadag para O
sul, a direcao do Irati passa a ser NE com mergulho para NW,
segundo Teixeira (1938) e segundo informagao do Eng. Vicente
Padula, da Petrobrds, que se acha estudancto o Irati inclusi
ve por meio de sondagens, na regizo sul da bacia. Infeliz -~
mente nho encontramos dados sdbre a diregho e inclinaczo do
Irati no Uruguai, onde, segundo Caorsi e Goni (1958), esta
formacao & de cardter lenticular, pelo fato de nem senpre g
char-se presente, multo embora seja descrita uma espessura
de 70 metros, portonto, guase ou mals que O d6bro do Irati
do Brasil, que tudo indica, pelo que acabamos de expor, trag
tarege de uma formncao continua. 4 quem imagine ter sido o
Irati uma série de lsgos continentals, uns maiores e outros
menores. Tal iddis nao encontra apoilo no que acabamos de ex
por, o que Lol bazeado em observagoes dirctas no campo e na,

leitura de outros trabalhos a respeito.
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V — ASPECTOS ESTRUTURAILS DA FORMAGZO IRATI

1. Bstruturas tectdnicas -

J4 tratamos de al;umas partes d8ste tépico no ci
pltulo precedente, dada a relegao do assunto a ser tratado
com o8 tracos gerals da formngao. Por &ste motivo limitar -
mog~emos aqul o descrever algumas falhas observadas e discy
tir o problem: dos silstemas de didclases, sua relacao com ag
intrusdes de diabdoio e a sua eventual infludnela na topogrg
fia. ’

Na 4reca situada entre Laranjal e Piracicaba, onde
os estudos foram acurados, determinamos dols silstemas prine
cipais de diaclédscs, Un d8lcs $ N 352 W o N 50¢ ¥ ¢ o outro
E 500 B a N 70% E. Priticamente t8das elas s2o verticals.,
Yo vBres observa~sc o dinclasamento sdmento no banco basal,
em certos casos formando-se grandes sulevos pcla dissolugao
meis fhcil ao longo da difclase, nao se vendo o menor indf-
cio de diesclagamento nas camcdas ritmicas acima do banco. B
provével ouc a maior plasticidade dos leitos de Tolhelho tg

N\
s
«

nham se acomodado he prossdes (ou tensdocs, nto sabemos) que
determinaram tois didcleses. Bsta direcho parcce nmo tor  a
menor influbneis ne drenszem, que, como j4 referimos, obede

~

ce A dircgao das frlhas cxistentes na regifo. 0 dilaclasamen

e

to oxistente ne resgifo afctade pelas intrusdes de diabdsio
(sil) parcce ser outrro. Muito cmbora o mimero de observacoes
scja pecueno, insuflicicnte para uma conelusno definitiva,te
mos z imprcssno de que predomina o direcho NE, que som ddvi
da alsuma & uma dirccho de tensao, pois, nume das pedreiras
de calcdrio mormorizado do Rio das Pedras ocorre um pequeno
dique de poycos contluctros de largura, cuja dirccno & W 409
E, vertical. Tam®ém ontre Pirocicaba ¢ Tagquaral, nas proxi«n
midades dc um grendo corpo intrusivo, ocorre intonso Tondi-
Thamento I 602 E na fornecae Corumbatafl, havendo um pequeno
digue de diabdsio de poucos palmos de cspessure sciundo 2
mesmo, diTegso .

Quanto ds Ffalhes, citaremos algumog que chomaren

d

<
a nossa atoncao, além das j4 referidas no capftulo prececden
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te. Uma delas & somclhente % ilustracgao de Almcida © Bar.o.u.
(1953, fig. 40), pclo fato de ter falhado o banco basal mal:n
rijo ¢ dobrado a zona ritmica mais pldstica, com a difcren-
¢a de quec a nossa folhe & normal ¢ a citade & inverso, caso

~

mais raro. Sua dircgno é NS, com um mergulho de 702 para leg
to. Situs—sc numa deg pedreirasdo Bairrinho, pequeno povoado
e cérea de 1,5 km o NW de pedreira do gpr, Meluf (fige 5-1).
Outra direcno quc parcce ter relncho com as falbes normais
§ o dircoso NE. Una des fulhas obscrvadas, que obedece 2
esta direcho, merecc ser menclonada, pelo frto deo Tormar um

velo e nftido "graben®. Ambas as falhas quc O delimitam se

slinham scgundo NE com caimento de 809 vara SE. Situo—~sc €n
tre Tetul ¢ Itapetiningn, na rodovia estadual. A distincie

entre og planos do falha € de apenas 20 metros, € as camn -
das sbatidas (provivelmente da Formacho Corumbataf) ach i -
ge lindamente cncurvadas para cima num dog lados, junto "
camedas do Irati, mostrando bem pelas dobras dc arrasto 0
abatinento dn parte contral.

A ¥nica conclusfo que tiramos o partir dos nossas

obscrvagoes em conjunto é quc predominam largemente o8 Tup-—
furas (didelascs ou falhas) ocasionadas pow férgas de ton-—
sho, e nao de compressho, fato que coaduna com as estruturas
falhadas ao invés de dobradas. A dnica falha inversa quc cQ
nhecemos situa—se nas proximidades de intrusdes de dicbdsio,
o mesmo sc dando com o falha inversa citads por Almelda e

Barbosa, o quel nos roforimos poucas linhas atrds, quc ocor

re junto a ua dog malorcg COYPOS de diabdsio gquc se observa ¥

. ' - . L~ .
no mapa gecolbgico do Eotodo de Bao Paulos 7 provével gue a

intrusfo 4o corpo mecmdtico produza esforgos sccundArios reg
ponsévels pela comprossao dc zonog restrites, pols, as foo -

lhas roferidas parccem ser de peaueno deslocamentos

2. Bgtruturas atectdnicas de deformacno -

Stk iid-Sun - A SN SR B

Tratorcmos somente das cgbruturas p@nccontemporﬁ*

ness, doeixendo de 1ndo as deformacocs causadas pela dissoln

-

cao do banco calcdrio basgal com o conscqliente ncomodacao drs

camedas rltmicas de cimn. Tatos trmbdém se aproesentan maito

)
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Pequena falha normal de melo metro de releito ne

’ 3 2 C .
co basal. A parte suverior da zona ritmlcs acomo

. ¥ * .
a falha por meio de suave dobra, gracas a malonr

. . P ' YR U I
cidade da zona ritmica. (Bairrinho).
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comumente dobradas de maneira irregular nas proximidadces co

b

solo (n menos de 1 metro de profundidade), gragas & plosti-

cidade das cemadas dc folhelho agora decomposto, que Theil-

mente sce acomodom 0 movimento de 5011 T1Uuxa0 »

a — Dobrag produzidns por esoorregamentos -

S
¢
13

A estruturs mais cspebtacular fis v8zes cncontrada

consistc cm dobras anticlineis bem prondwciﬁdas, ligeiramen
te aseimétricas, que afeboam sdmente a zona ritmica, sew afg
tar o benco bagal. Junto » basce de dobra, que mede clrea de
um metro de lado a lado, as camados cosbumam ser mols inten
samentc dobradas, ¢ mnis aclma vao se tornando grodativamen
te mais suaves (figs. 5-2 ¢ 5-3). Os leitos de sflex acompag
nhem o dobramonto, o cuc vem indicar que o processo de sild
cificocao foi pogterior ao feonbmeno, pois, n cspessura  dos
leitos de sflex & de elgmuns centimetros, o que di alte rigl
doz a0 pacote sedimentar. Numo dag dobras obscrvadas (pedrel
ro, Monte Belo, situnde a 3 km 3SW de pedreira do Sr. MeTaf)
as camndas ritmicos aprescentam-se inclinadas de 5 o0 4%, jun
$o » pequena dobra. Entre ela e o banco exisbe ainda um led
to de sflex ¢ outro de folhelho sem a menor perturbagﬁo.ﬁom
ddvida alguma representam o subsgtrato s8bre o qual se deu 0
cscorregamento subaguitico responsdvel peln citada cstrutue
ra. Dursntc o fendmeno o citado leito de sflex deveria ter
sido um calcdrio, porque o silex nao poderia ter—-sc dobrado,
dada a sua rigidez. O porquc da augbneia de perturbagaoc deg
tog dusg can~das cntroe a dobra ¢ o banco, sa0 sabemog. Tudo
indica que a lame crlcdria rocém depositada, orn ora plésti

ca, ora quebradica, fato Jé deserito na brochas

Quanto  oricmbacio da declividade pretérita  que
determinou tais dobrrns, tudo indica ser cadtica. Assin é que
na pedrecira do Sr. Maluf observamos duag dogtrs dobras, dig
tanciadng de cdree de 200 metros, smbas assimélricns, — uma
com o Flonco maip abrupto mergulhendo para nordeste ¢ noutrn
pare NNW. Muito provavelmente tenha havido irrcgularidades
no fundo, a deposicho toria acompenhado esta declividade g

riginal, até quc num certo momento o plso das camadas vel--
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ceu o atrito, e estas, ainda plédsticas, escorrcgarmrs e Sc on
curvaram, comprimidas de cncontro As camadas que deveriam cg
tar cm posigho estdvel. Uma das dobras fol observada hd qua
se 4 anos, ¢ hoje, com o avango da pedrcire (impossivel de
se saber de gquantos metros), desapareceu, o quc vem indicar
trater—se de dobramento localizedo, muito provavelmente re-
lacionsdo Pg irrcaularidadcs do banco onde sc asscentam as
cermadas ritmicos. Bastas lrregularidades gno por vdzes obser
vadas guando o banco & exposto entes do scr desmontado. Por
outro lado, ecstas dobrag veém demonstrar que o lame, tonto a
argilosa como:a calcfria, perduraram por longo tempo no es—
tado pléstico. Em nenhun dos casos pudemos medir a altura
mézina afetada pela dobra, pois, acima dela ncho-sc 0 8010
Uma delas tem no redor de 2 metros de espessurn de camrdas
perturbadas, o que indica um longo tempo durante o qual per
mencceram sinda plésticas.

Nem gempre, contudo, 8stes deslizeg procumcnm as
dobrag que acabamos de descrever ¢ de ilustrar. En outros cn
sos, mais ou menos raros, podem eventualmente ocasionnr 11
geirng flexures, o que se acha ilustrado na fige H-4. ILsta
configuracho é bem mnis rara do que as dobras.

Mo banco bagal sao muito raras as dobrag. Og dos—
lizes provocsram mnls comumente rompimento dos canrdas mals
quebradicas. A fis. 5-5 mostra uma destas raras © nimiscu -
log dobras, cuja localizagio coineide com a do nfvel brechy
do. Devemos esta observecno o csta foto ao Prof. Jogsué C.

Mendcs.

b — Bstruturss diapfricas -

Un sorundo tipo de cstrutura passorcmos & QOB CIe—
ver, muito cmborn seja relrtivamente raro, pois obscervamos
admente 3 cnsos. O interdssc desto estrutura & o de confir-
mer a plasticidade da lene caledrin, Ffato 2lifs conhecddo b4,
tempos, scoundo estudos de Pie (193%). Tratn—sc de estrutu—
ras dirpfricas cm pequenc cscals, tondo a lama calcAria peng
trado, atravessado as camndas 4o cima, certamente gragai 20

Bao drns canzdag suncriores, cuc con rimiram as de balxo a-
>~ a ] 25 .
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inda plésticag. Sendo desiguais as pressocs, pode dar—sc o
cscapa dn lama para um dos lados,formendo-sc corpos ™ miulol
o de um gil, ou para cima, como fol o nosso casgo. Noo cn -
contramos nn literatura rcferdncias sbbre 8ste tino de eog -~
Trutura cm rochag colcdrias, provivelmente por tratar-sc de
Caso I'aro.

A primcira ocorrdncia obscrvada situe~-sce na estrg

de. de rodagen Itapetiningn — Angatuba, lkm 195, onde predomi

nem folhelhos pirobetuminosos com 10% de perda ao fogo, che
gando & arder sob a choma. Unn das camadas calcérins parcce
omitir uma verdndeirs protuberincis de forma irregular, fa-
zendo com guc os cgtrotos no scu lado se encuivem para cilma,
forgndos pela protuberfincia, que § ligeiromente inclinade
de meio metro de altura por 20 ci na sue parte mais larga
(fime 5=6). % formadn por um c~lcdrio cinzento escuro, mui-
to compacto, rijo, ¢ cheio dc¢ pegucnag vesfeulas preonchidas
parciclmente com betume, j£ gemi-—endurecido. Sua texturs &
uniformencnte fina, predominando cristals de 5 nferons de
tamenho médio. Oczsionalméntc a calcita sc reerigtolizn o
cristais milimétricos, raros. Trata-sc de um celcfrio bas -
tante puro, com sdmente 3% de resfduo insoldvel, constituf-
do, como prdticamente todos os demals, de calegddnin, cujn
descriceo acha~sc no capftulo X. Queremos apenas lembrer de

guc nao cncontranog a resposta pera a plasticildade no resl—
r
)

-t

duo ingoldvel, tnl como sc dd com a brecha da pedreira do
Sre Maluf.

, A scgunde ocorrneia & bem medior do que a do km
195. Acha—se em Assigiténcin, na pedreira do Sr. Anafraim Hup
pert, no mesmo locel onde Landim (1965) foz intercssante eg
tudo dn deformncho por compactacac dos loitos situndos abai
xo do banco cnledrio cxiplordvel. Acha—-se bem ilustrado nas
figuras 1 ¢ 4 do rcforido trabalho,.O celefrio & Lomons@neo
rproesento—~se todo fraturado, medindo o corno Pintrusivo” pou
co meis de wm metro por menos de 0,5 m de largura. Tal como
e amostrae anterior, a porcecntagem de resfduo ingoldvel dabg

te ealcfrio € nltidemonte menor do que o dos calcdrion aldjg

contes. Engumtbo cuc 8stes possuem de 20 o 30 % dc resfduo,
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aquéle possui sdmente 5 %, constitufdo quasc que cxclusiva—
mente de calcedbnia. Tanto ncate ocorr@ncia como ne de Angg,
tuba (km 195) o tcor om clésticos do resfduo & mfnimo, de
edrea de 1 % apenas (em relacho =20 resfduo, e nfo b amostra
t8da), o que nno coaduna com a suposicmo de que o caledrio

tenha sido argiloso para ser pldstico.

¢ - FPalhas -

As falhas adinsirbfices penecconteuporiincas % se-

dimentncho sao raras. Umn delas mercceu a nossa abengao po—
lo fato de relacionnr—sc » brecha, como ilustra a fige 5-7.
No entanto, as falhos produzidas pela dissolugao do caledrio
do banco ¢ posterior asscntamento sn0 mals ou menos comung

na regiso cstudadn.

d - Consideracocs sdbre a diasgénesc —

Do quc aeeabamos dc expor conclufmos quec deve ser
grandc o tempo que leva pore completar—sc o processo dingo-
nético cuc trongforma tanto a lama celcdria como a argilosa
em rocha durs. Scgundo Weller (1959) o congolidagno dos cal,
cdrios & fendmeno aindn desconhecido, pois, apesar de ser
grandc s porosidede inicial os fésseis gerclmentc nfo mos -
trem sinails de comagsmento. Tanbdm nao sc sabe de onde to -
ria provindo o calcArio gue cimentou os groos proviamente
depositados. Do acbrdo com dndos cxperimentais citados por
Weller, a lama celcArin custa mais a consilidnr—se do  que
a oroilosa. A texturn gerclmente & tho fina, que néo se po—
de tor 1déia se o lan. original seria constitufda de acfcu~
las de eragonita. Bstos, nas Bohamas t8m um tamanho de um a
cinco mfcrons (Hnteh ¢ Rastall, 1952, pag. 172), cuja ordem
de grandeza muito sc aproxima da cristalinidede de grande
parte dos colcdrios que obgervnmos. Assim sendo, é plausf -
vel lmaginar-se uma reeristalizacao e conseqlionte soldadura
dog mindsculos cristais, que possarom de aragonita a calcita.
Hé& queom suponha que o glz eretdcco nso sc litificow por cay
sa da precipitacho original ter sido de lema do calcite a0

invés de ernconite (Pettijohn, 1957, page 401). Nao hé duvi

e




da de que sro grandes as dificuldades da interpretacao do
scdimentos tao finos, ficando tudo por cnguanto no campo das

conjecturas.

3. Bestruturas prinfrias scn defornagno -

o - Morcas onduledos -~

Obedecendo X criteriosa classificagao de Pettijohn

(1957, peg. 158) desg cstruituras sedimentarcs, descreverenos
brevemente ~lgunns narces oriundas do correntess dos 4guas
onde foi depositado o Irati. A mais espctacular dclrs con —

iste nas mercas onduladas (ripple marks)., Graces & remogao
das camadrs ritmicas de caledrio e folhelho para a cxplora—
¢ao do banco calcdrio, ficam multas vézes cxpostas muitas
dezenas de metros quadrados da superffcic superior do banco,
onde sno observadss ags citadas marcas, além de outras aue
ainda serso descritas. O valor médio de lambda € de 10 a 15
cm, e a altura & de céreca dc 2 cm, scndo @stes velores main
ou nenogs constantes para t8das as ocorrénciag observadas (
fize 5-8). Aparentemente SR0 simétricas, mas t6das as vBzes
que sc nota uma ligeira agsimetria, c¢sta indica wna corren—
teza de nordestc para sudocste. Mais notével é a constinéia
da oricntacazo das cristas, quasc sempre para H¥W, desde  as
pedreiras de Inrenjal até ds dos arrcdores de Piracicaba.
Numa delas, situnde e neio caminho entre as citadas (bairro
Goneceiczo), observemos marcas onduladas nuns cnneda distan—
te 2 metros abaixo do t8po do bonow, orienitndas exotomente
com a nesna dirvecao das de cima. Sem divida, tretr-sc de fa

LN

to notével o do constAncia da direcao da correnteza om tempo
tno longo, ow scja, o tempo para que sc depositen e sc con-
solidem 2 metros de lomn calcdria, o gque deve corrvesponder
a muitas centeonas de mil8nios. Mais ao norte, nas pedreiras
de Assistbnein, nfo observamos as referidas marcas, nog ob-
servamos gulcos dc erosno, que tambdém sugerem o correntesa
rumo sudocste, assunto ninda a ser discutido no final d8stoe
trabalho.
Como ere dc sc empernr, a textura dos cnlcdrios

das narcas onduladns mogtrou tratar-sc de wm ealearcnito(sg

)/
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gundo a conheceida classificacgfo de Grabauw), cuja descricao

serd fcita no copftulo referente As texturas. As Ynicas ox-—

cessoes quanto  orientmgao das crisbtas foram cncontradas na

pedreira do Sr. Maluf. Além das comuns, oricntadasg para no-—

rocste, ocorrem também cristas orientades para N 702 W,

b - Marcoas de erosno -

Como j& refcrinos, ocorrem também sbbre a supcrfi
ciec do t8po do banco basel diversas marcas gue tudo indica
trator-se de sulcos do erosno. Foram observados na jé cita-—
da pedreirs do Sre Fonico e na vizinha, a menos de um gquild
metro de disthnecin, do lado oposto da rodovia cstaduzl, Unm
dos sulcos sc aprcoenta bifurcedo, como se duas correntezas
ge unissem, tendo cscavado clrea de 5 cm numa largura de 15
2 20 cm, numa extensto de vArios metros de comprimento.  Em
funcao da suposta aflubneia dos eursos dfgua (muito provivel

L

te, concordan

~

mento subaquétioos) estva go dirigia para sudos
do com a dircgro do
c

m o doemeds sulcos obgscervados nas pedrelras
vizinhass A c@reca de 500 netros ao sul, préxivo A cstrada ag
feltada, ocorre o fanoso conglomerado tRo discutido, congi-
derado por muitos comno a basc do Irati e por outros tido co
mo "bone-tied® locel., Scw cntrarmos nesta discusszo, citare-
mos © inmbricomento de scixos neste conglomerado atfpico,que
também indica & correnteza para sudeste, assunto que ainda
serd discutido mais pormenorizadamente.

A filg.e 5-9 1lustrs com clarcza uma destns marcas
de crosao, formades no meilo do banco. 0 sulco csculpido na
lamn calcdria nindn incongolidade foi posteriormente procn—
chido pclo mesno tipo de mnterial. Bsta estrutura nzo & co-
i, scndo encontrnda no bairro Conceigro, situndo 12 kn a
NNE dc Leranjial.

4. Bgtruturns_sccundfries de origem quinica ~

)

0o dung ag csbrutures deslte naturcse ouc poderi-—
arn ser descritas. Contudo, umn delas & tho complexo,cuc pre,
forimos tratar B parte. Trotn—se do problena do sflex, tao
controvertido, complezo ¢ diffeil, que ao nosso ver, mercce

degtague nceste trobalho. Assim sendo, reservamnos wa dos ca—

)
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p{tulos ao probleoma do sflox.

