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A casa editora Garnier preenche com este livro uma 
lacuna, que até hoje se sentia na litteratura pedagógica 
brasileira. iV obra elementar franceza do eminente Lappa- 
rent, com os predicados indispensáveis de um bom texto 
escholar, estava já  adoptada no ensino da Geologia pelos 
mestres d’esta disciplina no Brasil; tudo aconselhava por­
tanto que o editor a preferisse para esta publicação.

Incumbidos de traslada-la para portuguez, não ousa­
mos alterar-lhe o texto magistral e apenas destacamos em 
typo mais miudo o que, por muito especial á geologia da 
França, interessa menos ao estudante brasileiro e póde 
ser dispensado nas aulas. Obedecendo a este mesmo pen­
samento, supprimimos o Appendice final do livro e substi- 
tuimo-lo por duas memórias do illustre professor Orville 
Derby instituladas — A s Investigações geológicas do 
B rasil — e — E stradara  geologica e mineraes do B ra ­
sil —, aquella estampada na Revista Brasileira  de Maio 
de 1895, e esta na obra do Wappoeus em 1884.

Estes dous capítulos faziam-se necessários para dar ao 
alumno ideas geraes sobre o que ha de mais positivo a
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respeito da constituição geologica do solo brasileiro, — 
assumpto aliás ainda pouco esclarecido por deficiência de 
investigações methodicas e por outras causas que não vêm 
a pêlo enumerar.

Na traducção do livro prestámos particular cuidado á 
teclmologia scientiíica, a proposito da qual reina a maior 
das balbúrdias em lingua portugueza, pois que não só os 
diccionarios são incompletos e discordes, como o arbítrio 
dos especialistas illimitado. Baseados na etymologia e nas 
leis analógicas, que devem presidir á formação dos vocá­
bulos, para que a lingua tenha uniformidade e belleza, 
procurámos systematizar a graphia dos termos scienlificO' 
pertencentes á mesma familia, e traduzimos outros que 
até aqui não tinham correspondente em nossa lingua, dan­
do-lhes fórma genuinamente portugueza de accôrdo coin 
os moldes acceitos pelos mestres. Para guiar o estudante 
na prosodia dos vocábulos derivados do grego — assumpto 
em que também impera um capricho inadmissível e con- 
demnavel, junctámos ao livro um breve vocabulário, no 
qual vae indicada a melhor pronuncia ; este pequeno ap­
pendice terá ainda a vantagem de elucidar o alumno sobre 
a etymologia dos mesmos vocábulos, completando-lhe assim 
os conhecimentos e auxiliando-lhe a memória.

D’esfarle, cremos, a traducção da obra magistral de 
Lapparent prestará algum serviço ao ensino da mocidade 
brasileira, e não é outro o intuito d’este trabalho que res­
peitosamente offerecemos aos cultores da scicncia.

R amiz G a lv a o .



PREFACIO

É destinado este livro já ás pessoas que desejarem tei 
conhecimento geral dos princípios da Geologia, já aos 
alumnos dos institutos de instrucção secundaria, onde o 
ensino d’esta sciencia figura no curso dos estudos clássi­
cos. Pondo de parte os pormenores traetados em outra 
obra com amplos desenvolvimentos, propuzemo-nos sobi c- 
tudo a pôr em relevo a magnifica harmonia dos phenome- 
nos geologicos e a evidenciar as grandes idéas de ordem 
e finalidade , que por assim dizer impregnam a historia 
do globo.

O Resumo de Geologia é uma exposição muito suc- 
cincta, que se procurou tornar a mais substancial possível, 
resumindo-se cm cada paragrapbo um capitulo da scien­
cia. Ao mesmo tempo empenhou-se o auctor em evitar, na 
fórma, a aridez que podia resultar de similhanto conden­
sação. Espero que este exíbrço seja apreciado, não só pela 
juventude estudiosa, mas ainda pelos geologos profissio- 
naes, aos quaes o encadeamento dos factos e das doclri- 
nas poderá parecer tanto mais notável quanto menos en­
fraquecida fôr a impressão geral pela exuberância das 
minúcias.
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Este livro terá conseguido seu intuito, si, satisfazendo 
a curiosidade dos que limitam a sua ambição ao conheci­
mento das grandes linhas da historia terrestre, chegar a 
despertar em muitos moços o gosto pelo cultivo da Geolo­
gia. D’esta sciencia é licito dizer que o seu objecto é tanto 
seductor, quanto a practica é sadia. Comprehender a es- 
tructura do solo que pizamos ; descobrir a razão das suas 
fôrmas eproducçõestào variadas; fazer reviver as epochas 
que se foram, não pelos sonhos da imaginação, mas por 
uma serie de inducções firmadas na experiencia, que sc- 
ductora perspectiva para um espirito culto !

Gomo cresce o interesse nas viagens, sobretudo quando 
se lhesjuncta o attractivo da procura dos mincraes e da 
colheita dos fosseis! Poder-se-hia ao mesmo tempo desejar 
melhor emprego das horas vagas do que estas excursões 
que entretêm a actividade do corpo, ao passo que obrigam 
o espirito á constante e intelligente contemplação das bel- 
tezas da creação ?

Si outr’ora laes prazeres foram privilegio de alguns ini­
ciados, tempo é de que se espalhem e de que a maioria 
passe a desfrucla-los. A geologia está hoje bastante adean- 
tada e possue resultados bastante exactos para que a rea­
lização d’este voto não seja uma esperança chimerica. É 
pelo menos licito trabalhar para isso. Eis o que pretende 
este livrinho, cujo auctor não ambiciona recompensa me­
lhor do que o exito dos seus exforços a bem da diffusão 
de estudos cujo mérito poude apreciar.

A. de L apparent.
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GEOLOGIA

INTRODUCÇÃO

. A Geologia é a sciencia que tem por objecto a èstructura 
da crosta terrestre. Por esta palavra crosta entendemos, 

' sem referencia á constituição interna do nosso planeta, a 
parte do globo accessivel ás nossas investigações. Effecti- 
vamenle, a maior profundidade a que já chegou uma 
sonda abaixo da superfície da terra firme não passa de 
1700 metros, extensão minima ao lado dos 6000 e tantos 
kilometros que tem o raio do globo. A porção da terra 
que podemos observar directamente fórma apenas uma 
tenue pellicula em relação ao conjuncto.

O estudo d’esta crosta não é para o homem mero objecto 
de curiosidade, pois que elle tem necessidade de ir pro­
curar, no seio da terra, as substancias indispensáveis ao 
desenvolvimento da civilização material. De facto, é ahi 
que se acham, com os materiaes de construcção, os mine- 
reos de que se extrahem os metaes, as matérias primas dos 
productos chimicos, os adubos reclamados pela agricultura, 
fmalmente e sobretudo os combustiveis mineraes, sem 
cujo concurso a industria moderna teria de morrer.

Ora, a procura d’estas substancias uteis precisa ser
GEOLOGIA. I
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dirigida por preceitos exactos, que dispensem o mineiro de 
longas e dispendiosas apalpadellas, a que o levariam ope­
rações feitas ao acaso. A principio ignorados, estes preceitos 
nasceram, uns após outros, da experiencia das gerações 
successivas, e a pouco e pouco uma observação paciente e 
reflectida permitliu definir as condições de jazida dos 
mineraes. Por muito tempo não se traduziu esta definição 
sinào por formulas empiricas, sufficientes para servirem 
de base á arte da mineração. Á medida porém que taes 
formulas ganharam precisão, tomaram aos olhos dos espi- 
ritos generalizadores significação nova, e bastou approxi- 
ma-las intelligentemente umas das outras para deduzir o 
conhecimento das grandes linhas architecturaes do edi­
fício terrestre. D’est’arte constituiu-se, sinão a Geologia 
propriamente dieta, pelo menos a parle descriptiva d’esta 
sciencia ou Geognosia. v

De mais, o nosso planeta não é produeto de um acto 
creador instantâneo. Assim como um edifício se compõe de 
andares superpostos, dos quaes os mais antigos occupam a * 
base, e como muitas vezes, si a conslrucção durou largo 
tempo, se podem discernir as suas differentes phases pelo 
eslylo das partes successivas, — assim lambem a crosta 
do globo é constituída por materiaes de origens e datas 
diversas. D’este modo, impossível é estudar a architectura 
da terra sem ao mesmo tempo devassar-lhe a historia. 
Assim, depois de procurarmos simplesmente descobrir 
regras practicas para guiar os mineiros, chegamos, pela 
força das cousas, a enfrentar o mais curioso dos proble­
mas, o que consiste em decifrar a historia do planeta 
terrestre. E como, quando se tracta da natureza, toda a 
historia se resume na grande idéa de ordem, os esforços 
do geologo devem tender a pôr em evidencia esta noção 
fundamental, ensinando-nos a reconhecer a ordem se­
gundo a qual os materiaes do globo fo ra m  dispostos no 
tempo e no espaço.

Esta missão histórica é que realmente constitue o prin-

\Xt.' wtr :rzsniïïI
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cipal attractivo da Geologia, altractivo que é grandíssimo 
porque, em vez de uma successão mono tona de pheno- 
menos idênticos que se reproduzem periodicamente com 
intervallos, a historia da terra faz-nos assistir a uma serie 
maravilhosamente ordenada de transformações, e põe-nos 
debaixo dos olhos, á proporção que remontamos o curso 
das edades, quadros cada vez mais differçntes dos que hoje 
é dado contemplar.

Mas d’isso procedem também difílculdades de ordem 
peculiar. Quando o historiador procura, com o auxilio de 
monumentos, inscripções e sepulturas, fazer reviver os 
povos primitivos, a cujo respeito nada reza a tradição, é 
poderosamente auxiliado na sua tarefa pelo conhecimento 
das necessidades da natureza humana. Auxilio analogo 
falta muitas vezes ao geologo, e entre os maleriaes de que 
se compõe o globo, maleriaes que são todos monumentos 
do passado, muitos differem tanto dos objeclos habituaes 
das nossas experiencias, que mal se póde suspeitar as con­
dições, sob cujo império tiveram de constiluir-se.

Felizmente esta variedade só diz respeito ás associações 
e combinações das substancias. Estas ultimas nunca 
mudaram, como não se alterou a essencia das forças a que 
foram sempre submettidas. A observação directa, e, fal­
tando ella, a experimentação, devem poder explicar as 
combinações realizadas, e assim o estudo do presente se 
impõe como o unico capaz de dar-nos a chave do passado. 
Eis porque é ulil e até indispensável dar por preambulo, á 
historia antiga do nosso globo, um exame dos traçofe 
geraes da geographía actual, assim como das principaes 
transformações que hoje se realizam aos nossos olhos.



L í/ALL

LIVRO PRIMEIROPHENOMENOS ACTUAES
CAPITULO I

FORMAS ACTUAES DO GLOBO TERRESTRE

DA DO S ASTEONOMICOS

D im ensões, revolução e rotação da terra. — A
terra é um globo quasi exactamente espherico, de cêrca 
de 40,000 kilometros de circumferencia e com um raio 
médio de 6371 kilometros, globo que descreve em um anno 
uma curva plana elliplica em torno do sol, do qual dista o 
seu centro quasi J50 milhões de kilometros. A tal distancia, 
apezar das grandes dimensões do astro central comparadas 
com a da terra, os raios luminosos emittidos para o nosso 
planeta são parallelos entre si, como si viessem do infinito. 
Seu feixe cylindrico toca pois a terra segundo um çjrande 
circulo de illuminação, que a divide a cada instante em 
duas metades eguaes, o hemispherio esclarecido e o hemis- 
pherio obscuro.

Demais, ao mesmo tempo que a terra realiza a sua revo­
lução annua, gyra sobre si mesma em 24 horas, em torno 
d’uma linha de direcção fixa chamada o eixo dos polos.



DADOS ASTRONOMICOS

Estações. — Si o eixo dos polos fizesse angulo recío 
com o plano da orbita terrestre ou ocliptica, cada poncto do 
nosso globo, durante o movimento de rotação diurna, pas­
saria doze horas no hemispherio esclarecido e outras tantas 
no outro : o dia seria portanto egual á noite em toda a 
parte.

O eixo terrestre porém é notavelmente inclinado (íig. 1) 
e, por consequência, o 
grande circulo de illu- 
minação não coincide 
com um meridiano.
Por isso, á excepção 
de dous momentos do 
anno, chamados equi- 
noxios, em toda a 
parle, salvo no equa­
dor, é desegual a du­
ração relativa do dia e 
da noite. Accresce que, 
durante a revolução 
annual, esta differença 
varia de modo conti-

Fig. 1. — Effeitosjda inclinação do eixo dos polo; 
por occosião d u m  solstício. — FS, F’S’, limites 
cio foixe dos raios so lares; II’, grande circulo 
de illum inação; Ec, ecliplica; EE’, equador; 
Tp, tropicos; Cp, cireulos polares.

nuo, mudando do sentido de seis em seis mezes. D’ahi 
resulta o jogo das estações, em consequência do quãl cada 
hemispherio é por sua vez favorecido pelo que respeita a 
luz e calor. Pouco sensível entre o equador e os tropicos, 
torna-se a influencia das estações cada vez mais assigna- 
lada á medida que se caminha para os polos. Graças a ella, 
o anno se reparte nas altas latitudes em duas pliases, uma 
characlerizada pela actividade dos phenomenos physicos 
de todo genero, ao passo que á outra corresponde um 
repouso quasi completo da natureza.
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§ 2 .»

RELEVO TERRESTRE

Elem entos do relevo terrestre. D istribuição das 
terras e dos mares. — Trez especies de elementos con­
correm para a formação da crosta do globo : o elemento 
solido ou terra firm e , o elemento liquido ou oceano, o 
elemento gasoso ou atmosphera. A atmosphera constitue, 
em torno dos outros dous elementos, uma camada regular 
de espessura desconhecida, mas cuja parte inferior é a 
unica que tem interesse para o geologo, altenta a rapidez 
com que o ar, na vizinhança dos altos cumes, se rarefaz e 
torna-se incapaz de effeitos mechanicos ou physicos.

Olhando-se para um mappa-mundi, vê-se a distribuição 
irregular das terras e dos mares. Em primeiro logar, estes 
têm extensão muito maior, cobrindo perto de trez quartas 
partes da superfície do globo. Depois, a maior parte da 
terra firme acha-se concentrada no hemispherio boreal, 
onde as massas continentaes como que se expandem nas 
latitudes medianamente elevadas, ao passo que não figu­
ram, no hemispherio austral, sinão prolongamentos de 
forma pontuda. Inversamente os oceanos, largamente uni­
dos ao Sul, terminam em ponta ao Norte. Emquanto o 
polo boreal é occupado por um mar, invadido é certo pelos 
gelos, é um continente que com toda a probabilidade surge 
no polo antarctico, onde serve de apoio a enormes monta­
nhas glaciaes.

Esta grande opposição das terras e dos mares é tão 
notável, que tomando por polo um poncto situado perto do 
Passo-de-Calais, pode-se formar um hemispherio de super­
fície continental quasi egual á superfície oceanica,. em- 
quanlo, no outro, haveria cêrca de nove parles de mar 
para uma unica de terra. De mais, só um vigésimo da



KELEVO TER R ESTR E 7

superficie continental do primeiro hemispherio teria, no 
segundo, os seus antipodes representados por terra 
firme.

Finalmente, de uma cá ouïra extremidade do globo, no 
hemispherio boreal, golfos ou mares interiores (golfos do 
Mexico, Mediterrâneo, mar Vermelho e golfo Pérsico, 
mares indicos e polynesicos) dividem cm duas metades as 
massas continentacs, como si houvesse na crosta terrestre, 
perlo do equador, alguma causa de fragilidade, capaz de 
determinar por depressão a formação de um sulco quasi 
continuo.

Valor do relevo. Significação do achatamento do 
globo. — Em parte nenhuma a superfície da terra firme 
excede muito o nivel do Oceano ; porque ainda as mais 
altas montanhas (8800 metros no Himalaya) não repre­
sentam a 700:i parle do raio terrestre. Por isso é impossível 
faze-las sensíveis aos olhos, n’um desenho do nosso globo 
feito em escala pequena. Ha aliás, paridade de valor entre 
a altitude d’estes ponclos culminantes e a maior profundi­
dade dos mares (8500 metros no Pacifico). Si o relevo dos 
continentes fosse repartido uniformemente por toda a sua 
superficie, a altitude média da terra firme seria de perlo 
de 700 metros. Quanto á profundidade média dos mares, 
esta é de quasi 4000 metros, de sorte que o volume total 
da massa oceanica (contando superficies reciprocas) é 
egual a cerca de quinze vezes o das terras descobertas. 
Comtudo, si reflectirmos que uma profundidade de 
4000 metros só representa a 600a parle do raio terrestre, 
deveremos concluir que, não obstante a sua relativa impor­
tância, a massa oceanica não fórma em realidade sinão um 
tenue involucro por cima da parte solida do globo, cuja 
superfície pouco différé, conseguintemente, da do Oceano. 
Demais, em virtude das leis do equilíbrio de uma massa 
fluida submettida a movimento de rotação, a superficie 
livre dos mares, solicitada pela força centrifuga, achata-
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se no polo e enlumesce no equador, onde faz uma saliência 

avaliada cm 21 kilometros, isto é, quasi do raio.
oU U

Piesulta portanto da coincidência indicada, que a terra 
firme também toma umaJic/ura de equilíbrio, c como esta 
figura é privilegio dos corpos fluidos, dá isto grande pro­
babilidade á hypolliese de que o nosso globo passou por 
um estado inicial de fluidez.

Complicação dos continentes. — É também interes­
santíssimo estudar a distribuição dos pormenores do relevo. 
O que se chama continente está longe de ser uma uni­
dade homogenea, em que a altitude cresça regularmente 
desde as praias até umponcto central culminante, formando 
aqui um massiço, alli uma aresta alongada. Fácil é veri­
ficá-lo consultando, não as velhas charlas geographicas em 
que as linhas de relevo eram figuradas muito arbitraria­
mente por traços de convenção, mas as chartas hypsome- 
tricas dos novos atlas, onde curvas de nivel reunem todos 
os ponctos da mesma altitude, ao mesmo tempo que as 
zonas de egual relevo médio são indicadas por colorido 
uniforme.

Procedendo assim com a Europa, por exemplo, ver-se-ha  que 
este continente começa, desde o estreito de Gibraltar, por um 
planalto de 700 metros de altitude média, o cliapadão ibérico, cuja 
parte culminante se apoia exactamente na costa mediterrânea, 
de forma que, por algum tempo, a linha do divisor das af/uas 
entre o Atlântico e o Mediterrâneo é obrigada a seguir quasi sem 
discrepância esta costa. Depois, essa linha margeia a orla oriental 
do planalto liispanhol até que consegue attingir os Pyreneus, com 
cuja crista se confunde até o Ariège. Mas então é preciso que, ao 
lado de Corbières, ella venha procurar a depressão por onde a 
bacia atlantica se liga sem difficuldade á do Mediterrâneo. Depois 
de haver passado esta garganta, vê erguer-se-lhe em frente a 
massa das C evennas; mas ó menos uma cadeia propriamente 
dieta do que a borda extrema e culminante do planalto central da 
I' rança, grande massiço de 000 metros de altura, que se vae levan­
tando regularmente para Sudeste. A linha do divisor segue-lhe a
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borda e continúa d’alii até a Lorena, não para attingir a crista 
dos Vosgos, mas para passar, ao sopé d’estas montanhas, por uma 
garganta que a conduz finalmente ao Jurá. Apenas porém seguiu 
por algum tempo a cumiada d’esta cadeia, desce bruscamente 
para a insignificante depressão que separa o lago de Genebra do 
de Neuchâtel, isto é, a bacia do Mediterrâneo dado mar do Norte.

Só então penetra  a linha divisora dos grandes Alpes, mas para 
deixa-los immediatam.ente e buscar, como ao acaso, um caminho 
mal definido entre o lago Constança e o Danúbio; depois disso 
prosegue seu percurso, caprichoso e complicado, pelo Sul da 
Franconia e da Bohemia, e acha passagem entre a nascente do 
Oder e os affluentes do Danúbio. Em seguida, costeando os Car- 
pathos, vem definitivamente m orrer no grande planalto russo, 
no meio d’aquelles alagadiços d’onde, conforme a abundancia ou 
a direcção das chuvas, a agua pode correr ora para o Báltico, ora 
para  o m ar Negro. Neste intérim, o grande arco formado pelos 
Alpes, pelos montes da Bohemia e pelos Carpathos fecha, até 
certo poncto, as aguas danubianas na bacia rasa da Hungria, 
onde ellas entram forçando um verdadeiro desfiladeiro, para se 
escoarem na outra extremidade por um córte ainda mais estreito, 
o das Portas de Ferro.

Assim, em vezd’um relevo central claramente definido, 
destacando para a direita e para a esquerda conlraforles, 
como membros d’um tronco commum, vemos por toda a 
parte massiços largamente exlendidos ou bacias chatas cer­
cadas de altas cadeias, pelas quaes rompem torrentes em 
ponctos que parecia difücillimo atravessar. Em resumo, 
apresenla-se-nos o continente europeu como um todo com­
plicado, fragmentado, mostrando vestígios evidentes de mil 
acções successivas, e adivinba-se que a sua feição parti­
cular, muitas vezes conlradictoria, não se pode justificar 
sinão pelo conhecimento da serie dos acontecimentos ante­
riores; tal qual a historia da formação de um povo, que 
só ella póde dar a chave das suas particularidades phy- 
sieasc moraes, heranças do passado.

Situação das linhas de relevo; sua significação.
E mister accrescentar que raramente se observa uma
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transição gradual enlre as planícies e as montanhas. Como 
os Pyreneus deante da planície aquilanica, o Jurá em face 
da planície suissa, os Alpes em lace da planície lombarda, 
os montes Escandinavos deante do mar do Norte, o Hima- 
laya ao Norte do planalto indico, etc., as montanhas de 
ordinário surgem bruscamente sob a fórma de cadeias 
alinhadas com uma vertente em geral mais. ingreme e 
abrupta do que a outra. Além d’isso, cm vez de acharem-se 
no meio dos continentes, ellas occupam mais frequente­
mente as orlas (1), olhando directamente, já para o Oceano, 
já  para uma depressão accentuada.

Assim a Sierra Nevada, a mais alta cadeia da Hispanha, 
está como colhida de encontro ao liltoral mediterrâneo. Os 
Pyreneus, tão progressivamente preparados do lado hispa- 
nhol, erguem-se como uma muralha abrupta em face da 
baixada aquilanica. O Jurá é formado de uma serie de 
pequenas cadeias parallelas de altitude crescente, das 
quaes a mais elevada domina como uma faleja (í2) a pla­
nície suissa. O planalto central da França, tão docemente 
inclinado para Oeste, levanta-se constanlemente, como já 
dissemos, a Sudeste, onde sua orla fórma a cadeia das 
Cevennas que surge de repente por cima da baixada 
banhada pelo Rhodano.

A mesma lei rege o relevo do fundo dos mares. As ilhas, 
que não são sinão os cumes das montanhas em parle 
immersas, formam também cadeias, de vertentes bastante 
íngremes, que limitam porções deprimidas do leito do 
Oceano. Taes são as Antilhas, as Alentas e a maior parte 
das ilhas da Polynesia. Si as porções que estas cadeias 
cercam se soerguessem em massa, ganharia a terra firme

(1) É o que se verifica ainda no Brasil, onde a se rra  do Mar 
quasi beira o continente, e a própria serra  da M antiqueira não 
dista muito do littoral.

(2) Pa ra  o vocábulo francez falaise, propomos a traducção 
faleja , tirada do baixo-latim falésia  (N. do T.).
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novos lerritorios limitados por beiras montanhosas, e total­
mente similhanles áquellas planícies da Asia, cujo fundo é 
occupado por lagos sem escoamento, emquaíito as altas 
cadeias do Himalaya, do Kuen-Lun e do Thian-Ghan lhe 
definem os limites.

Similhante paridade de constituição parece auctorizar a 
idéa dum a origem commum, tanto mais que os lagos das 
depressões continentaes mostram pela sua agua saloba ter 
sido antigas bacias marítimas. Isto induz a pensar que a 
formação da terra firme devia ter sido progressiva, cres­
cendo cada continente em virtude da emersão dos fundos 
de mares vizinhos. D’es'ta fôrma, toda a superfície terrestre 
poderia ser comparada a uma especie de embutido, com­
posto de compartimentos chatos, cujo centro abateu, 
omquanto deslocamentos de fôrma rectilinea lhe levan­
taram bruscamente as bordas.

Ao mesmo tempo, deviam effectuar-se desmoronamentos, 
que fizeram desapparecer antigas terras emersas, dando 
origem a oceanos como o Atlântico, cujas praias, em 
opposição ás do Pacifico, não são margeadas por linha 
alguma de altos cumes.

Antes, porém, de vermos até que ponclo esta concepção 
é justificada pela estructura intima da crosta, convem pro- 
seguir no exame das fôrmas actuaes do globo, estudando 
a distribuição das condições physicas na superfície d’elle.

§ 3.°

DISTRIBUIÇÃO D A  TE M PE R A T U R A

Zonas de clim as; sua irregularidade. — Já disse­
mos que os dados astronomicos relativos ao nosso planeta 
determinaram, com a successão do dia e da noite, o jogo 
regular das estações. Estas mesmas condições, levando em
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conta a maior ou menor obliquidade dos raios solares, occa- 
sionam a divisão de cada hemispherio em Irez zonas : 
a zona torrida , em que a duração do dia pouco différé da 
noite, e da qual cada poncto vê uma vez por anno o sol no 
zénith; a zona temperada, em que os verões de dias 
longos alternam com os invernos de noites compridas ; 
finalmente a zona glacial, cujo clima tem a sua expressão 
suprema no polo, naquella noite de seis mezes que succédé 
a um dia do mesmo tamanho, mas durante o qual o sol 
não lança sobre a terra sinão raios rasantes.