Outra cstruturs de origem qufmics, formada pela
dissolugno do calcério, consiste nes suturas, ftambdm dononi
nedas juntas sutursadas, que sao verdadeiros cstildélitos en
niniatura. Realoente, sob a lupa binocular de fortc cunento,
exibem as colunas estrisdas com o mesmo aspeeto dos estild-
litos normais. Difcrem sdmente no tamanho,ﬂhﬁo ultrapassan~—
do de 2 a 3 mn de comprimento. Como nos demaisg casos, csta
linha de suturs é paralels % estratificagao ¢ sc destaca pg
la coloragao preta, e vizes brilhante. Trata-sc de mnteri-
2l pirobetuninoso, dc¢ cdor bem caracterfstico quendo aqueci

do d chema, ¢ ingoldvel no Stor. Junto o este substlncia o

e

ginica ocorrenm grinulos de quartzo, de foldspato fresco e
miito abundante, ocasionrlnente de mica ¢ turnnlina. Acha -
sc assin concentrado o resfduo insoldvel anflogo ao que jé

hav{anos cbscrvado no regfduo insoldvel ao dcido clorfdrico.
A ¥nica diferenga, que chomou a nossa atengao, concilste na
sustneila ou guase avséneia de calcedBnia, minerol quoe forma
50 % do total do resfduo insoldvel da mesmo anostra. Bsta,

por sua vez, possul T % de resfdue insoldvel. E possfvel que

13

tonha aumcniado o pH das dguas que continuaranm a percolar g

o |

través do zona suturads, vindo o dissolver trmbdn o calcced
nia, cecrtanente mais fdeil de ser solubilizada do quc )

quertzo, gragas A sua menor dinensao.

5. Bastruturas dc origem orghnica -

Neste subcnpftulo scrno desceritos muito brevemens—

te o nodo dc ocorrén

3

cir dog princin~is f£ésseis da,Forma,Eo
Irati, sondo alguns d8les ~%é ontho desconhocidos. Noo entrg
remos ne discussho pelcontoldgicn, pois, trolta—-sc do assune—
to j& estudado vor ouiros ¢ gue foge d finalidnde diste try
bolhos Aldn des estrubturas orgfnicog prdprismente ditas,que
obedecen ¥ citade classificngao de Pettijohn, nercscentare—
nos neste subcapitulo -~ descrigho dos deneis fésscis obser-
vados. Pecanos, portanto, no arranjo da matériz, mes por ow

tro lede, unimos ngsuntos lntimsmente correlatos.

o -~ Mesogrurus ¢ Stercogtornwm —
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anls espetacular dog fossels Lo beleza, peln
0 mails espetacular dos fésseis, pcla bel y Del

perfcigao na fossilizacao o ainda pela cbundfAncia on quc o-
corre, ¢ scm ddvide alguma o famoso Megossurus brasilicnsigs

(fige 5-10), cstudrdo por Mec Gregor (1908, IL& parte). Se—

gundo 8ste autor o Mogosaurus ccorre preforencialnente nea

regino sul do Irati, o partir do Parand, enquanto que en

S7o Poulo ocorre o Stereogbernun tumidun de Cope, que dife—

-

re pelo nfnero de vértcebres (segundo informaczo do Prof. Jo

sué C. Mendes), bew corno, pele tonr~nho e forme dos dentes

bem menoreg no Sterecgternun ¢ longos e finos, gquase acicu—
leres, no Megogourug, como tivemos a oportunidade de obser—
var. No entanto, von Hounc (1941) os considera iguris, opi-
nendo para a cxistéucia de formas jovens ¢ adultas, a0 mDeg
rno tenpo que og conprra con op da L£frica, de Formagno White
Band.

0s csguclotos aprescentam—sce ora inteiros (szo mud

to raros os con cabegn) ora degarticulados, o que certnmen—
te sc deve ¥ movineniogho de dguc. JE citamos o abundfncin

de ossos solbos associzdos As marcos onduladas no tHPO ¢o
banco basrl, predominmnio larganente as costelas, como  crn
de so espornre Os nenbrogs, cuer anteriores ou posteriorcs
st0 igualnente roros junto aos esqueletos mois completon .
Licis raros cinds cue a prépria cabega S00 08 08808 qUC cong
tituon ~ costeln abdominel, quc nada mais sto do que ossfen
los delgedos quo ocorren junto nog ossos do oXtTerno.
Meis comuncnte os ossos do refeoride réptil sao con
servada8,pois, a0 nicroscdpio mogtran-se constitufdos de mg
terial fosfdtico bi-refringente, provavelneate da naturez
dahllite. Outras vlgzes, inclusive na ncsoe ocorr@ncia,os
ogsos poden ser substituldcs por cnrbonnte de cflcio. Nunca
obgervonog o substituichio dos ossos pelo sllex, o que ostd
de aocBrdo com o trabalho do Rogers ( JL4> aque congidera  a
silicificngro dos ossos un cago coxbrenniente raro. Um  tipo
de fossilizngno rarfgsino que observanos, nos digno de nota
pclo interlsse clontffico, consigte nun nmolde externo do un
setor do tronco do réptil, de 10 ¢ de comprimento, fornado

de enleeddnin nicroceristaline (figs 5-11). A sflice, no ine-

e
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vés de substituir os ossos, preencheu os interstfcics ¢ ad-—
Jactneias do csqueleto, de modo gue o lugar ocupado  pelos

by

ossos & egore vaszio, e o correspondente X nedula vertcebral

& choio. Achrii-sc procentes algung pequenos vezios delgados
que corresponden s costélas abdominais, osso cxbtroencmente

raro pela sun pequens divensac. Sua presenca indica o ndxi-
na trengiilidede das dguas onde se deu a dop@sigﬁo. Pinal -

o

nente, outro tipo de matorial formador dos ossos fésscis deg
~

critos & wn fosfrto amorfo anflogo & colofana, provivelnon-

te formado por hidratacro cdo fogfato original do osso.

server con muite nitidez os crmals de Hevers, geralmente tox
tuosos ¢ enaptonosados, de 0,1 a 0,2 mm de difinetro. B inte
ressante o foto de cstarcen comunente preenchidcos de betume
anarclado, on quantidade suficicnte para que os 0s8sog ardan
sob a chame. O nesno sc A4 con os ossos pretos encontrados
no folhcelho, con g diferenge de que se acham inpregnados de
substAncias pirobetuninosas, insoldveis no fter, mos que se
desprenden ¢ so inflanam fhcilmente sob ume chama conun, de
£1lcool. A oricntocto dptica dnpg fibras dsscas ¢ difcrente

~

da dos ossos chunis. Incunnto que 8stes posguen clongagao

positiva, ngulcs sn0 negativos, fato que foge d regra  geo-
ral, scgundo os citados cstudos de Rogers. Entre os 08808
féascis eabudados por 8le sao mais comung os de elongagho

negativa, oun scja, "o raio neis rdpido € usunlmente pornlo-—
lo a0 meior comprimento do csso, nas roramente o raio nals
lento possul cste dirvecno®. Logo o seguir cita o exictlacia
de osmos de Mosaosrurug do crvetécco de Kenses onde a orientg
¢rno € cebtica, ors positive,orn negativa, con zones isdtro—
pas no resno osso. Bn sccgno tremgversal oo conprimento  de
unma costela do material fosfétice pudenos obscrvar com niti
dez o conjunto dos cannis de Havers. Cruz~ndo-sc os nfcois

obgerva-~sc bem g channde strutura psoudo-—esferulitica (Ro
gers, 1924, pag. 548), quc zo dove disposicro conclntrica
das camalas anisdtropas, ¢ nee N disposigﬁo fibro-racinda

como & o enso dog omfervlitos, scgundo a oxplicagro do au -

tor citndo, que cotuds com voruncenores petrogrificos os  os—
3y L - N &

—fm
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cos fésseise O peridstoo & igualmente visivel, cou una 68—
pessura relativamente grandc, dc 1 mm, nuna costbela de 4 nm

de difnmebro.
b ~ Liocarig -

outro féssil brstrnte comum, que chega o predomni—
nor enire os componcntes de certas cenadas calcdrias 6 o}
crustéceo Liogcaris, do qual achom-—-se conservadeg g sunsg Cgk
repacas, cujo tamenho médio & dc 2 a 3 nn, podendo atinglr
a 5 e Acham—ge dispoutas quase senpre deitadns segundo o
catratificacro mes de nancira cadtica, o que é counpativel
conn a btrangiilidace des Louas onn que se depogltarali. Algu -
nag delas achan-sc dispostes en pogigao vortigml, 0 que vemn
confirmar a celmn do embiente de scdiments cROs Apesar des -
tas cvid@neing da poucs novinenta \GRO Junto he citadas carg
pacas nuitas vézes predonina o calcdrio cléstico, sob a for
. de grinulos de 0,1 a 0,2 mm de difnetro, sen o nenor si-
nal de estrutura interns, constitufdos de cristais de 1 a 2
mferons de tmmenho. Poderianm certoncntd ser cons siderados "peld
lobe" de cnlcdrio, quc deveriam ter sido trrnsporbados por
corréntes brmndas, de pouca velocidadc, som o dovida compe-
téncies, para rearranjar e oricntar as valvas J depositadas.
Nag anostras estudedas o tipo de fogsilizn 0~o Po~—
rece 8cer por CONSCIVAag: 20, tondo on vista a constincin e
cristalinidade no interior das valvas, que provhvelnen
to sho de naturcza celedria. Os denals crustfceos dn For

b

nagao Irati foran cstudaGos COn pormenores por Mezzalira,ocn

contrendo—-se o documeniag %o bibliogrdfica ne cita agao Mezza-
lira (1964).

¢ - Bspfculeas nggﬁponig -

Pagssenos agora & citngho dos f£éssoln indditos, on
contrados no dccorrer das obsorvagBes no nicroscdpio potro-
gréfico. O mals interes:s iente (B8les, sen ddvida alguna, ¢ re
presentedo pelas e espfculag silicosas de Donogpongea, orden
Haplogelerida, o Poccilosclerida, ou ainda, Epipolesida,sg
gundo infornagho por carta de Robert M. Finks, cspcecinlista

no assunto, profcessor do Quoens College, Flushing,New York,

e
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EU.Ae Segundo informacao do colega Vicente Fdlfaro, o jf ci
tado descobridor d8stc interessante féssil, cstos nesmas o

pfeculas ocorren capalhadas e grande extensao geogrifica o

on grande cspessura, dentro da Formagno Corumbatafl, scmpre
con o nesno aspecto, ou scja, monoaxdnica, delgads, ligeirg
nente curva ¢ nodindo %0 o 40 nferons do difimetro por uin

comprinento dc cdrea de 0,5 oo no néxino, scnde nalg conuns

de maneipa difusn, son ordentngho preferencial c extingao on
dulante indefinide o $6¢n & extensao da ospfcula. Multo eg
murente exiben o cannlfculo interno ben conservedos 0 fndi-

co de rofragno é préximo ~o do quartzo, o quc covidencia a

parda ddgue dn opnlna original, agora recristalisala om cal-
cedbnia, fato comum cntre as copleulas silicosns antigas,ci
tado pela liteoratura palcontolégica.

Tonando conhceimento de existéneia de eopfcu -

las dentro de Formagso Corumbataf, procuranos o roferidc

sil nos nossas anostras em vias de estudo, tendo sido fAcll

s, descoberta cm cortos horizontes, tel a sua abundéncin. E-
nunerendo as ocorrdncias na sua ordem estratigrifica tenos

o seguinte: ocorren com cxtrene raridade nos argilitos ao

t8po do Tubarao, o poucos metros da base do Irati, o quc foi

vigto nos afloramentos da rodovia para Firaciceba, nas pro-

xinidades de Tupi, ~ 11 ko da Escola Superior de Agricultu—
ra Iuiz de Queiroz. 0 mesno obgervamos no t6po ¢o Tubarao
situado a menos de 2 kn de estacao de Taquaral, runo o Pirg

cicaba, onde o banco besal do Iretl acho-sc logo acina dos

i argilitos siltosos 4o Tubrrne. Poucos netros acime, estrati
f grificanente falando, nog siltitos argilosos einzentos love

mente azulados, que se situam abaixo do bonco colcArio do
fa Sre Maluf, sho abundantes as espfculas. Foram os escolhidas
" para scren enviadas nos Bstados Unidos, tal o abundfnecin on

cspfeulas. Poucos metros acinz, j4 no banco calcdrio bagal
(junto » brechs calcdris situada a 0,5 0 acina do bage do
banco), cneontranos roardssinas cepfeules junto o fraguentos
? :
de sflcx cortemente prindric, singenético, certamente gra -
’ , Sa

cas d protegho contra as solugoes que ag terien digsolvido,

e
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ta2l como se deu con os calchArios com sflex cstudados por
Pittman (1959), assunto quc serd tratado no cepftulo scguin
tee Da mesna nancirs que o autor citado, neo oencontramos o
menor vestlpio de espfeula no resfduo insoldvel ao Acido clg,
rfdrico das ccnto ¢ poucans anostras dissolvidas e cstudadas.
Nos folhelhos pretos das canadas ritmicas observanos clrea
de trés esplculas apds o observagao de mals de uma dencna de
amostras. Podenos nfirnaer que sho quase inexistentess No op
tanto, no afloramento j4 descrito anteriormente, situado on
tre Itapetininge ¢ Angatuba, loge acina de folhelhos protos
boturinosos isentos de cspfculas, sao muito abundentes  as
capfenlas. Bste aflorancnto, scm divida algupe, representa
un fécics oxigonedo dentro dn Fornecao Irnti. Nao temos du-
vide de que a matéria orglnica acwmlada junto d lama calc
ria determinoun o aumento do pH e a conseqllente digsolucao
das espfculas. Acredita-se que a causa da alcalinidade resi
da na formacgao de ambnia, proveniente da decomposicao da mg,
téria orghnica nitrogenada. Ainda voltaremos o 8ate ponto ao
tratarmos da silicificacho.

Deve aqui ser lembrado de que a ocorr8ncia de es—
pfculas silicosas de esponja nao se restringe aos horizon -
tes citados, pols, foram também encotrados por Almeida e
Barbosa (1953) no membro Tatuf, situado logo abaixo do Ta~

guarals Segundo os aubores citados trata-se de espfoulas po

liaxiaias t{picas de ambiente marinho. Tals esplculas achéin-

se associadas a uma provével glauconita, segundo 0s autores

citados, ocorrendo nas imediagSes de Parafso (E.F.S8.).
d — Esporos -

Outro f£6ssil encontrado em vdrias amostrag sao eg,
poros alados de gimnogpermas, weito parecidos com ogs desgecri
tos por Jizba (1962), tanto na forma como nas dimensoes. Sg¢
gundo esta palinologigta sfo formas tfpicas do Paleozdico
superior, sendo encontradas en grande abundincia em folhe -
lhog continentais. Todos os esporos observados se apresen -—
tam com o mesmo aspecto, diferindo apenas em pequenos deta-

lhes. Constituem—se de uma esférula de 50 mfcrons de difme—

-
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tro rodeada de duas aletas semiesféricas, diametralmente o—
postas, que determinam o tamanho em conjunto de 100 mferons.
Ao microscdpio mostram-se isétropos, e fndice de refracao in
ferior ao do bdlsamo do Cancdd, motivo pelo qual admitimos
que o material tenha se conservado sem alteracszo. Além  do
mals, wne vez incinerado o material ao magarico, desapare -
cem 0s esporos, o que nao se daria se fOssem silicificados.
f provével que a sua estrutura nzo permita a penetragao das
solugdes silicosas, pols, as madeiras encontradas no Ireti
sa20 sempre silicificadas. Entre par@ntesis, estas sto raras.
Nunca as vimos "in situ", mas segundo informacoes de proprig
tédrios de pedreiras, ocorrem gempre indicando a tanatoceno-
se, como era de se egperar, sendo a Ynica excegao a ocorrdn
cia j& descrita no 3¢ capftulo,quando tratamosg do Rio Grande
do Sul. Voltando a0s esporos, a sua presenga vem indicar a
proximidade das margens onde aflora o banco calcdrio, bem
como, a abundfncia destas glmnospermas, confirmando o que jé
disge Jizba (1962). Ocorrem em virias pedreiras situadas a0
sul da cidade de Piracicaba, em Angatuba, onde sao muito rg
ras e um tanto diferentes daos Jj4 citadas, e finalmente, no
Rio Grande do Sul, onde os observamos ew dues ocorréneias .
Uma, jé mencilonada anteriormente, em Passo de Sfo Borja, e
da Pe

trobrds em Sao Sepé. Da mesme maneira que a anterier, o re—

outra, numa rocha calcdria testemunhada numn sondrgen

sfduo insoldvel d8ste calchrio & em tudo andlogo aos de Sao
Paulo, inclusive na forma dos esporos alandose no aspecio da
celcedbnia. Tals esporos 870 mals comumente encontradds no
resfduo ingoldvel dog caledrios. Digno de nota & o fato de
serem cxtremamente roros nos folhelhos e comunsg no interior
dos nédulos de sflex do folhelho pirobetuminoso, Tudo indi-
ca quc os esporos foxam derompostos ne lama argllose sapro-
pélica, ¢ que foram profegidos pelo sflex, cecrtamente de o-
rigem primdéria neste presente caso.

n

¢ - Regltos orginicos no_hebtume -

e

Enconfremog ~indes ung poucos e rarosg vestliasios ox
> e ———

genizados no resfdvo ingoldvel(ao éter ou benzina) dos bety

e
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mes que ocorrcm nas fendas e cavidades dos ealebrios marmori
mados de Assisténeia. Muito provavelmente tenhs se dado a
conservacao ddstes raros restos no material betuminoso. Fn—
tre 8stes, predominam fragmentos de jecidos vegetels, onde
850 bem vis{veis os vasos condutores. Encontramos tambdém al
guns raros apbndices de artrdpodo, provivelmente de crusti-
cecos, que ocorrem em grandc gquantidade em certos nfveis do
banco ezlcdrio dequela regifio. IEm outras preparagoes, conty
do, ndo mais obsorvamos 8ste tipo de £6ssil, o que dd  maX
gem a suspeltar-se de ume cventual contaminagﬁo. Ocorrem com
relativa froqliéneis corpos amarelados is8tropos, provavel -
mente de noturesza resinosa, Juntamente com filamentos gue
lembram alges. A maioria d@stes restos cltados desnparecom
com o aqueeilmento ao rubro, o quc vem indicar o processo de

conservacno, solvo algumas células telvez silicificadas.

f - BEgtrutures incéemitas -

Finslizando, citaremos a ocorrfncia de estruturas
em parte semclhantes hs deseritas por Kegel (1965), que sfo
bilobites de devoniano médio do Piauf. Enviamos duas nos -
tras ao referido estudioso, sendo uma delas da pedreira do
Sr, Maluf e oubra encontrada numa uUnica pedreira exigtceate
nas proximidades de Limcira. Recebemos como regposta W De-
queno trabalho gue dentro em breve deverd scr o NMimero 136

des Notos Proliminares ¢ Bgtudog de Dive, de CGeols e Mine do

D.N.P.M. Noste publicacho, gque scerd entitulada "Rastos do
Grupo dos Bilobites da Formacho Irati, Smo Paulo", Kegel cd
to o existéneia de marcas scmelhantes no permo~carbonlfero
da Austrflic. As mercns cue encontramos sao cliticns, medin
do de 0,5 a 1 cm de tamanho, o possuem no centro ume peque—
na crista alongada no sentido do malor eixo. Fato dizno de
nota & quc sd8bre a mesma supcrffcic da rocha { nun caso cal
cério, noutro folhelho ), noutras mardas iddnticos, a0 dn-
vés de crista temese wna peguena reentrincie alongada. Se
gse tratessce de marcas de dissolugﬁo (segundo a opinize de
outros estudiosos), diflcilmentc ambos os casog estaricn

com a mesma orientngho. Da nosse parte, preferimos regis —~
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trar o que foi ohsorvade, pois, nao nos julgamos apios para
tomay partido num assunto que ndo & do nosso conhecimento .
Meszmo fora da palcontologia, gm0 muito freglontes as marcas
inorgAnicas que constituem vordadeiro mistério aos sedimen-
t+8logos, pois, nem sempre O princefpio do Atualismo ajuda wne

interpretacio de multag marcas em guperffcics sedimentarcs.
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VI - ¢ PROBLEMA DO SILEX

fste problema, cuja importéncia nao se restringe
Y Formacho Irati, mas a t0do o Gondwane (desde o Grupo Tu-
barso =0 t8po do Paswa Dois), jé foi tratado por diversos
estudiosos. De todos os trabalhos e refer@ncias sbbre a si
licificacho destaca-se o de Leinz (19%8), que estuda  com
pormenores a petrografis dos s{lex de diversas formagoes
gondwinicas, inclusive ogs do Irati. Segundo 8ste estudioso
a origem do sflex reside nas emanagoes silicosas finais do
magmna basdliico. Tal interpretagao fundamenta-se na abun e
dancisa de intrustes de diabdsio nos sedimentos gondwénicos
na parte norte da bacia do Paranf. Antes de Leinz outros
pesquisadores opinaram sBbre a provdvel origem do sflex ,
sem contudo, terem se baseado em estudos petrogréficos. A
t{tulo de complementarmos o histérico das idéias sbbre o
citado problema citaremos Oppenhein (1934 a), que presume
"que o fonte de solugdes silicosas tinha relagao com O mar
tridssico, pelo gual foram depositadas as camadas marinhas
do topo da Bstzmada Nova e base do Rio do Rasto". Segundo e
mesmo sutor a fonte primiria seria o magma basfltico. Admi
te assim a origem singenética para o sflex descrito, ao pag
50 que para O aflex do permiano inferior (certamente refe—
ria—se ao Irati), a origem admitida é epigenética, "consi-,
derando o caracter estrutural d8ste sistema de sedimentos".
Por sua vez, Moraes Rego (1930) explica a formagao do s{-
lex pelo "contacto de magmas em via de congolidagao com a
fgua do mar; essas condigOes provocam reaccoes geradorasda
silica gelatinosa, que precipitou". Esta explicagao diz reg
peito ao sflex do Estrada Nova, ou seja,da Pormacao Cortum-
batal.

J4 tivemos o ensejo de focalizar o problema da
dissolugao, origem e precipitagao da sflica sob vérias for
mas cristalinas (Amaral, 1961), ocasiao em que discorremos
s6bre as dificuldades e diversidade de opinides sbbre 8ste
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toma; de alta importfncia cient{fica e econbmica. Nao temos
a}pretenséo de dar a resposta definitiva ao citado problema
para o caso do Irati, bem mais complexc do que 08 cas0os an-
teriores j& estudados. Limitar-nos—emos a dar a descriggo do
gue fol observado, comparar com as descricoes de outros ali-
tores e conclulr sdmente o que estd ao nosso alcance. Mais
certo seria o uso do verbo sugerir, ao invés de concluir, 2
bedecendo-se agsim aos preceltos da prudéncia. Assim sendo,
passemos B descricao das maneiras pelas quals ocorre o s~
lex e da gua distribuicao em todo o Irati.

2. Distribuicso geogrdfics do sflex do Irati -

0 sflex, sob a forma de massas visiveis wacroscd-
picamente, ocorre desde o Estado de Santa Catarina até aos
afloramentos de Goids. Tivemos o ensejo de observé-lo em di
versos testemunhos de sondagem, bem como, lemos sbbre a swua
presenca em praticamente todos os registros 1litoldgicos das
perfuragoes da Petrobrds executadag ne bacia do Parend, que
ge acham demarcados no mapa da Fige. 1. Merece mengao O poge
de Carlota Prenz, Angatuba, SP, onde observamos o sflex la-
minado (considerado por nés como primfrio) em uma das amos-—
tras e lemos s8bre a sua existéneia em diversos intervalos
descritos no Relatdrio de Sayao Iobato, que descreve em mui
tos testemunhos 10 até 30% de sflex, or: pr&to ora oBr de
f{eado. Nao observamos o sflex sob a forma macroscépica no
Irati do Rio Grande do Sul, mas ocorre a calcedfnia, idénbi
ca b de S30 Paulo, no resfduo insoldvel de alguns dos caled
riod estudados (os mesmos j4 citados, onde oeorrem os espo-
ros de gimnospermas). Mais ao sul do Estado de Sao Paulo ¥or,
na~se mais raro o gflex, comparado ao Irati dos arredores
de Laranjal e Piracicaba. Parece havér malor quantidade de
sflex onde o Irati se apresenta com os estratos rftmicos de
folhelho ¢ calcdrio. Muito embora seja mails raro nos aflorg
mentos do Parand, mormente os da regizo sul, verificamos tam
bém & sua presencga em algumps perfuragdes da Petrobrds que
atravessaram o Irati no Est. do Parand.

i
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3. Distrituiczo do sflex dentro das camadas do

Irati -

Iniciando com og folhelhos pirobetuminosos situg
dos poucos metros abaixo do banco, o que foi observado na
pedfeira do Sr. Maluf, notamos a ocorrénecia de sflex  sob
a forma de nédulos esféricos e subesféricos, isolalos, deg
de 0,5 ecm a 3 cm de tamanho, irregularmente espargos no fg
lhelho , perfazendo ao redor de 5% da rocha. Acima situan-
se os siltitos cinza azulados (a chamada "lage azul®™, ricas
em espfculas de esponja), sem o menor vestfgio de sflex .
Nao f8ra o folhelho pirobetuminoso préto de baixo, terfa -
mos considerado esta camada como sendo do t6po do TUbarao «
Acima situa-se a chamada, "lage fria", j4 citada, e acima
degta o banco explorivecl. Medimos em diversas seccoes a Pox
centagem de sflex, que perfaz 3%. Lembramos que a porcentg
gem total de sflica € bem maior; pois, muito comumente € ¢
levado o teor de calcedfnia no resfduo insoldvel d8stes cal
cdrios. E B |

Mals acima, nas camadas alternadas de folhelho e
caledrio, sumenta a quantidade de sflex, que passa a perfg
zer 25%, cifra que talvez possa ser aumentada, gragas A
presenca de pequenos nddulos pretos de sflex geralmente a-
bundantes nas camadas de folhelhos da mesma cfr, 0 quo di-
ficulta s observagno. Mais comumente o sflex se concentra
nas partes inferiores das camadas r{tmicas, sobretudo nas
proximidades do banco. Paz excegao uma pedreira situada prd
xima @ Limeira, onde o sflex, sob a forma de nédulos, &

mais abundante nas partes mais altas das camadas ritmicas.

4+ Modog dec ocorréncia -

0 sflex ocorre de cinco maneiras bem distintas ,
que provivelmente correspondem a, diferentes processos gené

ticos, como discutiremos adiante.

a — Camadas -
Mais comumente ocorre sob a forme de camadas de

fme
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virios centfmetros a um palmo ou mais de espessura, contf-
nuas ou nao, substituindo total ou parcialmente os calcdri
0s da zona ritmica. Pareccom predominar nas partes inferio—
res, mals préximas ao banco calcirio. Nao obgervamos 8stes
leitos de silex nas camndas ritmicas afetadas polo metamox
fismo optdlico produszido pelo diabisic . Nestas ocorrinei-
as o sflex & encontindo sob a forma de delgnlow ¢ doscontl
nuos leitos de 3 a 5 mm de espessura, quo conslderimos  de
origen priméria por analogia a outras ocorrincias que se -
rao descritas adiante. 0 sllex que ocorre sob a forma  de
leitos & mais comumente préto, podendo &g v8zes scer casto-
nho, cinzento, ou ligeiramente creme. Malg comumentce Na0
mostra sineis viciveis de cstrutura, pelo fato deo subusilty
ir calcédrios muito homogéneocs, macigos, como 520 0p Lleitos
das camadas rftmicas. 4 cbr preta perdura apés o aguecimei
to a0 rubro. O material pulverizado torna-se cinzento cscu
ro, ¢8r que fica mals cscura apds o aguecimento com o maga
rico., Muito provhvelmente tratc-se de coloragao por estru~
turs e nao por pigmentacao, poig, a matéria orghnica certa
mente seria destruldae. 0 pd, em tubo fechado, desprende b
gua apfs crepitar intensemente, como era de se esperar. Ou
tras vBzes é bem nitida a estrutura original conservadanog
bancos de sf{lex, podendo ocorrer na mesma amostra cbres di
ferentes. Una delas cxibe delgados leiltos de silex préto

gingenético dentro do sflex amarelado de oripgoen metassomé-~

tica posterior.

o

b ~ Nddulog -

Une segunda maneira pela qual ocorre o sflex cop
siste nos nddulos esféricos, muito comumente coalescidon om
formas bizarras, constituindo as famosas bonecas do Irnti,
que muito comumentec se concentram no solo avermelhado, e
que,t30 bem se prestam para difercncif-lo da torra roxa (
fige 6~1)+ S50 mais comumcnte achatados segundo o plano da
estratificacio. Predominam os nddulos centimétricos, haven
do também og de voucos milfmetros até um decimetro ou mals

de tamanho. BExcepecionalmente atingem dimensoes maiores,como
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As famosas bonecas de sflex coletadas no solo do
Iratl da regifio situada entre lLaranjal e Piracleo-
ha. Note-se que em alguns dos ndédulos percebe-se
a estratificacfo, enguanto gue outros mostram-se
homogéneos,
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o de Santa Catarina, jé deserito anteriormente., Ocorrem tan
%0 nos caleérios como no folhelho da zona rftmica, onde $80
mais abundantes. £s v8zes os nédulos se distribuem de pre—
forfneis num determinado leito de calcério, aparentemente
igual aos leitos vizinhos, e outras v8zes distribucm-ge de
mancira cadtica. Quando ocorrem nos calcérios costumam eXi
bir a estrutura original, o mesmo nao sc dando com os nédy
los existentes no folhelho, gue se amolda ao redor dos né-—
dulos de sflox. Numa das pedreiras de Ipedna o folhelho da
sona ritmica chega a ser todo corrugado, tal a intensidade
da silicificagBo, que tambén afetou grandc parte dos calc
riog ds zona ritmica. Contudo, n2o h4 indfeios diretos se
o folhelho se acomodou ou se, foi forgado pelo sflex duran—
te o crescimento dos nddulos. No calcdrio observam—se  0S
dois casos. Ora o nddulo deforma a estratificagto ora nao
s, perturba. Mesmo perturbando a estratificacao podem exi ~
bir em seu interior a estrutura do calecdrio que foi substi
tufdo.

Lembramos aqui 8os nddulos pretos j4 mencionados,
existentes no folhelho pirobetuminoso, situado abaixo da "lg
ge azul", infra banco (pedrcira do Sr. Maluf). A abundfn -
cin de esporos no interior dos nédulos nao deixa divida da
sua origem singenética. Fato interessante & o da concentra
¢ao de pirita finamente disseminada no sflex quondo em con
tato com o folhelho., Tem-sc a impressao de que o pirita pe
netrou no gel silicoso antes do seu endurccimento. No intg
rior ddstes nédulos, ao mesmo tempo que no interior do o
lhelho aderido a 8&lc, encontram-sec fragmentes esparsos de
um material absolutamentc ig8tropo. Acreditamos na reminig
eBneia da opala que nzo sofreu a recristalizacao, apesar da
antighiidade d8gtes sedimentos om vias de estudos. A granulg
¢cao déste tipo de aflex (foram observadas outras amostras
de outras localidades) & de 30 a 60 mfcrons, como nédia.

¢ - Velog -~

N%0 sho raros os velos de sf{lex atravessando O

banco calcdrio. S30 irregularcs, e &s vezes a forma é len
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ticular. Nunca os obsecrvamos na zona rftmica, mcnos sujeita
ao processo de fissuragao. Os citados veios sho quase sem—
pre inclinados, de espessura varidvel entre poucog centimg
tros a um palmo, ou mdis, c¢ comumente se adclgacam e desa-
parccem. Estc adelgagamento ds vézes se d4 para cima, ou-
tras vézes pare baixo, nac informando; portanto, s8bre o
sentido do movimento das golugdes gilicosas; sc foram as ~
cendentes ou descendentes. Um d8stes casos oxtremsmente cu
riogo observamos numa das pedreiras situadas junto & rodo-
via Piracicaba —~ Tielté& (pedreira Amaral-Machado). Trata-sc
de uma cunha obligua de 5 cm de largura por 30 a 40 cm de
comprimento, de sflex complctamente destitufdo de estrutu-—
ray, ¢ qucy ao cortar os estratos de calcdrio determinou prg
nunciado encurvamcnto dos estratos, sendo quc um déles se
amolda & cxtremidade da cunha (fig. 6-2). D& a impressso de
que um hipotético gel de sflica ponetrou forgado, argueando
a lame calchria ainda pléstica, sendo a suposta penctracho
de ecima para baixo, pois, a parte acunhads da cunha acha-so
voltada para baixo. Outras v8zes o calcdrio acha-sc substi
tufdo pelo sflex nas proximidades do veio, até 10 a 20 om
de disténeia des parcdes (fig. 6-3%), Distinguc-se bem o sf
lex que preencheu o vazlo, do sflex que substituiu o calef
rio logo ao lado. Bste tipo & semprc cinzento ou acastanhg
do. Nunca vimos o sflcx préto ncstes veiose. ‘

b ~ Blocos grandes ¢ _informes -

Um quarto tipo, diferente dos demais, foi ohser—
vado junto ds camndas totalmente decompostas, mas que aln-
da mant8m a estrutura original. Trata-sc de grandcs blocos
de forma irregular, dec pouco mais de 0,5 m de tamanho,mais
tomumente acastanhados. Entre outras ocorrdneias, citamos
a de Taguaral, junto 3 via férrea a caminho de Piracicaba.
Como nunca vimos 8gtes blocos nas indmeras pedreirag estudg
das, intorpretamos sua origem como sendo relacionada  ao
intenperismo, que teria mobilizado a calcod8nia Tinamente

dissominada pelos calcédrios da Formacao Irati.
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e -~ LAninas de origem singenética -

Deixamos para o fim a forma quc consideramnos a
mals importante, pelo fato de nzo haver ddvida quanto 3 sua
origem primdrie. Trata-se do sflex finamente laminado, dig
posto em delgadas ¢ descontfnuas l8minas de 1 a 5 mw de og
pessura, cespagadas dc 5 até 20 cm em certas zonas, enguon—
to que cem outras acha-sc ausente. Estas lfminas ocorrem tan
to no calcdrio do banco como nog calcdrios e folhclhos da
zona ritmica, sondo degcritas na testemunhagen de Ling, SP,
onde o Irati ocorre a 1,706 mctros de profundidade. J& men
cionamos a suc oxistbneia nos testomunhos de Angatuba, on-~.
de as l8minag de gflex achom-ge junto dos folhclhos pretos.
Sua soloragao 6 mals ou menos constante, acastanhadn ou ein
zenta. Em sccgno delgnda &ste tipo de sflex nao cxibe estru
tura alguma. Contém raros‘osporos congervados em seu inte~
rior, bcm como, impurczas que pareccn ser orgzinicas. Cong-
titui-se de cristais doc 20 a 40 mfcrons de tamenho. Maito
interessante & o fato de védrios fragmentes tabularcs déste
tipo de sflex cxibirenm sinuosidades mindsculas, ou scja,in
terpenetracoes milim&tricas com o caledrio, sempre na su-—
perffcie inferior do fragmento. A superffeie de cima,no cu
tanto, mostra-sc sempre lisa. Bm outros casos ambas sao 11
sas, MNag nunca vimos o conbtrério, em algunas dezcnas dc o
servacoces. Trata-se de un dos arguncntos que indicam a ori
gem primdriz d8sgte sflex laminedo, o que sc acha ilustrade
na fige 6-4. As donndls evidénelas serao discutidas logo a-
disnto. '

Antes contudo, de tercemos consideragOes sbbre
as origons do sflex, a tftulo de completarmos a sua descri
¢cao, citarcwos os dador referontes & quontidnde de voléteis,
ou seja, a sua perda mo fogo. B altanmente provédvel oue além
da dgue tonha sido tanbén expulsa a matvéria orghnica, pois,
se compararmos com as porcentagens de dgun citodas por Pet
tijohn (1957, vage 43%5) an nossas medidas sho cnornalaente
elcvadas. Pera os nédulos, quer existentes junto ao folhe-

lho préto, quer junto ao calcdrio do banco, deberminanos
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1,5 % de material voldtil. A aus@neia de qualquer odor sugg
re ser pequena a quantidade de matéria orghnica. Para o sf
lex laminado de origem singenética, existente na brecha
determinamos o %tcor de 1,7 %. Para o rcslduo insoldvel de
calcedbnia determinanocs 3,0 % para un de fndice de refragao
mais préximo ao do quarbtzo, ao pamso que para outra amostra,
de {ndice de rofracao inferior a 1,54, como é a grande maig
ria dos casos, o teor e dzua e outros cventusls voldteis &
de 4,3% o quc estd de pleno acbrde com a relagho cxistente

e
entre teor de dagua o ~brizamento do fmdice de rofragfos

5. As provéveis origens do sflex -~

Pettijohn (1957, page 439), ao tratar d8ste assunto
no seu nagnifico tratado sbbre rochas scdincntarcs, usa a
expressao "tcorias®, para o presente problema, 0 que ad o
falga 1idéia da existlnels de mais de uma cxplicacao prra 0
fendmeno. Temos n ousadis de eriticar 8ste insigne mostre,
pois, na rcalidade o sflex sc forma de muitas mancirasg di-
ferentes, fato comprovado pcla obgervagao das suag diversoes
formas de ocorrfneia, nzo sé no Grupo Passa Dois como tam-
bér no Tubarac. Twenhofel (1919) aprescnia uma sintese das
toorias, com cspecial atencao aos ndédulog, optando igual -
mente pela viabilidade dc vérias tcorias. O diffcil do pro
blena, scgundo a nossa opinizo, consiste om enquadrar éste
ou aqudle tipo de sf{lex nesta ou naguela teoria. Nem sem —
pre se pode afirmar em que bpoca se deu o processo, se foil
durante, lozo apds ou lonso tempo apbs a sedimentagmo. A
principal divergénecia de opinides exposta por Pettijohn re
gide no problema da origem aingendtica ou epigenética  do
sflex. No Irati, certemente ocorrem ambos os cagog, ©  A&s
vénes até mesmo nz mesma amogtra. Tal pudemos congbatar num
espécime coletado nums das pedreiras vizinhas 3 do Sr. Ma~
luf. Sob a lug ultravioleta, & nftida a fluoregcénecia acag
tanhada do sflex interpretado como singenético. Junto a 8g
te ocorre um pequeno nddulo centimétrico de um sg{lex mais
transldcido, cingento ligeiromente azulado, com uma fluoreg

edncia amarela clara bem contrastante com a do sflex inici
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almente descrito. Nao temos ddvida de que ambos foram for
mados em tempos diferentes e sob condigles também diferen-—
tes.

Entre os diversos trabalhos nos quais nos basea-
mog, dada a semelhanga dos £atos citados com os observados
por nés, destacam-se os seguintes: Pltsman (1959), que es—
tudou os calcdrios silicificados cretfceos do Texas. Nota-
mos neste trabelho muitas analogias, nao sdaente quanto as
nossas observagdes, como tambdém, quanto nos métodos de es—
tudo. Tarr (1917), guc relaclonou as condig¢des fisiogréfi-
cas do ambiente com a formagao do sflex, bem como, as con-
digaes de salinidade do meio de deposi cao. Bgte autor, cop
tudo, nega a influfncia dos organismos para a Tormagao 4o
sf{lex. Siever e Scott (1959), que apresentam uma sintese
concisa do problema,sobretudo sob o ponto de vista das con
dicdes geoquimicas do ambiente, Por fim, o trabalho de
Sujkowski (1959), de alto inter@sse para o nosso estudo,bp
los diversos argumentos apresentados que se enquadram pel=
feitamente no caso do Irati e que vao a favor da interpre-
taga0 gue Propuzemos para s génese de uma das formas do sf

lex, ou seja, a singenética.

a - Origem gingenbtica ~

J£ nos referimos a 8ste tipo de sflex. O argumen
to malis convincente para a origem priméria é o sua presen-
ca nos fragmentos da brecha intraformacional, limitando-se
Ynicamente azo fragmento sem afotar a matriz, como se V& na
fige 6-5. Noo hd divida alguma de que a cemada sofreu o fg
némeno da gilicificacso antes de ser rompida. Até agora rg
ferimo-nos a0 fator relativo % fpoca cm que sc deuw o fond-
meno. HEm base das obscrvagoes de Pittman (1959, page 132 )
procedemos a cuidadosa procura dc asplculas de csponja en-—
globadas ¢ portanto conservadas pelo préprio produto da dig
solucao de outras esnfculas. Fomosg feclizes na procura, apg
gar da sua oXtrema raridade. Assim como aconteceu cow FPit-
tman, cm mals de uma centena de observeagoes nao encontra -

mos vest{gio algum de espicula de esponja no resf{duo inso-
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1dvel dos caledrios. No entanto, da mesma mancira que O ap
tor citado, as encontramos junto ao sflex singonético  da
brecha intraformacional da pedreira do Sr. Maluf. Segundo

a explicaczo de Pititman, o agao bacteriana &€ hetcrogénea ,
ora alecalinizendo o meilo gragas d produgao de ambnia, ora
desprendendo GO, OW HoS, em condicdes diferentes, que acl-
dificam o meio e conscqlientemente precipitam a s{lica.Como
predominaram as condigaes redutoras mais propfcias & alca-—
linizacho do ambicnte, as espfculas foram digsolvidas ¢ en
corporadas b lams calcdrie. Sujkowski (1958), ao enumerar
os fendmenog diagenéticos que se realizam nos sedimentos mng
rinhos sob condigdes redutoras, afirma que a sflica livre
finamente dispersa € dissolvida gragas ao desprendimento de
gases resultantes da decomposigao da matéria orgdnica. Fs—
te fato explica a extrems raridade de espfculas no Irgti e
o sua frqiiéncia na Formacao Corumbatal e nas zonas de £4 -
cies oxigenado dentro do Irati. Degsta mesma forma explicap-
se-ia o abundfncis e a constfncia da calceddnia, sempre pIre
sente no resfduo insoldvel dos calcdrios de priticamente t8
da & Pormecho Irati. H4 dez anos atrds bivemos o ensejo de
percorrar diversas pedregiras do Irati do mun. de Piracica-
ba na companhia do Prof. Dr. Carl W. Correns, do qual mui-
to me orgulho de ser amigo. Segundo informacoes por carta
opina 8ste notével cilentista pela origem orghnica do gflex
do Irati, sendo provdvel que o estudo do igétopo 18 do oxi
génio possa informar com mals seguranga. Trata—se de um te
ma que provivelmente possa ser estudado futuramente, desde
que haja meios para a extracao do oxigénio da sflica.