Si a superficie do globo offerecesse por toda a parte 
emial distribuição dos dous elementos, liquido e solido, 
nada perturbaria a uniformidade das zonas de climas. 
Cada uma d’ellas exlender-se-hia sem irregularidades de 
uma extremidade do mundo á outra, e as linhas isothei'- 
mas seriam todas círculos exactamente parallelos ao 
equador.

Não é porém assim, e por muitas razões. De um lado, á 
proporção que se sobe, o ar rarefaz-se, torna-se mais secco 
e cada vez menos apto para absorver o calor solar em pro­
veito dos corpos que banha, perdendo assim, nas nossas 
regiões, quasi um grão centígrado por 170 metros. Conse- 
guintemente, os districtos conlinenlaes de grande altitude 
têm temperatura notavelmente inferior á que reina, ao 
nivel do mar, no mesmo parallelo de latitude.

De outro lado, a terra firme aquece-se e resfria-se mais 
depressa do que o mar, o que produz, em egual latitude, 
uma differença sensível entre o interior dos continentes e 
as praias. Finalmente, nos paizes sujeitos ao cair da neve, 
o manto branco que no inverno cobre o solo paralysa, a 
respeito d’este ultimo, a acção benefica do sol. Por isso, 
nestas regiões, a terra firme age exaggerando as diffe- 
renças entre inverno e verão, ao passo que, no Oceano e 
suas vizinhanças immedialas, o elemento liquido intervem 
ao contrario como um regulador, absorvendo no estado 
latente uma parte do calor do dia ou do verão, para resli-
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tui-lo depois, pelo meclianismo da condensação, de noite 
ou durante a estação fria.

Procede d’ahi que ha ilhas, como a Madeira, em que 
reina uma temperatura quasi exempta de quaesquer mu­
danças a rião serem as variações diurnas, emquanto certos 
paizes continentaes, como o interior da Rússia, veem, no 
decurso d’um anno, a temperatura mensal subir ou baixar 
de 25 a 30 grãos.

Papel das correntes. — Não é tudo. Quando num a 
massa fluida, ar ou agua, se dão differenças de tempera­
tura, eslahelecem-se logo correntes, correntes atniosphe- 
ricas e correntes marinhas, que tendem a restabelecer o 
equilíbrio. Si algumas d’eslas correntes, as que reinam na 
zona equatorial, são quasi independentes da distribuição 
das terras e dos mares, outro é o caso nas latitudes tempe­
radas, onde a influencia exercida pelos continentes sobre o 
transporte das massas fluidas (influencia que ás vezes 
muda com as estações) é frequentemente bastante forte 
para modificar profundamonle as condições normaes do 
clima. O Gulf-Streani por exemplo, esse rio d’agua quente 
que sae do golfo do México, onde as aguas do Atlântico 
impedidas pelos ventos geraes se concentram e se aque­
cem como n’uma vasta caldeira, para escaparem depois 
com grande velocidade pelo estreito de Bahama, — o Gulf- 
Stream  suaviza consideravelmente o clima da Europa se- 
ptentrional. Pelo contrario, certas correntes frias, que 
margeiam as costas americanas, alli contrabalançam em 
alguns ponctos o effeilo de uma temperatura tropical.

Da mesma fórma ha correntes de ar secco bastante pode­
rosas para submetter ao regimen dos desertos até certas 
ilhas situadas em pleno oceano.
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DISTRIBUIÇÃO D A  V ID A

Variedade das fôrm as vitaes. — Em consequência 
das diffcrenças que acabam de ser assignaladas, o globo 
tal como c hoje, islo é, provido d’um relevo muilo dese- 
gual e de grande complicação nos contornos oceânicos, 
apresenta extrema variedade de condições physicas. E 
como estas condições, — grão de calor, variações mais ou 
monos bruscas e mais ou menos extensas da temperatura, 
abundancia maior ou menor da humidade, etc., sao o que 
mais inílue sobre o mundo orgânico, animal ou vegetal, 
a vida apresenta na superfície dos continentes como nos 
mares uma infinita variedade de fôrmas. Divide-se pois 
o mundo em provindas , botânicos ou zooloyicas, umas 
terrestres, outras marinhas, cada uma das quacs é chara- 
cterizada por um conjuncto de fôrmas que lhe são pecu­
liares.

Faunas m arinhas littoraes; fauna abyssica. — No
que respeita aos animaes marinhos, todavia, esta diversi­
dade organica não se manifesta sinão nas ospecies de 
superfície, as que vivem perto da praia e compõem o que 
se denomina fa u n a  littoral. Muito differente é a população 
das grandes profundezas, abaixo (fuma camada superficial 
pouco espessa, que é a unica que se resente das variações 
do calor externo. Reina alli uma temperatura uniforme 
que, nos largos oceanos, é vizinha de zero, porque a agua 
fria dos polos, mais pesada, desce e afflue livremente para 
o fundo. Neste meio exemplo de toda agitação, onde não 
penetra a luz, desenvolve-se uma fauna especial, indepen­
dente das latitudes; ó a fauna dos abysmos, ou abyssica,
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tão monotona, quanto são ricas e variadas as faunas litto- 
raes.

Similhante contraste é notável e a sua significação accen- 
tua-se ainda, quando o zoologo nos ensina a reconhecer, 
entre as fôrmas abyssicas, muitos typos estreilamente 
alliados a especies exlinctas que já se não encontram sinão 
em estado fóssil.

É razão para pensar que a diversidade actual das con­
dições exteriores nem sempre existiu, eque ella não cessou 
de pronunciar-se no decurso do tempo, até attingir seu 
mais alto gráo de complicação na epocha cm que estamos.

E species isoladas, especies deslocadas. — Con­
clusão. — Em todo caso, as faunas e as floras do tempo 
presente possuem muitas especies isoladas, isto é, despro­
vidas de qualquer laço com os typos orgânicos contemporâ­
neos no meio dos quaes parecem desterradas, ao passo que 
formam o seguimento natural e como o derradeiro annel 
dum a cadeia de antecedentes fosseis. Quando cotejamos 
este facto com o das especies deslocadas, isto é, encantoa­
das hoje em certos districtos, sem que se observe vestigio 
algum d’ellas nas regiões intermediarias, é difficil fugir a 
esta conclusão : o mundo actual não é uma unidade homo­
gênea; os grupos orgânicos, da mesma fôrma que os por­
menores do relevo, estão longe de ter todos a mesma anti­
guidade; em uma palavra, o estado de cousas em cujo 
meio vivemos é a resultante de uma longa serie de trans­
formações, cada uma das quaes deixou na superfície um 
signal mais ou menos facil de reconhecer.

Por que mechanismo se effectuaram estas transforma­
ções? K o que esperamos descobrir, dirigindo a nossa 
attençào para as mudanças de que somos testimunhãs 
todos os dias.



Estabilidade apparente das fôrm as do globo. —
N’um lancear d’olhos summario para o globo que nos cérca, 
a primeira impressão que (Felle colhemos parece ser a da 
estabilidade das fôrmas e das condições exteriores.

A paizagem em torno de nós parece immutavel e não 
soffrer outras alterações, sinão as devidas á cultura ou ás 
construcções levantadas pela mão do homem. Os con­
tornos recortados das agulhas dos Alpes são exactamente 
os que desenhou Saussure, e, si a historia das montanhas 
mais de uma vez registou consideráveis desabamentos, 
parece insignificante a importância d’es l es phenomenos ao 
lado da massa que elles não modificam sinão levemente. 
Nota-se apenas, em certos ponctos, uma differença entre a 
costa maritima actual e a que foi descripta pelos antigos 
geographos. Todos os annos as mesmas epochas trazem 
condições idênticas de temperatura. Finalmente, si nos 
falia a tradição em mudanças verificadas com o tempo no 
clima de algumas regiões, ora a intervenção do homem

t W M fus nwet

CAPITULO II

DYNAMICA TERRESTRE EXTERNA

DEFINIÇÃO D A  DY NA M IC A TERRESTRE
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basla para explica-las, ora parece curial vèr nisso modifi- 
cões passageiras produzidas por causas periódicas, cuja 
repetição regular deve provocar a reproducçào indefinida 
dos mesmos phenomenos.

U niversalidade das acções dynam icas. — Entre­
tanto esta impressão é enganadora apparencia, que de­
pende da brevidade da vida humana comparada com a 
lentidão das mudanças que se vão realizando. Move-se 
tudo em torno de nós, ainda nos meios que mais inactivos 
parecem. Por toda a parle as forças mechanicas, physicas 
e chimicas estão em acção, alterando as condições da 
crosta para produzirem a cada instante novos estados de 
equilíbrio, em breve destinados a desapparecerem para que 
outros sobrevenham. Duas categorias de forças ou cie 
ayentes dynamicos empregam-se nesta transformação ; 
umas são exteriores ao nosso globo e formam o que cha­
mamos o jogo da dynamica terrestre externa; outras têm 
sua sécle nas profundezas da crosta e seu conjuncto cons­
titue a dynamica terrestre interna. Cumpre examinar 
uma após outra estas duas ordens de factos.

Princip io  fundam ental da dynam ica externa. —
O principio essencial da dynamica externa reside no 

calor solar. E este calor que vaporiza a agua dos oceanos 
e fal-a passar ao estado de vapor nas massas almosphe- 
ricas, d’onde ella se precipita em forma de chuva sobre a 
terra firme, arrastando em sua passagem todos os male- 
riaes moveis que póde deslocar. E elle que origina os ven­
tos e arroja de encontro ás praias as vagas do mar. É elle 
íinalmente que permitte, na superfície do globo, a reali­
zação das reacções de toda sorte, pelas quaes são inces­
santemente modificadas a consistência e a composição da 
crosta superficial.

De modo geral, pode dar-se da dynamica externa a defi­
nição seguinte : é a reacção exercida sobre a crosta

GEOLOGIA. 2



solida, graças ao calor do sol, pelos elementos fluidos 
externos, atmosphera, oceano e aguas correntes. Por 
effeito d’esta reacção, os raateriaes da terra firme perdem a 
sua cohesão e recaem sob a acção dopêso, que os põe em 
movimento até que tenham conquistado uma situação me­
lhor d'equilíbrio, approximando-se do centro commum de 
attracção.

18 PHEJíOMENOS ACTUAES

§ 2.0

ACÇÃO D A  ATM OSPHERA

D esaggregação das rochas. — Dunas. — Sob a
influencia das variações da temperatura e, ainda melhor, 
em consequência das alternativas de sêcca c de humidade, 
a superfície do solo, até quando é de rocha, desaggrega-se, 
estala e reduz-se a pequenos fragmentos, que o vento pode 
deslocar. Quando estes fragmentos são formados de uma 
substancia bastante dura para se não gastar, além de certo 
grão de divisão (como acontece com as areias de quartzo), 
as correntes atmosphericas sacodem-ifos até que elles se 
amontoam em valles ou depressões. D’esse momento em 
deante, si o clima é bastante secco para que a chuva os 
não arraste, o vento contenta-se oom desarranjar a super- 
iicie d’essas accumulações, fazendo nascer uma porção de 
monliculos instáveis a que se dá o nome de dunas. No 
Sahara, as dunas chegam a 200 metros de altura e sua 
mobilidade é com razão temida pelas caravanas. As areias 
alli são silicosas e de grã notavelmente uniforme.

Os planaltos sobre os quaes os grãos quarlzosos tran­
sitam antes de chegar ás dunas tomam um polido characte- 
ristico, e nos desfiladeiros a areia cm movimento burila as 
rochas, chegando por vezes a cavar nellas verdadeiros 
sulcos.



Dunas marítimas. — Formam-se dunas lambem nas 
praias, quando a cosia é rasa, o jogo da maré é forte e o 
vento do alto mar levanla as areias da praia, seccas pelos 
raios do sol por occasião da vasante, para as accumular 
em montículos quando encontram qualquer obstáculo.

Ao primeiro lancear d’olhos pode parecer que eslas 
dunas marítimas escapam á formula geral da dynamica 
externa, por quanto resultam de um trabalho opposto á 
acção do peso. Mas, de um lado, o deslocamento que sof- 
frem as areias para longe ou para cima é sempre pouco 
considerável, e d’oulro lado, o que importa não desco­
nhecer, é o papel protector que representam as barreiras 
de areia, limitando a acção da vaga e impedindo que o mar 
penetre, por occasião das grandes marés, na porção da 
antiga praia abrigada por este cordão littoral de dunas.

Esta porção, outr’ora exposta a incessantes mudanças, 
está d’então em deante defendida de qualquer destruição. 
Seu solo consolida-se; as depressões atulham-se e nivelam- 
se a pouco e pouco com o que lhe trazem os cursos d’agua 
vizinhos, e assim a terra firme, isto é, o elemento estável, 
recebe um novo accrescimo que aproveita á causa geral do 
equilibrio:

Quando as dunas marítimas chegaram a altura bastante 
grande para que a força do vento não permitta mais que 
os grãos de areio lhe galguem o cume, tornam-se ellas 
quasi estáveis e podem ser definitivamente immobilizadas 
pela vegetação. O phenomeno das dunas não é pois perma­
nente, e seu desenvolvimento, em cada poncto, depende do 
tempo que decorreu desde o estabelecimento das relações 
actuaes da terra firme e do oceano.

Além d’isso, cumpre observar que as dunas, marítimas 
ou continentaes, como obra do vento, lèm formação neces­
sariamente intermiltente, porque uma só tempestade pode 
trazer-lhes mais alterações do que uma longa serie de dias 
ordinários.

D U N A S  M A R Í T I M A S
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§ 3.»

ACÇÃO D A S A G U A S CORRENTES

P rincip io  das precipitações atm osphericas. —
0  trabalho de desaggregação que as influencias atmosphe- 
ricas produzem não dá origem a dunas sinão quando o 
vento é muito forte, ou excepcional a seceura do clima. 
Em qualquer outro caso, este trabalho tem sobretudo por 
efleilo destorroar a crosta solida e tornal-a assim acces- 
sivel á acção das aguas correntes, que é o instrumento 
mais efficaz da dynamica externa.

O principio d’esla acção reside nas precipitações atmos- 
phericas, isto é, na condensação do vapor espalhado no 
seio da atmosphera. O ar que se carregou de vapor d’agua 
por cima dos mares tropicaes é trazido pelas correntes 
atmosphericas para latitudes mais altas; ou, depois de 
saturado ao nivel do oceano, é forçado pela direcção do 
vento a elevar-se para galgar uma cadeia de montanhas. 
Quer n’um quer n’outro caso, soffre um resfriamento mais 
ou menos notável e, como a quantidade de vapor que póde 
existir no ar depende da temperatura, tudo o que, em dado 
momento, excede o máximo admissível, deve precipitar-se 
sob a forma de chuva ou de nevoeiro si o ar estã acima 
de zero, sob a de neve ou geada si está abaixo. Deixando 
de lado o caso das neves, para tractarmos d’elle depois, 
occupemo-nos do que produzem as chuvas.

Chuvas. — É essencialmente variavel conforme as 
regiões a intensidade da chuva. Termo médio, caem na 
Europa, todos os annos, 575 millimetros d’agua nas planí­
cies e 1,300 millimetros nos sitios montanhosos. A queda 
de chuva sobe a 2 metros ao longo da costa da Noruega. 
Muito diverso, porém, é o que se dá no flanco meridional do
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Himalava, onde certas localidades recebem até 15 metros 
d’agua por anno.

Eslas differenças não dependem sómcnle da desegual 
riqueza cm vapor dagua das correntes de ar, e do resfria­
mento que estas experimentam em contacto com as monta­
nhas. Grande parte do effeito produzido é devida ao pro- 
prio relevo e ao trabalho que o ar é obrigado a fazer para 
galgar as cadeias que lhe tolhem a passagem. Subindo o 
ar dilata-se; só por este facto, cm virtude das leis da phy- 
sica, perde elle notável quantidade de calor, o que traz 
uma correspondente condensação de vapor.

D’esta maneira, a chuva é tanto mais abundante, quanto 
mais elevado e mais ingreme é o obstáculo opposto aos 
ventos húmidos. Assim, o relevo anleriormente adquirido 
pelo solo não age só sobre a direcção das correntes de ar 
nem sobre a sua riqueza em humidade; intlue também de 
fórma notável sobre a abundancia das chuvas, e como 
consequência, sobre o poder mecânico dos cursos d agua 
que d’ellas resultam.

Avalia-se hoje em cerca de 120,000 kilometros cúbicos 
a quantidade de precipitações almosphericas que todos os 
annos a terra firme recebe. Regularmente extendida sobre 
a mesma terra (cuja superfície é de 145 milhões de kilome­
tros quadrados), esta quantidade formaria uma camada 
d’agua de 844 millimetros de espessura.

D istribuição do producto das chuvas. — Cor­
rentes. — Erosão. — Uma parte da chuva que cae 
volta immediatamente para a atmosphera por evaporação. 
Este factor, d’uma efíicacia muito variavel conforme as 
estações e as latitudes, basta, nas regiões temperadas, para 
eliminar todos os annos de dous terços a trez quartos da 
chuva que cahiu.

O resto infiltra-se no solo, quando este é permeaoel, ou 
corre pela superfície, quando o terreno é impermeável ou 
si o declive é muito forte.
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A agua corrente possuc um poder mechanico que de- 
pende ao mesmo tempo da sua massa c da sua velocidade, 
sendo esta ultima determinada pelo declive. Ella arrasta 
os materiaes moveis e desloca as rochas solidas que a 
geada e a sècca reduziram préviamenle a fragmentos, já 
rasgando sulcos, já alargando as fendas naturaes. Por

Fig- 2. — Arcada natural e pyramides de erosão na bacia do Hio Grande 
(segundo Haydcn).

isso, em muitos paizes, o terreno soffre, pela acção prolon­
gada das chuvas, uma erosão que dá logar a contigurações 
notáveis, pilares isolados, arcadas naturaes, pyramides de 
terra (fig. il), etc. Com as areias, das quaes certa porção 
se aggloméra em grez, o isolamento dos blocos de grez 
devido ao arrastamento das areias que os cercam, e a sua 
quéda polos ílancos dos voiles, dão origem a paizagens



Torrentes. — Despenham-se as aguas com particular 
intensidade nas regiões montanhosas cm que o solo se 
mostra por lodos os lados esbarrancado.

Quando o terreno está disposto do modo a fazer con­
vergir para um mesmo poncto muitas sanjas, a reunião 
d’ellas dá nascimento a uma torrente. É um curso d’agua 
violento, mas ephemero, capaz de descarregar em algumas 
horas uma massa d’agua comparável á dos rios, com uma 
velocidade que a torna capaz dos maiores effeilos mechani- 
cos. As aguas torrenciaes, concentradas num a bacia de 
recepção em fôrma de circo, correm habilualmente por um 
corredor estreito, cujas paredes ellas esbarrancam, tanto 
pelo seu proprio choque como pelo dos materiaes que des­
locam, provocando numerosos desmoronamentos. A sua 
velocidade amortece, 
porém, ao desemboc- 
car do corredor novalle 
principal, e então as 
matérias solidas carre­
gadas pela torrente 
depositam-se formando 
um montão conico mais 
ou menos confuso, mix- 
tura de blocos angulo­
sos, de seixos, casca- 
lhos e lamas, que se 
chama cone de dejec- 
ção (tig. 3). Assim qualquer torrente compõe-se de trez 
partes: uma superior, onde se faz sentir a erosão produzida 
pelas aguas; a segunda, média, onde domina a exeavação , 
obra da corrente concentrada em um corredor ; a terceira, 
inferior, região de deposito, onde a torrente edifica um 
cone com os materiaes que arrastou.

Fig;. 3. — Cone de dejecção torrencial.

TORREXTES

piltorescas, cujo exemplo assás conhecido se vê na floresta 
de Fontainebleau.



Fig. 4. — Córte de um delia torrencial. — 1, limo; 2, areia fina; 3, cascalhos;
4, corôa de seixos.

outras e continuando a invadir o lago. Mas os blocos 
maiores, menos fáceis de arrastar, depositam-se um pouco 
antes da cmboccadura, sobre a crista do talude, que aliás 
avança progressivamenle. Conslilue-se destarte  um mon-

A medida que o cone se allonge, a torrente procura um 
leito variavel. Mas o progresso da excavação reunido ao 
allongamenlo do cone tem por effeito reduzir aos poucos o 
declive do curso d’agua e conseguintemente diminuir-lho 
o poder mechanico. Por isso, toda torrente, ao cabo de um 
tempo mais ou menos longo, chega a uma especie de equi- 
librio, que permitte á vegetação tomar posse de suas riban­
ceiras. Emquanlo as arvores com suas raizes consolidam 
o solo, a relva obriga a agua das chuvas a correr por 
mil filetes sem poder concentrar-se. O trabalho de erosão 
pára e a torrente fixa-se. Com sua exislencia ephemera 
contribuiu ella para transportar para os valles, isto é, para 
uma situação de equilíbrio mais estável, materiaes, que o 
peso só por si não conseguiria remover. Esta acção é aliás 
essencialmente intermittente, visto não exercer-se sinão 
por occasião das grandes chuvas e sempre em tempo muito 
curto, cuja brevidade contrasta com a intensidade dos 
effeilos produzidos.

D eltas torrenciaes. — Quando uma torrente desa­
gua n'um lago, amortecendo-se immediatamenle a sua velo­
cidade, os seixos e cascalhos caem logo após a emboca­
dura e estratificam-se formando um talude mais ou menos 
solido. Em consequência do progresso d’este talude, as 
camadas inclinadas de cascalho vão-se junctando umas ás
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tão de cascalhos em camadas inclinadas com uma coberta 
horizontal de seixos rolados, que se denomina delta tor­
rencial (fig\ 4). O cordão de seixos graúdos indica com 
certeza o nivel do lago no momento da formação do delta.

Fig-. 3. — 0 grande Canon do Colorado.

Phenom enos de excavação. — Si, por causa do 
declive do solo, a torrente é geral nas montanhas, dá-se 
ella também de modo normal nas regiões pouco accidenta-
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das Iodas as vezes que o solo é impermeável, como no 
caso das rochas argilosas. Privada da faculdade do infil­
trar-se, a agua corre na superfície, cavando por toda a 
parte, por occasiao das enxurradas, sulcos cujos bordos 
esbarranca. Em algumas horas, o producto das chuvas 
chega aos rios principaes e occasiona o Iransbordamenlo, 
violento e rápido, d’uma agua lodosa.

Os rios submettidos a este regímen, assim como os cur­
sos d’agua cujo declive, sem ser de verdadeira torrente, 
é bastante sensível para dar á agua bastante velocidade, 
exercem sobre as suas vertentes uma acção mechanica 
apreciável, cavando seus leitos, como as torrentes, até des- 
apparecer o forte declive. Este trabalho de erosão e de 
excavação, quando o rio dispõe, até sua foz, d’uma grande 
altura, ou melhor ainda quando o terreno que elle banha 
se eleva á medida que é cavado, faz nascer com o tempo 
profundas gargantas, cujo typo se vê realizado nos cele­
bres Canoas do Colorado (est. 5), verdadeiros abysmos de 
paredes algumas vezes verticaes e alias de um milhar de 
metros.

Cumpre notar que a excavação produzida pelos rios 
em nada se compara com o trabalho da golta d’agua que 
cava a pedra com sua pancada repetida. A divisão das 
rochas foi longamente preparada pelas fendas naluraes, 
pelas infiltrações, pela acção do gelo, etc. A agua corrente 
desbasta apenas as rochas assim divididas e faz com que 
ellas se esboroem, carregando-lhes os destroços. Si cava o 
seu leito, é em razão da altura de quéda de que dispõe 
entre a nascente e a foz, altura que, em vez de repartir-se 
em toda a extensão com declive uniforme, tende a concen­
trar-se o mais perlo possível da origem do curso d’agua, 
até que o principal esforço se gaste n’uma só cachoeira, 
precedendo um longo percurso de declive suave.

De tempos a tempos, o encontro de alguma rocha mais 
dura delem o esforço das aguas, que então se precipitam 
por cima d’ella em cachoeiras ou corredeiras, emquanlo
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não conseguem remover definitivamente o obstáculo. Mui­
tas vezes esta parada momentânea determina, acima do 
obstáculo, a formação de um lago, onde os affluentes late- 
raes vêm despejar deltas torrenciaes. Mais tarde, rôta a 
barreira, os lagos esvasiam-se, descobrindo, sob a fórma de 
terraços, os cascalhos assim depositados.

R ios instáveis. — Durante o progresso de excavação, 
a impetuosidade das aguas não deixa que ellas sigam um 
canal constante, e o valle toma toda ã largura que a des­
carga habitual e os deslocamentos comportam. O termo 
d’esta primeira phase é adquirir o rio um perfil de equi­
líbrio, o que quer dizer que o declive do leito é expresso 
por uma curva continua, sem resaltos, de curvatura pro­
gressivamente crescente de baixa para cima. Esta regula­
rização opera-se no fundo, por causa do nipel de base que 
a foz do rio fornece, e progride a pouco e pouco aguas 
acima.

Uma vez reduzido o declive, começa uma nova phase, 
e o rio torna-se instável; quer isto dizer que, insufficiente 
para occupar habitualmente toda a largura do seu antigo 
leito ou leito maior, traça nelle um leito menos largo ou 
leito menor, cuja situação no valle é instável. Esta insta­
bilidade persiste até que, com os meandros do seu leito 
menor, o rio tenha allongado seu percurso  bastante para 
que, na média, a resistência offerecida ao movimento pelo 
attrilo do fundo seja egual á força da corrente. Torna-se 
então o rio estável.