Tato interessante € o da presenga isolada destas
18minas de sflex consideradas como primérias na zona ritmi
ca, logo acima do banco marmorizado pelo sil de diabdsio de
Assisténeia. Nao ocorrem junto nem og nédulos nem as cama-
das espdssas de sflex, comuns em t8da a regiao, inclusive
nas pedreiras situadas a cérea de 2 km ao sul, préximas A
rodovia estodual. Trato~se assim de mais um argumento a fa
vor da origem singenética destas léminas mals comumente len
ticulares de sflcxe

-/
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b - Origem metassondtica —

Quanto aos ndédulos e camadas decimétrices de si-
lex, na maioria dos cesos nao hé ddvida alguma da substi -
tuicao metassomdtica do calcério, fato bem evidenciado ton

to em certos nddulos como nas camadas oolfticas ou pscudo-

(&)

J

sico &

AN

oolfticas silicificadas. O sflex de origem metasson
mais fheilmente visfvel na Formagro Coumbatafl, onde 500
fregicntes as coquinas ou calcfrios oolfticos silicifica -
doge No Irati, contudo, onde as rochas calcdrias sao mals
homogneas, nem gempre pode-sc concluir com obgoluta certg
za pelo fendmeno de substituicho metassomdtica.Nao cncontrsg
mos evidéncias guc pudegssem explicer a origem de alguns dos
nddulos do folhelho « O principal probleme refere—se a &
poga om cuc se deu o fenbmeno ¢ de onde sc originou a sfli
ca. Ou clo foi remobilizoda do prépric celcdrio, sempre T
co em calceddnia, ou teria sido introduzide por solugOos
egtranhas, fato 8ste oue n~o coaduna, com a disposicao cad-

tica dos nddulos ou cam-das de sflcxe

¢ — Origem magmitico -

Quendo o sflex corta os caldrios e se deposita nas
fendas, substituindo lateralmente o caledrio nas adjncéned
as do velo, Jjulgamos perfeitamente vidvel a exPlicagao de
Leinz (19%8), sczundo a qual a fonte da sflica seria rela-
clonada Xds emnnncocs hidrotermais do magma bagéltico. En —
tas empnagocs encontrariam cominho mals f£4cil através de
figsuras ou de zonas de froouesze pré-cxistentes. A favor
desta teorin lembreros a cuslnein de sflex no ILrati do Rio
Gronde do Sul, onde o Gondwrnno nno se acha influcencindo pg
las intrusOes de dicbdsio. Lembramos, no entanto, da exis—
teheia da calceddniaz no resfduo dos calcd®ios, que, scgun-
do o nosso interpretagﬁq tom origem completomente diferen—

te, como J& foi cxzposto.

d - Origem climftico —

Finalmente, og grandes ¢ irregularces blocos de si

o
lex j4 descritos, cuc ocorrem junto & yocha decompostn, in
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terpretamos como scndo originedos por proccsso climdtico mo
derno, provivelmente ativo durente €poces mais sleis alter
nadas com épocas mais chuvosas, nas quais a sflica finsmen
te disgeninada toria sido dissolvida ¢ precipitada local -

mente durante os congecutivas cstlagens.

)y —

VII ~ DOLOMITIZAGLO

Quase t8dns as rochag calcdring dea Formacio Ireti
sno dolomitizmdas, orn mols, ora menos intensomente, ocor—
rendo também oz dolomitos puros ou quAsSe PUros, Juntos 2
calcdrios que parccem gor lsentos de magnésio. Ambos os cg
808 oXtremos soo raros, condo o dltimo mais rrro ainda.Por
8ote motivo tédes as vlmes aue nos referimog n cnlefrio,cg
mctemos um 8rro, pois, o certo seria cescrever dolomito cal,
cftico, ou calecdrio dolomftico, adjetivado dc muito ou pouy
co. Em muitos cagos estudados observamos variagOcs ne mMos-—
ma amostra, o que dificulta a classificagfo correta. Conty
do, predominam largrmcntc os delomfticos, o aue concorde
com as andlises quimicaps aprescentadas no trabatho de Guinmg
TReS (1952), bem como, com ag detorminagoes que fizemog.

Nos nossos egvudos procuramos mails saber como se
acha digtribufdo 8ste processo no banco basal ¢ na zona rif
miea. Muito embora o ndmero de cnsailos seja insuficicnte pa
ro uma conclusno cotesdrica, varcccou-nos sor o dolomitisma~
cno meis intonsa no brnco do que nas camndas de mona rLtmi
ca. 1Moo couseguimos obscrvar feigdes texturals cuc vudes -
sem egclarecer sbbre a época am que se doll 0 PrOCCsE0, 8O

antes ou depois do recristelizacro. A princinal dificulda—

Q@
de reside na finura da gronulacno das rochas calcdrins  de
un modo gerel, scjaun  dolomitizadas ou nho. Nem sompre o8

dolomitos mogtram—sgce idloblésticos na sua texitura. Muito co

e
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mumente gno idénticos aos caledrios.

A fim de resolver o problema da distribuicio da
; dolomita nas rochas calcdrias do Irati, proccedemos a uma g
% mostragem culdadosa no banco da pedreira do Sr. Malufl, sub
3 metendo as amogtras ~o nitroto de prata sdbre umn superff-

cic préviamente alisada. Posteriormente cxrminomos virias

outras amostras de pedreiras préximas ¢ de outras ocorrdn-

cias mals distantes. Assim sendo, passemos n transcrever og
resultados de algumas das obeservagOes. Adiantamos agul que
foram encontradas algumas discrepincias om amostras distnn
cladas de poucas centenas do metros, o que parece indicar

gue a dolomitzacho nio sc deu de modo uniforme no sent ido

horizontal.
Base - dolomito calcftico (cérca de 50%)

20 cm zeimn ~ dolomito pouco calcftico

40 cm ~ dolomito calcftico com leitos de 0,5 a 1 cm

de espessura (paralclos & cstratificncao)de

.

dolomito puro.

60 cm - trata-ge dn brecha intraformacional de 20 em
de espessura: dolomito muito pouco calceftico,
nao havendo difercnce entre a matriz o o8
fragnentos, quanto ¥ dolomitizagno. A 400 me
tros de distAncia o moesma breeha mostra~se

caleftice gquage que totalmento.

80 cm ~ dolomito wmuito pouco caleftico, contendo 1A~
minas lenticularcs de dolomito calcfiico e
lAminas contimétricas de calchrio pouco dolg

mftico, sempre parzlelas A estratificacac.

.

1,0 — dolomito muito pouco calcftico, o mesmo sen-—
do obgervado en 1,1 ¢ 1,2 moetros.
1;4 m - dolomito puro, com rerissimas léminas submi-

limétricos de dolomito calcliico.

1,6 m — dolomito puro
1,8 m ~ dolomito ecalefltico




2,3 m - dolomito muito pouco caleftico
2,6 m - dolomito guasc puro e calcdrio dolomftico om

1Aminas alternadas de 0,5 cm.

2,6 m — calcério pouco dolomf{tico, com raras lAmiies
submilimétricas a milimétricas de dolomito

PULO

3,0 m — dolomito, ora puro, ora caleltico, variando
irregularnente, mas semprc segundo o plano

de estratificacoo.

3,2 m — T8po do banco: dolomito quasc puro, O mesmo
gse dando numa das pedreiras visinhas, poucos
km no sul. Nesta ocorre o calcdrio dolomftie
co sob a forme de raras ¢ irregulares . Nane

chag ou de delgadas liminas.

%43 m - Trabta-se da primcira camada caledria da zona
rftmica, logo acima do banco. A rocha ¢  um

caledrio pouco dolomftico.

4,0 m - celedrio priticamente puro, o mesmo sc dando

nume pedreira situada 15 km a SW
6,0 m ~ dolomito calc{tico.

Um dos cnpaios Lol oxceutado numz secgno delgeda,
a fim de verificarmos o comportamento dag bandns dolomf{ti
cas ¢ calefticas ao microscdplo. Para isso escolhemos una
amostra perbencente ao banco de wma pedreira gituada %,5km
o §9 do Sr. Meluf. Mocrosednicrmente parcce haver perfoita
delimitacho ontre ~ zonn dolonfticn ¢ o calefticn, dispon-
do—-ge ambas segundo o catratificanto, como scmpre, sondo o
espessura de 0,5 cm. A0 microgsedpio, contudo, pcrecbe-—se
ume passagen gradual entre n faixa eelefiica o n dolomfti-
crn. Bste & priticemente purn, enquanto que a caleftice pa~
rece pogsulr 10 o 20 % de dolonitne. En anbos o granulagao
& extremamente finn, tondo os eristais cBres de 5 mferons
de temenho. Nom gennre sc nota a tendénela o0 idiomorfigmo

dos cristais de dolomita. Sob o microscépio petrogréfico

o
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ambas as partes nao parecem diferir na sua textura ¢ na pg
rosidadc. Este fato, mais a disposicao laminar ou lcnticu-
lar, mas scmpre segundo o plano da cstratificacao, levam -

3

nos N suposicho de trater-sc de um processo singenético,ou
penecontemporfneo 3 sedimentacno. Seria diffeil imaginar
que as solugbcs magnesiencs tenhem sc infiltrade de nonel-—-
ro tho regular na rocha j4 consolidade. Esta ideia encon -
tra apoio no trabalho de Pittman (1959), que encontrou evi
d8necias na textura das rochas calcdrias, segundo as quals
a dolomitizacso se processou antes da silicificagao e esta,
antes da litificagao.

No entretanto, o que acabamos de expor nao-é a re
gra geral. Outras emostras, pertencentes 3 gona yLtmica ,
mogtram com grande clareza e aumento de porogidade relacig
nado ao idiomorfismo dos cristais de dolomita, cujo tama -
nho de 100 a 150 mfcrons faz com que se destaquem da masca
mais fina a0 lago (fig.10-1B ). Esta, por sua vesz, se contrag
ta com & camada adjacente (ou seja, a cérea de um eentime—
$ro de distAncis da zona recristalizada pela dolomitizagao),
de granulagao finfssima, de poucos mferons de tamanho,como
£ o maioria das rochas calcérias do Irati. Nao sabemos,con
tudo, se a dolomitizagao com recristalizaczo € tambénm sin-
genética, ou penccontemporfinea X sedimentagao. Sintetizando
as nossas observacoes, ora a textura nto é alterada, ora &
pela recristalizacto e aumento em porosidade, mas sempre Q
bedecendo ao plano da estratificacao., Trate-se de um pro -

blema complexo e interessante, que sem ddvide alguma pode-
y 4

rig ser o tema de oulra tese, muito provivelmente a ser e—
i laborada no futuro.

' Qutro problema gue procuramos decifrar se refere
% dissolugao preferencial de certas cemadas, o que & As v

res muito nftido quando o bance se acha exposto. Formam-—se
Aa véges sulcos € salilBncias resularmente espagados de 1 a
2 cm de cspessura, como se v& na Tigs T7-1 « No primeciro cg
a g0 observado (pedreira a 3,5 km a SW do Br. Maluf) as comg
i das mais soldvels coincidem com as dolomfticas, dando a

falsa impressho de que as comadas calcfiicas sao mais Te-
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sistentos b dissolucaoc. Na realidade o que motiva a dissoln
cao mais ftdcil € a mailor ricueza de POros mindsculos, sub—
milimétricos, fhcilmente visfvels sob a lupa binocular. i
fato conhecido que a dolomitizacao faz aumentar a porosidg
de, gracas & recrigtalinacao ¢ consegliente formacao de crig
tnis idiomorfos de dolomitae

Una segundea amogtra estudada, proveniente de uma
dag pedreiras de Laranjsl, mostrou-se exatamente O contri~
rio da primeilra. As camrdas colefticas correspondendo aog
sulcos,por counseguinte mais gsoldveis, e também mais porosas
que am camndas de dolomito colefticos

N&o encontramos relacro alguma do fenlmeno da do
lomitizacho com a e¢br da rocha, o glie estudamos no dolomi-
to mermorizado, com faixas bem escuras ao lado de outras
bem brancas. Houve sdmente redigtribuicto do pigmento carbg
noso pela recristalizacmo, tendo o magnésio se conservado
onde deverie estar. Nho encontramos também relagao com as
zonas mais betuminosas, onde o befume parecc sor singenéti
co, e nao infiltrade posteriormente, como serd discutido em
outro capftulo.

Obgoervamos aindaz a dolomitizagzo em virias outras
amogtras, 0 quo serd rolatedo sucintamente. Agssim é, quc ou
tras brechas do outras pedreciras do mesmo municfpio mostra
ram—ge scmpre idénticas d primelra, ou seja, nao hd dife -
renca na dolomitizagho erntre a matriz ¢ os Tragmentos.Quan
do hé zonms irresulares mais dolomitizadas, cstas wao tém
relagao com o8 fragmentos ou matrisz. Parece que O processo
se deu ands a crmada tor-ge fraturado.

Finalmente, citercmos uma amostra pertencente ao
banco de uma dag pedreiras situadas ao norte de Leranjal .
Neste se observe nitidemente a preferéncia do dolomitiza -
¢ro junto » camads rica em carapngas mindsculas de Liocaris.
Nesta parecc que a calclto ¢ a dolomita ocorrem nag mesmas
pBOporgaos, 00 passo que o resto de amostra sc apreacenta
laminada de zonas mais enlcfticas e outras mals dolom{ticas,
£ provédvel que a zono doas carapagas geja mais permedvel As

golucoes magnesianas, ou ainda, que o eventual avmonto de

)
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CO2 produzido pela decomposicro dos organismos tenhn influl
do no processo de rescno entre as solugoes magnesinnas ¢ o
carbonato de cdleio pryviamente precipitado. (Pairbridge
1963, page. 448).

Ry —

VIII -~ AS SUBSTANCIAS BETUMINOSAS DO IRATI

A principal finalidnade ddste capftulo é descre—

vor as menciras pelas quais ocorre o betume no Irati, bem
como, tecer comsideragtes sdbre a provdvel origem singené-
tica do betume existente nag rochas caledring., Nao entra =
remos nos pormenorcs ddste importante tépico, uma vezs que
j4 foi bem cstudado por Frdes Abrou (1946 e 1962), grande
autoridadce no agsunto.

1. Nas rochag calcariag -

N

A

A Tige. 8-l wogtra claremente as cevidéncias da ori
gen gingenética do botume nas zonas cagtonhas do calcdrio.
Estas, na fotografia, corresponden hs comsdas mals escurod.
¥a parte inferior da amostra obscrvae~se o fragmento dc una
dostas comadas casbtanhas betuminosas, achando-se 08 frog -~
mentos dispersos nuna matriz branca, de um colcdrio meis
compacto com tragos de betume. B tho nftida o scparncao en
trc fragmentos ketuminosos castanhos e natriz, que nio ¢
possflvel ter—se o betume infiltrndo posteriormente (£ige8
2). Noutrs amostra, procedente de wna pedreira situada na
mesma droa, as partos betuninosas ¢ nao betuminosas acham-
ge digpostos cm lAminas de 0,5 a 1 om de copessura, sendo
muito nftida a scparncho cntre elas. 0 resfduo ingolidvel
moetra ligeirn difercnga ne g'anulagﬁo de uma ¢ owtrn, o)

que comprove escilagdes nag condlgoes flsicas simultfncas

e
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a8 bioguimicas, quc regularam o formacho do betumc.  Numa
destes zonas casbonhas determinamos 6,6 % de material betuy
minoso, do qual pouco menos que a mebade § insoldvel no 6-
ter, trotendo-sc provivelmente dc pirobetumcs

Nos domais calefrios o betume é comumente cncon-
trado om pequena quantidade, de clrea de 1 a 2 %, mais oo
redor de 0,5 % de pirobctume. Uma vez digsolvido pelo Gter,
filtrado e evaporndo o0 sSOLlVCeNLE, obtém—-ge um reafduo castg
nho de congintdneia rija, mos nno quebradiga. Sob o luz ul,
traviolets fluorcsce com uma coloragno castenha clara.

Outras vizes, ao invés de impregnaggeg no calcede
rio sob a forma de monchas cagbonhas, o betume ocorre dig
tribufdo ao longo de Ffigsuras ou de zonas mals porosas,dan
do n impressﬁo de tor migrado. Nestes cagos sua ebr & Tem
preta, assemclhando-sc a um piche endurecido. Tate tipo de
betume costuma encerrar fragmnentos microscédpicos scmelhan-
tos o rostos vegoteds silicificados, com a cstrutura fibro
aa caracterfstica, observada sob o microsebpio. Pclo fLato
de sercm silicificemdos mantlm-se inalterados com o aquoci-
mento a0 rubro.

Outra maneira pela qual ocorre o betume congintoe
no preenchinmento de pequenas cavidades existentes no calcd
rio. Neste cmso o bebume se apregenta como 1{guido mesmo
chegando a fluir lentemente quendo a amogtra ¢ quebrada .
Depois de expogto ao ar val-se cendurccendo 208 POUCOs, HEM
contudo tornar-sc quebradigo. B préto ¢ inodoro, quaeimando-—
ge com fumagas protes ¢ odor seracterfestico de asfalto queld
mado. Deixa um resfdvo prdto c brilhente, de natureszn gras-
fitosa, inslterdvel cuando aguecddo ao rubro. Bgte tipo de
betume fluorcscente com uma colorngao casbanho escura, quar
do submetido d luz ultravioleta.

Muito intercssante § o maneira pela qual ocorxe
o betume om Assigtbneia, nuna das pedrelras onde o enledrio
ge ache mermorizado por vwm sil de diabdsio. Do mesme mancd
ro. que o matéris oreduica € cxpulsa durante O DPLOCCHRO de
reeristalizncho, acreditemos que o mesmo tonha s dndo com

o botume. 0o sabenos se o temperatura fol ingsufliciente ou

e
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ou se as condicdes de ambiente fochado tenham impedido a Wi

latilizagho do betumes O fato € gue nenhum calcdrio marmo-
rizado mostra o monor sinal de betume, que ocorre Ynicaren
te no interior de emvidades irregulares estreitas, abortos

* 0] ~
maig comumente scgundo a cstratificageo ¢ quage sempre AGH

potadas por cristals milimétricos de ealcita, tal como dog
crove Krejei-Graf (1963) em calcdrios petroliforos da Veng
zuela, onde as cavidades sno preenchidag por asfrlto ou por
petrdleo. No nosso cngo ocorre o betume no interior das cg
vidades referidas, cuje extensfo ne horizontal varia desde

alguns centimetros até de alguas palmos, com unn espesaura

méxina de 0,5 a 2 ou % centfmetros. O betumo & bem mels
fluido awe os j4& descritos, também de colorccto preta ¢

destitufdos de qualcuer odor om condigdes normais de tompg
ratura. As vlzes o betume chega a flulr des aberturas re -
centomente quebradas. Nuns destas aberturas colotanos o bg
tume que se achava embcebendo wma troma densns do erigtoals g
ciculares de anidrita. Acreditamos que esta anidrita tonha
se formado a exponsas do onxbfre contido no betume, pols ,
scgundo Frdes Abrou (1946) a gquantidade de enxffre (s0d &

forma de vérios compogtos do composig%o complexa) pode ¢

L
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tingir até 164, T provével que a.reatlvidrde tonha sido ap

mentada com o calor do dinbdsio, favorecendo assim n rea -
¢ao com o carbonato de cdleio. Muito comumente o betune &
encontrado nos interstfcios de uma espleie de csponja de
calcita, cuja origem desconhecenos, mag que 8¢ encontra no
interior dos vezios cheios de betume. Uma vey retirado o
betume ¢ dissolvide n celeita de agnecto esponjoso, obtén—
so um resfduo cheio do cristais milimétricosmuito bem Lormg
dog de apofilita, cujs detorminpgho devemos X hebilidade e
comnpetdneia do Prof. Dr. Jogé M.V. Coutinho, cue congoguiun
exceoutar moedidas ao gonidmetro de rcfloxﬁo, o, fim do certd
ficar-zc da clessificacio priviemonte feita por 8le mesmos
A associacho de apofilita com subgtfinclas betuninosas é ra
ra, Mag ngo se trata de novidade, havendo roforéneios na
litoratura mineraldgice.

A oxigtdnein de material betuminoso lfquido numn

o
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rochs mebamorfizada pela intrusfo de diabdsio indice condi
goes de impormeabilidade, que impediram o cscape do nateri
el betuminogo submetido a Temperaturas elevadas, que re —
cristalizaran ag rochas calcérias. Segundo dados experinon
tals de CeBe Ogborne (autor citado por Powers ot zl.,19%2)
o ealor da intrusive determina a distilagno da dgun conti-
a ne roche, que é vaporizada, ¢ a gaseificagno maig o li-
gefacno dos hidrocmrbonotoss O gds o og lfauidos agsim for
madog ocuparco ns Jjuntns ou cavidades, tal como 0hHBETVAIOS
om Assistbnein. Apds o rogfrimmento déd-se a condensegno da
fagse gasosa em 1fguida, segundo o autor citndo. Acredite —
mos que o ghs j4 cncontrado numa das porfurmgges roalize -
das no municfpio de Sho Pedro, prdximo a Assistineia,tenha
a sua origem no calor dag intrusivas comumente cncontradas

nos pocgos dostba regifo.

.

2. Nog folhelhog =

Tado o que foi deserito até agora rofere-so Ji¥s
substAncing betuminosas cncontradas nos calcfrios, que pog
suem tembbm os pirobetumes. Nos folhelhos nunce encontra -
mog 0 menor ginel de betume soldvel em éter. Notamos, cosy
alnmente, uma pequena solubllidade no bromofdrmio. Nao snbe
mog, contudo, a naturcza da substinela que se diggolveun,se
se trata de bebtume ou plrobetume. As subatiincing plrobotis-
minosas cventunlmente oxistentes nos folhclhos poden perfa
mer otd 10 & da amosira, e algumas véges €M cspessuras cop
siderdveis, como observanos nn Fazenda Boa Vista, no vila
dos Alcixos, mmicfpio do Tagnaf, SP. Une das canndas  de
folhelho que medimos nestae localidade parcce ter mais do B
metros de espessurss

Pambém no M 195 da cstrada Itapelbiningn—Angntu—
ba ocorre Bube tipo de folhelho, cuja cspessura parece ST
de aleguns nctros. Na 4rca situade entre Rio Claro c Linran-
jal & medis rero o folhelho plrobetuminoso, o qumdo 8¢ N0g
tra como tal; & bem menos do que os descritoi. Pop oxces =
s%0 o folhelho jf citado ¢ deserito que vcorre na bhsge do

Trati da pedreira do Sr. Maluf, abaixo dop siltitos argllo

e




e

gos infra bancoe

3. Comportamento sob as radiacoes ultravioletog -
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0s folheclhos pretos pirobetuminosos sc comportan
do mancira hoterogldnen. Orn aproscntam reagﬁo frocomente po
gitive, paredendo ds vizes codncldir com a dircgeo de estryg
tificagho, ora nio apresentan reagno alguma. 5o procuramos
ne ramocs d8ste fendmeno por tratarwse ae mggnn%o malto afag
tado do tema do nosso trnbolho

Quonto aos calcAriog, observanos que muitos d8les
nmostran—se uniformemente acastanhados sob a luz wWltraviolg
ta, enguanto que outros mogtrem—-se listados de bandas de
e8r castenhn carregade o phlida, cBres estes que colncilden
com a estratificacho. As faimas cagstanho escuras coinciden
com e camadas de cfr mals carrcgada, scendo provével quo
possuam teor naior de substAnelns orghnicas ou betuninosas,
ou. ambag, quC reagom sob a citnde rediagho.

0 natorial betuninoso distilado dos folhelhos ter
cidrios de Trencmbé fluorcsccr cOm uma ¢8r castanha ben clg
ra, cnguanto que o de Seo Meteus, PR, da Tornacno Irati
fluoresce con cdr cagtanha carregado. J4 o material beotuni
noso extrafdo por aguecimento om tubo de cngalo, por con -
densa@%o nes parcdes friag do tubo, fluoresce con o LeSna
cbr, mas com una intcensidade genslvelmente menor, dando &
impressﬁo de guc algum comvosto mais ativo 80 degprende con

o aquecimento muito intenso.
4+ Qdoxr -~

Tanto os folhelhos como 08 ealchyion, una e
quebrados cxalam um odor coracteristico, motivo pelo qual
sho denominados de celcfrios fétidos, o que s8¢ deve b pre-—
sonca do substAncins orginices sulfuradas de composicro qui
pica corplexe, scgundo cstudos de Prées Abreu (1946). Reanl
nente, o bebune oxtrafdo por solventes dos caledrios & nb-
solutrnente inodoro. No entanto, o material botuninoad CXe
trefdo pelo aguecilmento dos folhelhos ¢ condengados noe PR
redes frias do tubo de engalo exela wn odor bestente Lorte

e bestonte desngraddvel, diffeil de ser definido, wasg COL-

/-
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pletamcente diferente do odor obtido pola percussno da rochs.

Sy —

IZ - 0 EFELTO THEMICO DO DIABLSIO SODRE
AS ROZHAS DO IRATI

1. Bgtudos znverisres -

W
e i 5 Tl

Bete sosunto j& foi abordado por Leins (1937 al),

que cstudou es trensfornngocs de um caledrio do rmnicipio

de Corunbetal, SP, gue se acha cem contato com un sil de di
abioio. O citodo ealcdrio prssou de prdto ¢ pirobetuminoso
ars branco ¢ gcn betume, tendo a sua gronulacao awnentodo.
De finfesine gue cra, passs a individuos de 50 a 100 riferong
de temsnho. Neste presente caso, descrito per Leinz, o og
pessurs afctadn & de cpenas 1 metro, passondo logoe acina

a0 aspecto normel, Cerbamente noo foi possfvel houcle es—

tudioso saber o cospessuran do corpo intrusivo, gque julga -

32

mos anormalicnte peguona para a regiao, tondo on vigta nao
sdnente a pequena anplitude do fendmeno, comno tanbér,pola
50

netros de cspessura ¢ com influlneia congsiderdvel na anpld

A

oxigtlneis do intrusccs sob a forma de sil de c8rea de

fa)

tude de LenBrcno. Tal fol ohgervade cnn Assizt®neis (tnn.de

Rio CGlaro), ondec sc obgerven clrea de 10 metros de Irati a

?

fetados pelo dimbdsgio. Az czposigoes, contudo, nao pernd -

teon observar a%é onde vai o referido cfeite témiico,  que
Pagarrcnos o AGBCrOVel.

o, Degericao das ocorréncias-

Dentre as diversas pedreiras situadas nos ~rrody
res de referida vila de Assisténela destacan-sc as Jdo ST
Antbnio Vit ¢ do Sr. Abflio Pedro, pcla beleza do cxponi —

¢20 e pele facilidede com gue pode ser obgervada a litolo-—

)
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gia. As denais pedrciras, situodas a c8rea de 2 kn ao sul
da vila, bem prézimas d rodovia estadual asfnlbade (uma dg
las & o do Sr. Fanico, j& citada anteriormente), ruito en—
bora se locslizen prézinas ao diabdsio, mostram-sc fraca -
nente afetedas pelo nctamorfismo aptbdlico. Apcnas alguns nf
veis infeoriores de banco coledrio aprosentan—sce neds gros-
scirancnte cristalinos, con textura sacardide scmelhante »
dos mérmorcs. Os demeds cnlcdrios sho de toxbura fina, con
nmanchas nilinétricas irrcgularcs, coOticemente distribuf -
dag, de calcério mais grossciro, de 100 a 200 mfcrong  de
tananho, nuna granvlagro de 20 a 30 nferons cn média. Acrg
ditamos que o corpo do diahZeio nho scejo ruito csplsso neg
ta 4ren, ao contrério do sil que se acha on contato con ag
j4 citadas pedreiras nnds vréxinas de vile de Assistbneia.
Nestas, o cspessura de rochas afctadas pelo nety
norfismo talverz ultrapasse de 10 metros. A oriagtlnein do
solo inpede a medida cxatn. Logo abaixo, o contato con o
banco, acho—s¢ O diabdsio, cuja espessura ¢ do orden ae
; grendeza de 50 nctrose. Ocorre até ag proxinmidndes do vale
| do rio Corumbataf, onde observamos arenitos do $8po Go Tu-
barao, bastonte cndurcecidos, certanente pelo efcito do me-
tamorfisno optélico. Poucos metros abaixo, quase junto hs
fevas do Corumbatnf, ocorren scdincntos finos, cheios de
dolgados leitos de sflex que neo conscguimos amostrar pelo

fato de screm muilto Ingremes ag margens.

e Aspeclhos naproscdpicos dos calcdrios marmord zo~

4og -

ea——

02

H

N\

Rotornando =20 Irati, passenos a descrigad nacrog

O

cépica dos cnlcdrios marmorigados pelo dinbdsios A caracte
r{stica que nals chana a atencgno & a prescnga de bandas de
espessura irregulerncntoe voaridvel de celcéric préto ¢ bran
co ou cinzento. Quando a espessura da falxa brencs & apre—
cidvel, de nals de mcio netro, a rocha so presta ben para
rovestimento, o mesmo go dande cOL 08 calchdrios rogularmen

te bendados. SAo muito Lreqfientes os nddulogs clipticos(sen

pre com o maior cixo parslelc A cstratificacto) de crlch -

e
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rio ben branco e bem Tecrisializado no centro. Achane~se cg
mumente rodeados por calcita milinétrica fibro-radiada e
outras vézes por uma delgada zona de caledrio ben préto,tu
do indicando a expulsazo do pignento earbonoso pelo proces-—
so da recristalizagzo. Temos obgervado tais nédulos sempre
no calcédric acingentado, ou seja, con maior ou menor quan—
tidade de mateorial carbonoso. Unma vez aquecido perde a to-
loragmo pretn, e chega ho véres o exalar um Leve odor que
lembra o do bebume. Una vez nofdo perde a ¢br preta, tor —
nando-se um pé acinzentado. Paz excegao um caledrio grafi-
toso, que mofdo, sc conserva préto cono antcs, certamente
pelo fato de ter sofrido wn processo mals rigoroso do metg
norfisio. Logo adiante farcnos referbneia a esta interes -~
sante ocorrlncia.

Os cnlcdrios receristalizados pelo efeito térmico
do diabdsio receben a denoninagac local de "marmorina®,+tér
mo muito bem cunhado, dada o sua scemelhanca con o nérmore.
Muito comumente o granulacio varia na nesna banda, secja prg
ta ou branca, aparecendo faixas de 0,5 a 1 en de caledrio
sacardide, Desconheccnos o porqud desta nalor fafilidode de
recristelizagho, mes &ste fendmeno paréce obedecer h estry
tificagzo. A presenga das bandas claras o escuras non sof-
pre é devida ao fendueno da expulsso da matéria carbonosa
durante a reeristalizacnoo. HE casos em que a coloragio es—
cura € nmotivada pela cxisténein da natéria orglAnica origi-—

almentc existentce na rocha. Tal observanos nuna das pedred
rag de calcArio marmorizado do mun. de Rio das Pedras. A
brecha que 14 observeanos possui os frogmentos bem escuros,
contrastando com o nmatriz, de coloragao leitosa homoglnea
e 1impida.

4+ Aspoctos nicroscdpicos dos colchrios marmnoriza—
dog -~ '

orine it

a — Crigtelinidrde -~

Quanto X cristaolinidade dos erledrios narnorizados,
as nossas observacoes ac nicroscdpio petrogrdfico concordam

plenemente com ag de Leinz (1937), que determinou, como jé

e
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referimos inicimlmonte; 2 granulagao de 50 a 100 nferons.
Bventunlinente ocorren manchas irresulares, hs vlgzes conti
nétricas, dc cristris mriores. Ocomgionaliente ultrapassan
de 1 mm, o mesno sc dendo no interior dog j4 citados nddu
los elfpticos. Do wr nodo goral, coexistindo na neenn 1A-
nina as bendes clarns e cscuras, nota—sce nitida diferonga
na granulngﬁo entre anbas. Farcee gue as inpurczas orgéni
cas dificultan o processo de rocerigtalizacao, poisg,as pax
tes pigmentados sto sompre de gronulogeo mais fina que as

partes noo carbonosas.

b - Minerrig neo~fornsdog —

Turnante as nossas observagdes tivemos o cnsejo
de identificor 4 mincrais formados pelo metamorfisno onti
lico das rochas calcérins. Un d8les € o grafite, nresente
sob a forna de eristais de 1 o 2 nn de tamonho, concentry
dos eon rarag cancdas centindtricas do caledric narmorisa—
do que ocorre a 4,5 kn a ENZ do pedreira do Sr. Maluf, na
denominada pedreira da Lapo, propricdade do Eng. Pedro A-
bechian. Foi o tYnico local onde encontranos a grafita.Meg
no en outras amostras de mesma pedreira, a coloracao pro-
ta dos calcArios nno & notivada pela grafita, ana vez que
a coloragmo desnpoiece com o cgueeinento ao rubro.

Outro mincral cormn, gque ocorre trnto no pedred
ra dn Lapa cone nog colcedrios narnorizados de Assistfneia
€ o diopsfdio. Cogmtung concontrar—sce en deterrinadas o —
nas peralelas b estratificagho, zonas cstas, de 1 o 2 mm
dc cspessura. Muito provivelnaente correspondan a loitos o)
riginalinente nais ricas en celceddnisa Finonente subdividi-
2

de, por conscguinte, mals ntive quanto & reatividade, ten

do entzo se conbinado com o dolonita. O diopsfdio se aprg

senta on erigtais de 0,7 a 0,5 mnm de tananho, tendo ol
scus interstfcios o carbonato que cerbancnte escapou o)

TCagR0.

0 tercolro nineral, oncontrado nos calcfdyrios mar

norizadog de Asaigtinelin, © do nencira endlogn aog nine -—
rods j4 deseritos, nfo € de dingnose féeil. B provével que

]
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se trate do wm mincral do grupo das clorites, mas pobre on
forro. ¥ alongado, incolor, fndices dc refragio 1,54 e
1,56 negetivo, 2V priticamente zero e ex cting2o rota.
FPinalmente, o quarto nineral cstudado, cuja ori
gen podc ou nao ser congiderads netandrfica, € o hidromag
nesita. B cencontrads sob a Torma de rosctas achatndes se—
gundo o plano ds cstratificaczo, de 3 a 5 oo de difimetro.

~
-~

Og eristais sho a0 pesmo topo placdides e ~longados, 1in

pidos ¢ con t8das as carncicristicas 5Dtlca da, hidromag—
nesitae. Dede a mancira com que ocorre &ste ninerel, até

agora ainda nfo deserito no Pafls, & provdvel que se tonha
fornado o partir de solugbes residuals aquccidas que teri
am hidratado ¢ 20 nesmo tempo, lixiviado o cAlcio da dolg,

nita pré-cxistonte.

¢ - Bstruturss nodularcs -

Muito intercssante & a existlneia de nédulos og
féricos, ora igolades ora concrescidos, h nancire dag bo-
necas de sflexs. Scu tanonho veria de 0,5 a 2 em, scndo cong
titufdos de wae aistura heteroginea de nlnﬁ sculos cristals
de diopsfdio de 5 o 10 nferons de tamanho, hals nminmfsculos
ncfculns do provével mincral clorftico e o epofilitn. Bes-
tn, por sun vez encontra-sc sob o forma de cristnis gron—
deg, milindiricos, ~longnlos c irrcgularmente interpenetry
doss Ao redor dos nédulos cogtumn ocorrer win zono regu -
lnxr, dec un o dois nilfnetros de cspessura  de ¢dr nltido-
nmente neds escura,dando o inpressro de una verdadeira o
réoln de roagho. Dadn » forns de tais nédulos, nois o ci-
tnde nuréoln, somos levados o acreditar que resultem  dn
reacro do ontigo sflex com o celefrio nmagnesiano, en zo-~
nas preferencisis nals aguecidas ou malg ricas ol goones
que nio sé facilitrram n reagao,com propidaram a cristali-
zacto dn apofilitn. Bstes citndos nédulos sno roros, tondo
sido obsecrvados nn podfeira do Sr. Abflio Pedro, situnds

~

a pouco nais de 2 ki ao norte do vila de Assi stéucio.

5. Modificacoos deg rochas pelflticas -

-
t

rorn scjo patente o tronsformagnoe dos o

)

Muito en




~96—

N 1 N 3 1] .
lhelhogs, nno se polle classificé-los como rochn notondriica,
pclo nenog sob o ponte de vista da sua ftexturn ¢ conpogl—

~

coo nineraldiice. No entretanto, o aspecto nacroscedpico da

N

roche nuda por comupleto, quer guanto a estrutiwcn, — quor
auento o coloragro. Tris aspectos s2o ben visfveis ne pe—
dreira do Sr. Antbnio Vit, onde ndo mals sc observan os o
lhelhos protos 80 earncterfsticos do Irati. Logo acina @
banco ecalcédrio ocorren as conades ritnicas tfpicas,de cal

cdrio mermorisado ¢ canadas de wna rocha csverdeadae, bon

cstratificada en lAnincs de 0,5 & 2 mm, difcerenciadas Ung
cenente pola colorncho, csverdeada nnls cscura ¢ esverden
de. berr pélide. Una ves nolhada, esta rocha & cxtrenonente
lisa ¢ untwoga, eparcntondo ao tacto wia substincio graxa

W

b

ou saponificrda, o quc faz jds A sua conpogicno nontrori-
lonftica, j& roferida. Ao nicroseépio n~o se percebe o ng
nor difcrenga entre as lAninas. Iizo temos o nonor idéia

88bre o provével cousa e odr verde, se poderin ou n2o hp
ver influbncir dn natdria orgfnicoe s6bre o grauw de oxida—
cao do pignento ferroso, oventualuente nels reduzido. En
secgo delgadn nro se nota a presenca de nincrods neofor—
nados nen aunento de grmnulacﬁo por parte dos ninernis ar
gilogos, cujo tamenho varia de fragao de nferon o ctrea

de 5 nfcrons, cono valor médio.

.

Pamtenyy APy b

J& roforinos que o sflex torna-sc raro nas ©0cor
réncias normorizedns, motivo pelo qual as nosgas observa~
ggos 880 esengsng. Do poueo observado parcce nno haver i
danga na gronulacto, conperando—sc com o sflex oxisbonte
nos celecdrios nho narmorizados. O resfduo insoldvel de cnl
cedbnia, cxistente on nrbos, nno sofre tambén o menor no-
dificagﬁo no guc diz respeito 20 tauanho dos individuos .
Neir nesno o fndice de re ;rqaao fol wmodificndo pclo ncucci
nento, o que serin de se ceperar, pola eventual porda e
gua. A roridade do diopsfdio, que seria resultante dn reg
cao da dolomits con a QIJ ce. sob a forma de calceddnin ou

nesmo sflox, talvez pudcsse scr cxplicada pele lnuuClCILI

e
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cia de tenperatural Bn deterninadas zonang eventualnente nals
aguceldas ter-se-ia verificade o reagan ¢ conscqllente  de-

senvolvinente de diopsfdios

Sy —

X - FPEICOES MICROSCOPICAS DOS SEDIMENTOS

DO IRATI

Pouco temos a discorrer neste capltulo, uma vez
que fomos obrigados muitas vBzes a complementar a descri-
gao macroscépica com a microscdpica. Procuraremos enbio
sintetizar as nosscas observacdes referentes ds texturas
mais comumente encontradas, bem como, 3 composigao do Te—
sfduo insoldvel dos calcdrios.

1. Rochas calcédrias

-

6]

a - Descrig ao da_toxtura mais fregliente: fina em mosaico —

Tanto os calcdrios do banco como og encontrados
nas camadas rftmicas, apresentam—-se de modo muito unifor-
me quanto 3 textura. Longe da infludncia térmica dos diabd
sios predominem largamente ogs calcdrios finamente granula-—
dos em mosdico, estando os cristais de calcita ou dolomita,
ou ambos, Intimamente Jjuxtanostos e sem a menor oricntacao
crigtalina, o que se acha ilustrado na fig. 10-1 A. A gra-
nulacao média ora varia de entre 3 e 10 mfcrons (com um vy
lor médio de 5 wfcrons) ora de 6 a 20 mfcrons (com uma mé-
dia de 15 mfcrons). Muito embora predominem os tipos mais
magnesianos, 80 raros os casos de idiomorfismo entre 08
cristais que compoem as rochag. Quando & o caso, a granulg
cao é ligeiramente zunentadn, e os cristails idiomorfos de
forma losangular chegam a medir de 0,1 a 0,15 nm de tama -

nho. As secgoes delgadas mostram claramente a abundfncia

-/
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de espacos vazlos nestas canadas mais dolomitinadas, o aue
34 foi discutido anteriormente e gue se acha iluatrado oo

fig, 10-1 .

Influfncis do beiume —

Qutro fator que parece intervir na granulacaoo dag
rochas calcdrins (efo pouces &s nossas observagdes) vem a
ser a presengs de nmaterial betuminoso, cuja origem singend

nadas de colorncao castanhalco

tica j4 fol digcutida. As cnl
loracgro esto dada pelo botume irregularnente digtribufdo em
menchas no longo das coundas ) pogsuem umn gcvnu]z<wo mé—
dia de 10 a 15 mferons, encuanto que as claras, sem betume,

5 mfcrons. B provevel que a mng

possuen gronulacho médic de
térin orginica tenha fluidificado a lama colcdria, fecili-

tando o crescimento dos cristais de calcita.

— Calcorenitos em marcas onduladas -

A fig. 10=1 C csquematiza outro de textura que
por vBzes ocorre nos calcdrios estudados. Nao & comun fate
tipo, muito embora seja encontrado cm mals de um nflvel. No
presente caso trato-se da ¢ seccao delgada da criste de  uua
marca ondulada de uma dns pedreiras da estrada Piracicabn-
Tictd (pedreira Amorel-Mechndo, a quoase 3 km a 8 do pedred

o Sr, Malurf). A bextura clfstica restringe-sc o ubag
poucas lfminas milinmétrices, scpara os dog camedas micro -
cristalinng povr suncrifeics de suturas. Muito embhora tra -

. noo percebemos qunlquer vegtl-

te-ge de uma morc, onau
gio de uvma eventunl texours polimpséstica que identificas-~
ae un cnlcarcnito. B provdvel cuc o disco 1ug?o (comorovada
pelng vérias cuturss existenves) tenha dininufdo a espessu

clésticas, pois, num scsundo corte

roo originel das caiw
de outra morcs ondulnda do balrro Conceigao (o 10 km a SW
do Sr. Maluf), a camada de calearcnito veria de 0,5 a 1,5

cr de espossura. Bm ambos os capos contitul-se de caféru -
las de 0,1 & 0,2 mm de tamanho, As vBzes bem achatndns se—
gundo o plano dn cetratificacto. Internamente mostrom on
alouns casos o disposigﬁo concdntrica caracterfstica don o

81litos, e ao mecmo beapo, uma aparente disposicgao radis
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dog cristais de carbonato. Dissemos aparente porgue 0s crig
teig 820 na realidede pequenfssimos, de poucos mfcrons  de
tamanho ¢ codticomesnte distribuldos. Entro og corpos csfé-
ricos, oolfticcs ou nfo, o cristalinidade do calcedrio é

maior, de 20 = 40 microens, contragtando com a peguein crig

'

-

talinidrde do interior dos odlitos ou pscudo-odlitos. FPato
idéntico obscrvamos cm caledrios ooliticos silicificados do
sul de Goifs, nas prozimidodes de Montividiu, bem cono, nu
ma amostra dc sondrcem de Jatafl, sul do Goids (profundida-—
de de 30% metros). Bates crledrios oolfticos sao considers

N

o bage do Corumbatof.