Quando um curso d’agua cessou de variar, diz-se que 
elle está no estado de regímen. Seu leito não soffre mais 
sinão insignificantes deslocamentos, e as aguas não trans­
bordam sinão por occasião das enchentes, cuja frequência 
e intensidade variam aliás conforme a abundancia das 
chuvas, o grão de impermeabilidade do terreno e a feição 
particular dos affluentes.

A lluviões. — O characteristico de um rio instável é
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atacar as partes côncavas das suas ribanceiras, contra as 
quaos a agua das enchentes vem quebrar-se, e fazê-las des­
moronar por partes. Mas nas margens convexas e nos 
redemoinhos, pelo contrario, a velocidade amoriece-sc c os 
productos do esboroamento dcposilam-se formando allu- 
viões. Incessantemente agitados por occasiôo das mudan- 
-ças de leito, os materiaes d’eslas alluviões, que são cas- 
callios, seixos, areias e limos, caminham a pouco o pouco 
aguas abaixo, e os maiores, arredondando constantemente 
seus ângulos por atlrito mutuo, transformam,-se em seixos 
rolados.

É por occasião das enchentes que se depositam as allu- 
viõos dos cursos d’agua. ,0s seixos e cascalhos são os pri­
meiros a cair, no seio d’uma agua que ainda conserva 
certa velocidade, e tendem assim a formar, a pouca dis­
tancia do leito habitual, orlas onde os materiaes ficam fre­
quentemente em camadas inclinadas. O tamanho d’elles 
varia muito, conforme a forca dos successivos transborda- 
mentos. As areias vão mais longe e depositam-se nas aguas 
mais tranquillas, o que permitto algumas vezes a conser­
vação das frágeis conchas dos molluscos d’agua doce. 
Quanto ao limo, é um produeto impalpável que se deposita 
no momento em que as aguas extravasadas vão reentrar 
no seu leito. Muitas vezes é possivel distinguir ahi Irez 
camadas : uma, inferior, um pouco mesclada de areia fina ; 
outra, média, que é o verdadeiro limo, formada de peque­
níssimos grãos silicosos e de silicalo d’aluminio ferrugi­
noso; a terceira, resultado do deposito e da decomposição 
debaixo d’agua das matérias vegetaes, que o rio ainda 
carrega quando já  não póde transportar fragmentos mine- 
raes.

Condições do transporte dos seixos e cascalhos.
— Para que um curso d’agua transporte pedras do ta­
manho d’um ovo, é mister que sua velocidade no fundo 
seja pelo menos egual a 1,'"20 por segundo. O Sena, até
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cm (empo de enchente, nunca atlinge este algarismo e não 
póde por conseguinte deslocar sinão cascalho miúdo.

É importantíssima esta observação, porquanto o fundo 
do Sena (como o de lodos os principaes rios hoje no estado 
de regimen) é forrado dc uma camada de grandes seixos 
rolados, camada de muitos metros de espessura. Não só o 
rio é hoje impotente para deslocar os materiaes d’esla 
camada, como, por muito crescidas que sejam as enchentes, 
é impossível que a velocidade no fundo augmente ao 
poncto de pôr em movimento os grandes seixos. Só um 
augmenlo de declive poderia dar este resultado. Conse­
guintemente, é licito affirmar que similhantes rios atraves­
saram, antes do estado aciual, um periodo em que as rela­
ções mutuas de nivel, enlre a terra firme e o oceano, eram 
diversas do que actuahnente são.

V ariabilidade da acção dos cursos d’agua. —
Todo curso d’agua tem a sua historia, mais ou menos 
complicada conforme a extensão e a composição do sua 
bacia. Não só esta historia tem phases muito dislinc- 
tas, mas, em cada uma d’ellas, a actividade dynamica do 
curso d’agua é intermittente, como a do vento ou a das 
vagas. Não é sinão nos períodos de enchente que um rio, 
ainda instável, deposita ou desmancha sensivelmente as 
suas alluviões. Ora a repetição das enchentes é muito capri­
chosa; podem passar-se annos sem que as haja, e, por con­
seguinte, sem que o rio effectue um trabalho geologico 
appreciavel ; ao passo que uma inundação de algumas 
horas, que sobrevier com violência, poderá modificar o 
leito maior em toda a sua extensão.

Em todo caso, dadas as mesmas circumstancias exte­
riores, a marcha dum  curso d’agua condu-lo seguramente 
a uma situação de equilíbrio, e quando elle a conquis­
tou, seu poder, como agente de perturbação e de trans­
porte, fica reduzido a poncto de quasi supprimir-se de todo. 
Hoje os differentes rios apresentam-se muito desegual-
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mente adeantados neste trabalho de conquista. Uns, como 
o Nilo, adquiriram quasi absoluta estabilidade; outros, 
como o Loira, modificam ainda seu leito. Para todos, porém, 
as actuaes dimensões dos valles são muito superiores ao 
que as maiores enchentes exigem. Prova isto tá evidencia 
um estado anterior, em que o regimen das aguas devia ser 
muito mais violento em consequência de maior abundancia 
de chuvas e talvez de maior declive.

Perfil dos va lles. — Em Iodas as regiões em que a 
impermeabilidade do solo faz prevalecer a formação dos

Fig. 6. — Perfil de um valle de vertentes impermeáveis.

rios, o perfil transversal dos valles é concavo (fig. 6), e 
tanto mais se approxima da fôrma de um V quanto mais 
torrentoso é o regimen. Esta fôrma côncava procede de 
que as vertentes impermeáveis deixam que se formem, 
pelo arrastamento de escombros depois das grandes chu­
vas, taludes de depositos mooeis nos declives, que vem 
soldar-se com o lodo depositado pelo curso dagua nas 
enchentes. Pelo contrario, quando, sendo o solo permeá­
vel, não se dá este deposito lateral, o fundo do leito maior

Xivière Rivière

é chato; ás vezes até (Hg. 7) o rio corre sobre a parte 
mais alta deste fundo, não podendo o leito menor deixar 
de levantar-se gradualmente com o accumulo das substan-

Fig- 7. — Perfis de valles de verlentes permeáveis.
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cias que o rio carrega, por mais sereno c limpido que seja, 
e que elle deposita em orlas nas beiradas da corrente.

D epositos de emboccadura. — Barras. — Deltas.
— Qualquer que seja o periodo da evolução a que um rio 
tenha chegado, suas aguas, no fim do curso d’elle, vão 
lançar-se no vasto reservatório do oceano, aonde chegam 
geralmenle com tão pequena velocidade que já  não carre­
gam sinào areia fina e lodo. Si a foz é um estuário pro- 
fundo e si correntes sensiveis varrem a costa, os detritos 
dispersam-se ao chegarem ao mar, sem que a sua quéda 
(bastante rapida por causa da differença de densidade da 
agua doce e da agua salgada) se traduza por outra fórma 
que não seja uma barra. É um dique movei de lodo que 
se fórma, adeante da foz, a alguma distancia abaixo da 
superficie, e cuja crista se eleva ou baixa conforme as cir- 
cumstancias, ao mesmo tempo que se desloca para deanle 
ou para traz.

Não succédé o mesmo quando a foz é larga, pouco pro­
funda, e o mar é desprovido de marés sensiveis ou de cor­
rentes littoraes rapidas. N’este caso, si o curso d’agua traz 
em suspensão muitas matérias, deposilam-se estas no estuá­
rio e entopem-n’o a pouco e pouco, sob a protecção do 
cordão littoral de lodo e areia, que a vaga não deixa de 
levantar em frente da foz ; depois d’isso, o rio galga este 
cordão e impelle as suas alluviões para o mar, formando, 
deante da sua emboccadura, atterros que vão gradualmente 
augmentando o dominio continental. Dão-se estes atterros, 
sobretudo por occasião das enchentes, nas proprias mar­
gens do braço principal do rio ; mas este braço ó instável e 
frequentemente se desloca, de fórma que o deposito acaba 
cobrindo uma superficie triangular bastante extensa, cujo 
vertice olha para o rio e cuja base é curva e convexa do 
lado do mar. D’ahi o nome de Delta. Cada rio atravessa o 
seu delta com muitos braços de desegual importância, 
susceptíveis de deslocar-se, que ás vezes se obliteram com
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o correr do tempo e d’onde partem numerosos canaes 
secundários.

Exem plos de deltas. — Os deltas mais celebres são : 
o do Nilo, hoje quasi inleiramenle lixado, que já não faz 
progresso apreciável ; o delta do Rhodano, que cresce 
actualmente uns 57 melros por anno defronte do braço 
principal e que conquistou, desde o periodo gallo-romano, 
perto de 300 kilometros quadrados ; o delta do Pó, onde o

progresso das alluviões é 
de 70 melros por anno; 
o delta do Danúbio, cor­
respondente a uma des­
carga de 60 milhões de 
metros cúbicos ; final- 
mente e sobretudo o do 
Mississipi, onde o excesso 
das matérias trazidas pelo 
rio sobre as que a erosão 
e o mar dispersam basta 
para formar, cada anno, 
um atlerro de 28 milhões 
de metros cúbicos. A força 
d’este rio é tal, que elle 
lança o seu delta á dis­
tancia no golfo do Mexico 
com a fórma de um pé de 
pato (Hg. 8), tendo um 

crescimento annual de 80 a 100 metros.
O Hoang-ho ou rio Amarello, na China, o mais turvo de 

todos os cursos d’agua, formou um delta que se extende 
pelo menos em 250.000 kilometros quadrados. Toda a IIol- 
landa não é sinão a reunião dos deltas do Escalda, do Mosa 
e do Itheno, conquistados ao mar do Norte graças a cor­
dões litloraes de lodo e areia.

Quanto ao delta do Ganges, este forma-se, apezar do

ÍOÃll

Fig. 8. — Delta cio Mississipi. — 1, Forquilha 
dos canaes; 2, Pilotsvillc; 3, canal de Su­
doeste ; 4, canal do Sul ; 5, Baliza; 6, canal 
dc sudeste; ", canal de nordeste; 8, canal 
da lontra.
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obstáculo opposto pelas marés do golfo de Bengala, graças 
á superioridade da correnteza do rio em tempo de enchen­
tes, correnteza capaz de recalcar o mar, e também graças 
á massa enorme dos detritos que despeja ;esle delia porém 
é mui lo instável, porque as tempestades frequentemente o 
modificam. 0 solo não tem consistência, e mais de um 
reptil nadador afunda-se nelle acreditando pizar em te r­
reno solido.

Characteristicos geraes dos deltas. — Rios sem  
foz. — Formando-se os atterros d’um delta num meio em 
que entram as aguas salgadas, encontra-se ahi, como 
fauna, uma mixtura de fôrmas dbagua doce e de outras 
especialmente characteristicas dos estuários. Além d’isso, 
como muitas vezes ha lucta entre a correnteza fluvial e a 
vaga/a estratificação dos depositos pode ser perturbada e 
en/re-cvuzada.

Convem repelir, a respeito dos deltas, o que já  dissemos 
a proposito do regimen dos rios. 0  plienomeno não poderia 
ser permanente, e a rapidez de crescimento dos atterros 
deve ir diminuindo incessantemente á proporção que o rio 
se approxima da estabilidade definitiva. Si alguns deltas 
crescem hoje mais depressa do que outrora, é porque os 
desmontes operados pelo homem, denudando o solo, 
augmentaram momentaneamente a força das correntes e 
por consequência a quantidade de matérias solidas arras­
tadas para o mar. Todas as vezes porém que foram pra- 
cticadas sondagens nos deltas dos grandes rios, poude-se 
reconhecer pela serie dos depositos que a sua formação 
fòra, a principio, mais activa e mais violenta do que hoje.

De modo geral e a não ser que mudem as condições 
exteriores, deve para cada rio chegar um momento em que 
não só a formação do delta páre, como ainda a corrente 
não tenha mais a força necessária para arrastar as maté­
rias em suspensão até o fim. A foz deve então'obstruir-se, 
transformando-se em pântanos, como succede com esses

GAOLOGIA. 3
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rios da Asia Central, onde o braço do homem não velou 
bastante para garantir o curso livre das aguas.

B acias im perm eáveis. — Lençoes d ’agua. — Nas
regiões de terreno permeável, quando o declive do solo é 
fraco, não se formam rios. Ha duas especies de formações 
permeáveis : os terrenos movediços, isto é as areias e cas- 
calhos, onde toda a massa pode embeber-se d’agua por 
causa dos innumeros interstícios que os elementos deixam 
entre si; e os terrenos gretados, como os calcarios solidos 
e os grezes, onde a agua entra por fendas e vne reunir-se 
n’uma rede de canaes subterrâneos.

Nos terrenos movediços, a infdtração produz, por embi- 
bição progressiva, lençòes d'agua contínuos, cujo nivel 
tanto mais se approxima da superfície do solo, quanto mais 
abundante foi a chuva e menos activa a evaporação. Estes 
lençóes escoam-se por nascentes no fundo dos valles, em 
cujas duas vertentes elles se elevam progressivamente, 
sendo mais protegidos da acção do sol debaixo das linhas 
de cume, graças á espessura maior do terreno que os cobre.

Quando uma camada movei repousa sobre um leito de 
argila, a agua que nella se infiltrou, detida pela imper­
meabilidade d’este leito, vae procurar seu escoamento nos 
flancos dos valles, nos ponctos em que emerge ou desponta 
a camada argilosa, determinando um nivel d'agua , sempre 
indicado pela vegetação que é babilualmente de choupos. 
Si a emergcncia soffre ondulações, pequenas nascentes 
assignalam os pontos mais baixos.

Lençóes esguichantes. — Quando a camada absor­
vente mergulha, nas profundezas do solo, por baixo d’uma 
camada impermeável, esta ultima retem as aguas com 
pressão e obriga-as a descerem formando um lençol sub­
terrâneo sem escoamento. Basta que, com uma sondagem 
ou abrindo um poço, se perfure a coberta argilosa, para 
que as aguas, obedecendo á pressão hydrostatica, se elevem
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solono poço e algumas vezes jo rrem  na superfície do 

(fig. 9). Neste caso, diz-se artesiana a sondagem.
Os poços artesianos de Paris (Grenelle, Passy, etc.), 

recolhem, entre 500 e 600 metros de profundidade, as aguas

Terrenos gretados. Grutas. — Quando uma bacia 
hydrographica é formada sobretudo de terrenos grelados, 
as aguas de infiltração circulam atravez das fendas, alar- 
gam-n’as a pouco e pouco, cream cavidades ou grutas, 
onde ellas se accumulam e vão por vezes, depois de enorme 
percurso, despejar-se em algum valle, dando origem a 
reticentes abundantes (dhuys da Borgonha), notáveis ao 
mesmo tempo pela sua limpidez e constância. Taes são, 
por éxemplo, as nascentes de alto valle do Sena.

Sendo a descarga d’eslas nascentes regularizada pelo 
longo percurso das aguas que as alimentam e sobretudo 
pelos reservatórios subterrâneos que atravessaram, os rios 
nascidos d’eslas fontes são geralmente exemptos de grossas 
enchentes e só excepcionalmente carregam lodo e areias. 
Por isso o regimen d’elles é muito estável e a sua acção 
mechanica quasi nulla. Em compensação, a longa circu-

que caem nas Ardennas, na Champanha e na Borgonha 
sobre a emergeneia de uma camada de areias verdes. Não 
obstante a perda que a agua soffre no seu longo percurso 
subterrâneo, ella conserva ainda bastante força ascensional 
para elevar-se a 40 metros acima da planície de alluviões 
do Sena.

Fig. 9. — Lençol esquiehantc. — AB, camada impermeável; CU, camada cl’agua ;
EF, poço artesiano.
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lação das aguas subterrâneas atravez dos canaes si­
nuosos dos grezes e calcarios modifica muilas vezes o ler- 
reno e provoca desmoronamentos da superfície, quando as 
cavidades, produzidas pelo alargamento progressivo das 
fendas, se tornaram demasiado amplas e não puderam 
suster-se por mais tempo.

É especialmenle nos terrenos d’esta natureza que se 
observam as profundas gargantas, lendo a agua aprovei­
tado as lendas que se lhe offereciam para altingir o mais 
depressa possivel o seu nivel de base.

Desm oronam entos. — É também á lenta infiltração 
das aguas que são devidos certos desmoronamentos que, 
nas regiões montanhosas, assumem proporções de verda­
deiras catastrophes. Dão-se estes plienomenos quando 
chuvas violentissimas ou a fusão das neves abalaram certas 
camadas de terreno. Às terras que estas camadas suppor- 
tam, depois de se haverem progressivamente gretado, aca­
bam desabando em massa e precipitam-se em poucos mi­
nutos no valle vizinho.

Entre os mais famosos desabamentos, podem citar-se : 
o de Rossberg, na Suissa em 1806, cuja importância foi 
avaliada em lõ milhões de metros cúbicos ; o de Salazia 
(na ilha Burbon) que, em 1875, cobriu li£0 hectares com 
um manto de destroços de 40 a 60 metros de altura ; final- 
mente o de 1881 em Elm, na Suissa, que represendov 
10 milhões de.metros cúbicos.

Ao mesmo tempo que estes desmoronamentos produzem 
depositos confusos que entram com os materiaes arrastados 
pelas avalanches na categoria dos depositos moveis nas 
encostas, acontece ãs vezes que ohstruem os rios e mudam- 
lhes o curso. Esta modificação póde ser apenas momentâ­
nea, si o rio consegue vencer o obstáculo depois de haver 
formado pela parle de traz um lago provisorio. Neste caso, 
a enxurrada que resulta do rompimento do dique exerce
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effeitos destruidores ainda mais poderosos do que os das 
torrentes communs.

M edida da actividade das aguas correntes. — Os
principaes rios do mundo carregam para o mar uma pro­
porção de matérias solidas que parece attingir, termo mé- 

38dio, do volume da agua despejada. Por outro
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lado, o volume total annual dos rios póde ser avaliado em 
cerca de 27000 ou 28000 kilometros cúbicos. Por aqui 
calcula-se que os sedimentos trazidos para o oceano pelas 
aguas correntes representam, cada anno, um pouco mais 
de 10 kilometros cúbicos (isto é 10 bilhões de metros cu- 
bicos). Além d’isso, as mesmas aguas correntes tiram an- 
nualmenle aos continentes, por simples dissolução, perlo 
de 5 kilometros cúbicos. D’estes dados .é licito deduzir 
que, si a actividade dos agentes exteriores permanecesse 
sempre eçjual á de hoje, cinco milhões de annos basta­
riam  para produzir o desapparecimento total da terra firme. 
E ainda se não leva em conta n’este calculo o trabalho de 
erosão que se realiza nas bacias privadas de escoamento 
para o mar, que representam mais de um quinto da super­
fície continental.

É muito admissível este desapparecimento total : ana- 
lysando o modo de agir das aguas correntes, podemo-nos 
convencer de que a erosão continental (si nenhuma causa 
interna vier modificar o relevo existente) deve ter por termo 
final o nivelamento completo de toda região, qualquer que 
ella seja; porquanto é só com o declive de 1/50000 que 
um curso d’agua cessa de poder carregar partículas soli­
das. É porém certíssimo que a actividade das forças exte­
riores não é constante; conseguintemente o algarismo que 
acabamos de dar não póde ser0considerado sinão como uma 
computação do poder das aguas correntes.
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§ 4.°

ACÇÃO DO MAR

Erosão da praia. — Acabamos de vêr que massa 
considerável de matérias solidas é levada todos os annos 
para o oceano. Parle d’esta massa deposita-se nos estuários 
e nos deltas; o resto porém ultrapassa-lhes os limites e vae 
míkturar-se com todos os destroços que as vagas do mar 
arrancaram das praias.

Ao primeiro lancear d’olhos, mão considerando sinão o 
marulho habitual das ondas, poder-se-hia acreditar que a 
erosão marinha deve ser superior em importância ã acti- 
vidade muito mais silenciosa dos cursos d’agua. Mas não é 
assim, e é facil verifica-lo. Definamos antes d’islo porém o 
modo por que age o mar nas praias.

Impedidas pelo jogo periodico da maré e ainda mais 
pelos ventos dominantes que vêm do alto mar, as vagas 
investem a costa, onde já  a infiltração das aguas pluviaes e 
as alternativas de temperatura prepararam a desaggregação 
das rochas. Desfazem-se estas aos pedaços, o embate das 
ondas continua a destruição, e assim a costa recúa aos 
poucos, pelo esforço da erosão. Emquanto os maleriaes 
mais duros ficam na praia, conslantemenle revolvidos n’um 
espaço limitado, onde apenas arredondam seus ângulos 
pelo altrito mutuo, transformando-se em seixos rolados, 
outros egualmenle duros mas menos coherentes, reduzem- 
se a fragmentos miúdos que, arrastados pelo recúo da vaga, 
vêm formar adeante dos mesmos seixos uma praia, pri­
meiro de cascalho, e depois de areia fina.

Quanto ás matérias baslimte tenues para ficarem em 
suspensão nas aguas agitadas, como os lodos que resultam 
da trituração das argilas, essas vão depositar-se mais longe 
da praia, nos logares onde a velocidade das ondas é menor
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c onde, por uma especie de ílllração, estes lodos podem 
descer lentamente até as camadas d’agua inferiores, livres 
da agitação da superfície. Originam-se d’esla sorte depó­
sitos de lodo ou vasa , mais ou menos mixturados com des­
troços miúdos de natureza arenosa. Sabe-se hoje, pelas 
sondagens feitas em aguas profundas, que estas vasas 
formam, adeante das costas, uma cinta de lamas verdes 
ou azuladas, de 250 a 300 kilometros de largura.

A ctividade da erosão m arinha. — Estas vasas 
porém não encerram só as matérias tenues produzidas pelo 
embate das vagas na praia; contém, em proporção domi­
nante, as matérias arrastadas pelos rios e que não se depo­
sitam nos deltas. Dizemos em proporção dominante. Effe- 
clivamcnte, demonstra a observação que seria demais 
admitlir que a erosão marinha faça recuar as costas, termo 
médio, mais de trez metros por século. Nesta proporção, 
suppondo que as praias tenham a altura média de 40 metros, 
visto (pie a extensão total das costas orça por 200,000 kilo­
metros, resultaria d’ahi uma perda annual de perlo de 
3/10 de kilometro cubico, isto é, não haveria proporção 
com o algarismo que representa a ablação pelas aguas dos 
rios. O que prova que assim deve ser é que a fita formada 
ao longo das costas pelos deposilos dclriticosou terrir/enos, 
como ãs vezes se chamam, fita em geral muito estreita, 
soffre um notável alargamento sempre que desemboccaum 
grande rio. Este effeilo é particularmente assignalado 

‘deanle da foz do Ganges, como da do Amazonas.

Estratificação dos depositos detriticos. — Todos os 
deposilos assim formados são sedimentos, isto é, constituídos 
pela quéda de matérias solidas no seio d’agua. Demais são 
detriticos, isto é consistem em detritos de rochas preexis­
tentes. Como o peso é o agente da quéda, elles têm de 
dispôr-se de accordo com as leis da gravidade, o que exige 
que os detritos caiam e se accumulem de fórma a ser sempre



horizontal a superfície do sedimento, exceplo na zona dos 
cascalhos, onde a velocidade da agua permilte a disposição 
em camadas inclinadas. Além d’isso, como a aclividade da 
destruição das costas é desegual, pois que o poder da vaga 
depende da hora da maré, e ainda porque uma só lempes- 
lade póde fazer trabalho incomparavelmente maior do que 
uma serie inteira de dias calmos; como, por outro lado, o 
transporte das alluviões pelos rios varia essencialmenle 
com as estações e com o regimen das aguas, — segue-se 
que o deposito não é continuo. Os elementos não são cons­
tantemente do mesmo tamanho nem da mesma natureza. 
Eis porque o sedimento deve tender a repartir-se, segundo 
as superfícies que correspondem ás maiores variações do 
phenomeno, em camadas ou estratos distinctos ; isto legi­
tima a denominação de depositos estratificados que se dá 
ás formações sedimentares. Observemos sómente que, si 
se tracla de lodos extremamente finos que se depositam 
como um precipitado nebuloso n ’um liquido tranquillo, a 
estratificação poderá ficar indistincta, a menos que se 
uccuse de tempos a tempos por uma parada súbita da sedi­
mentação.

Restos orgânicos. — Os animaes que vivem no mar, 
eslá visto que, quando morrem, deixam seus restos no 
fundo do mesmo mar. Entre as conchas, umas são trazidas 
para a superfície e ffuctuam até serem lançadas, inteiras 
ou em fragmentos, no meio dos cascalhos littoraes; outras, 
aquellas cujos animaes viviam enterrados na vasa, nao 
deixando emergir sinão a extremidade de seu tubo, peã 
manecem no sedimento e na posição que occupavam em- 
quanto vivas. Quanto aos vertebrados, depois de terem seus 
corpos ffuctuado por algum tempo, os dentes e os ossos 
dispersam-se mais ou menos, e, sob a acção combinada das 
correntes e do peso, vão disseminar-se, parte nos cascalhos 
littoraes, parte na vasa profunda. De qualquer fórma, os 
depositos marinhos littoraes, que não correspondem a aguas
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muito revoltas, encerram os restos clos animaes contempo­
râneos da sua formação.

Variedade dos depositos synchronicos. — Os
sedimentos devem, na sua composição, denunciar a natu­
reza das rochas que lhes deram origem. Além d'isso, a 
força d’elles, para um período determinado, depende da 
actividade da erosão, que é essencialmente variavel con­
forme os logares. Uma mesma epoelia verá portanto o fundo 
do mar, na vizinhança das costas, tapetar-se de depositos 
muito diversos quanto á natureza, quanto á espessura, e 
também quanto á fauna que póde ser littoral ou pelagica 
(isto é, do alto mar). No primeiro caso, a fauna poderá 
corresponder a profundidades d’agua muito differentes, o 
que se deverá reconhecer pela especie das conchas enter­
radas. No segundo,'variarão lambem as especies, segundo 
se tractar de fundos de rocha ou de vasa, de mares quentes 
ou de mares frios, etc. Em summa, a diversidade dos depo­
sitos traduzirá a variedade das condições physicas.

Logares sem depositos. — Dissemos ha pouco que 
as vasas detrilicas raramente se extendiam além de 300 ki­
lometros para fóra das costas. Conseguintemente, nos 
oceanos que offerecem espaços livres de grande amplidão, 
estes espaços não podem receber no fundo deposito mecha- 
nico algum, a não ser que correntes nascidas perto das 
praias carreguem para alli, ou directamente ou com o 
auxilio de gelos fluctuantes, alguns fragmentos de rochas, 
ou a menos que tenues esquirolas de pedra-pomes lá vao 
1er, depois de haverem flucluado ao acaso, como acontece 
no Pacifico. Nestas regiões só podem dar-se depositos chi- 
micos ou orgânicos; mas este assumpto pertence a outro 
capitulo da dynamica externa, e tractaremos d’elle mais 
adeanle.

Suppõe-se hoje que os depositos detriticos em via de 
formaçao, taec como os accusam as sondagens, cobrem



42 PHENOMENOS ACTUAES

cèrcade um quinto da superfície total do fundo dos oceanos.
Ha, na vizinhança das costas, sitios em que não existem 

deposilos mechanicos, porque as correntes são bastante 
forles para varrer o fundo do mar. Sómente isto não acon­
tece em geral sinão em estreitos de pequena profundidade, 
porque a velocidade das correntes diminue muito depressa 
abaixo cía superfície.

Intensidade variavel da erosão marinha. — Taes 
são as condições normaes da acção dynamica do mar. Mas 
surge a questão de saber si esta acção pode exercer-se 
indefinidamente com a mesma intensidade média. Os fa­
ctos não permittem acredita-lo. A não ser que sobrevenha 
unia mudança nas relações de nivel da terra firme e do 
oceano, uma costa, á força de corrosão, deve acabar adqui­
rindo um perfil que a torne cada vez menos accessivel ao 
assalto das vagas. Já indicámos o papel protector que 
representam os cordões littoraes de dunas. Os seixos rola­
dos e o lodo são também muitas vezes efficazes : resmla- 
rizam o contorno das costas, em consequência de sua 
tendencia a formarem cordões rectilineos, deixando atraz 
de si lagunas que a pouco e pouco se hão de entulhar. A 
vegetação, quando chega a enraizar-se no intervallo de 
duas grandes marés, produz, sobre as vasas littoraes recen- 
temenle formadas, um excellente effeito de consolidação. 
Até as costas dispostas em faleja acabariam por não ser 
mais desbastadas, si a geada e as infiltrações não viessem 
cm auxilio das vagas, preparando a divisão das rochas. 
Assim a intensidade da erosão marinha, suppondo que não 
receba auxilio externo, deve ir decrescendo em cada 
poncto, e o proprio progresso d’ella impõe limite á sua 
effícacia. Seu valor mostra-se aliás muito variavel, como 
é possivel julgar comparando a estabilidade quasi absoluta 
das costas da Bretanha com a erosão das falejas da Ileve, 
que progride na razão de 25 ou 30 centimelros por anno, 
e melhor ainda com o altaque de certos ponctos das costas
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cla Inglaterra e do mar do Norte, onde a ablação ou des­
baste annual não é inferior a um metro.

Explica-se esta diversidade nào só pela desegualdade de 
força das vagas ou de resistência das rochas, mas ainda 
por este facto : que provavelmente o trabalho do mar não 
começou em todas as costas na mesma epocha, de maneira 
que, conforme as localidades, póde estar mui desegual- 
menle adeantado.

Quédas de neve. N eves perpetuas. — Cumpre 
estudar agora o que acontece á porção do vapor atmos- 
pherico que se condensou sob a forma de neve.

Quando a neve cae sobre regiões de fraca altitude, cedo 
ou tarde é fundida pelos raios solares, e, conforme a natu­
reza do sub-solo, ou vae engrossar os rios ou iniiltra-se. 
Confunde-se a acção dynamica d’este produclo com a das 
aguas correntes, e houve simplesmente, na sua manifes­
tação, um tempo de parada causado pela pouca mobili­
dade das partículas da neve. Além d’isso deve notar-se 
que a neve, ' pela demora com que se funde, facilita a 
infiltração nas encostas, fazendo peneirar gotta a gotta, 
no solo, a agua que teria podido correr pela superficie, si 
houvesse caído em estado liquido. Ella, pois, concorre 
ainda d’esta maneira para a . regularidade do regimen 
dos cursos d’agua e para a diminuição do seu poder mc- 
chanico.

Muito mais importante é o papel da neve que cae nas 
altas montanhas, regiões onde é tal a rarefacção do ar, 
que o calor do verão não basta para derreter todas as neves 
caídas durante o inverno.

ACÇÃO DO GELO
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Nestas condições, tornam-se as neves persistentes ou 
perpetuas e podem amontoar-se em quantidade enorme.

Esta permanência das neves manifesta-se a partir dum a 
certa linha, cuja altitude, variavel conforme as regiões e a 
abundancia das neves, é de 2800 metros na Suissa, de 
3500 a 4300 metros no Gaucaso, ao passo que se abaixa 
até o nivel do mar, no hemispherio meridional, do 62°gráo 
de latitude por deante. Quanto mais exemplo de variações 
é o clima, mais nítido e estável é o limite das neves perpe­
tuas. Nos tropicos, elle fórma, entre 4700 a 5000 metros de 
altitude, uma linha horizontal de absoluta nitidez. Pelo 
contrario, varia muito a sua posição no hemispherio Norte, 
por causa da grande differença entre o inverno e o verão.

A valanches, nevados. — Qualquer que seja a abun­
dancia das quédas de neve, a accumulação de uma matéria 
tão movei tem forçosamente um limite. Quando este limite 
é excedido, porções de neve caem pelas encostas, consti­
tuindo as avalanches, que tanto medo causam aos mon- 
tanhezes, não só por causa da sua massa, mas ainda pela 
porção de pedras e blocos que podem arrastar na quéda.

Ou as avalanches despenham-se por uma encosta que 
não permille a sua concentração e, neste caso, a neve, 
depois de feita a sua obra e de haver depositado os materiaes 
solidos, derrete-se e alimenta as fontes vizinhas; ou então 
o excesso das neves perpetuas é dirigido, pela convergência 
dos picos, para um reservatório com fórma de grande 
circo, no qual se armazena e torna-se, depois de varias 
transformações, origem de uma geleira. Este reservatório 
é portanto, para a geleira que elle alimenta, uma bacia de 
recepção das neves, equivalente á bacia de recepção das 
torrentes.

No momento em que a neve cae sobre as altas mon­
tanhas, acha-se ella no estado de crystaesinhos estrellados. 
Logo depois estes cryslaes soffrem, sob a acção dos raios 
sol ares, um começo de fusão e tornam-se em grânulos mais
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ou menos arredondados, cujo todo fórma uma especie de 
poeira branca muito movei. Accumulando-se nos grandes 
circos, começa este pó de neve a agglomerar-se, conge­
lando-se nos interslicios a agua que provém da íusao 
superficial dos grânulos. D’ahi resulta um amontoado de 
grânulos pouco coherenle, salpicado de bolhas de ar, a que 
se dá o nome de nevado.

Formação das geleiras. — As camadas inferiores do 
nevado tornam-se ceda vez mais compactas por causa da 
pressão que supporlam. Demais o circo onde as neves se 
armazenaram dá sempre para uma garganta mais ou menos 
apertada, por onde o nevado, impedido ao mesmo tempo 
por sen peso e pela pressão de cima, é forçado a descer. 
D’esta sorle o nevado acaba chegando a uma zona de 
menor altitude, onde a temperatura ó superior a zero. A 
fusão parcial que d’ahi resulta augmenta a compacidade 
da massa, e assim, da poeira nevosa dos cumes, passa-se 
para esse gelo coherente, translúcido, salpicado de lendas 
capillares e ás vezes de veias azuladas, que characteriza 
as geleiras propriamente dietas.

Uma geleira póde portanto ser qualificada assim : um 
apparelho natural que tem por funeção dar vasão ao 
excesso das neves perpetuas que caem em toda a extensão 
d’um circo de montanhas.

Em todo o caso,.da mesma maneira que um rio é ali­
mentado por nascentes ou fontes, uma geleira tem neces­
sidade, antes de tudo, de abundantes quédas de neve, o 
como estas resultam da condensação do vapor atmos- 
pherico, ventos húmidos são sobretudo necessários para a 
producção das geleiras. O frio por si só não bastaria para 
fazê-las, e é por isso que as geleiras são tão raras no Tibet, 
aonde o ar chega secco, tendo perdido a sua humidade nos 
flancos do Himalaya.

Fendas. R egelo. — Sendo o gelo inextensivel e quasi
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desprovido de plasticidade, fende-se a todo 6 momento 
quando, no seu movimento de descida, soffre compressões 
ou dilatações. Mas as fendas que se produzem são logo 
tomadas por neve ou por fragmentos miúdos de gelo, em 
torno dos quaes as aguas de infiltração provenientes da 
fusão superficial vêm gelar-se de novo, fazendo do todo 
uma massa solida, sob o esforço da compressão de cima. A 
continuidade do gelo, constantemenle interrompida pela 
formação das fendas, é portanto restabelecida também 
constantemente pelo regêlo. Sendo aliás mantida toda a 
massa n’um meio em que reina temperatura superior a zero. 
resulta d’isso para o gelo uma tendencia a approximar-se 
da fórma liquida, e a pressão das parles superiores faz-se 
alii sentir ao mesmo tempo que a acção do peso. As fendas 
capillares dividem a massa em grãos que podem mover-se 
uns em relação ans outros. D’esfarte é licito dizer que uma 
geleira é um rio ou antes uma torrente de agua gelada, 
cuja analogia com as aguas correntes se pronuncia com 
tanto maior clareza, quanto mais elevada é a temperatura 
ambiente.

M ovimento das geleiras. — Mecíições exaclas per- 
mittiram, com effeito, verificar que as geleiras caminham 
com velocidade variavel, maior no verão do que no inverno, 
mais sensível na superfície do que no fundo, e que attinge 
o máximo no meio da largura, ao passo que nas orlas é 
reduzida pelo attrito das paredes. Antes d’estas medições, 
sabia-se já que uma geleira transportava para baixo os 
objeclos que haviam caído em sua superfície. Por exemplo, 
a escada deixada em 1788 pelos guias de Saussure, juncto 
á Agulha Negra, fôra encontrada em pedaços, 57 annos 
depois, a 4 1/2 kilometros mais abaixo. Na Suissa, a 
velocidade média do gelo, na superfície, varia de 2 a 5 cen­
tímetros até l m,25 em 24 horas. Gomo a velocidade dos 
grandes rios é habitualmente comprehendida entre 0m,50 
e l m,50por segundo, póde-se logo concluir que a geleira é
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Effeitos de transporte. Morenas. — bi porem se 
retarda tão consideravelmente a velocidade de escoamento, 
cresce ao contrario o poder de transporte. Etfectivamente 
o gelo, ao descer, arrasta necessariamente tudo o que lhe

um apparelho natural, pelo qual o movimento do producto 
das precipitações atmosphericas se retarda, pelo menos na 
proporção de um para cento e cincoenta mil.



cae na superfície. Uma geleira é sempre apertada entr 
duas paredes abruptas, ao longo das quaes se desmoronam 
os blocos destacados dos cumes pela geada ou pelas ava­
lanches. Os productos d’estas quédas formam, nas duas 
bordas da corrente de gelo, duas fieiras lateraes, conhe­
cidas pelo nome de morenas (íig. 10). É facil verificar que 
estas morenas se deslocam a pouco e pouco, obedecendo 
ao movimento do gelo que as carrega. Dá-se até que, 
quando duas geleiras se reunem em uma só, a morena da 
direita de uma sejuncla á morena da esquerda da outra, 
formando-se uma morena mediana, que póde conservar 
por muito tempo a sua individualidade, apparecendo como 
uma fita negra no meio da largura da geleira resultante. 
E si este effeito se repete muitas vezes, distinguem-se, na 
superfície da geleira, tantas fieiras, de desegual largura, 
quantos affluentes deseirualmente importantes houve

k  io) .
Durante o transporte, os blocos das morenas, íorlemente 

apertados de encontro ás paredes da garganta, gastam-n’as, 
pulem-n’as, traçando n’ellas muitas vezes estrias ou riscas. 
O mesmo acontece no fundo, que é além d’isso varrido 

*por correntes sub-glaciaes, productos da fusão parcial do 
gelo, que carregam lodo fino. e pedrinha miuda. Acaba tudo 
isto por chegar a um poneto em que a ablação, isto é a 
intensidade da fusão do gelo, sob a influencia d’uma tempe­
ratura externa que cresce á medida que se desce, torna-se 
exactamente egual á alimentação. Então a geleira pára, 
deixando escapar da sua extremidade uma torrente, cuja 
agua é leitosa por causa das particules tenues que carrega.

Quando uma geleira é poderosamenle alimentada, como 
se dá na Suissa com o Mar de Gelo do Monle-Branco, sua 
extremidade chega facilmente até a zona cultivada, e é 
contraste notável o d’esse lençol gelado com os campos 
verdejantes e com as florestas que quasi se encostam a 
elle. Da mesma sorte, na Nova-Zelandia, quédas de neve 
de considerável amplitude chegam a empurrar a testa de
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algumas geleiras até pequena distancia do mar, no meio de 
regiões onde á roda se desenvolve uma vegetação luxuosa.

Na extremidade livre ou testa de uma geleira, as morenas 
e os materiaes transportados pelo fundo expandem-se n’um 
montículo semi-circular, chamado morena fron ta l. E uma 
mixtura sem estratificação de grandes blocos as mais das 
vezes angulosos, seixos, pedrinhas e lodo de côr cinzenta. 
Muitos seixos d’esta morena são polidos, attritados ou 
riscados. E isto sobretudo frequente com as pedras cal­
carias, que recebem muito mais facilmente as estrias, 
mas lambem perdem-n’as muito depressa pelo attrito 
n’agua ou pela exposição ao ar.

Alguns dos blocos das morenas são de enorme dimensão 
e excedem tudo quanto as mais violentas torrentes seriam 
capazes de deslocar. D’esta maneira, uma geleira revela-se 
aos nossos olhos como um instrumento de transporte de 
grande efficacia, com cujo auxilio chegam a uma situação 
de melhor equilíbrio, já blocos arrancados aos altos cumes 
que a agua corrente não póde altingir, já  materiaes que 
desafiam pelas suas dimensões a força dos cursos cfagua.

Ao mesmo tempo as geleiras regularizam, armazenando- 
os como em um reservatório, os productos das nevadas e 
garantem a alimentação dos rios no verão, isto é, exacta- 
mente quando elles mais d’isso precisam. De mais a neve, 
pela sua condensação, restituiu ás regiões superiores o 
calor latente que a evaporação tomára em regiões mais 
quentes, ao passo que, para derreter-se, uma vez transfor­
mada em gelo, ella deverá tomar em regiões inferiores o 
calorico necessário. As geleiras contribuem portanto para 
egualar os climas do globo.

D eslocam entos da testa das geleiras. — A posição 
da extremidade livre de uma geleira resulta de uma especie 
de lucta entre a quantidade de gelo que vem de cima e a 
fusão superficial devida á acção directa do sol e á do ar 
ambiente. Esta posição só poderia ser fixa si fossem
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constantes os elementos que a determinam. Pelo contrario, 
nada é mais variavel, conforme os annos ou os periodos, 
do que a intensidade das quédas de neve e a actividade 
dos raios solares. Por isso ha um deslocamento continuo 
da testa da geleira. Esta ora recua, deixando descoberto 
seu fundo polido e riçado\ ora avança, estragando planta­
ções e casas. A historia registou muitas oscillações d’este 
genero, e mais de uma antiga morena, hoje cultivada mas 
facil de reconhecer pelos seus grandes blocos, apresenta-se 
agora em ponctos que as geleiras deixaram de attingir.

Si a ablação e a alimentação são os dous princípios 
antagônicos que regulam a posição da testa das geleiras, 
a acção d’elles não se faz sentir com egual rapidez. Exerce- 
se a ablação, pelos raios solares sobre toda a superfície 
livre da geleira, pelo sol e pela irradiação do ar ambiente 
sobre a parte inferior do rio de gelo. Sua acção é portanto 
immediata, e a influencia d’um verão quente deve traduzir- 
se sem demora por uma diminuição de comprimento e de 
espessura. Quanto á alimentação, é sobretudo pelo aug- 
mento da massa dos nevados que se torna eflicaz. Sem 
duvida, parte da neve cae directamente na geleira e aug- 
menta-lhe a massa ; mas este effeilo é pequeno ao lado do 
que deve ser produzido pelo excesso dos nevados accu- 
mulados, durante um inverno inteiro, sobre toda a super­
fície do circo, onde a geleira se alimenta. Ora, antes de 
revelar-se nas regiões inferiores, este excesso de nevados 
deve transformar-se e operar uma descida progressiva que, 
segundo a proporção média da velocidade das geleiras, 
exige pelo menos alguns annos.

Na Suissa, mostra a observação que uma serie de inver­
nos nevosos leva ás vezes 25 annos para manifestar a sua 
acção. E como esta, desde que se inicia, continua a pro- 
duzir-se, acontece frequentemente que os movimentos da 
extremidade livre são contradictorios com o conjuncto das 
circumstancias ambientes : uma geleira continua a crescer 
durante uma secte de annos quentes e seccos,
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Influencia da juncção das geleiras. — Cumpre 
lambem observar que os deslocamentos da extremidade 
das geleiras podem ser apparentemente desproporcionados 
com a causa que os produz. De facto, si duas d’ellas até 
então separadas vêm a reunir-se, formarão em geral, 
soldando-se n’uma garganta commum, uma corrente cuja 
largura não será egual á somma das larguras das geleiras 
affluentes. A'espessura da geleira resultante é que ha de 
ser maior. Como porém a fusão do gelo se opera sobretudo 
pela superfície, e como esta ultima não augmentou na 
proporção da massa, a geleira, mais bem defendida, contra 
a ablação, avançará até mais longe do que teria feito isola­
damente cada uma das duas affluentes, si caminhassem 
ambas sem reunir-se. Assim, quando uma exaggeração das 
quédas de neve provocar o encontro de muitas geleiras 
habitualmente isoladas, a extremidade livre poderá avançar 
até muito mais longe do que faria suppôr o porte das 
affluentes antes de sua reunião.

Perfil das gargantas occupadas pelas geleiras. —
Uma geleira é notável instrumento de desentulho. O gelo, 
pelo attrito das pedras transportadas, faz desapparecer 
debaixo de um polido uniforme todas as desegualdades da 
garganta que elle enche, e basta a sua pressão para 
remover do leito todos os obstáculos. Por isso quando, após 
uma longa serie de annos seccos, o nivel do gelo baixa ao 
mesmo tempo que a testa da geleira recúa, fica descoberto 
o antigo leito sob a fórma d’uma garganta de fundo liso, 
de paredes a pique, tendo uma secção que lembra a lettra U, 
ao passo que a secção dos valles torrentosos, cujas vertentes 
são mais sujeitas a desmoronamentos, tem antes a fórma 
de um V.

Ao mesmo tempo que o gelo prima em desentulhar o seu 
caminho, afastando todos os materiaes moveis, póde lam­
bem aprofundar o seu leito nas rochas duras, pelo menos 
até certo poncto, penetrando pelas junctas á guiza de cunha,
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Todas as gargantas hoje occupadas por geleiras deixam 
vêr paredes polidas e arredondadas até altura muito supe­
rior á que o gelo altingiu nos tempos hisloricos (v. fig. 10). 
Este facto, e mais a existência de antigas morenas espa­
lhadas por diversos ponctos, permittem affirmar que o 
trabalho e as dimensões das actuaes geleiras não são 
sinão enfraquecido echo do que foram outr’ora. N’este 
particular ainda, como para as torrentes e para os rios, 
somos levados pelo exame dos íactos á noção de um periodo 
anterior de maior aclividade.

Gelos polares. — O phenomeno dos gelos que, nas 
regiões temperadas, é localizado no coração dos massiços 
montanhosos, assume nas altas latitudes extensão conside­
rável. O limite das neves perpetuas baixa alli progressiva- 
mente até o nivel do mar, e o solo desapparece, como na 
Groenlândia, debaixo de um manto uniforme de neve e de 
gelo, que mal deixa despontar alguns cabeços.

A calotta (jlacial das regiões arcticas não transporta 
sinão pouquíssimas pedras, o que não admira, porquanto 
nella não dominam escarpas. Essa calotta caminha todavia, 
com uma velocidade que até parece superior á das geleiras 
suissas, estriando e polindo as rochas que encontra na 
passagem, e debaixo de sua massa circulam verdadeiros 
rios. O excesso da calotta da Groenlândia escoa para o 
mar por verdadeiras geleiras, cuja testa tem ãs vezes 
immensa largura, mas muitas das quaes desemboccam 
simplesmente no fundo de profundas chanfraduras da 
costa, chamadas fiordes. Depois de haver fluetuado algum 
tempo, a extremidade das geleiras polares quebra-se em 
pedaços, que ficam sendo os cjelos fluctuantes  (ice bergs). 
Cumpre não confundir estes gelos fluctuantes de geleiras 
com os bancos de gelo (banquises) que se formam ao longo 
das costas por congelação directa da agua do mar ; estes 
últimos raramente têm mais de 5 ou 6 metros de espessura 
nos mares árcticos, visto que o frio da atmosphera não se
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faz mais senlir abaixo de uma camada de gelo d esta 
grossura. Em compensação, carregam pedras e lodo pro­
veniente de esboroamenlos da cosia, e quando no verão se 
destacam para íluctuar ã mercê das correntes, as pedras 
se espalham pelo fundo do mar.

Nas regiões antarcticas, onde não ba verões capazes de 
derreter a superfície do banco de gelo, a congelação con- 
linúa, debaixo da camada já  form ada, porque a agua do 
mar, mais densa, resfriando-se livremente ao ar, tende a 
descer. D’esta sorte o banco de gelo, constituído de gelo 
salgado, em camadas regulares successivas, cresce por 
baixo e acaba adquirindo enorme espessura. Em muitos 
ponctos excede o nivel da sua linha de íluctuação perto de 
40 metros, o que exige de 200 a 300 melros de espessura 
total.

Si os gelos polares não têm morenas na sua superfície, 
arrastam pelo menos uma morena profunda, formada pelos 
materiaes arrancados ao terreno subjacente; é uma lama 
cinzenta, salpicada de calhaos, uns rolados, outros angu­
losos, pela maior parle attritados e riscados.

Por muito intenso que seja hoje o frio das regiões vizi­
nhas do polo, parece que elle não é bastante para explicar 
todas as accumulações de gelo que alli se notam. Por essa 
razão muitas d’ellas são consideradas como restos dum a 
epocha anterior, em que as causas do frio foram ainda 
mais activas.

Gelos dos rios. — Dá-se no inverno em certos rios 
correntosos e pouco profundos um phenomeno, que tem 
alguma analogia com o dos bancos de gelo íluctuantes. 
Formam-se no fundo placas de gelo, durante as noites 
claras, por causa da irradiação dos seixos que têm no 
leito. Essas placas vêm depois íluctuar na superfície e são 
levadas pela corrente, servindo assim de instrumentos para 
deslocar materiaes, sobre os quaes o rio não teria acção.

O mesmo effeito de transporte repete-se nos grandes
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cursos d’agua, em certos invernos excepcionaes, por occa- 
sião de romperem-se os diques que a accumulação dos 
gelos fez nascer nos ponctos estrangulados do rio.

ACÇÕES CHIMICAS

Characteristico geral das acções chim icas. — Em
tudo o que precede limitamo-nos a considerar os effeilos 
mechanicos dos agentes exteriores. Não se limita porém a 
islo a intervenção d’clles. As aguas correntes nunca são 
puras, e encerram princípios que lhes permiltem dissolver 
uma parto dos elementos dos terrenos que ellas regam. As 
aguas de infiltração, contendo pela maior parte acido car­
bônico tirado do ar, dissolvem no seu percurso subterrâneo 
elementos mineraes, que vão depôr mais tarde nos ponctos 
de emergencia das nascentes, ou que conduzem em ultima 
analyse para o grande reservatório do mar, em cujo fundo 
taes substancias podem depositar-se, ou por mutua reacção 
ou por evaporação. Finalmente as aguas marinhas, ricas 
de saes dissolvidos — sulfato de cálcio, clilorelo de sodio 
(sal marinho), chloretos e brometos de potássio e magnésio, 
que ellas podem depositar evaporando-se, também são 
capazes de atacar em parle as rochas que soffrem uma tri­
turação no seu seio, e de carregar-se assim de carbonato 
do cálcio ou de silicatos alcalinos. D’alii resultam depó­
sitos chimicos.

A cção das aguas m eteóricas. — A agua da chuva ou 
ci/jua meteórica, por ser sempre carregada de oxygenio, 
tem por principal papel oxydar as rochas que atravessa. É 
sobretudo sensível este effcito nos terrenos que contém
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ferro e que tomam, pela superoxydação desle elemento, 
um colorido vermelho ou pardo cliaraeteristico.