<t
169

dos como pertencon

»
$i

Junto A zona dos calcarcnitos, ou mesmo, junto as
eventuais 1fminng mais argllosas dentro dos calcdrios,cog
tuma aumentar o teor de quartwzo cléstico,como ers dc se egpg
rar. Roramente tols graos clésticos atingem 0 tamanho da
areia fina. S00 mais comumente de 40 a 60 mfcrons de difmg
tro. B fregiiente o aspecto cerrofdo dos graos de quartzo ,
fato que vem comprovar o meio alcalino favordvel & dissoln
ceo da sflicn, o que j& foi tratado no capftulo do sflex,
A fig., 10-1 D ilustra n associacgao de provévels odlitos,a-—
gore silicificados, junto a graos de quartszo anorislmente
grandes, de 0,1 a guase 0,2 mmn de tamanho, muito raros no

Irati.

d - Texturs 6o brocie intraformecional -

A

mais ou menos ¢

~

swbure, do brechn intraformacional poarcce scer
ongtante, sendo obscrvada om mals de wme O-
corrénein. A metris costima nogsuir uma granulag¢fho multo
fing, ao rodor de 3 mfcrons, ao passo auc os fragmentos pog
suem gronmulacso meior, com um temanho médio de cérea de 10
microns. Fato digno dec nota é o d:r. relativa freglifneia de
cristais moiores, recristalizedos, limpidos, medindo de 100
2. 300 mflcrons, dentro dos frogmentos do brecha, recristall
zacho esba, nao observade no matriz. Ume oxplicecho plausdi
vel € que tol recristalizagho tenha sido singendticn e to-

nha tornado o crmade caledrin prematuramenie quebradice

o

e




Quortzo
detritico

Quartzo
detritico

Colcdrio
fino

Sflex

A - Textura wicrogranular cm mosaico do caledrio
claro, mal estratificado ¢ homogéneo, do Arralal
520 Benbo. Trata-se do tipo mals freqilente de texe
turae.

B = Calcdrio dolomitico recristalizado Junto ao
calcdrio de granulacio fina, igualmente dolemiti-

co, mas sem recristalizacio. Acham-se seps
pelo plano da estratificacdo. (Pedreive do Sr.
Malufl).

~ e A P . oy A
C - Becgao do topo de uma marca ondulada. Alter-
nam=-se laminag de calcarenlito (varciolmente dils~

- * . Lo . - .
solvidas) com o calcario microgranular, separados

pelas suturas. (Pedrelrs imaral chado).

o 1.4 2 » . L) . .

D - Silex de origem metassomatica com odlitos (ou
R G N “ N . o N o~

pseudo o0litos) agora silicificados jimto o pr8os
'd

A
detriticos de quartzo. (Assistencia, Rio Claro).




~100--

endurecide, a0 contririo das demnis camadas, que tudo ii’]
ca, por muito tempo conservaram o sua plasticidadc, o que
j& foi discutido. NZo acreditomos ser f4cil a explicacno do
porgud dbste fendmeno, voig, a obliteragao pele reeristoli
zagao apaas as estruituras e texturas prima iriocs devidas di-

.

revamente das condicles de nrecipitogao das rochas calcdri
as.e
Outros cnlcdrios pertencentes d Formagao Irati
S\

de outros estados nadn apresentam de particuler quonto &

sua tezturc ¢ guanto b notureza do resfduo insoldvel.
2. Poliiglhos -

a — Composicho minersldgica -

Dede o olbe friabilidade dos folhelhos cxisten -
tes na dren estudads com wais pormenores, nao nog fol pog-
sfvel a obtoncho de secgoOes delgadas, motivo pelo quel coxe
cutamos cortes de superffcies pequenas, mng gue s20 sufici
entes para que se tenha 1déia da textura do material pell—
tico, que sc acha secmpre associado a silte médio e groswso,
quartzoso ¢ feldspdtico. Nao é raro encontrar-se inclusive
plagioclésios absolutamente frescos, o guec vemr sugerir a
condicao de bhaixa temperabura para a sua conserve 2020, Og
mincrais micdccos (mugcovita ¢ alguma biotita) ga0 abundan
tes, scnpre orientados de acbrdo com é,«otlaulficagao.

O0s minerais arsilosos apresentam—ge com dimensoes
da ordem de grendese de poucos mfcrons o fragto de micron,
sendo comumentc oricntados como sho os micdccos. As  vlzes
perceben—-ge liminas de clreca ac 5 mfcrons de cspesgsura do
materiel malg escuro, muito provivelmente de naturcsa orgh
nica, aue em conjunto, df a cbr prota aos folhclhog. O fn-

dice de Tofragho do meiorial srgiloso € inferior a 1,04

A

como jé rcferimos ae descreovermos o de Assisitnelc, cuja g

ndlise ao raio X revelouw tratar-sc de montmorilonito. Tate

mineral foi confirmado nela adigao de etileno—glicdl, ouce
Taz aunentar a distincla entre os planos [OOl],dos filo-ad

licatos, o quc modifica a reflexso dos raios X

e
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Dada a associacao déstes folhelhos montmorilowd
ticos com dolomitos ou calcdrios dolomfticog, julgamos c-—
portuna a citagao de Tairbridge (1967, pag. 457), que 1o

refere

w2

existéncia de relacao enire dolomitos e montmori

L

lonita altemente magnesiana, o gue fol observado e calcd,
rios permianos de Kansas, 3.U.A. Nao encontramos na lite-
SR, . A KR K ~ e . N Lo Lo 1
ratura o poraul desta asgociacao. Julgamos provavel ter hg
vido o Tendmeno de troca de bases pare que lLenha aunenta-
do o teor de mogndsio dembte montmorilonita.

]
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Uma dog amostras de folhelho pbde ser laminada,
gragas 2 sua malor cocrduncie, talvesz motivads pela influ-
dncis tdrmica de alsum sil de diabdsio. Treto~-ce da ocor—
réncis situada na rodovia estadual entre lvopetininga e
Angatuba, ¥m 185. 0 folhelho & pirobetuminoso, bem préto,
micdceo ¢ o cardter folheado € menos evidente, motivo po-

lo gqual nao houve dificuldade em ser laminado. Apresente

1Aminas de 0,1 a 1 mm de espessura constituldas do groon

de quartzo e alguns feldspatos, greos 8stes do 80 a 100 o

crong de temonho, ou scja, da classe da arcis fina, 0 gue
& rero no Irati. Comunente apresentem-sc sob o Lorma do
lentes, indicrndo o existtucic de zonasg de correnteza mals
veloz, que esculpiram pequencs canals ne lame argilo ~gilto
sa e depositaram 08 £ 5ﬁ arenosos, Tantc oe citadas 18nd

nas como estas lentes aciau-se lirregulen

2nte dispersas,
afastadas de almuns milimetros e noutias parbes, de 1 a 2
centfmetros. T nitica a oriertacao dos mirerails micdccos

e argilosog seundo & estratificacao, e ainde, a presen-—
ca de uma subst8ncio intersticial de cdr camtanie, iséirg
pa ou muito pouco bi~refringente, telves de naturesn sapro
pélica, e finalmente a pirita, sob a forma de mindsculos
groos ou em agregados maiores, lenticulares, chegando a
perfazer cérca de 5 a 10 % do total da amostra. Dadas o
condigdes de ocorrdneia, tudo indica tratar-se de pivita

singenética, originada certamente da reagﬁo do H,5 préurrio
[

)
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dos sapropelitos sdbre os hidréxidos de ferro que costumam

aconmpanhar o material argiloso.

¢ — Distribuicio gronulome
v Prohgivingouiiayfimteioliie

A presenca de sraos siltosos e areia fins (esta
& bem meis rara) nzo se restringe a 8ste follielho que acg
bemos de descrever. OQutros, de outras procedéncias possu-
em igualmente a fragac clastica siltosa grosseira,em malow
ou menor porcentagenm, porém nunca superior a 50%. Como
£ aiffcil o desagrezacao completa dos folhelhos, nao pode
mos precigar o teor da fraczo argilosa. Quanto aos mine -
rais argilosos, medimos sua porcentagem por meio da solu-
bilizacao pelo dcido sulfrico a quente. Numa das amostras
de Ipedna, P, determinamos o valor de 30% em relagao ao

total da rocha.

d - Consideracoes sdbre a laminecas -

Quanto ao problema da leminacao, nao encontramos

nenhun aspecto gue indicasse a exigténeia de fotdres se -
cunddrios, pés—gedimentacao, de natureza diagenética, 0
gue & citado por Rubey (1930), que estudou com pormenores
o problema da laminacao de folhelhos. Entre as demals cal
sas enumeradas por &ste estudioso, e gue se enguadram Nos
nossos estudos citaremos a granulagao e variagno na guan-

tidade de matdiria orgénica, segundo as nossas observacoes
. 4 &) %

a0 microscédpio. S6bre o problema de ser a laminacao primg
ria ou sccunddria, lembramos a estrutura ilustrada na,

fig. 5-6, onde as lAwines do folhelho acham-sc encurvadas,
obedecendo » penetracno da lama calcdria. Tal aspecto nao
deixa d9vide de que a lama srgilosa jéd era laminada antes
da diaglnese dos calcdrios, sendo portanto uma laminacao
primdria e nho diagendética. "Mutatis putandis™, o mesmo
raciocfnio pode ser feito em relagao hs dobras sdiastrdfi
cas das Figuras 5-2 e 5-3.

Pasgemnos agora 2 descrigao des j& citedas lﬁmi~
nas pretos de material argilogo folheado microsctpicamen—,

te, encontrades nos calcdrios do banco (figs. 33 ¢ 5-7 ).

]




Em seccao delgada apresentam—se como um conjunto de 1&mi-
nas corrugadas, sinuosas, irregulares, aparentemente anag
tomosadas, de 5 a 10 mfcrons de espessura. Entbte estas del
gadas lAminas perdurn o calcdrid com a mesma textura da
parte igenta das civadas lAminas, Junto 3 trama irregular
das 18minas escuras aumenta o teor de graos de quartzo,cu
jo tamanho oscila entre 20 ¢ 40 mfcrons. Tudo indica a dg
posicao simulténéa da lama calcdria mais a mistura de ma-
téria orghnica, silte e material arglloso, em disposgicao
laminar certamente ocagionada por correntezas irregulares
e eY*remamontc brandas.

3. S8{lex ~

A textura do sflex, em muitos casos observados
obedece 3 dos calcdrios mas nem sempre. Quanto ao sflex
que interpretamos como scndo singenético, j4 descrevemos
a sua textura. 0 sflex negro, que ocorre comumente sob a
forma de camadas continuas de até um palmo de espessura ,
mostra~se heterogdneo na sua textura. Em certas partes da
18mina a textura & muito fina, com granulagao ao redor de

mferons, ao lado de zonag mais grosseiras de granulagao
média de 50 mfcrons. Botas zonas achegp—se dispostas de mg
do irrecgular, com interpenetracoes mituas. Localmente o=
correm zonags esferulfiicas de 0,1 mm como tamanho médio .
Nestes esferulitos a calcedBnia despoe—se em fibras radi-~

ais, ora com a orientagao Sptica da calceddnia mesmo, ora

o inverso, ou scja, o da quarbtzina, tal como descreve Leing

(1938). Ambas ss formas se cncontram lado a lado, o que in

dica que & realmente impossfvel saber—-se a causa destas di

ferentes orientacdes, como j& ponderou o citado estudioso.
Contudo, de um modo gersl, segundo as nossas 0bsg ervacoes,
predominam largamente as do elongagao negativa, ou scja ,
com o menor fndice de refragao coincidindo com a mailor di
regao da fibra. 0 tipo quartzina foi também encontrado em
outras amostiras, mas maito raramente.

4. Resfduo ingoldvel ao deido clorddrico -
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a - Pinalidades déste estudo -~

Tivemos como principel finalidade do cstudo do
resfduo inzoldvel dos calcdrios a verificacao da naturesza
dog componentes cldsticos nao carbondiicos (que podem di
zer das condigles de sedimentaczo), bem como, a procurade
eventuais Tdsseig. Pars isso, examinamos também as porcen
tagens entre os componentes em relagao ao total do resf{duo
e em relasczao ao total da rocha. Antes de inicinrmos 8ste
estudo, tivemos em mente o cstudo da suposta variacao do
material orgiloso, e n sun eventual comparacao com a argl
la dos folhelhos da sona ritmicaz. Contudo, tel nao pbde
ser executado, dada o aus8neia ouase generalizada de argl
la junto 2o resfduo imsolﬁvel, tanto dos calcdrios do ban

co, como dos da zona ritmica.

b - Porcentazen -~

As porcentagehs de resfduo variam desde 2 % até
25 %e Muito raramcnte excede de 30 %e Se construfssemos o
histograma das porcentagens observarfamos a moda na clas—
se correspondente a 9 a 10 %, Contudo, seria ums moda mui
to pouco convincente, pois, pouco se destaca das demails

classes.

¢ — Descricao do residuo meis fregllente —

A maior parte do rcsfduo & formada por calcedl-
nia, fato quc observamos desde o Rio Grande do Sul até Mg
to Grosso (om amostras de sondagem), quer para Os calchd -
rios guc afloram, quer para os profundos, testemunhados pe
1la Petrobrds. O tcor varia de modo irregular, inclusive
dentro da mesma amostra. Os prédticos que se ocupam do fa-
brico da cal chegam a reconhecer pelo aspecto macroscbpi-—
co certos calcdrios cue se tornam "empedrados” pelo ague—
cimento e n%o produzem a cal. Procuramos a causs d8ste fg
némeno, gue nada mais & do quc a porcentagem anormalmente
elevada de calceddnia, que se funde, vitrifica e impede a

transformacho do carbonato em dxido. Muito intercssante &

]
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o fato de certos fragmenitos de calcdrio manterem a suas rorx
ma ¢ até mesmo a cstratificacho apds o atague com decido
clorfdrico, Exaninando-gc a natureza déstes fragmentos sob
a lupa, nota-sc que se constituem de um verdadeliro esque-—
leto de calceddnin  que se coalesce e mantém os piguentos

o

carbonosos reuponsaveis pola estratifice

O
)
m
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mesmo dopois

J

da dissolugao dos carbonatos. En secgro delgnda nao se pexr
cebe a calceddnia, que é mescarande pela calcita ou dolomi
ta. A fim de observar a sua textura, conseguimos retirar

cuidadosamente uma narie ds lamfnula, digsolver o calcédrio
e cobrir novamente eew fdestruir a trama de calceddnia,que

perdurou apds o atacue. Dada a cspessura da seccao, a cal,
cedbnia mostrou-se opaca, porém leitosa sob luz reflctida.
Percebe-ge uma ligeirs tend@ncia & disposigao paralela 2
estratificagao, tudo indicondo que a sflica, resultante da
dissolugﬁo das esplculas de esponja, distribuiu-se e pro-

» £
I8

cipitou—-ge obedecendo no arranjo das l8minas calcérias
depositadas.

A calceddnia varia na granulaczo, desde poucos
até 20 ou 30 mfcrons, e ocasionalmente de 50 microns. Seu
fndice de refracao também varia, desde 1,48 o 1,52. Rara-
mente iguala—se ao Go quartzo. O cardter de anisotropia
pode ser nftido a quase imperceptivel. No entanto, o dia—
grama obtido pelo raio X ndo revelou guzlquer vestfgio de
substAncies amorfas, de onde se conclui da inexisténciada
opala. Na reanlidade, sciia de se estranhar se gete mine~
ral f8sse encontrado, dada a tendéncia para a sua recris-
talizacao nos sedimentos moig antigos.

4 - Descricao dos clisiicos

Lo

0

=

1

Além da calcedbnia os resfduos insoldveis contém
ainda certa porcentagen de moterial siltoso, Em raros ca-—
sos o resfduo cldstico &€ da classe da areia. Quando é o
caso, o8 graos geralmente nao ultrapassam de 0,1 mm. Tan-
to o silte como n eventual areia fina representam a {rn -

¢ao clédstica das rochas calcdrias. Medimos a sua porcents

)
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gem em relagao 3 calcedBnia pelo método da comparagao vi--

sual, usando gréficos préviamente construfdos. Verifica -

mos gue a porcentagem de clésticos no resfduo insoldvel é
§ muito varidvel, sendo a veriagao muito irregular, fato
comprovado pelo exame das seccoes delgadas. Nestas obser-
va~se hs vézes a presenge de delgados leltos submilimétri
cos onde predomina o silte cléstico cuartzoso, enguanto
que em outras, que representam a meiorim, o silte € dis -
% tribufdo de maneira cadtica, ora quase ausente, ora em

quantidade um pouco malors Congiderando~se o resfduo, o]

% teor em cldstico & ao redor de 20 a 30 %. Muito comumente
T & de quase zero a 5 %, e ocasionalmente atinge a 50 % No
: entanto; considerando-ge a rocha t8da, predominam lorga -
' mente os teorcs de 1 a 5% de material cléstico.
| Quanto % composicio mineraldgica dos grags clég
§ ticos, predomina o quartzo, como era de sc esperars. 0 fel
‘ dspato acho-sc presente em quase +8das as amostras, e mui
tes vBzes quase tao abundante como O quartzoe Entre g
feldspatos observamos com certa freqiiéncia plagioclésios
absolutamente frescos. B provivel que tenham provindo dos
sedimentos do Tubarao que cerfamente formavem as margens
do antigo lago. Sao muito fregfidntes os feldspatos junto
n0s sedimentos do Tubardo, de maneira que nao se torna ng
cessdrio apelar para o embasamento cristalino para a con
tribuicdo de feldspatos. Lembramos que até Jundial ainda
existom restos de coberture glacial, © que vem sugerir que
o cristalino deveria situar-se bem distanciado das 4guas
do lago do Irati.
Outro minersl comum & a muscovita, nem senpre T4
cil de ser percebida por cousza do pequena dimensno. Bntre
os minerais pesados mgis fregllentes citamos o zircao, a
turnmalina e a grenada. Ocaslonalmente encontramnos a apatl
ta e o rutilo. Lembramos que a granada & um dos minernis
mais comuns do Tubarso, nao sdmente nos tilitos, o que J8
foi verificado por Leinz (1937 b) ¢ por Amaral (1965), cg

mo tamb&n om virios outros scdimentos pertencentes b cita

e
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da formacao pernocarbonf{fera, o que tivemos por diversas

v8rzos a oportunidade de verificar. Trata—se de outro dado
que indica que o Irati nzec transgrediu por sdbre o Tuba -
oo, mas sim, sedimentou-ge sfbre os scus sedimentos,como

j& referimos poucas linhes atris.
¢ — Componentecs orgfnicos -

J4 os citamos no capftulo referentc as cstrutu-
ras orgfnicas. Lembramos apcnas da rclativa abundfneia de
esporos ¢ de fragmentos que lembram tecidos vegetals, que
perduram apds o aquecimento, devendo estar silicificados.
Rstes restos sho mais abundantes nas camadas de coloragro
acastanhada, gque pPOr sua Vvez g2.0 as mais ricas em materi-
al betuminoso, como j4 referimos. De um modo geral, prati,
camente todos og resfduos dos calcdrios de Laranjal a Pi
racifaba (quendo nfo mermorizados) apresentam material bg
fuminoso (a0 redor de 245) e pirobetuminoso (menos de 1%) .
Quendo squecidos exelam o odor tfpico de asfnlto gqueimado
e escureccem o resfduo, que se torna claro gdmente com 0

superaguccimento.

Sy S—

%I ~ CONDICOES DE SEDIMENTAGXO DO IRATI

1. Ideias anteriores -

J& figzomos referneins sdbre as dificuldedes iy
te problena, tao digeutido e controvertido quanto A quos-—

50 de ser marinho ou conbinental. J& referimos igualmente
gue um dos principais objetivos déste trabalho foi o de
procurar argumentos mais sélidos que esclarecessem 8ste ou
aquéle ponto de vista. Infelizmente, apescr do cuidadosa

.5
e intensa procura de srgumentos convincentes, nada Gneon-

i
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I

tramos que pudessce esclarecer definitivamente 8ste impor-—
tante t8pico. Lueiin sendo, as poucas o resunidas  linhos
que finaligarao o prescente brahalho traduzem om parte as
iddias jd hd tcmnos elaboradas, desde as dc Puzébio de O-
liveira (1940), quo cnire partntesis, mostram be e sua
conhcecida meviculosidade nasg obsorvagooo a0 lado da  pru-—
d8ncis nes conclusdes, 2té ds mais modernas,de Maack(1952)),
de Almeide (1994), de Leurloen (1954 e 1955),de Pubzer (1955),
Tange (1960) e de Mendes

(1961 ¢ 1963). Todos sao unfnimes em considerar & guictude

de Bischoff (1957), Sonford e

e vaste oxtensao des 4dsuas, o que é Sbvio. No entanto,quan

'-)

to no Tato de sor marinho ou continental as opinices 820,
como j& refcrimos, discordantes. Assim & que White (1908),
o pal do Irati, considera-o continental na regino de San-
ta Catarinae. Deixa aberto o problema para o Irati do Porg
n4 e Sao Paulo, citando a existlncia de fésseis duvidosos,
transcritos por Derby através de cartas. Por sua vez, Men
des (1961 e 1963) afirma categdricamente tratar—se de la—
gos continentais. Aluncida (1954) opina pera um ambicnte
de égua salobra. Morses Rego (1940) acha que ambos os i
s (sslobro e marinho) sao possfveis. FPelicfssimo (1940)
1nterpreba como scndo wm mar cpicontinental de dgun provi
velmentc salobra, ¢ Tinalmente Washburne (1.930), noutro
extremo, advoga a oxistineia de feuas tho altomente sali-
nas a ponto de impedlin o vids dos s8ros marinios comuns
daquele época. Antes de dermos o nosso parccer sObre 2ste
importante tépico, ponderarcmos s8bre as condigdes tectd-

nicas, climdtices e flgico-quimicas.