Os calcarios são atacados pela agua da chuva, graças ao 
acido carbonico que ella contém. Sob esta influencia, as 
fendas naturaes do terreno alargam-se por corrosão das 
paredes. Chegando ao ar livre, as aguas que têm calcario 
em dissolução deposilam-n’o por evaporação e assim se 
formam, sobretudo por incrustação progressiva em torno 
dos musgos que guarnecem os orifícios por onde ellas re- 
sumbram, tophos, ora terrosos, ora compactos, com con­
dias de animaes terrestres.

Quando é muito lenta a evaporação das aguas calcarias, 
o que acontece nas paredes das grutas e outras cavidades, 
dá-se um deposito concretizado de carbonato de cálcio, o 
qual, crescendo por camadas concêntricas, dá origem ás 
incrustações conhecidas pelo nome de êstalactitos e esta- 
lagmitos. Descendo da abobada em pingentes e em co- 
lumnas, estas incrustações, que cada dia augmentam com 
os novos gotlejamentos, formam no solo das grutas asso­
alhos estalarjmíticos, onde se encontram empastados os 
ossos e as dejecções dos animaes que frequentaram as 
cavernas.

A actividade do crescimento d’estes revestimentos está 
em relação com a força das infiltrações, isto é com aabun- 
dancia das chuvas, e póde ser tolalmente sustada, ou pela 
acção do gelo, ou pelo estabelecimento de um regimen 
secco. Em todas as grutas afamadas pelas suas decorações 
estalagmiticas (e algumas d’ellas ainda são percorridas por 
cursos d’agua subterrâneos), não só a maior parte das 
incrustações é de antiquíssima data, mas ainda a sua for­
mação remonta de certo a uma epoclia em que a humi­
dade foi muito mais abundante do que hoje.

As proprias rochas graníticas, não obstante a sua 
dureza e a pouca solubilidade dos seus mineraes, nao 
escapam á acção prolongada das aguas meteóricas. A 
pouco e pouco os silicatos alcalinos que ellas continham
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são arrastados, deixando um residuo argiloso, analogo ao 
kaolini ou terra de porcelana. Ao mesmo tempo perde a 
roclia a sua cohesão e transforma-se na superfície em areia 
grossa e movei. É particularmente nas regiões tropicaes, 
expostas a chuvas copiosas e quentes, que se produz em 
grande escala esta alteração das rochas crystallinas.

Gomo muitos granitos contêm partes mais duras e mais 
resistentes do que o resto da massa, o progresso da alte­
ração ao ar isola estas partes sol) a fórma de grandes 
blocos geralmenle arredondados. D’isso resultam ás vezes 
configurações singulares, notavelmente suporposições de 
rochedos em equilibrio instável, nos quaes a imaginação 
popular descobre a intervenção dos gigantes; e todavia a 
situação dos blocos resulta simplesmente de que as aguas 
correntes tiraram a pouco e pouco a areia movei, em cujo 
meio as partes duras estavam disseminadas. Estas confi­
gurações são um effeilo combinado da acção chimica e das 
torrentes.

Acção da agua do mar. — As aguas correntes tiram 
todos os annos á terra firme, por simples dissolução, e 
conduzem para o mar, uma proporção de matérias mine- 
raes que não é talvez muito inferior a cinco kilometros 
cúbicos. D’estas substancias dissolvidas, os carbonatos de 
cálcio e de magnésio formam por si sós a metade-, tocando 
um decimo á silica. Outro decimo cabe aos sulfatos de 
cálcio, de sodio e de potássio. O mar cnriquecer-se-hia por­
tanto de continuo com a entrada d’estas matérias, si 
algumas causas não viessem contrabalançar o effeito d’ella. 
A primeira de similhantes causas é a evaporação nas 
lagunas dos paizes quentes.

A evaporação natural da agua do mar tem como conse­
quência o deposito de sulfato de cálcio ou gesso, algumas 
vezes precedido por uma precipitação de carbonato de 
cálcio, substancia ainda menos solúvel. Si ainda se ac- 
centua a concentração, o sal marinho deposita-se por sua
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vez em crystaesinhos brancos (reacção que o homem regu­
lariza preparando as salinas); depois d’islo póde vir a vez 
dos chloretos e sulfatos de polassio e de magnésio.

Nos mares muito quentes, basta a evaporação nas costas 
para depositar, sobre os grãos de areia da praia, uma 
incrustação de carbonato de cálcio, que os transforma em 
verdadeiras pedras. O mesmo carbonato póde lambem 
agglomérai' os seixos das praias constituindo pudingues. 
Outras vezes, como á beira das dunas, é uma agua carre­
gada do saes vegetaes que, infiltrando-se nas areias e 
delida a certa profundidade, faz d’ellas um grez pardo 
escuro, conhecido pelo nome de alios.

Nos mares profundos, aonde não chega sedimento delri- 
lico algum, demonstraram as dragagens que se fórma uma 
argila avermelhada pela decomposição dos elementos vol- 
canicos do fundo. Si ha neste fundo corpos extranhos, como 
dentes de tubarão ou ossos de baleia, deposita-se na super­
ficie d’elles uma camada parda de oxydo de ferro e de 
manganez. Este revestimento cresce mui lentamente, por 
camadas concêntricas successivas e acaba, a final, por dar 
origem a concreções arredondadas — nodulos manganesi- 
fevos, abundantes no leito do Pacifico a cerca de 5U00 me­
tros de profundid de.

Todas estas reacções porém deixam ainda subsistir, nas 
aguas do mar, um excesso notável de substancias dissol­
vidas, provenientes da contribuição dos rios. Este excesso 
tem de ser fixado por um processo differente do das acções 
mechanicas e physicas. É funcção dos organismos mari­
nhos, de que se tractará mais adeanle.

ACÇÃO DA AGUA DO MAR

Resumo. — Em summa, como todas as outras mani­
festações dadynamica externa que já  examinamos, a acção 
chimica é dupla e comporta um phenomeno de destruição 
seguido de um phenomeno de reconstituição. Exerce-se o 
primeiro á custa da terra firme, atacando parles que nem 
o ar, nem o mar, nem as aguas correntes poderiam altingir,



PHENOMENOS ACTUAES

para tirar-lhes alguns dos seus elementos constituintes. 
Estes últimos realizam então certo percurso de cima para 
baixo, alé o dia em que uma nova acção, physica ou chi- 
mica, lixa-os, ao menos por algum tempo, n’uma melhor 
situação de equilibrio, incorporando-os novamente, mas 
mais perto de centro commum de attracção, á parte solida 
da crosta.

ACÇÃO DOS SERES VIVOS

Characteristicos geraes da acção dos seres vivos.
— Analysando o modo de ser dos agentes exteriores, 
vimo-los sempre com a tendencia natural para um estado 
dc equilibrio relativo no qual, si as circumstancias externas 
fossem as mesmas, seu poder mechanico se reduziria con­
sideravelmente. Nas regiões em que-está estabelecido este 
equilibrio, não se suspende por isso o jogo da dynamica 
externa; reveste porém nova fórma, characterizada pela 
intervenção dos seres vivos. Não só os organismos, ani- 
maes ou vegelaes, tomam posse dos solos ou das praias que 
se tornaram bastante estáveis para que o ediíicio delicado 
d’elles possa ahi subsistir; mas ha muitos d’elles que aug- 
mentam a crosta solida do globo, fazendo com que ella 
aproveite, — ora substancias que a acção chimica arrastou 
para as aguas doces ou salgadas, com risco de alterar-lhes 
a composição, — ora parte dos elementos da atmosphera 
lixados de então em deanle no solo debaixo de uma fórma 
duradoura. Constiluem-se assim, pela simples accumulação 
dos despojos d’uma parte do mundo vivo, verdadeiros ter­
renos', cujo modo de formação é muito inslriictivo, pois 
que nelle encontramos a chave dos phenomenos que pre­
sidiram ao deposito dos calcarios e dos combustíveis 
mineraes : os calcarios, com que o homem constroe a
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maior parte de suas casas; os combustíveis mineraes, que 
facultaram o desenvolvimento da industria moderna. Dir- 
se-hia que entrou nos desígnios da Providencia empregar, 
para a preparação d’estes materiaes Ião characteristicos do 
estado de civilização, alguma cousa mais elevada do que 
a simples intervenção das forças physicas e mechanicas !

Modo de formação da turfa. — O que se póde chamar 
a acção geologica dos organismos terrestres traduz-se por 
diflerenlcs maneiras : não tractaremos porém aqui sinão 
do trabalho dos vegetaes, porque é o unico que se exerce 
em escala considera-vel, dando origem ao combustível mi­
neral conhecido pelo nome de turfa.

A turfa é o producto da decomposição, debaixo d’agua, 
de certos vegetaes, entre os quaes dominam, com as cype. 
raceas do genero Cavex ou carices, os musgos e especial­
mente os esphacjnos. Exigem os musgos turfosos, para dc- 
senvolver-se, agua limpida e atmosphera húmida, com tem­
peratura que não exceda a 8 grãos centígrados. Satisfeitas 
estas condições, desenvolvem-se os esphagnos com grande 
vigor, absorvendo considerável quantidade d’agua, e 
morrem pelo pé emquanto a cabeça continua a crescer. 
Como porém a decomposição da parte inferior se realiza 
ao abrigo do ar, só uma parte da matéria vegetal é con­
sumida. O resto fórma um producto combustível de côr 
escura, contendo de 58 a 60 0/0 de carbono, e no qual a 
estruetura organica se vae apagando á medida que a 
transformação progride. Ao mesmo tempo augmenta pro­
gressivamente a compacidade.

É extremamenle variavel a rapidez de crescimento da 
turfa. No Jurá oscilla entre 0m, 60 e 3 melros por século. 
Mas este crescimento não é indefinido, o quando a bacia 
turíosã jurassien, que começou por carices, e continuou 
por musgos e esphagnos está bastante espessa, apparecem 
as urzes e a turfa deixa de formar-se.

D istribuição das turfeiras. — Com tanto que a at-
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mosphera seja húmida, a temperatura pouco elevada e a 
agua sempre limpida, a natureza e o declive do solo pouco 
influem sobre a formação das turfeiras. Encontram-se ellas 
no fundo dos valles de vertentes permeáveis, nas depres­
sões dos altos valles jurássicos, mas também em declives 
bastante fortes, sobre montões de blocos graníticos, ás 
vezes até em logares escarpados, onde a turfa está suspensa 
e aerea. Em compensação, a chegada de aguas lodosas 
n’uma bacia de turfa basta para suspender immediata- 
mente a vegetação dos musgos.

As turfeiras atlingem seu principal desenvolvimento nas 
regiões temperadas frias. Emquanto no Jurá e nos V0sgos 
não as ba abaixo de 800 metros de altitude, occupam ellas 
espaços immensos quasi ao nivel do mar na Irlanda, na 
Escossia, na Allemanha do Norte e na parte Occidental da 
Rússia. E alli que, sob a influencia d’um clima húmido 
mas medianamente rigoroso, n’um solo sem declives cha- 
racterizados, se formam esses grandes pantanos turfosos, 
cujo centro acaba por ser mais elevado de que as bordas, 
porque o crescimento dos musgos é mais activo nesse 
poncto e onde as grandes chuvas provocam a cheia e o 
transbordamento do panlano.

Os valles gredosos do Norte da França têm o fundo 
revestido de lurfa, porque os rios que os banham, unica­
mente alimentados por nascentes, não puderam encher o 
antigo leito maior nem de areia nem de lodo. As vertentes, 
que são essencialmenle permeáveis, deixam porejar por 
toda a parte aguas límpidas que, caminhando sem veloci­
dade apreciável no fundo do valle, estão nas condições 
reclamadas para o estabelecimento de uma vegetação tur- 
fosa.

D iversos m odos de formação de com bustíveis 
m ineraes. — Não é por causa da sua composição chi- 
mica que os musgos são o principal agente da formação 
da lurfa, visto como esta composição pouquíssimo differe da
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da libra ou da casca da madeira. É porque os musgos são 
as plantas que mais se accommodam ás condições physicas 
sob cujo império se opera de preferencia a transformação 
da matéria vegetal em combustível. Similhante transfor­
mação porém póde effectuar-se em outras circumstancias, 
notavelmente quando uma floresta foi destruída por um 
íuracão, e seus destroços, cabidos nos cursos d’agua, ficaram 
nelles mergulhados. Neste caso decompõem-se a fibra e a 
casca da madeira, e si o producto final não tem exacla- 
mente a mesma textura que a turfa do musgos, pelo menos 
différé d’ella muito pouco na proporção de carbono, liydro- 
genio e oxygenio que contém.

Até nos paizes quentes, onde o ardor do sol, pela eva­
poração que provoca, impede o estabelecimento das lur- 
feiras, um combustível fóssil póde ainda formar-se nos 
deltas dos grandes rios. Ora isso se dá pelo deposito dos 
troncos de arvores e outras plantas, que íluctuam em tempo 
de enchentes; ora é pelo enterramento periodico, debaixo 
de novas alluviões lodosas, das vegetações de canniços, 
cyprestes e até carvalhos ternos que haviam conseguido 
desenvolver-se no inlervallo de duas enchentes excepcio- 
naes, sobre nateiros de recente formação. Repetiu-se este 
phenomeno muitas vezes na foz do Mississipi, e é provável 
que em outras epochas geológicas este modo de deposito 
representasse papel mais considerável.

D epositos m arinhos form ados pelos foram inife- 
ros e pelas diatom aceas. — Ao passo que na super­
ficie dos continentes, os vegetaes, especialmente os de 
ordem inferior, não só fixam no solo elementos (carbono, 
hydrogenio e oxygenio), primitivamente contidos no ar, 
mas ainda armazenam na casca do globo, sob a forma de 
combustíveis, uma parte da energia solar que os fizera 
crescêr, — realiza-se nos oceanos um trabalho egualmente 
notável sob a influencia dos animaes menos elevados em 
organização. Por meio d’elles os saes de cálcio que ha em
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excesso na agua do mar são decompostos e empregados 
em construir envolucros calcarios, cuja accumulação gera 
com o tempo massas poderosas.

Perto das praias, é muitas vezes exercida esta funcção 
por algas calcarias, chamadas nulliporas. Longe das cos­
tas, nesses espaços pelágicos onde vimos que a sedimen­
tação mechanica não podia mais effectuar-se, as aguas 
superficiaes nutrem, sobretudo nas regiões quentes, uma 
abundante população de seres microscopicos, chamados 
foraminiferos. Entre elles dominam as globigérinas, mu­
nidas de envoltorios calcarios do tamanho de cabeças de 
alíinete. Estes envoltorios de globigérinas caem, no fundo, 
como chuva continua, e alli constituem camadas de uma 
vasa esbranquiçada, extremamente rica de carbonato de 
cálcio. Outras vezes, correntes quentes, como o Gulf- 
Stream , conduzem para o oceano uma rica provisão de 
matérias nutritivas, graças ás quacs molluscos, ouriços 
do mar e polypeiros se desenvolvem abundantemente no 
leito do mar, por baixo do percurso das correntes, con­
struindo com o amontoamento de seus despojos íilas de 
calcarios brancos solidos. Finalmente, casos ha em que a 
profundeza d’agua é demasiado grande para permittir a 
conservação das conchinhas tão frágeis das globigérinas, 
incapazes de manter-se intactas debaixo dum a columna 
d’agua de mais de 4000 metros, e então, no Pacifico, suc- 
cede ás vezes que o fundo se forra com os envoltorios de 
foraminiferos silicosos, chamados R adiolares , que absor­
vem o excesso de sílica levado pelos rios ao mar.

Quanto ás latitudes frequentadas pelos gelos íluctuantes, 
a agua de superfície é muitas vezes ahi habitada por m y- 
riades de pequenas algas, denominadas diatomaceas, cu­
jos frustulos silicosos, mixturados com os envoltorios de 
radiolares formam uma vasa de diatomaceas, especie de 
farinha silicosa macia.

Todos estes depositos effccluam-se çom grande lentidão,
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e só se póde contar por millimetros, em geral, a espes­
sura formada no decurso de muitos séculos.

Trabalho dos coraes. — O trabalho de conquista que 
os foraminiferos realizam no silencio e na obscuridade das 
profundezas oceanicas, os coraes fazem-n’o por sua vez 
perto das costas, no meio da agitação das ondas da super­
fície. Si os massiços que elles constroem são talvez menos 
extensos, em compensação o edifício é muito mais solido 
e muito mais rapidamente feito.

Os polypeiros constructores, ou coralligenos, são ani- 
maes inferiores que têm a apparencia de plantas (hg. 11

e 12), d’onde o nome de soophytos, e que vivem em coló­
nias, já  sob a forma de arvoresinhas ramificadas, já  em 
massas espheroidaes ou lenticulares. Cada um d’elles se­
grega, sem duvida á custa do sulfato de cálcio da agua 
do mar, uma especie de esqueleto calcario. A reunião de 
todos os indivíduos da colonia constitue uma massa que 
cresce incessantemente pelo apice ou pela superfície, em- 
quanlo a base morre, deixando o edifício calcario despido 
de matéria organica. A vaga agita e em parte quebra o 
produclo d’este trabalho, e os fragmentos que arranca, 
tornando a cair nos interstícios dos indivíduos, acabam 
por soldar-se a elles, graças ao deposito do calcario dis—

Fig .  11. - Dendrophylla nigrescens. Fig. 12.
Especies coralligenas.

— Astrœa pallida.
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solvido nas aguas vizinhas. Constitue-se d’est’ai'lc um edi­
fício compacto, chamado recije corallino.

Os polypeiros propriamente dictos são auxiliados na sua 
obra por bryozoarios, molluscosinhos que formam coló­
nias calcarias; por hydrozoarios, animaes aparentados 
com as medusas; íinalmente por algas como as nullipo- 
ras que espalmam na borda dos recifes laminas calcarias 
de grande solidez.

As condições absolutamente necessárias ao desenvol­
vimento dos organismos coralligenos são as seguintes : a 
temperatura d’agua nunca deve ser inferior, ainda no mez 
mais frio, a vinte gráos centígrados acima de zero. A 
agua não deve ter sedimentos em suspensão. Finalmente, 
a profundidade do embasamento, sobre o qual se estabe­
lece a vegetação corallina, não deve exceder a vinte braças 
ou 37 metros.

Emersão dos recifes. Suas principaes variedades.
— Quando se dão estas condições (e só póde isso aconte­
cer boje na zona tropical), os recifes prosperam na proxi­
midade das costas, crescendo termo médio 1 a 2 millime- 
tros por anno, até attingirem o nivel da baixa-mar, porque 
os polypeiros não podem tolerar emersão demasiado pro­
longada.

Ahi pára o trabalho d’elles, e o recife se assignala em 
alto mar por uma linha de arrebentação.

Mas ainda não está completa a conquista do massiço em 
proveito da terra firme. Gabe ás vagas encapelladas o con­
cluir a obra, destacando da borda do recife grandes frag­
mentos de rocha corallina já perforados por molluscos 
lithophagos, e projectando-os na superficie. D’essa forma 
cresce o recife a pouco e pouco e chega finalmente a ul­
trapassar em alguns ponctos o nivel das altas marés. Não 
tardam a apparecer sementes vegelaes trazidas pelo vento 
e pelo mar; fazem-se ilhas, e só resta ao homem tomar 
posse d’ellas.
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Está verificado que os coraes, e com elles os recifes, 
desenvolvem-se melhor do lado do alto mar, isto é onde 
recebem mais violento embate. Conforme as circumstan- 
cias, os recifes prendem-se á costa que forneceu a plata­
forma necessária ao seu primeiro estabelecimento (recifes 
franjantes), ou são d’ella separados por um canal bastante 
largo (recifes barreiras), ou finalmente são de todo annu- 
lares, circumscrevendo uma laguna interior (atóes). De 
qualquer fórma, ao mesmo tempo que representam uma 
conquista feita ao mar .por seres vivos, formam em torno 
das ilhas que lhes servem de apoio uma cinta protectora, 
que amortece o embate das vagas, sob cujo esforço muitas 
d’estas ilhas, compostas de materiaes pouco coherenles, 
não tardariam a desapparecer.

D iversas rochas corallinas. — Ao passo que a borda 
dos recifes é constituida por uma mixlura de coraes e de 
destroços miúdos cimentados n’um calcario compacto, as 
partes voltadas para o interior, que não receberam o em­
bale violento das vagas, dão origem a um calcario mais 
tenro, visto como só uma especie de vasa calcaria póde 
encher os interstícios dos coraes. A propria praia é occu- 
pada por areias corallinas, compostas de pedacinhos rola­
dos. Muitas vezes as infiltrações, auxiliadas pela forte eva­
poração das regiões tropicaes, produzem, em torno d’estes 
grãos d’areia, o deposito de envoltorios concêntricos de 
carbonato de cálcio, dando logar á formação de oolithos, 
que assim se denominam por causa da sua similbança com 
ovas de peixe. Finalmente a mesma causa, agglomerando 
as areias de oolithos, transforma-as em calcarios oolithi- 
cos. Quanto á zona situada para fóra dos recifes, deposita- 
se ahi uma vasa calcaria branca, de grã impalpável.

Espessura dos recifes. — Segundo o que íicou dicto, 
nenhum recife corallino devêra ler mais de uns quarenta 
metros de espessura. Succede todavia algumas vezes que

5G EOLOGIA •
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este algarismo é excedido. Explica-se o caso assim (1) :
A maior parle dos recifes polynesicos têm por base cones 

volcanicos sub-marinhos, demolidos pelas vagas exacta- 
mente na altura que convem ao estabelecimento das espe- 
cies coralligenas, e que é também a altura em que cessa o 
poder meehanieo das ondas. Junto á borda viva do recife, 
que muitas vezes é vertical, encontra a sonda um talude 
escarpado, constituído por um amontoamenlo de blocos 
calcarios, que o mar encapellado destacou da coròa do 
recife e atirou na encosta abrupta do cone subjacente. Este 
talude, cimentado no correr do tempo e tornando-se massa 
solida, graças á quéda de fragmentos miúdos nos inter- 
vallos dos blocos, póde offerecer com a sua crista uma 
nova plataforma propria para taboleiro de coraes. D’esta 
maneira o recife avança para alto mar, repousando então 
sobre um embasamento constituído por seus proprios des­
troços, e cuja altura nada limita à priori. Demais, sendo 
o crescimento do recife mais rápido do lado do mar alto, 
a borda externa dum a construcção corallina poderá ele­
var-se mais depressa e exceder o nivel da agua. Trans- 
formar-se-ha assim naturalmente uma antiga plata-forma, 
com o decurso do tempo, em um recife annullar ou atol.

Outras vezes, em logar de elevar-se directamente sobre 
uma plata-forma, volcanica ou não, o recife desenvolver- 
se-ha por cima de um banco caleario, anteriormente cons­
truído por foraminiferos ou por outros animaes ; e as duas 
massas, vindo a tornar-se compactas, parecerão formar 
uma só.

Fóra d’estes casos, o crescimento em altura dum  recife 
é íorçosamente interrompido desde que a sua coròa attinge 
o nivel das marés medianas, a não ser que um abati­
mento do solo permitia recomeçar o trabalho dos coraes.

(1) V. as observações feitas pelo snr. J. Murray no cruzeiro da 
Challenger.

, w  v t'in d /ui



CAPITULO III

DYNAMICA TERRESTRE INTERNA

PHENOMENOS VOLCANICOS

Princip io  da dynam ica interna. — O characteris- 
lico coramum a todos os agentes exteriores é : I.° que a 
sua acção se dislribue em períodos, relalivamenle curtos, 
de grande actividade, separados por intervallos de repouso 
absoluto ou relativo; 2.° que lodos tendem naturalmenle 
para um estado de equilíbrio, cujo estabelecimento defi­
nitivo reduziria a nada o papel dynamico dos mesmos 
agentes. Conseguintemente, ao cabo de mais ou menos 
tempo, as forças naluraes chegariam em toda a parte ao 
repouso, si alguma causa não interviesse periodicamente 
para perturbar os estados d’equilibrio adquiridos.

Esta causa existe e tem sua séde nas profundezas do 
globo terrestre. Assim como a dynamica externa consistia 
na acção dos fluidos externos sobre a crosta, o principio 
novo, cuja analyse vamos fazer, é o abalo que esta mesma 
crosta soffre por parte de fluidos internos, abalo que tem 
como resultado modificar o assento e o relevo da terra 
firme, reavivando sem cessar a actividade das forças
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V olcões. Erupções. — Um volcôo é um apparelho 
pelo qual a superfície cio globo se põe em communicação, 
cie modo conlinuo ou intermitlenle, com as matérias flui­
das situadas em baixo da crosta.

Podem os volcões apresentar fôrmas variadíssimas; seu 
typo normal porém comporta uma chaminé, ou canal de 
ascensão, que vem abrir-se por uma bocca ou cratera , 
no cume de uma montanha cônica. A existência do foco 
interno denuncia-se no cume da montanha por desprendi­
mento de gazes, que formam o pennacho de fu m o  cha- 
racteristico dos volcões aclivos.

Em epocha orclinaria, o desprendimento do fumo é ape­
nas accompanhado de insignificantes explosões. Mas de 
vez em quando sobrevêm erupções violentas ou paroxys- 
mos volcanicos. A principio, depois de alguns roncos pre­
liminares do solo, uma columna de vapor d’agua projec- 
ta-se verlicalmente com grande velocidade, até uma altura 
que pôde ir além cie 11.000 metros, arrastando comsigo 
pedras e cinzas, que tornam a cair por lodos os lados. E 
formada esta columna por uma rapida süccessão de nu­
vens brancas, que irrompem e sobem uma após outra, 
sendo cada qual cfellas o produeto de uma explosão in­
terna. Depois d’esta grande manifestação explosiva, uma 
corrente de lava , isto é de pedra fundida, escapa-se, ora 
pela borda da cratera, ora por uma fenda aberta nos flan­
cos do cone. Neste ultimo caso, formam-se na fenda mui­
tos centros secundários de erupção, cada um dos quacs 
projecta, durante algumas horas ou alguns clias, cinzas e

exteriores que tendem a amortecer-se. Emfim, cia mesma 
sorte que o principio dos phenomenos externos é o calor 
solar, assim a fonte da qual derivam as acções internas é 
a energia calorífica própria do globo terrestre. E visto 
que a manifestação mais characlerizada cfesla energia se 
nos offerece sob a fôrma de phenomenos volcanicos? é por 
elles que vamos encetar o exame.

S-Z.
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escorias. A accumulaçào cTeslas matérias fórma cones ad­
ventícios, que podem altingir a 300 metros de altura.

Em issão das lavas. — O facto capital das erupções 
volcanicas é a salda das lavas. Assim se denominam jor­
ros ou coadas de matérias fundidas, de composição muito 
variavel, mas que são todas formadas de silicatos, isto é 
de substancias analogas ás que constituem as escorias de 
altos fornos e as de forja. Estas caldas, resfriando-se, dão 
nascimento a rochas solidas.

Ha lavas leves, ricas de silica, e lavas pesadas, carre­
gadas de elementos ferruginosos; algumas são extrema- 
mente fluidas e outras apenas pastosas. Ora ó resfriamento 
dá uma rocha compacta {lavas lithoides) ou uma rocha 
vitrea (lavas vítreas obsidianas) inteiramente analoga ao 
vidro de garrafas; ora a lava solida é toda crystallizada 
ou apresenta erystaes nitidos que se destacam no meio de 
uma pasta compacta. Outras vezes offerece aqui e acolá 
cavidades devidas ao escapamento dos gazes (lavas de es­
coria, lavas cellulosas, lavas amygdaloides).

As lavas vilreas solidiíicam-se á maneira das escorias 
de forja, cm pregas onduladas (lavas enroscadas), como 
se vê na fig. 13 (que também representa um cone ôco de 
escorias, formado por tumefaeção na superfície dum a 
coada). As lavas pouco fusiveis, desde que chegam ao ar 
livre, cobrem-se dum a crosta de escorias incohercntes, 
que ellas impellem adeante de si, á medida que a frente 
da coada avança, e que dão á superficie esse aspecto esca­
broso e áspero tão characterislico dos cheires da Al- 
vernia.

V elocidade, temperatura e dim ensões das coa­
das. — A velocidade de progressão das coadas de lava é 
extremamente variavel. Emquanto as lavas notavelmente 
fluidas das ilhas Sandwich percorrem muitos metros por 
segundo, a velocidade das coadas do Vesuvio varia com-



mummente enlrc 2 metros e 1 centímetro no mesmo es­
paço de tempo.

A temperatura das lavas liquidas é considerável e excede 
de certo a mil grãos. A sua acção calorífica todavia não 
se extende além de um raio muito limitado, e algumas lia 
que, espraiando-se n’um bosque de pinheiros, apenas car­
bonizaram os troncos, moldando-se em torno da casca, cuja 
impressão conservaram. No Etna viram-se lavas a correr, 
sem fundi-los, por cima de campos de neve, dos quaes 
separava-as apenas uma camada de pedrinhas e cinzas.

Este facto é notável, e nada demonstra melhor a fraca 
conductibilidade das rochas do que esta impotência calorí­
fica das lavas, comparada com a sua enorme temperatura.

Uma das maiores coadas dos tempos modernos foi a que 
jorrou em 1855 e 1856 do Mauna Loa nas ilhas Sandwich : 
tinha 100 kilometros de comprimento, 4.800 metros de lar­
gura média e, em certos ponctos, até J08 metros de espes- c 
sura. No Vesuvio, a coada de 1704 representava mais 
de 23 milhões de metros cúbicos, Na ilha Burbon, obser­
varam-se coadas de 68 e até de 86 milhões *.le metros 
cúbicos.

Relação das lavas e dos destroços projectados.
As pedras projectadas pelos volcões são, ou fragmentos do 
cone terminal, mais ou menos demolido por cada explosão 
parcial, ou pedaços da crosta de escorias que cobria a lava 
na cratera, ou fragmentos da lava viscosa que enche a cha­
miné de certos volcões de uma especie de pasta semifluida, 
ou finalmente o que com impropriedade se chama cinzas, 
que não é sinão lava solidificada em estado de grande 
divisão. Neste ultimo caso, é o vapor d’agua que, fazendo 
explosão alravez da massa fundida, redu-la a gottinhas; 
estas, solidificando-se rapidamente ao ar, tomam, si a lava 
é vitrea, esse estado particular que characteriza as goltas 
de vidro derretido, bruscamente resfriadas por immersão, 
e que as predispõe para estalar em fragmentos lascados

PIIEXOMEXOS ACTUAES
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miúdos. As dimensões minimas d’estes fragmentos e a 
força prodigiosa com que elles são projectados permit— 
tem-lhes chegar ás altas regiões da atmosphera, para onde 
as correntes os levam, fazendo-os percorrer espaços con­
sideráveis.

Com as lavas muito carregadas de silica, as explosões

Fig. 13. — Lavas enroscadas da ilha Barbon, com cone oco de escorias.

de vapor dão origem a projecções de pedra pom es, essen- 
cialmente porosa e leve.

Formação das crateras. — Dissemos que a chaminé 
por onde se effectuam as projecções principaes e a ascensão 
das lavas, termina ordinariamente por uma cratera. E 
uma abertura quasi circular, que em geral trunca o cone 
de destroços construido pelo proprio volcão com os mate- 
riaes projectados. Estes materiaes, effeclivamente, tor­
nando a cair em torno da abertura, produzem uma mon-
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lanha cónica, ordinariamente muito regular, constituida de 
camadas successivas inclinadas de 35 a 10 gráos, e que 
incessantemente se modifica pelo menos no seu cume, por 
occasião dos paroxysmos. Assim o cone do Yesuvio ora 
termina n’um verdadeiro abysmo crateriforme, de 700 me­
tros de diâmetro com uns 100 metros de profundidade, no 
fundo do qual a crosta que cobre a lava deixa que se 
ergam cones secundários, ora se enche até ás bordas, como

Fig. 14. — A cratera do Vesuvio cm 1867. — //", f  f', grandes fissures; 
1, 1, boccas inactivas; 2, 3, 4, boccas em aclividadc.

em 1867 (tig. 14), com, lava coberta de escorias, d’onde 
irrompem por muitas aberturas coadas que transbordam 
pela cratera. Viu-se por vezes o apice da antiga cratera, 
absolutamente cheia, servir de base a um cone menor 
(fig. 15), e até a dous cones encaixados um no outro.

A cratera terminal do Etna, egualmente muito variavel, 
foi algumas vezes totalmente demolida por uma explosão, 
e reconstruída depois pelas erupções seguintes.

Quando o transbordamento das lavas é o facto habitual, 
como na ilha Burbon, a cratera, em vez de abrir-se no 
apice do cone de destroços projectados, é uma abertura
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que se manteve atravez de uma superposição de coadas 
successivas (fig. 16), cujas camadas se deixam perceber

Fig 13.

Vig. 16. — Cratera do Pico da Fornalha (ilha Burbon).

sobre as paredes internas, em fórma de eslalactitos que 
simulas cortinas.

Certos volcões não vomitam sinão lavas e com ellas

— 0 cone central da cratera do Vcsuvio, em 1888.

nas paredes da cavidade. No fundo ferve a lava, que póde 
subir em tempo de erupção até acima das bordas, e cujas 
coadas viscosas tornam a cair e se solidificam em parte
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constroem no correr do tempo montanhas de grandíssima 
altura, mas de suave declive, como o Mauna Loa e o 
Mauna Kea das ilhas Sandwich, que se elevam a mais 
de 4,200 metros.

F ragilidade dos cones de destroços. — Os cones 
de destroços, quando não são consolidados pela injecção 
ulterior de lavas, ficam sem cohesão e em risco de desap- 
parecer mais ou menos depressa pelo esforço dos agentes 
almosphericos; entre outros, a chuva, apezar da permea­
bilidade dos mesmos cones, cava nelles regos em todos os 
sentidos. Por isso nas paizes tropicaes como Java, vê-se 
que os cones dos volcões inactivos se arruinam a pouco e 
pouco por esbarrancamento. Esta destruição todavia não 
caminha em geral com grande celeridade, como o prova a 
frescura da maior parte dos cones da cadeia do Puy-de- 
Dôme, na Alvernia, cuja formação precedeu os tempos 
históricos.

Mas si se tracta de volcões situados no mar, as vagas 
podem alui-los dentro de algumas semanas. Foi o que suc- 
cedeu em 1831, na ilha Julia, que surgira de repente, por 
projecção de destroços no seio do Mediterrâneo. Si a ilha 
de S. Paulo, no Oceano Indico, resistiu mais, apezar do 
mar ter livre accesso na sua cratera inactiva, foi porque as 
lavas tomaram grande parle na sua formação. Muitos cones 
de destroços foram assim arrasados pelas vagas no Oceano 
Pacifico e transformaram-se em taboleiros submarinhos 
próprios para assento de construcções corallinas.

Form ação das montanhas volcanicas. Tophos. —
Á força de se derramarem em torno da abertura, as coadas 
successivas mixturadas com os destroços projeclados, 
alteiam a pouco e pouco o massiço. D’ahi resultam com o 
tempo montanhas consideráveis, como os volcões do Kam­
tschatka e da Japão, de mais de 4,000 metros de altura, ou 
como o Etna que tem mais de 3,300 metros.

PIIEXOMENOS ACTUAES
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Esla ultima montanha offerece uma corcova principal 
constituída pelo entrelaçamento de lavas e de camadas de 
destroços, e coroada pelo cone terminal que tem cerca 
de 300 metros de altura. Em consequência da sua pouca 
consistência, os cones de destroços abalados pelas explo­
sões fendem-se sob o esforço da lava que fãz pressão na 
chaminé, e a materia derretida tende as mais das vezes a 
escapar-se lateralmente. É pois na base do cone de des­
troços que deve formar-se, pela accumulaçào das coadas, 
um massiço de menor declive, como a corcova do Etna.

Além d’isso, as chuvas copiosas cuja quéda accompanha 
as erupções arrastam, sob a fórma de dilúvios de lam a , 
cinzas e pedras, e tudo se agglomera no pé da montanha 
dando origem a tophos volcanicos. São formações que par­
ticipant um tempo das rochas eruptivas pela sua natureza, 
e dos terrenos sedimentares pelo seu modo de deposito. 
Formam-se ainda tophos, e com mais perfeita estratificação, 
quando os destroços projectados vieram cair n’um lago ou 
no mar. E o caso dos tophos submarinkos com conchas dos 
arredores de Nápoles, de certos tophos apomeados e de 
muitos cineritos ou montões estratificados de cinzas, 
pardas ou brancas, com ou sem impressões vegetaes.

D’esla sorte deve um volcào normal offerecer : l .u ao pé, 
uma encosta muito doce, formada de tophos; 2.° no meio, 
uma corcova mais accentuada, em que dominam as lavas; 
3.° na cume, a encosta a pique e regular do cone terminal 
de destroços.

Modos d iversos do derramamento das lavas. —
As lavas offerecem dous modos de ser distinctos : no pri­
meiro, ellas despejaram-se ao ar livre , ou por transborda 
mento ou por uma fenda, e formam então lençoes mais ou 
menos largos de espessura bastante uniforme, compactos 
na base, cellulosos ou escoriados em cima. As coadas têm 
geralmente inclinação pequena, si bem que tenhamos visto 
lavas' correrem e solidificarem-se sem irregularidades em
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encostas cie mais de 30 gráos. No segundo modo, as lavas, 
depois de haverem começado por subir na chaminé, aca­
baram adquirindo ahi uma pressão considerável, que bas­
tou para injecta-las pelas gretas do cone e até pelas do 
terreno subjacente. É frequente este caso no Etna, onde 
vemos fendas atulhadas por verdadeiros veios de lava, 
muitas vezes verlicaes e que íicam fazendo saliência nas 
escarpas (é o que chamam dykes), quando a erosão con­
sumiu em parte os materiaes movediços pelo meio dos 
quaes a lava se intromettera. As fendas de injecção porém 
não são necessariamente verlicaes, e bem pócle acontecer 
que, lendo sido a chaminé central invadida por uma altaco- 
lumna de lava, a matéria liquida se escape por entre duas 
camadas de destroços, participando da inclinação cbellas. 
Então a lava injectacla consolida-se sob a fórma de um 
lençol, que parece ter corrido livremente pela própria 
encosta do cone, mas que se conserva compacto em toda a 
sua massa por causa da pressão sob a qual se operou sua 
solidilicaçàó. &

Finalmente os volcões de transbordamento de lava, cujo 
cone tem fortíssimo declive, como o Cotopaxi, dão origem 
a coadas discontinuas. A lava, descendo com velocidade 
demasiado grande para poder concentrar-se n’uma corrente 
definida, solidifica-se por partes; encontramo-la, ao pé do 
cone, no estado de filas de grandes blocos.

Um modo particular de emissão de lavas offcrecem 
certos volcões, como o de Santorim, no Archipelago grego. 
As explosões e as coadas, aliás muito intermittentes, foram 
alli precedidas sempre de um periodo de intumescanento, 
que se traduziu pelo apparecimento, no meio da bahia de 
Santorim, de ilhotas formadas por blocos meio incandes­
centes de uma lava viscosa, muito silicosa. E forçoso 
admittir que, attenla a fraca fusibilidade da lava, sua soli­
dificação faz-se a meio ria chaminé, onde fórma uma especie 
de buxa do matéria pastosa. Em cada erupção, o esforço 
dos nazes internos deve levantar esta buxa como uma



MODOS DIVERSOS DA ACTIVIDADE VOLCANICA 77

empola, antes de romper caminho que permitta as projec- 
ções violentas de escorias e cinzas assim como as verda­
deiras coadas de lava.

Modos diversos da actividade volcanica. — A acti- 
vidade dos volcões comporta variadíssimas manifestações. 
A mais habitual consiste n’uma successão irregular de 
paroxysmos, separados por períodos de repouso, e tanto 
mais violentos em geral quanto maiores foram os inter- 
vallos. Assim as duas mais fortes erupções do Vesuvio 
foram as de 79, em que morreu Plinio e em que a volccâo 
se revelou pela primeira vez nos tempos históricos, e depois 
a de 1631 precedida de muitos séculos de inacção.

Ha também volcões em constante erupção, - como o 
Stromboli; mas ahi as explosões, e os derramamentos de 
lava nunca excedem a certo gráo de intensidade, por fórma 
tal que esse estado de actividade moderada, mas perma­
nente, poude ser qualificado de maneira strombolica. Nas 
ilhas Sandwich, a lava não cessa de ferver na caldeira de 
Kilauea, posto que esta se exvasie ás vezes por momentos 
e seu nivel soffra grandes oscillações.' Não ha porém pro- 
jecções nem explosões. Em Java e nas ilhas vizinhas, pelo 
contrario, não ha emissões de lava liquida, mas as projec- 
ções são de extrema violência. A explosão do Temboro, 
em 1825, cobriu, num raio dè 500 kilometros, a região 
adjacente de uma massa de destroços avaliada em muitas 
centenas de kilometros cúbicos. A de Krakatoa, em 1883, 
projectou em dous dias dezoito kilometros cúbicos, e a 
excavaçào que d’ahi resultou deu origem no mar a uma 
immensa vaga de 15 a 25 metros de altura, que nas costas 
de Sumatra e de Java entrou trez kilometros pela terra a 
dentro, causando a morte de cêrca de 40,000 habitantes.

Crateras de explosão e de excavação. — Estas ex­
plosões extraordinárias explicam facilmente uma estruc- 
lura que é peculiar de certos volcões e que consiste na
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existência de uma especie de reducto circular mais ou 
menos completo, que cérca a certa distancia o cone prin­

cipal. O lypo d’estes redu- 
clos vê-se realizado noVe- 
suvio pela Somma (tig. 17), 
na ilha Burbon pelo Cer­
cado do Pico Bory (tig. 18), 
e nas i lh a s  Gam arias 

pela celebre Caldeira da Palma.
Taes aberturas devem ser consideradas como resultado 

do explosões gigantescas, por vezes accompanhadas de
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Fig. 17. — O Vesuvio e a Somma.

Fig. 18. — O certaclo e o Pico Bory.

excavações, que fizeram saltar como por effeito de mina o 
cume do antigo volcão, maior do que o cone actual, que toi 
ulteriormente edificado pelas projecções da bocca escanca­
rada. Poderia convir esta explicação á formação do grande 
circo de Santorim. Foi também por explosão que se produ­
ziram, segundo parece, as celebres crateras-lagos ou 
maare do Eifel, a cavidade do lago de Tazenat na 
Alvernia, talvez finalmente os lagos de Albano e de 
Nemi, no Lacio. A respeito de algumas d’estas cavidades 
o facto da explosão não é objecto de duvida, porque ellas 
se abriram no meio de terrenos que nada têm de volca- 
nicos, e encontram-se espalhadas nas suas bordas algumas 
escorias, e ás vezes pedras vitrificadas provenientes do ter­
reno subjacente. É pois evidente que resultam de explo­
sões e que podemos considera-las como volcões abortados, 
em que a projecção dos gazes e das pedras não foi seguida 
da emissão de lavas.
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Outras vezes, cavidades arredondadas provirão de 
simples excavação, por ter-se solidificado uma coada de 
lava em cima de um terreno pouco coherente, que mais 
tarde abateu; ou ainda, como nas ilhas Sandwich, porque 
uma lava muito quente, injectada pelas fendas de uma 
coada antiga, tornou a derrete-la em parte, trazendo o esbo- 
roamento da superíicie.

Fum eiros. — Para terminar a enumeração dos pheno- 
menos que estão sob a dependencia immediata da activi- 
dade volcanica, falta fallar das emanações yazosas tran- 
quillas que accompanham e seguem a saída das lavas, 
produzindo, nas fendas, os desprendimentos de fumaça a 
que se deu a nome de fum eiros  (1).

Da lava muito quente desprendem-se primeiro, por 
simples evaporação sem fe rv u ra , fumeiros brancos e 
seccos, de altíssima temperatura, formados sobretudo de 
sal marinho em vapores. Mais tarde apparecem, juncto ás 
paredes da coada, emanações de vapor d’agua a 300 
ou 400 grãos, acidificados pela presença dos gazes chlo- 
rhydrico e sulfuroso. Ainda mais longe do foco principal 
de erupção, os fumeiros são alcalinos e carregados de sal 
ammoniaco (sem que o vapor d’agua deixe de predominar 
em grande proporção), antes de se tornarem frios e de 
serem compostos só de vapor d’agua abaixo de cem grãos, 
mixturado com liydrogenio sulfuretado. Finalmenle a serie 
das emanações completa-se com niojfetas ou desprendi­
mentos de acido carbonico,que muitas vezes duram mezes 
inteiros depois que acabam as erupções e até, em certas 
regiões outr’ora volcanicas, sobrevivem por muitos séculos 
á extincção dos focos eruptivos. O acido carbonico, graças 
á sua maior densidade, accumula-se sobre o solo, e é assim 
que em Nápoles, na celebre Gruta do Cão, os animaes de

D) É a versão de fu m a r io lu m , d’onde procede a palavra fran- 
ceza fum ero lles. - (N . do T.)
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pequeno porte são asphyxiados, ao passo que a camada de 
gaz irrespirável não é bastante alta para incommodar um 
homem.

Quando os fumeiros frios, em vez de se desprenderem 
dum a fenda ao ar livre, são antes obrigados a atravessar 
certa espessura d’agua, verifica-se ahi a presença do 
hydrogenio e a dos hydrocarbonetos ou compostos de 
hydrogenio e carbono. É pois licito pensar que os gazes 
vindos de dentro do foco incandescente oxydam-se nas 
fendas, em contacto com o ar, e que, no seu estado pri­
mitivo, são vapores combustiveis que se desprendem d’um 
meio onde dominam as influencias reductoras, isto é con­
trarias á oxydação.

As substancias metallicas, sobretudo o fe r ro  no estado 
de chloreto, o acido borico, os sulfuretos de arsênico, 
devem ser também mencionados entre os productos gazosos 
dos volcões.

D istribuição dos volcões. — Encontram-se volcões 
em todas as condições possíveis de longitude e de latitude. 
Ha-os perlo dos polos como no equador, e podem existir 
debaixo de qualquer meridiano.

A distribuição d’elles todavia não é arbitraria. Em pri­
meiro loe-ar, o interior dos actuaes continentes não tem 
volcão activo algum. Em compensação, as costas marítimas 
são assignaladas ás vezes por linhas continuas de boccas 
eruptivas. Pode-se dizer que o Oceano Pacifico é rodeado 
por um verdadeiro circulo de fogo. Começa este circulo na 
Nova-Zelandia e continua, pelas Novas-Hebridas, as ilhas 
Salomão e as da Sonda, até o Japão. D’alii, pelas Kurilas, 
chega ao Kamstchalka, segue as Aleucias, a costa occi­
dental da America, o Mexico, Guatemala, beira toda a 
cadeia dos Andes e fecha-se nas ilhas Shetland e nas 
crateras anlarcticas Erebo e Terror. A orla oriental do 
Atlântico é balizada pelo volcão de Jan Mayen, pelos 
da Islandia, dos Açores, das Canarias, do Cabo-Verde,
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da Ascensão, de Sla Helena e de Tristão da Cunlia.
Por outro lado, uma linha volcanica transversal vae de 

uma extremidade á outra do globo, comprehendendo as 
Antilhas, as Canarias, os volcões Mediterrâneos, o Cau- 
caso, as crateras do oceano Indico, os da Polynesia, das 
ilhas Sandwich e Galapagos. De mais, é facto digno de 
nota que a actividade volcanica é especialmente energica 
nas regiões cenlraes da America e nas ilhas da Sonda, 
isto é, nos ponctos de encontro da linha transversal com o 
circulo de fogo do Pacifico.

Coincidência dos volcões com as linhas de deslo­
camento. — Si é incontestável a situação littoral ou 
insular dos volcões, não é que o mar intervenha por si e 
directamente no phenomeno volcanico. De facto, importa 
não esquecer que ha ausência de volcões em todas as 
costas baixas assim como na proximidade dos mares pouco 
fundos. Debalde procura-Ios-hiamos no Báltico ou no mar 
do Norte. Não existem em toda a costa atlantica dos 
Estados-Unidos, na das Guvanas e do Brasil, nem tão 
pouco nas da Sibéria e da Australia.

As linhas de costas ou de ilhas ricas de volcões são as 
que correm ao longo de altas cadeias que formam, como 
os Andes, uma saliência brusca, ou as que assignalam o 
contorno reclilineo de uma depressão oceanica de flanco 
abrupto. Taes são a costa asiatica de Nordeste, defronte 
da qual a sonda revela, a pequena distancia, as maiores 
profundidades do Pacifico, e a linha das Antilhas, crista 
parcialmente emersa d’um relevo, para lá do qual o fundo 
do Atlântico desce mais depressa e mais fundo do que em 
qualquer outra parte. Da mesma fôrma, a grande linha 
volcanica transversal que mencionamos coincide com esta 
depressão mediterrânea, que nos pareceu constituir um 
dos traços fundamentaes da geographia aclual.

Pode-se conseguintemente dizer que os volcões estão 
estabelecidos nas grandes Unhas de deslocamento da

GEOLOGIA.
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crosta terrestre , absolutamente como os cones adven­
tícios balizam o percurso das fendas em cada erupção do 
Etna. Elles characterizam as orlas mais salientes, pelas 
quaes são limitados os compartimentos deprimidos da 
crosta solida, e é natural pensar-se que cada bocca vol- 
carfica principal deve assignalar um alargamento ou um 
cruzamento de fendas, o qual abre caminho mais facil á 
saída dos fluidos que fervem debaixo da crosta.

Quanto á origem d’estes Unidos e ãs causas que deter­
minam a sua saída, convem aguardar, para emittir uma 
hypothèse, que tenhamos concluído o exame das manifes­
tações da Dynamica interna.

§ 2 .»

PHENOMENOS THERM AES

Definição dos phenom enos therm aes. — A aclivi— 
dade interna está longe de haver dicto a sua ultima palavra 
com a projecção dos destroços, a saída das lavas e a 
emissão dos fumeiros. Muito depois de haver cessado 
qualquer paroxysmo n’uma região, produzem-se em 
diversos ponclos d’ella desprendimentos de vapores e de 
líquidos em temperatura alta, que se póde grupar soh a 
denominação commum de phenomenos thermaes. O cha- 
racteristico essencial d’elles é serem localizados na vizi­
nhança immediata dos antigos centros volcanicos e consti- 
tuirem a consequência natural, cuja intensidade se vae 
sempre attenuando, das manifestações paroxysmicas ; tal 
qual como a successão ordenada dos fumeiros, desde os 
seccos e quentíssimos até as moffetas, denota o decresci­
mento progressivo de cada erupção.

S u lfu re ira s . — De todos os phenomenos thermaes, os
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solfa tare  — (N. do T.).
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que mais se approximam da actividade volcanica normal 
consistem em desprendimentos violentos de vapor d’agua, 
accompanhados de gazes, cujo cheiro suffocante e mais os 
depositos amarellados que guarnecem os orifícios de saída, 
denuncia os compostos do enxofre. Por isso dão-lhes o 
nome generico de sulfur eiras (1).