2, Condicoes tectBnicas -

Bagta wn relancear de olhog abbre a litologin mg

nétona em tao grendce 4dream, c¢ ainda mais, numa cspeseura
20 pequena ¢ teo constente dentro da escala considerada,
para concluir-szo sbbre a quictude teetdnica da bafia do
Parandé, bem como, das terras circundantes. Apds o aplaing

mento goneralimodo resultonte da erosao glaclal, perdvurou

)
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por longo tempo e fasc de repouso, fato comprovado poela au
s8neia quase absoluta de psemitos. Os graos de areis,alén
de extremamente raros, nunca ulirapagsam o tamanho da a-

~
o

reia fina de Wentworth. Esta calmaria tectdnicr mao e

o4

restringe ao Irati. Scgundo a dcscrigao litoldnica de Al-
meida e Barbosa (1953%) og dltimos c raros vestigios da glg
ciamcao permo—carbonifera no Estado de 820 Faulo sao encon
trados no Membro Tupi, oun seja, na base da Formagao Itape
tininga, a Ultima do Grupo Tubarao. 0 membro seguinte, de
nominado de Tatui, segundo os autores citados, evidencila
a penetracao gradusl do mar, fato comprovado pela presen-—
¢ca de egpfculas poliaxfnicas silicosas de esponja ao lado
de provével glouconito. Bsta idéia concorda tembém com a
de Maack (1952, page. 211), que muito embora naoc seja cate
gérico em suas afirnacdes, alega a existénecia de ndgua sa
lobre ou salgada e, provivelmente, devem gua origem a um
may epicontinental, isolzdo por barras, con periddica on-—
trada de 4gua ocelnilca, ou a um grande mar continental, o
que se torns evidente pela enorme ¢ uniforme extensno deg
ta formacao™. Os scdimentos do Membro Tatul nao mostram
mais og indfcios da glaciacao, que, pelo menos na frea em
apreco, desapareccu definitivementes Os sedimentos clésti
cos smo vislvelmente mais finos, sparccendo leitog de cal
cdrio com sflex,

Pinaluentc, acima do Tatul rcpousa o Taqueral ,
nem sempre presente, mas quc evidencie a mesma tranglili-
dade tectdnica, tal a finura da gramilecao. Tivemos a o~
portunidade de observar srgilitos finfssimog, com muito
pouco silte, no tdpo do Tacqunral. Nas demols ocorrdneiag,
fora do Estado de Sto Paulo, as condigOes deveriam ter si
do andlogas, o que ge depreende da litologia do Palermo
nog estados sulinosg.

Por oubro lado, Barbosa ¢ Gomes (1958) dao gran
de importfncie (a0 nosso ver muito exacorada) no conglome

rado de seixos de sflex que ocorre em Assisténeis e Pitan

ga, concluindo sbbre a existoneia de discordfncia erosiva

e
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entre o Irati ¢ o t8po do Tubarao, fato que foge por coi-
pleto das nossas observacoes de campo. Tudo indica trator-
sc de um conglomerado local destitufdo de importaincia cio—
tratigréfica.

Nao tenos Juvida de que o ambiente era aguoso ¢
continuou aquoso no dacorrer de sedimentagao do Trati.Nao
sabemos o porqguld, mas o fato é que durante o tempo gcold—
gico em quec se depositou o Irati, as condicoes de sedimen
tagao tornaram-sc uniformes em t8da a bacia do Parand,deg

de os Estados de Goids e Hato Grosso até ao Uruguai.A uni

formidade sob o ponto de vista tectbnico & patenteada S0
bretudo pela constAncia e pequenez da espessura. Tudo in—
dica que por lomgo tempo paralizou-se a movimentagao nega
tiva da hacia, bem cono, a movimentagao positiva das ter-
ras circundantes.

Mais tarde, quando as condigOes euxinicas cessg
ram, conbtinuou a deposicao num ritmo mais acelerado, mor-
rnente nas parbtes centrals da bacia, onde a Formacao Corui
batal atinge a quase mil metros de espessura, O quo fol ve
rificado na sondagem de Pres. Epitdcio, SP. Certamente rg
ativou—se simultinecamente o movimento ascendente da drea
positive, fornecedora dos detritow (mais comumente silto-
sog) para o Corumbatali Finalizando Bstes eventos tectdni
cos deu—-se o lovantamento geral de todo o bloco, seguindo
% regra de emersao gencralizada do tridssico. Nunca mais
o nfvel do mar sé aprozimou destas terras, transformadas

posteriormente en imensos e monétonog desertos.

%, Condicoes climaticas -

a - Banco calcdrio basal -

Muito embora scja grande O ndnero de fatbres que
intervén na precipitacao dos calcdrios, tudo indica que O
fator temperatura teve influfnecila decisilva. A abundincia
de répteis, bem como, de outras formas dc vida, animal ou
vegetal, nos leva & conclusao do clima quente, que corta-

nente perdurou por longo tenpo geolégico, pelo menos no

/-
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Estado de Sao Paulo ¢ horte do Parand, onde predoninam lar
gamente os calcdrios na base do Irati. Mals ao sul os cal
cédrios da base sao mais ricos em intercalacOes de folhe —
lho, que deverien ser formados em ambiente meis frio, se-
gundo ag idéias clésnicas de literatura palcoclimdtica .
Entre o banco basal ¢ a zona rftmica, nao superff
cie correspondentc ao tOpo do banco, & muito comuin a pre-

senga de grande ndnero de costelas de Stercosternum, sem-—

pre desarticuladas e scm orientacazo, apesar das freglientes
narcas ondulodas de correnteza. B muito provédvel ter havi
do alta mortandadc dos répteis, gragas ao frio, guc por
sua vez, Tol o regponsdvel pela mudanga da deposicao, de
calcdrio para folhcolho.

Por outro lado, Mendes (1961) cita a2 existéneia
de aneis anuals nas madelras fésseis do Irati. Bstas, por
sua vez, s20 mals comunente encontradas no interior do ban
co calcdrio da base. Isso ven demonstrar a variabilidade
climdtica inclusive ns época de deposicgao dos calcdrios ,
sendo provével ter havido flutuagdes da precipitacio plue

viométrica, ocasionando assim a formagao dos ancis snuais.

b - Camadas ritmicas -

Nao tovos ddvida da influnecia do clina no rit-
mismo da deposicho decimétrica de calcdrios ¢ folhelhos ,
tal a purcza dc ambas as rochas. Pclo menos no Istado de
Sao Paulo, nunca observamos a presenga de margas. A quase
ausbneia de argilas nos calcdrios ¢ a raridade de calcd —
rio junto aos folhelhos inflica a agao marcante do clima
no controle da deposigao d8stes sedimentos.

He Stotson {em Shroclk, 1948) tenta cxplicar o)
ritmismo de calcério ¢ lama sapropélica da seguinte manei
ra: a ambnia resultantc da decomposicao da matéria orgini
ca reage com o bicarbonato de cdleio, formando-sc carbong
to de amdnio ¢ de cédlcio, que s¢ precipita. Atingida unma
determinada espossura, o carbonato de cdlcio precipitado

impermeablliza o nelo e inpede a roagéo, dando cngejo a
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novo acdmulo de lama mais matéria orglnica, continuando o
ciclo. Bste tipo de deposicao coaduna ben con 08 calcéri~
os laminados de cbr cinzenta ¢ casbanha, scndo csta rica
em bebtune e aquela pobre. No entanto, para a formagﬁo aos
estratos de um a trés declmetros de espessura, certamente
n3o tem cebimento a explicegao citada.

Hallan (1964), por outro lado, cstuda o ritmismo
folhelho - calcdrio do juréssico da Inglatcrra, quc, se -
gundo a sua descrigzo asscmclha~sc ao Irati quanto 2 oS-
tratificacao. Tal ritmismo & por Gle interpretado coio scn
do produzido por proccssos originals, primfrios, bem como,
pela migragao diagendtica, por conscguinte, DOT Processos
secunddrios. Aprosenta intercssante argumentacao, bageada
no esmagamento de fésseis nos folhelhos e a sua boa con -
servacao nas canadas calcirias, fato interpretacdo como deg
calcificacho do folholho. Para o caso do Irati nao hé por
cnguanto nenhuma évidéncia de transformacao pela diagtnese.
Tudo indica que o ritmismo é o produto das condicSes do sg
dimentacio, rofletindo as variagOes originals do clima, ©
que ainda scréd discutido.

Muito embora noo tenhamos ddvida quanto hg cau—
sns climdticas ne alternfncia dos cstratos cm digcussao o
principal problcma, a0 nosso ver ingoldvel, consisic na
causa da variacho climdtica. Scgundo Anderson (1964), que
clogsifica aos unidadecs rftmicas de aclrdo com o8 regpecetl
vos tempos que leveram para se formar, nao se pode saber
se o ciclismo das manchas golares teria influtnela na va-
riacao ritmice de¢ camsndas com csta espessura dcecimétrica,
0 autor citado discutce igualmente o tempo de depogiqao .
Se compararmos o8 estratos rltnicos do Irati com os cita—
dog por Anderson ¢ por Bradley (1929), imaginamos wr ten
po de mil a trés mil anos para ter-se depositade una dag
camadas. A velocidade média de deposigno de selimentos a-—
nflogos asos do Irati, scgundo Bradley, & co un decinetro

9

por milénio, de onde sc conclui da impossibilidade do e

conjecturar s6brc as causas primdrias da estratificagno

)




~115-

gque estamos considerando.

0 citado trabalho de Bradley versa sbbre gedimen
tos ritnicos miocdricos lacustres do Colorado ¢ Utah (Fox
naczo Green River). ovja litologia & senclhante & Jo Lra-
ti. Diferc apeias w. copogsurs dos cstratos, qug 14 £20
milinétricos, ou sejn, sco sedinentos laminados. "Mutatis
mutandis®?, conparando o cuc fol cstudado e inberpretado
por Bradlcy con as nossas observagges, admivinos wn cling
quente e pouco chuvogo para os calcérios, quer do banco ,
quer ds gona ritunica. J& referimos gbbre a quasc austneia
de argilas ¢ a raridede de silte nos calcrios, tude indi
cando que alénm das condigoes de clima quente, a precipita
cao pluvionétrica deveria ter sido pequena. As cventuais
¢ delgadas lAnminasg onde se concentram os groos clfsticos
indicam cfémeres fascs do malor pluviosidacle, ¢ como con-—

’

sogliéneia, ligeiro aumcnto da velocidade das Aguas que
fluizm & bacia de scdinentacgao. A abundfnciaz de feldspa -
tos frescos, inclusive de plagiocldsios, ontre os graos

clésticos silitosos vem igualmente a favor desfa interpro-
tacao. Passados alguns wmilénios, rhpidamente o clina ter—
se—ia mudado para frio e mais chuvoso. Continua abundante
o fcldspato, a granulacao do silte e a sua quontidade au~—
mentam emrelacao zos calcdrios e o fornecimento de detri-
tos orglnicos parecc obedecer a um ritmo anual, o wado o

que se obscrva nas secgoes delgadas.

/

4. Profundidede -

4

A raridadce de porburbacdes nos estratos, provo-
cadag pele turbuléncis de dzua nos leova a supor a existén
cia de uma profundidadc razodvel, pordm, impossivel de scr
avaliada. A plonura da regino certomente favorccia a 2080
de vendavais fortés, que certamente determinorian o forng
cao de ondas vigorosas. Apesar disso, os esbtratos tocdos
gm0 tfpicos de fguas calmas, o que ven sugerir a profundi
dade relativamente grande, livre das ondos de tenpestades

ou de vendavais. Por 8gtes motivos citados concordanos con
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o ambiente proposto por Rich (1953), que considere o Irati
como sendo de ambicnite "fondo". A existlncia de brechas in
traformacionais originadas por movimentos de fluxo, mails
os"ripple nmarks", poden indicar tombém o ambicnte Mcline™
proposto por Rich (1951) Bstc autor preferiu dcixar aber-—
to 0 problema wefcerente 20 embicnte continental ov nari -
nho.

0 reldvo suave das terras adjacentes A bacla cexn
tamente nao permitiuv o formacao de correntezas suficiente
mentce fortes pera obliverar a laninagao da lana priviamen
te depositada, Por sua vez, a profundidade das Aguas impg
diu que as ondas de tempestades alterassem a estratifica-
cao, fato gque determinaria o cardter de "unda", scgunido a
classificacfio de Rich (1951). A estas alturas devernos nos
lembrar que a pailsagen certamente era altamente favorével
a ventos. En tao larga superffcie exposta, com pouca admig
sao de 4gua pluvial, a evaporacao certamente fol de alta
intengidade. No entanto, nao hf ovidéncias de formagao de
evaporito de espécie alguma. De onde viria a degua parn re
por a que fol evaporads? Fste assunto serd discutido no

dltimo subecapitulo.

5. Gondicocs flsico—qulnicas do ambientce ~

A prcsenca de substéncias betuninosas mals a pi
rita, ambas gencrolizadas por quase todo o Irati, inclusl
ve o exisitente nas partes centrais da bacia (conhecido por
meio dos testomunhos do sondagen), tanto nas rochos calcd
rias como nos folhelhos, nto deixa ddvida quanto &s condi
coes de pH ¢ Eh. En base do trabalho de Krumbein e Garrcls
(1952), quc relacionarn tais condigOes &s diferentes nsso—
ciacoes mineraldgicas mals aos compostos derivados Qo ma-
téria orgdnica, julgamos razodvel congiderar o valor  dc
20 redor de 8 para o pH ¢ un valor negativo ao redor de
0,3 para o potencial de oxi-rodugao das dguas onde sc de—
positaram os sedimentos do Irati. Segundo os autorcs citg

dos os sedimentos quimicos nno se misturam ao acaso.
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S3o0 muitas as limitacOes que controlem as diferentes assQ

ciagdes, fato que nao se verifica nas misturas de sedimen

tos quimicos com clésticos, como era de se esperar. A a-

firmacio citada se aplica bem ao Irati, tal a homogeneidg
1

de e persistencia do material nao detrftico, ou seja, do

calcdrio, da pirits e des substinclas betuminosas.
b -

M

Quanto &g condi Bes de salinidade temos sdmente

evidéneias indiretas de tratar-se de 4gua salobra, com Q
gue concordamos com Almeilda (1954), Pettijohn (1957, pag.
601) refere-se b escassez de Tésseis em dguas de baixa sg
linidade, dando ®nfase % dificuldade da diagnose déste i
po de ambiente, tal como o nosso caso, discutido e contro
vertido. Lembramos apenas de que nao existe no Irati o mg
nor sinal de evaporito salino, ao conirdrio do que se d&
fom o lago miocdnico estudado por Bradley (1948, pag.643),
jé citado anteriormente.

Finalmente, quanto i matéria orginica conserva-
da e posteriormente transformada em betume, pirobetume e
material carbonoso, tudo indica que durante todo o tempo
de deposicao e em praticamente tbda a drea de sedimenta -
cao do Irati verificou-se a conservacac, pelo menos parci
al, da matéris orgdnica depositada. A configuracao das max
gens, imaginada pelos que jé& egstudaram o Irati, coauwuna
bem com a id&ia de Bradley (1948), que di &nfase 3 existén
cia de praias de grande extensao, proplcias ao desenvolvi
mento da vida vegetal e animal em grande intensidade. Se—
riam assim, as regides fornecedoras dos detritos orghni -
cos gue se espalhariam posteriormente por meio das corren
tes aguiticas ou mesmo dos ventos. Uma vez depositados,ty
do indica que a superficie limitante que separa 08 valliren
positivos e negativos do Eh deveria situar-se acima do pla
no 4gua-sedimento. A ausénecia de gB8res bentdnicos mals a
existéneia de pirita vém indicar que se formou o,HBS, que
envenenou ¢ fundo de lams e material sapropélico. Julga -
mos vidvel imsginar que de tempos em tempos houvesse movi

mentacOes de turbuléncia nas dguas, tal como gse deu duran
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te a deposicao do célebre folhelho Burgess cambriano, da
ColUmbia Brithnica. No nosso caso a mortandade afetaria os
Liocarig, quoe em certos niveis chegam a perfaszer mails de
50% da rocha.

‘.

6. Ambiente geogrifico de sedimentacao -

a — A principal controvérsis -

Os tracos gerais da paisagem j4 foram esbocados,
tanto no v»resente trabalho, como em alguns dos jé citados.
Resta-nos discutir se esta imensa bacia de dguas cuase eg
tagnadag, onde parece ter sido peguena a admissao de b
gua provinde das terras elcevadas, de fundo redutor, enve—
nenado pelo H 8, estaria ou n3o ligada ao mar. Nao hd a
menor d¥vida de cue os 40 m da Formagao Tatufl, mais os 28
m ( gquando presentes) do Tacuaral, foram depositados emn
ambiente aquoso, tendo o mar penetrado na base do Tatul ,
no digzer de Almeicda e DBarbosa (1953). No entrevanto, segun
do informagdes verbais do Prof, Josué C. Mendes, ocorrenm
Conchogtriccos ( sao Htodoz 8les de dgua doce ) na Forma -
cao Tatuf. Por outro lado, nega a existéncia de braguib-
podos scima do Irati em Irati, PR ( Beurlen, 1954 ). Mui
to embora ngo nos seja possivel epinar a respeitc, julga-

mos cabfvel z existdncis de fésseig de diferentes ambici-—

tes, pois, encontramos argumentos que vao a favor da comy
nicacao desta imensa bacia com o mar. Trata-se, evidente-
mente, de argumentos pouco convincentes quando isolados ,
mas gque em conjunto adgquirem alguma f8rga. De maneira al-
guma represcntam a resposta definitiva. Simplesmente vén
sugerir, ¢ ainda com ressalvas, a comunicacao com o0 mar,
o que ge daria num local situado ao sul do Uruguesi, tal -
vez muito ao sul, porque 14 também neo sao conhecidos g

seis marinhos no Irati.

b —~ Og principals argumentos -

Antes de apreseanbtarmos os nossos argumentos, ci
L 2 ’ =

taremos ¢ discutiremos a argunentagno de Mendes (1961 e

e
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196%), que opta para a existéncia de lagos continenteld

para o ILrati. Sou principal argumento reside na ausinols
de fésscis num meic tao propicio A sua CONSEIVAGRO. NG
nehte, apesar da nossa intonsa procura nos rcsfduos insg
, nos folhelhos

cre a seperficie dos cstratos em exame

1dveis dos caledrios. am sccegoes delgadas

desagregadon ¢ 30

macroscdpico, nade cncontramos. Por outro lado, se o0 an—

bicnte foi bom nHare a conscrvacao, foi pdssimo para a vi
- S H & b =

da, quer benténica (HPS)’ quer plancténica (salinidade

baixa). Sc os sedimentos de dguas salobras sc caracteri~-

D 7

ﬁagc 601)’

ram pela escassern do Lésseis (Pettijohn, 1957,
com mais rasao a:rnda as Aguas salobras e sapropélicas.De
ve ainda ser acroscentado de que exisbom muitos ressal -
vas aos melhores fésseis indicadores de ambiuntes Aosim

¢ que EKrejci-Grad (1954), cntre muitos exemplos, cita a
existéncia de Asteroidea om concentragao salina de 8 por
mil, no Baltico.Por outro lado, cita a ocorrbneia de Chg

rdceas (sho caracterfsticas de 4gua doce) em dgua com 8g

>

linidade de 15 por mil. Neste trabalho Krejci-Grafl df en

fagse no estudo dos elementos tragos, dos isdtopos ¢ do

teor de porifirina existente na matéria orghfnica dos scdl

mentos, quando sc quer decifrar as condigoes fisicas, qul
micas e ffsico-quimicas em quc foram formados. E provével
que no futuro tenhamos a possibilidade material e pessoal
de desenvolver toiz estudos no nosso meio. Gragas ao

aux{lio dos colegas Dr. Pranco Levi e Dnas Maria Szilkszay
pudemos executar parte dos estudos referentes a alguns e~
lementos tragos, assunto gue passaremos a abordar.

1 .
v - Teor de nfcuel das cinmas do betume -

S%o virios og clementos tragos quo sc concontram
preferencislmente nos scedimentos argilogos ou no f“agéo
orghnica, gragas a pProcessos bioldgicos, podendo dar—sc a
formagao de conplexos metalo—-orginicos, ou por fenbmenos
de adsorcho scletiva e posterior sedimentagao (Keith ¢ Dg

gons, 1959). Muitos d8stes clemoentos apresentan discro,in
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cias, ora malores, ora menores, quando sc concentrall em
matorial merinho ou nzo marinho. Entre os diversos elemen
tos tracos existentes na matéria orgfnica cscolhemos o nf
quel, por ser grendc a disercpéncia e por ser de fcil a-
nflise espectrogrifica. Enquonto que nas cinzes da waté -
ria orginica dos sedinentos continentgals dog ciclobemas
ponsilvanianos da PensilvAnia (B.U.A.) o teor de nfquel &
de 20 a 25 ppm, nas cinzas de material marinho o teor Vam
ria de 70 a 150 ppm (Degens et ale 1957).