A sulfureira mais conhecida é a de Puzzeles, perto de 
Nápoles, a qual occupa uma cratera cuja ultima erupção 
effecluou-se em 1198. Os gazes sulfurosos, transformando- 
se em acido sulfurico pela acção do ar e da agua, atacam 
as rochas, decompõem ossilicatos e dão origem ao alunito 
ou pedra liume, assim como efflorescencias de diversos 
sulfatos. A decomposição do hydrogenio sulfuretado dá 
logar também a depositos de enxofre nativo.

Os folies ou soffioni da Toscana, que formam jactos 
de lü a 20 metros de altura, em linha sobre as fendas, e 
cujas bacias encerram acido borico, são lambem sulfu- 
reiras. 0  mesmo acontece com os jactos de vapor, cha­
mados Steamboat Springs, ou Fontes do paquete, da 
Califórnia. Os gazes sulfuretados são ahi porém menos 
abundantes do que nas sulfureiras typicas.

Um antigo volcão póde passar definitivamente ao estado 
de sulfureira, emquanto uma nova diminuição local da 
actividade interna o não reduz a simples moffeta: póde 
porém acontecer também que, depois de se ter mantido 
por algum tempo nesta condição, entre de novo em tra­
balho eruptivo. A sulfureira characteriza portanto, no vol- 
canismo, uma phase de descrescimenlo, mas que não 
exclue de todo a volta ao passado.

Geysers. — Á categoria precedente ligam-se muito de 
perto os geysers, tão desenvolvidos na Islandia, na Nova- 
Zelandia e sobretudo no Parque Nacional do Yellowstone
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na America do Norte. São desprendimentos intermittentes, 
já  não de vapor, mas de agua quente projectada com vio­
lência a alturas que podem exceder a GO melros (tig. 19),

Fig. 10. — O Grande Geyser de Yellowstone em erupção, em 1878.

e que dão logar, á roda dos orifícios, a abundantes depó­
sitos de silica hydratada, lambem chamada opala com­
inam ou yeyserito.

À agua procede das infiltrações, e sua temperatura
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resulta de que esta agua é atravessada por emanações 
muito quentes vindas d’um foco volcanico subjacente.

As erupções dos geysers, sempre muito breves, são 
inlermittentes e succedem-se com íntervallos variaveis. 
Explica-se tal intermittencia, primeiro pela obrigação de 
reconstituir com o auxilio das infiltrações, depois de cada 
paroxysmo, o volume e a temperatura da agua necessária 
á formação do feixe ; depois pelo aquecimanto muito dese- 
gual das diversas partes da chaminé de ascensão. Effecli- 
vamente, certas porções d’esta, mais directamente lambidas 
pelos gazes interiores, podem, em determinados momentos, 
provocar a vaporização súbita da agua, a qual, levantada 
pelas bolhas de vapor que vem de baixo, chega ao contacto 
d’ellas, originando uma explosão.

O deposito de silica dos geysers provém de uma reacção 
chimica muilo simples : as aguas quentes atacam as 
rochas porosas que atravessam, e roubam-lhes os silicatos 
de potássio e de sodio. Mas os vapores por cujo meio se 
faz o aquecimento d’estas aguas contém certa proporção de 
acido chlorhydrico e de gaz sulfuroso. Estes ácidos tendem 
a apoderar-se dos alcalis para transforma-los em sulfatos e 
chloretos. A silica dos silicatos afrouxa logo a sua combi­
nação e o excesso d’ella vae se depositando sob a fórma 
hydratada.

Gomo todos os phenomenos que estudámos, a acção dos 
geysers está longe de ser permanente. Com muitos annos 
de intervallo, nota-se diminuição sensivel na sua intensi­
dade. As erupções do Grande Geyser da Islandia não têm 
mais a regularidade que as tornára classicas, e as de 
Yellowstone, observadas pela vez primeira em 1872, offe- 
reeem já symptomas de decrescimento. Ahi, como em toda 
parte o tempo, longe de accentuar o effeito das forças 
naturaes, põe antes em evidencia aquella lendencia geral 
ao repouso, de que já falíamos mais de uma vez.

Geysers calcarios. Travertinos. — Si o phenomeno



physico dos geysers é independente da natureza do terreno 
atravessado pelas emanações, o mesmo não acontece com 
o phenomeno chimico. Quando a roclia é um calcario, é 
carbonato de cálcio que as aguas lhe tiram, graças ao acido 
carbonico, e que ellas vão depositar depois nos ponctos de 
emergencia. Assim se formam, nas bordas do Yellowstone 
verdadeiros geysers calcarios.

Na mesma familia, mas com menor violência das emis­
sões, devem ser classificadas essas fontes quentes, eviden-
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Fig. 20. — Os terraços calcarios ilo travertino de Hierapolis.

temente relacionadas com a acção volcanica, que deposi­
tando, sobretudo nas cascatas, o calcario de que estavam 
carregadas, dão origem a deposilos concretos de topho cha­
mado travertino. Os travertinos mais conhecidos são os de 
Tivoli, na Italia, os dos antigos banhos de Hierapolis perto 
de Smyrna (fig. 20), finalmente os depositos formados em 
Clermont-Ferrand pela fonte encrustante de Saint-Alyre, 
ultimo echo de uma actividade volcanica desde muito 
adormecida.

Fontes therm om ineraes. — Depois de havermos pas­
sado dos volcões ás sulfureiras, d’estas aos jactos de vapor
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e d’estes últimos ás fontes de agua fervendo, desçamos 
mais um dégráo no que se refere á energia das emissões. 
Chegamos a uma categoria de desprendimentos, cuja 
ligação com o volcanismo poderia facilmente escapar, si 
uma serie inteira de typos intermediários não estabele­
cesse uma cadeia continua entre as duas ordens de factos. 
Queremos falhar das fontes thermaes ou thermomineraes, 
que surgem em diversos ponctos, ás vezes com pressão 
notável e temperatura assás elevada, trazendo em disso­
lução certos principios activos, como chlorelos e sulfatos.

Rompem todas estas fontes por fendas  bem determi­
nadas da crosta e não se encontram sinão nas regiões par- 
licularmenle deslocadas, onde formam frequentemente gru­
pos enfileirados. Si algumas, como as de Plombières, estão 
bastante longe de qualquer centro volcanico, ainda exlin- 
cto, outras como as fontes de Vichy, Royat, Mont-Dore, 
Rourboule, etc., ligam-se sem duvida alguma á antiga 
actividade eruptiva do Planalto Central da França. Casos 
ha emfiin, como no Sulphuv B ank  da California, onde se 
pode vêr que os desprendimentos thermomineraes repre­
sentam o estado actual de uma antiga sulfureira. Neste 
poncto, por baixo de uma coada de lava em parte decom­
posta e coberta por uma camada de enxofre nativo, vêem- 
se no fundo, as gretas do terreno percorridas por aguas 
quentes ascendentes que contêm boa dose de sulfuretos 
alcalinos, com excesso de acido carbonico e de hydrogenio 
sulfuretado. Estas aguas depositam cinabrio, isto é sul- 
furelo de mercúrio, assim como silica. Certa quantidade de 
oleo mineral nunca lhe falta.

Estas observações são de extrema importância, pois per- 
mittem, de alguma forma, sorprehender a formação dos 
mineraes molallicos sulfuretados no seio d’um meio 
reductor (visto como ahi se encontram os hydrocarbonetos). 
Vemos que esses mineraes emanam d’um foco profundo, 
certamente volcanico na origem, e que elles chegam graças 
a dissoluções, atacando os seus canaes de ascensão par



depositarem mais acima, quando a pressão e a tempera­
tura diminuem, eom os sulfuretos melallicos, as gangas, 
como a silica, que provem da decomposição do terreno 
atravessado.

V olcões de lama. Moffetas. — Todas asemanações de 
que falíamos até aqui são quentes e só contém substancias 
oxydadas. As que nos resta mencionar são antes frias 
(posto que muitas vezes do temperatura superior á do ter­
reno envolvente) e characterizadas pela presença constante 
dos hydrocarbonetos gazosos ou líquidos.

São typos d’ellas os volcões de lam a , eminenciasinhas 
craleriformes, d’onde jorra, ãs vezes com violenta projecção, 
uma lama salgada atravessada por bolhas de gazes 
hydro-carbonados. Alguns, como os de Bakú, no Cáspio, 
dão logar a farta colheita de potroleo ; outros fornecem 
jactos de gazes susceptiveis de inflammar-se no ar, for­
mando fontes ardentes ou terrenos ardentes. O mar 
Morto parece ser um antigo volcão de lama, onde os des­
prendimentos de hydrocarbonetos se fazem ainda no estado 
de betume.

Outras emanações frias, characteristicas das regiões em 
que ha muito se extinguiu a actividade volcanica, como o 
Eifel e as margens do Rlieno, são as moffetas ou exha- 
lações de acido carbonico. Ha d’ellas mais de mil na região 
rhenana, e, quando o gaz se desprende n’agua, provêm 
d’ahi nascentes d’agua gazosa como a de Sellers.

É licito pensar que as moffetas resultam da acção oxy­
dante do ar sobre emanações de hydrocarbonetos ; isto 
approxima-las-hia muito dos volcões de lama, fazendo do 
uns e outros o ultimo termo do descrescimento das mani­
festações eruptivas.

8 8  PH EN O M EN O S A CT U A ES
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GEOTHERMICA. — THEORIA DOS PHENOMENOS
ERUPTIVOS

Definição da Geothermica. — As acções internas 
que estudámos offerecem este characteristico comraum : 
exercem-se em ponctos bem determinados da crosta ter­
restre. Sem duvida têm todas ellas por principio a energia 
caloriíica interior; mas nada por emquanto auctoriza-nos a 
fazer derivar essa energia d’um foco unico, e poderiamos, 
quando muito, imaginar que existem, no globo supposto 
solido, tantas cavidades distinclas cheias de matérias 
fluidas em alta temperatura, quantos centros ha de acti— 
vidade volcanica ou thermal.

Para determinar qual das duas hypotheses deve ser pre­
ferida, cumpre indagar si mão se passa, na crosta ter­
restre, algum phenomeno absolutamente geral que de­
monstre a continuidade da fonte de calor. E o que vamos 
verificar, dirigindo a nossa attenção para uma nova ordem 
de factos, cujo estudo constitue, sob o nome de Geother­
mica, um dos mais curiosos capitulos da sciencia do globo.

Propagação do calor no solo. — Zona de tem pe­
ratura invariável. — Já vimos que conjuncto de condi­
ções regulava, em qualquer poncto, a temperatura do ar 
em cima da terra firme. Esta temperatura, que 6 parti­
lhada pela camada superficial do solo que está em contacto 
immedialo com a atmosphera, varia a cada momento, em 
razão da altura do sol e do jogo das estações. Mas, por 
pouco que se entre no sub-solo, as variações do calor 
levam tempo a propagar-se, porque as rochas, moveis ou 
compactas, têm em geral fraquissima conductibilidade calo­
riíica. Em Pariz, por exemplo, a influencia d’uma mu-



n r n m  f--Twvqn x w ,£ U v V \

dança occorrida na temperatura do ar só se torna sensível 
ao cabo de trinta e oito dias a Ira vez de uma camada de 
solo de um metro de espessura.

Segue-se d’ahi que a certa profundidade, variavel para 
cada logar com a amplitude das oscillações annuaes da 
columna thermometrica, existe uma zona em que as varia­
ções de temperatura já se não fazem sentir, e onde, por 
conseguinte, o lhermometro deve permanecer immovel, 
accusando sempre a média annual do ar no logar cor­
respondente. Esta invariabilidade realiza-se em Pariz na 
profundidade de 10 melros, e é por isso que, nos subterrâ­
neos do Observatório, o thermometro centígrado se con­
serva constantemente a 10°,8 acima de zero, média da 
temperatura para a atmosphera parisiense desde o mo­
mento em que se começou a fazer observações regulares. 
No equador, onde as estações mal se distinguem, a 
camada de temperatura constante acha-se quasi a 1 metro 
de profundidade. Quanto mais se caminha, porém, para os 
círculos polares, mais longe da superfície é mister pro­
cura-la.

A ugm ento de calor com a profundidade. — Si
não existisse fonte alguma de calor no interior do globo, a 
temperatura, a partir da camada invariável, deveria ser 
constante até o centro. Não se dá isto, e a experiencia dos 
mineiros já  ha muito demonstrou que quanto mais se 
desce, mais sobe a temperatura em proporções, que nem a 
combustão das lampadas, nem a respiração dos operários 
nem as reacções chimicas admissíveis poderiam explicar. 
Este resultado é absolutamente geral. Não ha excavação 
funda que o não demonstre, não só perto dos volcões, mas 
a milhares de kilometros de qualquer centro eruptivo. Ye- 
riíica-se o facto até debaixo do solo gelado das planícies da 
Sibéria, nos arredores de Iakutsk, cuja média annual é 
de 10° abaixo de zero, e onde os poços encontram afinal, 
a 125 metros da superfície, uma zona que permitte a exis-
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tencia da agua em estado liquido. A agua dos poços arte­
sianos de Pariz jorra, de uma profundidade de 600 me­
lros, com a temperatura de 28 gráos centígrados, e, du­
rante a perforação do subterrâneo de S. Gothardo, o 
Lhermometro, que marcava 10 gráos nas extremidades do 
iunnel subia no meio, debaixo da espessura de 1.700 me­
lros, a 30°,8; no monte Cenis, debaixo de uma camada de 
1.600 metros, elle attingiu a 30,°1.

Gráo geotherm ico. — Estando assim universalmenlc 
verificado o facto do augmento de calor com a profundi­
dade, resta ver a que regras obedece este crescimento.

Denominada gráo geothermico a distancia vertical que 
é preciso percorrer para que o thermometro suba 1 gráo 
centígrado, acha-se, depois de um primeiro exame dos 
resultados fornecidos por grande numero de minas, que o 
valor d’este gráo varia de uma mina a outra, e que elle 
oscilla desde o minimo de 16 metros até o máximo de 
118 metros, conservando-se habitualmenle a média entre 
42 e 55 metros. Por outro lado, as sondagens artesianas, 
para profundidades de 600 metros, dão resultados ao 
mesmo tempo mais fracos e muito mais accordes, quasi 
sempre comprehendidos entre 30 e 32 melros.

Similhantes differenças nada têm que cause espanto. 
Effeclivamente, o modo de propagação do calor na crosta 
terrestre deve variar com a natureza e com a porosidade 
das rochas, com a inclinação das camadas e seu estado de 
deslocamento, que permitte ora a infiltração das aguas 
frias da superficie, ora o accesso das aguas ou dos vapores 
quentes vindos do interior. Náo nos devemos pois ater a 
estas variações de por menor, cuja importância de todo se 
apaga perante o resultado das experiencias decisivas exe­
cutadas, com todas as precauções convenientes, por occa- 
sião das duas sondagens mais profundas que já  se fizeram. 
Queremos fallar da sondagem de Sperenberg, perto de 
Berlim, levada a 1.267 metros abaixo da superficie, e da de
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Scliladebach, não longe de Lipsia, cuja profundidade foi 
além de 1.700 melros.

A primeira deu uma temperatura, no fundo, de 48°, 1 e na 
segunda, a 1.656 melros, o thermomelro accusou 55 grãos 
centígrados.

É, pois, licito dizer que até onde se tem descido, a tem­
peratura não cessa cie augmentar regularmente. Além 
d’isso, a proporção média d’este crescimento, quando se 
parle de uma altitude próxima do mar, exprime-se por um 
grão geothermico comprehendido entre 32 e 37 metros.

H ypothèse do núcleo igneo. — Não se tracta mais 
aqui d’um aquecimento local, que seja possível referir a 
uma causa accidentai. E toda a crosta terrestre que assim 
se mostra séde d’uma troca incessante e regular de calor 
entre as camadas profundas e as camadas exteriores. 
Os dados experimentaes que acabamos de consignar aucto- 
rizar-nos-hiam, em rigor, a calcular a profundidade em 
que a temperatura fosse a necessária para a fusão de 
todas as rochas, e acharíamos que esta profundidade não 
é provavelmente sinão pequeníssima fracção do raio ter­
restre. Mas nem isso se faz mister. Bastar-nos-ba reco­
nhecer que a troca observada necessita da exislencia d’um 
núcleo de temperatura elevada, e que a provisão de calor 
d’este núcleo deve ser tal que possa luctar efíicazmente 
contra o resfriamento do espaço, visto que o calor solar, 
reduzido só a suas forças, não poderia entreter na super- 
ticie do globo sinão a temperatura média de uns quinze 
grãos. De mais, como esta fonte interna, segundo o que 
sabemos a respeito da antiguidade da crosta, deve estar 
satisfazendo a sua missão desde um numero incalculável 
de séculos, manda o bom senso procura-la n ’um vasto 
reservatório de matérias em elevadíssima temperatura, 
que a crosta solida defende contra a irradiação, tal qual 
como a crosta de escoria d’uma coada de lava lhe permitte 
ãs vezes conservar o seu calor durante annos.
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Representaria este reservatório o resto da energia calo­

rífica, armazenada primitivamente na massa brilhante do 
nosso planeia, quando, segundo a bella concepção de 
Laplace, elle se destacou da nebulosa solar, com a qual 
até então estivera contundido. Poderiamos considera-lo 
como um banho de matérias metallicas, em que predo­
minasse o ferro, e que tivesse em dissolução gazes reduc- 
tores como os compostos hydrogenados de enxofre e de 
carbono. Explicar-se-hia assim a grande densidade do 
globo, egual a mais de trez vezes o peso especifico médio 
das matérias da casca superficial, e seria egualmente 
licito encontrar ahi a justificação do magnetismo do nosso 
planeta. Accrescentemos que os meteoritos, considerados 
fragmentos de matéria planetar, se apresentam ricos de 
ferro, nativo ou combinado com o enxofre, com o plios- 
phoro e até com o carbono; e finalmenle, que os cometas 
deixam reconhecer no especlroscopio a chamma dos liydro- 
carbonetos, o que, por analogia, parece justificar a hypo- 
these que acaba de ser exposta relativamente á consti­
tuição do núcleo.

Explicação dos phenom enos volcanicos. — Ado- 
ptado este modo de ver, nada é mais simples do que a 
explicação dos phenomenos volcanicos. E facil imaginar, 
debaixo da crosta solida, a massa ignea, que é talvez pra- 
cticamente solida por causa da pressão que supporta, mas 
que se conserva capaz de retomar o estado liquido desde 
que a pressão venha a diminuir. Neste caso, torna-se a 
massa ignea a séde de reacções incessantes, e notavel­
mente de desprendimentos gazosos que devem faze-la subir 
atravez das fendas do envoltorio c traze-la á flòr do solo 
nas partes deslocadas, que correspondem ás mais accen- 
luadas rugas da crosta e coincidem por esta razão com as 
costas marítimas.

Assim se destacam do reservatório commum, cami­
nhando, d’ahi por deanle isoladas, pelos sulcos interiores
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da crosta, columnas liquidas que vêm derramar-se so ba 
fórma de lavas, e com tanto mais facilidade, quanto mais 
abertas se mantiverem as fendas. De tempos a tempos, os 
gazes presos atlingem a tensão sufíiciente para provocar 
violentas explosões : outras vezes, pelo contrario, como 
nas ilhas Sandwich, as matérias são bastante fluidas para 
que as chaminés não so obstruam, e então a ascensão da 
lava é continua e exempta de phenomenos explosivos.

Pensou-se mais de uma vez que a intervenção do mar 
fosse necessária para explicar os paroxysmos, cada um 
dos quaes resultaria d’uma vaporização súbita das aguas 
marinhas, que por inlermedio de algumas fendas se pu- 
zessem em contacto com a massa ignea. Parece porém 
dispensável esta hypothese.

Muitos volcões, e dos mais aclivos, estão a mais de 
200 kilometros do mar, e difíicilmente se pôde imaginar 
que as aguas oceanicas percorram similhante distancia, 
atravez de canaes estreitos e tortuosos, em quantidade 
sufíiciente para provocar uma explosão. De mais, quando 
nas ilhas Sandwich vemos a lava em ebullição manter-se 
constantemente a grande altura, num  massiço inteiramente 
volcanico situado em pleno oceano, e onde abundam provas 
de fácil communicação com o mar, sem que nunca se dê 
uma sô explosão , parece evidente que a ascensão das 
lavas não carece do auxilio das aguas marinhas. A pro­
visão dos gazes dissolvidos no reservatório interno basta 
para explicar os violentos desprendimentos de vapores que 
accompanham certas erupções, tanto mais que a expe- 
riencia dos laboratorios (por exemplo o que se passa na 
copellação da prata) demonstra que os gazes retidos por 
um metal em fusão tendem a desprender-se por jactos, no 
momento em que uma primeira crosta jã se formou.

Resposta a algum as objecções. — Por mais de uma 
vez se tem sustentado, em nome das mathematicas, a im­
possibilidade da exislencia d’um núcleo liquido no inte-
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rior do nosso planeta. Para isso ora appellaram para cerlos 
dados astronomicos cujo valor, disse-se, seria diverso si o 
globo fosse liquido em sua maior parte ; ora invocaram o 
achatamento terrestre, demasiado grande no entender de 
alguns, para a hypothèse vertente. Todos estes cálculos 
vêm-se obrigados a acceitar, por poncto de partida, dados 
numéricos estabelecidos por experiencias de laboratorio e 
cuja significação não é logico extender a uma massa das 
dimensões da Terra.

Entre similhantes dados, uns applicam-se a líquidos per­
feitos que nada podem 1er de commum com a mixtura de 
metaes e gazes de que se compõe o núcleo ; outros dizem 
respeito a solidos mais ou menos homogoneos e elásticos, 
aos quaes não é comparável por lado algum a crosta ter­
restre. Por tanto pensamos que estas objecções theoricas 
(algumas das quaes já  foram abandonadas por seus pró­
prios auctores) não podem prevalecer contra o testimunho 
de tantos factos favoráveis á existência d’uma fonte d’onde 
derivem as energias caloriíicas internas. Elias perdem 
aliás toda a sua força, desde que se admitta que a pressão 
imprime ás matérias igneas, apezar da sua temperatura, 
um estado pracücamente equivalente á solidez.

§ 4.“

MOVIMENTOS DA CROSTA TERRESTRE

Consequências do calor interno. — Si a crosta ter­
restre é apenas um envoltorio que rodeia uma massa ignea, 
a qual de tempos a tempos se derrama para o exterior, é 
impossível que a posição da crosta seja estável. Devem dar- 
se depressões para compensar a saída das lavas. De mais, 
o núcleo tem de resfriar-se e de contrahir-se lentamente, 
produzindo, na crosta que vae ficando demasiado grande,



96 MîEXOMEXOS ACÏUAES

uma tendencia ao erirugamento que se ha de manifestar, 
em certos ponctos, pela formação de burletes e fendas, e 
em outros por desmoronamentos.

Si todavia a eslruclura do globo attesta, como veremos 
depois, que movimentos d’este genero se produziram 
muitas vezes no decurso do tempo, não devemos ter a 
esperança de achar, entre os phenomenos actuaes, a veri­
ficação d’estas inducções. Com effeito, a perda do calor 
interno, no poncto a que chegou, caminha com bastante 
morosidade para não produzir effcitos apreciáveis sinão ao 
cabo de muitíssimo tempo. Demais, lendo a Terra 510 mi­
lhões de kilometros quadrados de superficie, a depressão 
geral de um millimetro, de todo insensível, bastaria para 
contrabalançara saïda de 510 kilometros cúbicos de lavas, 
quantidade comparável a tudo o que poude ser vomitado 
pelos volcões desde os tempos históricos.

Logico é, pois, admiltir que atravessamos um d’esses 
períodos de equilíbrio, em que a crosta não póde soffrer 
sinão movimentos insignificantes. Feita esta reserva, 
vamos examinar os phenomenos d’este genero que podem 
offerecer-se á observação.

Terrem otos. — Em vários ponctos do globo a crosta 
solida mostra-se mais ou menos frequentemente agitada 
por tremores, em geral muito breves, characlcrizados pela 
trepidação do solo, e chamados por isso tremores de terra 
ou terremotos. Traduzem-se esses movimentos, na super­
ficie, algumas vezes por ondulações, mais frequentemente 
por sacudidellas, ás vezes bastante fortes para arruinar 
edifícios e gretar o solo, si bem que a sua duração possa 
não ir além de alguns segundos.

As maiores catastrophes d’este genero que a historia 
regista são : a de 526, em que morreram pelos menos
120.000 pessoas no littoral mediterrâneo, e a de 1693 cm 
que um terremoto occorrido na Sicília custou a vida de
60.000 habitantes. Os abalos que destruiram Lisboa em
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1755 (1) fizeram 30.000 victimas. Em Casamicciola, na 
ilha d’ischia, a 28 de Julho de 1883, bastaram dez segun­
dos para produzir a destruição de 1.200 casas e a morte 
de mais de 2.300 pessoas.