Como o nfquel acha-sc ligado a profirinas, num
complexo metalo-orghnico, seguimos a técnica recomendada
por Dwiggins (1962), que consiste na incineragao a cbrea
de 5009°C em corrente de oxigénio, cuja fungzo & a do oxi-
dar totalmentc a matdria orghnica. Usamos ncste estudo o
betume existente nas fendas o cavidades do calcdrio marmo,
rizado de Assisténcia (pedreira do Sr. Antonio Vit), onde
por vézes o betume chege a fluir, sendo fdcil a sua cole~-
ta. Bsto betume foi solubilizado om éter, filtrado, ovapg
rado e incinerado. O controle da temperatura foi feito com
par termo-elétrico, ¢ o oxigénio circulou durante todo ©
tempo de aguecimento. O resfduo grafitoso foi centao submg
tido ao exane espectrogrifico, numa andlisc gemiquantita~
tiva. O resultado foli de mais dc 80 ppm. 20 tomos o me—
not ddvida de que o wvalor destas cifras reside na comparg
¢ao com outre material ccertamente terrestre, 0 quoe nao pd
de ser feito. Contudo, tivemos o cuidado de comparar 08
nossos dados com os dc outros trabalbos. Um déles € o &
citado de Dwiggins, gque analisa as cinzas de vArios potrd
leos adotando a mesma téenica de Degens ct al. (1957). O3
valores cncontrados variam desde 30 a 270 ppm, om média .
Em outro trabalho, dc Borchert o Krejei-Graf (1959) as ci
fras sao menores, ao rcdor de 1 a 10 ppm. ® provével ter
havido o supcraguccimento ¢ perda de nfguel, tal cowmo a—
conteceu com o materisl estudado por nds, antcs de conhe-
cermos a téenica proposta por Dwggins. Os autores citados

referen—-ge oo aumento de nfquel nos sedimentos sapropéli-
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cos associados ao sf{lex, como & 0 nosso caso.

2 o
b" —~ Teor de boro nog Ffolhclhog -

Segundo o trabrlho de Keith e Degens (1959) o o
ro sc concentra nos minerais argilosos dos scdimencos ma—
rinhos, sendo grande a discrepincis em relagao aos conti-
nentais. Naqueles a gquantidade € de 115 ppm, enquanto guc
nos continentais & de 44 ppm, como valor médio. A causa da
maior concentragzo do boro nas argilas marinhas reside na
reacao d8steos ions existentes na 4dgua do mar com og hidro-
silicatos aluminosos, gue fixam o boro por ad30Tca0.,

Os resultndog obtidos por meio do capectrégrafo,
usando-sc um padrao cquivalente a 112 ppm, o que fol fel
to pela Sra. Maria Szikszay, deu um valor aparentemente
baixo, de 50 ppm. As razdes d8ste valor baixo sao as se—
guintes: o mincral argiloso nao foi isolado da amostro, ©
os folhelhos usados s20 ricos om quartzo e muscovita. Big
minamos os mesmos folhelhos analisados qulmicamente,socndo
gque numa das amostras determinamos o valor de 30% de pol-
da apds o atague com £cido sulfdrico aquecido (concentra-
¢30 de 50%). Nao completamos 8stc tipo de andlise, pois ,
visdvamos ums avaliacfo apcnas aproximada do teor de ming
rais argilosos. Descontando-ge a sflica que nao foi atacay
da na nossa andlise, mais os sulfetos e metéria orginica,
acreditamos cug os 50 ppm dosados na nossa amoatra possam
ger duplicadose.

18

~ Ny 17 .
b3 - Rclacao dos isdtopos C 2 e O dos_calcarios -

Gracas i correspondéncia que mantivemos com 0

Prof. MacKenzic Keith, da Universidade da Pensilvinia, .
UsAe, a rosveito da téenica da andlise do nfquel, propds—
se 8ste conceiltuado especlaligta em Geogufmica a estudar
a relacao dog referidos isbtopos dos nossos calcdrios, g
laczo esta que pede dizer do ambicnte de sedimentacao, in
dependentenente da idade da rocha (Keith e Weber, 1964)
Enviamos a0 Prof. Keith 5 omostras do banco basal do Lin-
4i (da pedreira do Sr. Maluf, de Laranjal e dec Assistin -

)/
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cia), uma da Pormacfio Corumbataf de Rio Claro (trata-se do
um caledrio onde foram cncontradas "Bstérias®) ¢ finalmern
te, outre dn Formacao Corunbatal do municipio de Fartur:.
Trongcrovercnos parte de carta enviaeds por Keith, dotoda

de 25 de novemhro Ge 1066,

"I seeng to me that the most striking Teature
of *the results is that o1l of the samples, cxcept those
from Rio Claro {(near dintone s i11) have carbon isotopic
compositions consistent witn marine origine. You may find
it surprising that cample 65-356, from the Estrada Nova
horizon of plants and IZgltheris, hos a marine isotopic
character. I supposce one should consider the possibility
of continental forus being prescrved in a ncar-shore
marginzl marine environment?.

G&

-

Noo temos ddvids em acatar a interprotagao ddss
emérito mestre, interpret nc20o esta que se harmonigza bem
com o nosso ponto de vista, gue por sua ves se fundomentae
na observacac dos tépicos que estamos aprescntando, mals
os j4 citedos, sdbre a prescnga de esporos e abundincia do
restos dc répteis, indicando a proximidade do continciiiv
e pcguena profundidado daﬁ margens.

Al pumas ostras possucm certa deficilneic o

13. Segundo o trakalho citado (Keith ¢ Weber, 1964, pag.
1792) o causa deste deficiéneia podo residir na influéneia
do igétopo 12 fornecido pela decomposi gao da matéria orgh
nice. B provivel ter-se verificndo fato anflogo com 0s nog
sos calcédrios, por vézes ricog com material betuminose pri
mério. Citamos 8gte fato porgue os calchrios de fgua doce
caractorigan—sc pela deficiénein do disétopo 13.

A anﬁliao do gréfico congtrufdo pelos citndos au
torcs, b pag. 1790,mostra clarsmcnte que se trate de vm mé
todo Oou:bfwulco, o os nréprios avtores, no resumo do trg
balho, afirmam tratar-se de um método importrnbe mas nao
infalfvel. Asginm scndo, trate-se de mals v Cado que se

vem somar aog demeig, que cestao sendo cnumerados.

b4 -~ Bapfculas silicogas de csponia -
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J4 moncionamos a referdneia de Almelida ¢ Barbo-
sa (195%) g8bre as espfculaos marinhas poliaxbnicas silincg
sas no t6po do Tubarao. No entanto, as cepfculas encontry
das por Vicentc Pdlfaro ne Pormagao. Corumbatal de Angatu-—

bz e vérias outras localidades, mals as espiculas quo cn-
conbranos no Irati. sa0 sennre monaxdnicas. Segundo o li-
Leratura especializada as esplculas silicosas do deva do-
ce ocorrem a parbtir do jurdssico. A fim de nos certificar
mos da naturczo destes cspleulas, enviamos uvm fragmento
do siltito avermelhado do Irati de Angatuba (onde & gran—
de a quantidadc de esplculas) ao Prof. Dr. Norman Hersz, g
tualmente no Geological Survey dos E.U.A. Tste professor
e amigo, nao encontrando no referido departamento quom pu
desse classificd-lag, muito gentilmenté enviou a um dos
grandes ospecialisbas no assunto, o Prof. Dr. Robert M.
Finks, que remeteu o resultado do seu eXame. Begunco gle
nada se pode afirmar s8bre o ambiente, apesar dos Spongil-
lidae serem conhecidos sdmente a partir do jurdssico.lals
adiante diz nao conhgcer'nenhum registro de esponja de b

gua doce do permianoe

b5 - Dolomitizacao primdria -

0 Aolomito primério, como € o caso do Irati em
grande parte, exlige condig@es de salinidade e presenga de
co, (Fairbridge, 196%, pag. 448). Por outro lado, Petti -
johm (1957, nage 424) diz que a Agua dote também pode trang
formar calcdrios em dolomitos, mas secu.ddriamente, perco
lando através de fendas. 3=2ndo menor a concentracao dos
ions de magnésio ne daua, doce, certamente seria necessd —
rio longo temno de rercolacaoc. Afirma ao mesmo tempo que
os dolomitos primérios shao formados pelo magnésio dn dgua
do mar que reage sob condicbes especiais com o calcério J4
depositado. Bsta afirmacao ven fortalecer sinca mals a nog
sa hipdtese. Segundo Falrbridge (1963, pag. 456) o dolomi
%o primirio pode tembém ser formado em amblente de lagos,

porém de alta salinidade, gragas 3 sua assoclacao com v

.




poritos, principalmente sulfatos, o que nao € o nosso cg,
SO0 e

6 . .
b~ —~ Auglnecia de evaporitos -

Nmo havendo evaporitos salinos e tudo indicando
wa clima pouco chuvogo, seria de se esperar a‘existancia
de indmeras gretas de contragﬁo ou evaporitos. A melhor ex
plicacido, @0 nosgo ver, reside na existéncia de uma comu-
nicagﬁo com 0 mare Aldm do clima quente, a palsagem plana
certamente favorecia a existéncia de ventos fortes, fato-
res que fazem aumentar a evaporacao. Tals cventos muito
provivelmente se verificaram nos lagos miocénicos do Colg
rado e Utah (Formacao Green River), onde se formaram sedl
mentos betuminosos associados a camadas de evaporitos, sSg
gundo descricao de Bradley (1948) «

7

b' — Alcalinidade da dgua —

J4 referimos sdbre o cardter alcalino das dguas
da bacia. Analisando—se o grifico de Lrumbein s Garrels
(1952, pag. 26) nRo se tem a menor divida do valor eleva-
do do pH em meio redutor. Lembramos que & dgua doce costy
mneam agsdcliar~se depdsitos himicos, cuja ncides nao coaduna
com ag condigbes de sedinentacao do Irati, Tato que se a-

poia no traballho de Twenhofel (1939, pag. 11006). hocoim sen

gﬁ)

do, a alcalinidade do meio malg as condicoes proplcias

formacao de substinclas betuminosas, nuito embora nada cou

i

provemn, favorecem a idéia da penetragéo da dgua do mar,voxn
nando o meio alcalino. Outras analoglas gm0 encontradas noO
trabslho de Sujkowski (1958), que descreve virios aspoc —
tos relativos B formacho do sflex singenético marinho
aspectos &stés, multo semelhantes a0s que observamos no
Irati.

Por outro lado, sebemos da existéncia generall-
soda de scdimentos pirobetuminosos de dgue doce e de sl

lex em calcdrios continentais, como tivemos a oportunilda~

de de observar cm Iteboraf, Zstado do Rio de Janeiro. Nao

wa
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temos a menor duvida de que todos os argumentos apresentag
dog estao longe de serem conclusilvos,mas que em conjunto
& ? a : J

assunmen Llmportincia, Tortalecendo-szc mutuomento.

7. Consideracoes finals -

Une vez apresentados og argumentos guc acabamos
de expor, resta-nosg esbogar os tragos gerals da palisagen
hipotética que reinava na ocasino em que se depositaram as
rochas da Formagao Irati. A bacia t6da, incluindo gs ter-
ras circundentcs, caracterizava—se pela monotonia e exten
sao da planfciec. A veretacno certamente era luxiriande ,
tal a abundAncia de esporos. Twenhofel (19%9), ao expli -
car as condigdes de formacao dos folhelhos negros, dé @én-
fage b existéneia de dreas aplainadas extensas ¢ em viag
de subsidéneia, bem como, % existéncia de lagoas merginais
com estreita ligacho ao mar. Citva ainda &ste famoso cien—
tista as espessuras pequenas dag camadas. Os Tréo tépicos
citados se enguadram bem no caso do Irati.

J& referimos que a suposta comunicuaono da bacia
com o mar deveria situar—-se muito ao sul do Uruguai. Sen-—
do geométrico o decréscimo da concentracgao dog restos de
organismos marinhos com a digténeia do local de acesso
torna-se fhcil explicar a auséneia de fésscis marinhos .
Tais organismos, levados pelas marés a0 interior da bacla,
morreriam logo pelas bailxa salinidade ou pela toxides do
devas estagnada no fundo, fato dbvio e citado por Twenho-
fel (19%9). Sendo os fusulinfdeos de Aguas quentes, a sua
8neia & cxplicada pela 1ocalizagéo geogrifica da entry
da de dgua do mar, certamente fria.

Quanto ao sentido das correntes aqudticas, lem—
bramos s constAncie da orientacao das marcas onduladas
tanto no tempo como em Areas, bem como, das marcas de ero-
sa0 subaquiticas, que sempre indicam uma correnteza diri-

ide para sudoeste. Segundo a nossa lunterproetacao, os b

o

uas da bacia penetravamn em gonas mals sulinas, diriglam-
A h b Y

se para o norte, e uma vez atingido o limitc sctentrional

e
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da bacia, ter-sc-iam infletido no sentido horédrio e toms-
do o rumo sudccste, no Estado de Sao Paulo, onde sao o
contratos os registros deste paleocorrente aguitica.Na br,
cia do Recdnecavo Dahiano existem diversas evidéncias de
que a dgua circulow no mesmo sentido que acabamos de des-—
crever para o Irati, apesar da declividade do fundo vol ~
tar-gse para o interior da bacia, scgundo Murphy e Schlan-
ze(1962) .

A auvsdneia da Formagao Irati no Paraguai ( Hare
950) moderia talves ser explicada pela malor cor

renteza das éﬁuam que Tluian para o interior da bacia.Neg

g
te caso, a rogino urusuals corresponderia a remans em
s
locais abrigadog da influbneia das dguas corrontes. Batas

localipar-se~iam no clo0 paraguala, dando origem aog se
o ] N [}

dimentosg arsnos com regtos de Megosaurus. T admissivel
que 8stey répteis fenhan vivido nas regifes mais rasas e
cong eqﬁontcmﬁﬂte mais aguecidas, A digcordincia existente
com o Pagssa Doig (citada por Harrington) poderia ao nosso
ver gser explicada por meio do regime de correntezas mold
vigorosas, gue numa certa fase seria aumentada, paszrndo
de congtrutiva a uma fase erosiva.

Acreditomos que 8ste movimento cirvcular da  f-
gus tenha trazido ag esponjas, cujas esplculas foram es-
palhadas pela deua corrente por t8da a bacila.

A Tim de explicar a existéneia de zonas de A=
gua oxigenada, onde og sedlimentos 320 igsentos de substin
ciag de origem orginica, lmaginamos quc en determinados
locals tenha se verificudo a penciragao lenta, mns contl
nua, de fgus doce vinda da resino continental. Beurlen
(1955), muito s »ropduito, jd efirmara que o sedimentogao
sapropélica terin oboedecido a.variagssm aeomaficas dentro
da prénrin bacia. & maior oxigenagao apoenas Costriiin a mg

téria orginicu, e a sedimcntag%o continus 1mnediv a lami-
nagao, cardcter pecvlisi nog scdimeontos argilosos de t8da
a Tormacho cstudada. ‘

Intelizmente o Lrati nao aflore cm t8do a bordn
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ocidental da bacia, onde deveriam ser menos raras as .-
déncias de vida nmarinha. Lembramos aqui do interfsse s
procurs, de¢ microfdsseis nosg testomunhos das sondageons da—
quela rogiao, assim como, nos arenitos com Megosaurus oxig
tentes no Porugusi. Lembramos ainda do interfesc do estu~
do da variactio do conteddo de boro nos folhelhog da formg,
Ca0 em seu conjunto. ‘
Pasrados alsuns mllhoes de anos mudou-ne defind

tivamente o climn cfeclico nne carncterizoun o Iroti. As é-

nals voltaram ¢ as dguas passaram o mals

A

pocas guentesn n

xigenadas, som gue se salbo tanbém o porqué. Os réptels,
tao abundentes outrora, nao resistirem ao abaizancnio da
tomperatura. 4 svubgidéneia continuou no mesmo ritmo, e as
terras emersas provavelmente ge reativaram no seu movimen
to ascendente, poig, aumentam—se os scdimentos cldsticos

cm espessurs e também em granulacac, apds o tempo em que
se depositou o Irati. Assim, nestas condicGes formou-se o
Corumbatal, ou Serra Alta dos paranacnses, de litologin
muito semelhante » dogs fAcies oxigenados dentro do Irati.
Muitos milhdes de anog depois iniciou—se o moviaento as-—

generalizado de todo o setor meridional do cacu-

<
<o

cendente

P

do brasileiro. A Formacao Corumbabal passa a sofrer en-—

t20 o desgaste ercosivo, pabtenteado por extensa camada de
brecha logo acima do contato com o Grupo Sao Bento. Desta
maneira soergupran-—sc definitivanente as terras acima  do
nfvel do mar, para podis  tarde formar-gse o malor dog do -

sertos do mundo,ie todos og tempos da higtéria da Terra.

————— o —
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XII - CONCILUSUES

1. A Formacgio Irati que aflora no Bstado de Sao Paulo &
caracterizada por um banco calcdrio mais comumente dg
lomitizado, junto ou muito préximo & base da formagao,
tendo por cima estratos alternados decimétricos de fo
lhelho préto ocasionalmente betuminoso e calcdrio,mui
to comumente silicificado.

o, Na faixa compreendida entre Limeira e Laranjal, Esta-
do de Sao Paulo, o Irati se apresenta com a dircgao N
35¢ B, mergulhando de 19 20' para NW.

%, 0 betume exisbtentc nas camadas calcdrias da regimo cen
tral do Estado de Sso Paulo & em grande parte singeng
tice, conforindo a elas uma coloragao castanha. Nos fo
lhelhos € cncontrado o pirobetume, nao ocorrendo o be
tume.

4. Acha-se presente nos folhelhos do Irati da faixa con-
tral do Bstado de S30 Paulo a montmorilonita,  sendo
provavelmente o mineral argiloso mals comume.

5. A Pofmagho Irati ocorre em praticamente t6da a exten-
550 da batia do Parand, consistindo num delgado pacote
de 20 s 40 metros de espessura média. Caracteriza-se
por folhclhos cscuros (por vézes betuminoso) e rochas
caledrias maig comumente dolomitizadase. Tanto os fo-
1helhos como og calcdrios acham-—se acompanhados de né
dulos, lAminas ou camadas de sflex e de piride fina -
mente subdividida.

6. Og rumos dos mergulhos das camadas do lrati dirigem—ge
sempre para o0 interior da bacia do Parané, de onde se
conclui da existéneia pretérita de um vnico lago, e
nao de diversos lagos isoladose

7. Dentre as deformacOes tectbnicas predominam as falluwg,
mais comumente de pequeno deslocamento.

8. Dentre as deformacoes atectdnicas predominam aguelas
resultantes de cscorregamentos, gue determinaram pequg

nas dobrag locals ou a formagao de brechas delgadas(eo

e
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ralmente em 3 nfveis) no banco calcédrio basal, sondo

estas observadas na faixa central do Estado de Sho Pay

1o e na regiso norte do Estado do Parani. ’

9« As diversas formas de sflex que ocorrem em praticamen
te t8da a formagao estudada ( inclusive nas ocorrénci
as profundas, togtemunhadas), +t8m vdrias origens,h a
saber: gingenética, wmetassomdtica, a partir de solu -
¢cOes provivelmente rolacionadas ao magnatismo basdlti
co e ocagsionalmente de origem climdtica. 0 sflex singe-
nético pode ter-se originado da dissolugao e posteri-
or precipitacao de espfculas silicosas de esponja.

10. O fenfmeno da dolomitizagao processou—sc, pelo menos,

em parte, logo apds a depogicao da lame colcdria. A-

1én desta dolomitizecdo singenética € possivel também

ter-se processado a dolomitizacao epigenética, ou se-
ja, apds a diagénese.

11. As intrusdes de diabdsio exerceram modificacOes na te
tura das rochas calcdrias (aumento na granulagao),scn
do relativamente rara a neo-formagzo de minerais pelo
metamorfismo. Formaram-sc por 8ste processo o diopsi-
dio, a grafita, a apofilita e a Aidromagnesita. Nos
folhelhos as Unicas transformacoes observadas consis—
tiram na mudenca de c¢br (de preta para esverdcada) e
na perda da folheacao.

12. Os novos fésseis encontrados na Formagao Irati consig
tem em esporos alados de gimnospermas, de esplculas si.
licosas monoaxbnicas de esponja e de apéndices de ar—

trdpodos no betume.

1

3e A plagticidade da lama calcdria perdurou por longo tem
po, apds a sedimenta¢ac das camedas alternadas de cal
cédrio e folhelho.

14. As rochas calcdrias do Irati sao praticamente isentas

de ilmpurezas argilosas. Predominam largamente as impu

rezas Ce calcedbnia, sendo na maioria das vézmes des—

prezivel a contribuicho de cldsticos. ¥stes, por sua

vez, ccnsigtem de quartzo, muito comumente acompaniin-

e




15.

16.

17

18.

20.

2l.

do de feldspatos frescos, por vézes em porcentapem e-
levada. a ‘
A granulacao das rochas calcdrias do Irati costuma ser
extremamente fina. Ocorrem com relativa freqiiénela cal
carenitos de graos esféricos, ocasionslmente de teztu
ra oolftica.

Deveria ter imperado clima quente e pcuco chuvoso du-
rante a deposicao da base do Irati. Posteriormente pag
sarias a frio e chuvogo alternado com épocas quentes e
sécas.

Reinou a trangiilidade tectdnica durante a deposigao
de todo o Grupo Pagsa Dois.

0 pH do ambiente deveria ter sido ao redor de 8 e o pY
tencial de oxidagao - reducso (Eh) ao redor de -0,3 ,
o que se infere a partir da litologia, da associagao
mineralégica e da matéria orghinica conservada nos fo-
lhelhos.

As dguas do lago movimentaram-se para sudoeste no flan
co nordeste da bacla, 0 que se deu como congeqliéneia
do movimento de sul para norte.

Bste imenso lago comunicsgva-se com ¢ mar na regiao sul
da bacia.

Muito embora predominassem as condigSes redutoras por
quase t8da a bacia, eventuslmente, em certos locals ra
ros e esparsos, as dguas eram oxigenadas. Tal mudanga
de condigQes verificou-se tanto no espago geogréfico
como no tempo geoldgico, do que resuliou um fécies sg
melhante ao da Formagao Corumbatal dentro da Formagac

Iratis
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