D eslocam entos do solo causados pelos pheno- 
m enos volcanicos. — Mui frequentemente, sobretudo 
na Calabria, abrem-se largas fendas no solo em conse­
quência d’estes abalos; algurhas vezes também uma porção 
de terreno alteia-se ou abaixa-se de modo duradouro. 
Assim é que na Italia, perto de Pouzzoles, o solo do templo 
de Serapis, construído por Marco-Aurelio, soffreu, sem 
duvida por occasião da erupção de 1198, uma depressão 
local, è em consequência d’ella as columnas ficaram de­
baixo d’agua pelo menos uns 
6m,50. Durante mais de 300 annos 
perdurou esta immersão, talvez 
com algumas oscillações, de fórma 
que .os molluscos lithopharjos, os 
que vivem na superficie d’agua, 
puderam crivar o fuste das co­
lumnas, em 3 metros de altura, 
das suas incisões characteristicas .
(fig. 21). Depois o solo tornou a 
levantar-se e hoje só o soalho do 
templo é banhado pela agua.
Deram-se muitos factos do mesmo Fig. 21. — As columnas do
genero, mas sempre localizados, templo de serapis.
na costa do Chili e na índia.

Não está provado porém que os deslocamentos verticaes 
alternativos, como o das columnas de Pouzzoles, sejam 
resultado de phenomenos mechanicos bruscos. E muito pos-' 
sivel que lençoes de lava, injectados subterraneamente



Causas dos terrem otos. — Resta agora determinar a 
causa d’estes abalos. Para consegui-lo, começaremos por 
cleixar de lado todos os que se póde explicar por circums- 
tancias meramente locaes : por exemplo, os terremotos 
produzidos em paizes accidentados, como a Suissa, pela 
mudança de assento de certos massiços de terreno, quando 
as infiltrações diluiram ou dissolveram as camadas (argila, 
sal, gesso, etc.), que os sustentavam. Desprezaremos

adoptado pelo auctor, é de 
(N. do T.) '

(1) O vocábulo francez 
formação imperfeita.

seismique

nas profundezas do terreno, soffressem no seu volume 
variações, determinando ora a sublevação em massa, ora a 
depressão do solo.

Propagação dos abalos. — Imaginaram-se diversos 
systemas para determinar o modo de propagação dos aba­
los ou movimentos sísmicos (l), e chegou-se a levantar 
para cada terremoto chartas que tornam sensivel ã vista o 
desenvolvimento progressivo do phenomeno. O resultado 
d’estas verificações foi mostrar que os terremotos são vibra­
ções do solo, determinadas por um abalo inicial occorrido 
abaixo da superfície e que sé propaga como todos os mo­
vimentos vibratórios, isto é, com uma velocidade depen­
dente da natureza dos terrenos e do seu estado de deslo­
camento. Chegando ao mar, a vibração transmitte-se alli 
segundo as leis ordinárias do abalo dos líquidos, e uma 
vaga immensa, chamada vaga de translação, propaga-se t 
atravez de toda a massa oceanica. A velocidade d’ella, 
variavel com a profundidade da agua, oscilla entre 150 e 
300 melros por segundo no Pacifico; ao passo que, na 
terra firme, a velocidade de propagação das ondas sísmi­
cas póde chegar a 800 melros, porque os solidos transmit- 
tem as vibrações muito melhor do que os líquidos.

PHEXOMENOS ACTUAES
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egualmente as desordens occasionadas, na vizinhança im- 
mediata dos volcões, pela violência das erupções, desor­
dens cuja causa é bastante clara.

Assentado isto, os grandes terremotos, os que abalam 
consideráveis extensões de terreno, mostram-se frequente­
mente independentes de qualquer acção volcanica, ao passo 
que seu modo de propagação está ligado aos accidentes 
principaes do relevo, laes como as montanhas e as linhas 
de deslocamento. Por isso a mais de um geologo pareceu 
natural considera-los como indicio de movimentos geraes 
do solo, determinados pela falta de equilibrio da crosta, 
de forma que nelles devemos ver os phenomenos precur­
sores dos movimentos orogenicos, isto é, dos que são des­
tinados a resolver-se na formação de cadeias de monta­
nhas.

De facto, são conhecidos na Nova-Zelandia, assim como 
no Japão, exemplos de terremotos que produziram fendas 
de GO a 150 kilometros de comprimento, e cujas duas bor­
das apresentavam sensivel desnivellamento. A frequência 
d’estes abalos no Mediterrâneo, cujas diversas depressões 
sabe-se hoje que resultam de desmoronamentos modernos, 
acode em favor d’este modo de ver. Assim cada um d’elles 
indicaria, ou a abertura de uma fenda na parte profunda, 
ou o desabar de um compartimento da crosta ao longo de 
uma fenda.

Taes fendas não poderiam aliás produzir-se sem abrir 
um caminho natural aos produetos volcanicos subjacentes. 
Explicar-se-hiam d’est’arte a ligação dos terremotos com 
as erupções e o facto de que os abalos apresentam fre­
quentemente grande analogia com os que characterizam as 
explosões dos volcões.

Deslocam ento das linhas do littoral. — Além dos 
movimentos bruscos de que acabam-os de fallar, ha por 
ventura lentas oscillações da crosta? E positivo que, em 
mais de um ponclo, as costas marítimas soffrem modifica-
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ções, que estas variações têm feição local e dão-se sem regu­
laridade, e parece que os symptomas de emersão algumas 
vezes alternam, num a mesma costa, com os de submersão. 
Portanto, em vez de fazer intervir mudanças de nivel do 
lençol oceânico que, segundo parece, deveriam produzir- 
se em toda a parte no mesmo sentido, não é natural vêr 
n ’isso a prova de movimentos parciaes da crosta, tradu­
zindo-se, graças á invariabilidade do nivel do oceano, por 
deslocamentos em sentido contrario nas linhas do littoral?

Assim admitle-se em geral que o solo dos Paizes-Baixos 
se afunda e que na Escandinavia se dá uma especie de 
movimento de maromba, em consequência do qual o leito 
do golfo de Botlmia se eleva, ao passo que a parte meri­
dional da Suécia tende a deixar-se invadir pelas aguas.

Interpretação dos factos observados. — A signiti- 
cação dos factos observados entretanto não é sempre tão 
clara como se poderia julgar com um primeiro exame. Nas 
regiões como a Hollanda, conquistadas outr’ora ao mar 
por grandes rios, o abatimento natural do solo póde bas­
tar para explicar a depressão que se nota. O regímen das 
correntes marinhas póde aliás mudar, assim como a vio­
lência das vagas, por causas ainda mal conhecidas, e tor­
nar perigosa a situação de costas d’antes menos expostas 
aos assaltos do oceano. D’esta maneira, a invasão relati­
vamente recente do mar na bahia do monte S. Miguel, 
por exemplo, poderia justificar-se por um progresso con­
stante da força das grandes marés, sem que o solo real- 
mente se houvesse deprimido. Por outro lado, certas con­
quistas da terra firme, como as que se deram de séculos a 
esta parte no littoral da Gharenta, são simplesmente resul­
tado do progresso das alluviões trazidas pelos rios.

Finalmente o proprio nivel do mar é sujeito a variações 
de certa amplitude. Ora os gelos polares, fundindo-se, 
diminuem a proporção de sai e por consequência a densi­
dade da agua do mar mais proximo, e esta, para conli-
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nuar a fazer equilíbrio ás aguas mais salgadas das lati­
tudes inferiores, é forçada a elevar o seu nivel na propor­
ção correspondente ; ora os gelos conlinentaes, pelo excesso 
de massa que trazem ás regiões onde se accumulam, podem 
augmentai’, em virtude das leis da gravidade, a attracção 
local d’estas ultimas para com os oceanos vizinhos, cujas 
orlas ellas levantam de modo apreciável, e n’uma propor­
ção que varia com a espessura das neves e dos gelos ; ora 
linalmente um mar interior, como o Cáspio ou o Báltico, 
soffre, em consequência da desegual contribuição dos rios, 
variações de nivel que sem razão se imputariam a um 
movimento do solo.

Estas considerações, em partes novas, exigem grande 
prudência na interpretação dos movimentos relativos da 
terra firme e do oceano. Não negamos que se possam dar, 
boje, movimentos lentos na crosta, por exemplo em con­
sequência da dilatação em massa d’uma região que, por 
muito tempo coberta de gelos e mantida assim em tempe­
ratura constante, se vê, com o desapparecimento d’esse 
manto glacial, exposta novamente á irradiação no espaço. 
Mas em nosso entender não é ahi que convem procurar a 
causa das mudanças, muito mais bruscas e mais salientes, 
que o relevo do globo soffreu nas diversas epochas geoló­
gicas. Actualmerite vivemos n’uma phase de equilíbrio, e 
parece que o homem não foi até aqui testimunha de ne­
nhuma d’estas modificações accentuadas por que tantas 
vezes passou a geographia terrestre.
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COMPOSIÇÃO GERAL D A  CROSTA

Form ações estratificadas. — Form ações m assi- 
ças. — Todas as vezes que com obras de pedreiras, de 
estradas de ferro ou de minas se ataca a crosta terrestre 
em certa extensão, verifica-se que os materiaes ou rochas 
de que ella é composta pertencem, por sua natureza e por 
sua distribuição, a dous typos principaes.

Umas são rochas detriticas, incontestavelmente forma­
das de destroços juxtapostos e succedendo-se umas ás 
outras de cima a baixo, sob a fórma de camadas parallelas, 
exactamente como os depositos sedimentares das nossas 
praias. São as form ações estratificadas, também chama­
das terrenos neptuninos, porque a maior parte d’ellas 
depositou-se no mar. As outras consistem em rochas mas-
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siças, cie elementos ás vezes vítreos, muito mais frequen­
temente crystallizados, e cujo arranjo, onde se não trahe a 
acção do peso, accusa pelo contrario a existência de uma 
matéria primitivamente fluida ou viscosa. E evidente a sua 
analogia com as lavas volcanicas, tanto mais que, quando 
póde ser observado o contacto das duas categorias de ro­
chas, se vê frequentemente que as da segunda ordem pene­
tram atravez dos depositos estraficados em fórma de veios, 
tal qual como as lavas modernas se injectam ás vezes 
pelo meio dos terrenos circumvizinhos. É licito portanto 
considerar estas rochas massiças como formações eru- 
ptivas ou platónicas.

Exem plos de form ações estratificadas. — Excel-
lente exemplo de terrenos estratificados vê-se na foz do 
Sena, na cabo da Hève. A base da faleja é constituída

1%

(fig. 22) por alguns metros de calcarios margosos e de 
argilas azuladas que sustentam, por meio de uma especie 
de cascalho ferruginoso , uma liada de 25 metros de areias 
amarellas com manchas de ferrugem. Sobre estas areias 
descança um leito negro de argila impermeável, que 
serve de base a uma liada de marga arenosa esverdeada, 
fortemente embèbida d’agua. Finalmente toda a parte su­
perior da faleja é occupada por uma camada de greda, em
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baixo cinzenta, em cima mais alva, cuja estratificação se 
accusa em muitos cordões horizontaes de silex pretos ou 
cinzentos. Assim neste poncto do globo, como em muitíssi­
mos outros, a successão dos depositos sedimentares attesta, 
no passado, as frequentes variações do regímen do mar 
que por muito tempo occupou estes sitios.

Um córte egualmente instructivo é o das grandes ges- 
seiras cTOrgemont, perto de Argenleuil. Alli, uma grande 
massa de gesso, com ossos de mammaes, de espaço a 
espaço interrompida por camadas horizontaes de margas 
amarellas com fosseis marinhos, supporta margas cinzen­
tas, depois brancas, onde não se encontram sinão especies 
de agua doce. Logo depois tornam a apparecer os indícios 
marinhos com uma camada de gredas, cuja côr verde é 
accenluada por filas regulares de renhos brancos. Se­
guem-se margas argilosas cheias de ostras, ás quaes suc- 
cedem areias amarellas. Aqui portanto o mar e a terra 
firnie estiveram em alternada lucta e, em cada uma d’eslas 
phases, a variação dos depositos indica a instabilidade das 
condições physicas.

E xem plos de form ações m assiças. — Observa-se 
bem a feição das formações massiças no Planalto Central 
da França, nomeadamenle nos profundos córtes pelos 
quaes a via ferrea d’Eymoutiers a Meymac atravessa o 
núcleo granítico de Millevaches, no Limosino. Na rocha, 
ora compacta, ora frouxa e transformada em areia côr de 
rosa, brilham ao sol as palhetas de mica argentina, assim 
como as laminas crystallinas rosadas do feldspatho orlhosio 
e ás vezes os primas negros de turmalina. Alguns veios, 
mais bem crystallizados do que o resto, serpeiam na massa, 
e esta é cortada aqui e acolá por veios quasi verticaes 
d’uma rocha verde compacta, egualmente crystallina, 
assim como por veios de uma rocha deteriorada, cujas 
efflorescencias amarellentas revelam a existência de mi- 
neraes sulfuretados.



Fig. 23. — Camadas onduladas n’um valle do Jura bernez.

(fig. 23), offerece-nos outro, characterizado pela inclina­
ção e pela sinuosidade dos estratos. Alli, camadas de cal­
cários, de argilas, em tudo similhantes ás das regiões de 
estratificação regular, apresentam-se inclinadas, onduladas 
em muitas dobras, ás vezes invertidas, frequentemente 
fracturadas.
. E claro que alli estão verdadeiros sedimentos, primili- 

vamente depositados em camadas horizontaes, mas tirados 
mais tarde da sua antiga posição pelos movimentos da 
crosta que produziram as montanhas.

Definição dos typos de form ações. — Bastam estas 
verificações para fazer com que reconheçamos, no estado 
presente da crosta terrestre, o resultado do concurso de 
trez ordens distinctas de phenomenos : os phenomenos 
sedimentares, por cujo jogo constiluiu-se, ao longo das 
antigas praias, sob a influencia combinada do calor solar

Nada denuncia qualquer estratificação n’este massiço de 
fôrmas exteriores notavelmente arredondadas. Mal porém 
se entra no planalto dominado por este núcleo de granito, 
surgem eschistos regularmente folheados, no meio dos 
quaes estão injectados veios da rocha granítica precedente, 
destacando-se pelo seu colorido claro e roseo sobre amassa 
sombria dos eschistos.

Terrenos deslocados. — Ao lado d’estes dous typos 
bem definidos, — formações sedimentares de camadas 
horizontaes, e formações massiças de elementos crystalli- 
zados, a visita das regiões deslocadas, como o Jurá
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e do peso, uma serie de camadas estratificadas, superpos­
tas por ordem de edade ; os phenomenos eruptivos, cujo 
effeito foi injectar muitas vezes na crosta ou derramar-lhe 
na superíicie matérias fundidas que formaram pela sua 
consolidação rochas crystallinas; íinalmente os phenome­
nos orogenicos que, desarranjando periodicamente a 
crosta, modificaram varias vezes a geographia do globo e 
despertaram a actividade da sedimentação.

Para determinar quaes d’estes phenomenos intervieram 
na formação de dada massa mineral, são necessárias duas 
especies de observações : as que têm por objecto definir a 
propria natureza da massa, e as que permittem dizer a que 
typo de estructura geral ella obedece.

A lithologia ou petrographia responde á primeira 
d’estas necessidades ; á segunda satisfaz a estratigraphia.
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§ 2.°

ROCHAS M ASSIÇAS OU E R U PT IV A S

N ecessidade do estudo prévio das rochas erup- 
tivas. — Sendo todas as rochas estratificadas o producto 
da desaggregação de massas mineraes preexistentes, as 
diversas variedades que ahi se observam devem logica­
mente ser estudadas depois das rochas de formação pri­
mitiva que lhes deram origem. Estas pertenciam, ou á 
crosta primitiva, isto é, ã primeira casca que se formou 
na superfície do globo originalmente fluido, ou ás rochas 
massiças que, por differentes vezes, abriram caminho 
pelas fendas da crosta.

Além d’isso, as rochas da crosta primitiva, si é que as 
conhecemos com certeza, não differem das mais antigas 
rochas massiças sinão por um arranjo especial dos ele­
mentos, que denuncia uma feição mixta, de que torna-
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remos a fallar mais adeante. Eis o motivo por que este 
breve esboço lithologico vae começar pelas rochas erup­
tivas, únicas em cuja formação nenhuma força externa
agiu.

Elem entos das rochas eruptivas. — Provêm todas 
as rochas eruptivas da parte superficial do núcleo metal- 
lico fluido, cuja escama póde-se dizer que constituiram. 
É natural que esta escuma se componha dos mais leves 
e ao mesmo tempo mais refractarios productos da oxy- 
dação do núcleo. Eis porque, assim como na affmação do 
ferro, vemos fiuctuarem na superfície do banho metal- 
lico escorias que resultam da união do ferro com a siiica 
ou com o acido siiicico; assim como, no fabrico do ferro 
fundido, a parte superior do banho é occupada por esco­
rias, que não são mais do que combinações de siiica com 
a cal empregada como fundente, com o oxydo de ferro e 
vários outros productos, — assim todas as rochas eru­
ptivas são pela maior parte formadas de silicatos, onde o 
acido siiicico, o mais leve e mais refractario dos mineraes, 
se acha ora isolado sob a fórma de quartzo (especie que 
no seu maior estado de pureza dá o crystal de rocha), ora 
e as mais das vezes combinado com os oxydos dos me- 
taes mais leves. Estes, alumínio, potássio, sodio, cálcio, 
tinham sido os primeiros a vir queimar-se no ar formando 
oxydos — alumina , alcalis (j)otassa e soda), ca l; e os 
mesmos oxydos, unindo-se á siiica, deram origem a sili­
catos conhecidos pelo nome de feldspathos. São mineraes 
massiços, duros, que pelo choque se dividem em laminas 
planas brilhantes, de aspecto vitreo, e que assim como o 
quartzo, têm a propriedade de riscar o vidro. Além d’isso, 
o fe rro  e o magnésio, trazidos de mais fundo, vieram 
junctar-se ás substancias precedentemente enumeradas, 
dando origem a outros silicatos menos duros, habitual­
mente crystallizados em palhetas delgadissimas, flexiveis 
e elasticas, denominadas micas.
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Finalmente, quando a silica se uniu simplesmente aos 
oxyclos de ferro, cálcio e magnésio, sem alumina, resul­
taram outros silicatos mais pesados do que os prece­
dentes, e ao mesmo tempo menos ricos de silica. São os 
pyroxenios eos amphibolios, mineraesde laminas fibrosas 
verde-negras, e o pevidoto ou oliuina em grãos vitreos de 
côr verde amarellada.

Rochas acidas; rochas b a s ic a s ; rochas neutras.
Rochas ha em que uma parte da silica fica no estado de 
liberdade, podendo tomar a fórma de quartzo (silica in- 
teiramenle crystallizada), a de chalcedonia. (mixtura de 
quartzo e de silica amorpha ou fibrosa), emfim a de opala 
(silica gelatinosa, combinada com agua). Por causa da 
fraca densidade da silica, que é de cerca de 2, G, as ro­
chas em que este elemento é assaz abundante para que 
uma parte permaneça livre, são mais leves do que as ou­
tras, oscillando o seu peso especifico entre 2, G e 2, 7. 
Alem d’isso, representando a silica nas combinações o 
papel de um acido, as rochas em que ella prepondera po­
dem ser também qualificadas de rochas acidas.

Nesta categoria dominam, com as micas, os feldspalhos, 
notavelmente ricos de potassa e soda, taes como o ortho- 
sio (silicato d’aluminio e potássio), em que a proporção 
de silica póde chegar a G8 por 100, e o oligoclasio, em que 
a soda se acha associãda a um pouco de cal.

Póde se dizer que, nas rochas acidas, lia o elemento 
claro ou feldspathico, e o elemento escuro, formado este 
pela mica, que as mais das vezes é Jerro-magnesiana, ou 
pelo amphibolio, que é a um tempo fcrro-magnesiano o 
calcarifero.

Em opposição ás precedentes, as rochas que não con­
têm silica livre, e onde por conseguinte dominam as bases 
melallicas, são ao mesmo tempo pesadas e basicas. A pro­
porção de silica combinada nunca attinge ifellas a 50 por 
100. O peso especifico varia de 2 ,9  a 3, 1. Gomo silicatos



COMPOSIÇÃO DAS ROCHAS 109
aluminosos, não lia ahi sinão os feldspathos de base cal- 
cica (labrador, anorthito) e as micas. É n’ellas que se en­
contram sobretudo os pyroxenios, os amphibolios e o pe- 
rido.to.A presença d’estes mineraes determina uma côr car­
regada, ordinariamente verde-negra, que contrasta com o 
colorido habitualmente claro das rochas acidas. Alémd’isso 
emquanto n’estas ultimas o oxydo de ferro se apresenta 
sobretudo no gráo superior de oxydação, em ponctinhos de 
ferro oligisto disseminados pelo meio do feldspatho ao 
qual communicam um colorido avermelhado, — nas ro­
chas basicas vèem-se muitos grãos pretos, que o iman 
attrahe, de fe r ro  oxydado magnético, e até ás vezes de 
ferro nativo.

Existe íinalmente uma categoria inteira de rochas que, 
sem encerrar excesso de silica, não contém os silicatos 
pesados sinão em pequena quantidade, de forma que a 
sua densidade, habitualmente variavel de í ,  7 a 5, 9, é 
intermediaria entre a das rochas acidas e a das rochas 
francamente basicas. E portanto conveniente grupa-las sob 
a denominação de rochas neutras, e defini-las por este 
characteristico : que a sua proporção de silica regula entre 
50 e 65 por 100.

Origem provável das d iversas categorias. — Em
resumo, não considerando sinão a composição chimica do 
conjuncto, ha trez categorias de rochas eruplivas : as ro­
chas leves ou acidas, as médias ou neutras, as pesadas ou 
basicas. Tanto umas como outras provêm, ao que parece, 
da escorificação do núcleo metallico interno. Effectiva- 
menle, da mesma sorte que um minereo de ferro, tractado 
em alio forno, sob a influencia de energica corrente de ar, 
se desembaraça mediante o auxilio dòs fundenLes, das 
suas impurezas que vêm formar um vidro chamado escoria 
que fluctúa na superfície do ferro fundido, da mesma sorte 
concebe-se que o núcleo metallico,'exteriormente submet- 
tido á acção oxydante da atmosphera, tenha cedido ao
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oxygenio seus elementos mais leves para formar o fundo 
da crosta superficial. Quanto ás differenças observadas 
entre as diversas rochas eruptivas, devem ellas provir de 
que os materiaes d’estas rochas pertenciam a zonas desc- 
gualmente profundas da peripheria do núcleo. As rochas 
basicas, pela sua côr escura, sua riqueza de ferro magné­
tico e de compostos de protoxydo de ferro, provam que a 
oxydação directa pequena parte teve na sua formação. É 
ainda uma razão para julga-las productos mais vizinhos 
do que os outros do núcleo metallico, onde temos motivos 
para acreditar que as influencias reductoras predominam.

Papel do s ilic io  e do carbono. — Antes de ir mais 
longe, cumpre que attendamos para o papel comparado do 
silicio e do carbono na crosta terrestre. Estes dous ele­
mentos, cpie os chimicos sempre classificaram na mesma 
familia natural e que têm ambos a propriedade de apre- 
sentar-se em trez estados distinclos, deíinidos pelo carvão 
amorpho, pelo graphito e pelo diamante, estão prova­
velmente mixturados de modo intimo com o ferro que pa­
rece constituir a massa do núcleo interno. Desde, porém, 
que chegam á superfície, separam-se oxydando-se, e em- 
quanto um fórma a base da escuma refractaria que vae 
ser a crosta solida, characterizada pela sua estabilidade 
mechanica e chimica, o outro será o alimento essencial da 
vida, cujas perpetuas transformações favorecerá com a sua 
mobilidade. É curioso vêr estes dous papeis oppostos, pre­
enchidos por dous corpos tào estreitamente ligados um ao 
outro em razão do conjuncto de suas propriedades.

Typos de textura. — Uma matéria fluida de compo­
sição dada engendra rochas muito diversas, conforme a 
maneira por que se faz a sua solidificação e conforme a 
maior ou menor parte que ifisso tomam os dissolventes. 
Ora a crystallização é completa, como no granito : é o 
estado granitoide. Ora a maior porção da matéria conserva-
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se amorpha á maneira do vidro : é o estado vítreo. Ora 
finalmente mineraes distinctamente crystallizados coexis­
tem com uma pasta amorpha e vitrea, como nos trachytos : 
é o estado trachytoide.

Fig. 24. — Textura granítica (do granito egypcio). — As superficies cobertas de 
traços finos representam o quartzo; o preto figura a mica; o mais corresponde ao 
íeldspatho.

Cada um d’estes estados é por sua vez susceptivel de 
variedades que se traduzem exteriormente pela grã da 
rocha ou pela sua textura. Distinguem-se assim : a textura 
granítica (fig. 24), 
em que sem custo se 
vêm a olhos desar­
mados todos os ele­
mentos larga e egual- 
mente crystallizados ; 
a textura porphyrica  
(íig. 25), na qual 
crystaes hem desen­
volvidos como que 
nadam no seio de 
uma pasta de grã 
mais ou menos fina; 
e a textura com­
pacta, characterizada pela extrema finura da grã, que só 
se póde distinguir com o auxilio do microscopio.

Fig. 25. — Textura porphyrica do porphyro 
diabasico dos Vosgos.
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Fig. 26. — Porphyro quartzifero em pasta de 
microgranulito (granulóphyro). — 1, quartzo; 
2, feldspatho oligoclasio; 3, mica (ampliação : 
80 diâmetros).

Significação da textura. Crystallização intra- 
tellurica. — O microscopio revela também nas rochas

porphyricas ou com­
p a c ta s  differenças 
íundamentaes, con­
forme a pasta, conve- 
nientemente amplia­
da, se resolve em in­
divíduos crvstallinosv
distinctos (fig. 26), 
ou em crystaesinhos 
mal formados e com­
pridos, chamados mi- 
crolithos (fig. 27), 
ou ainda deixa ver 

uma quantidade mais ou menos considerável de matéria 
vitrea.-isto é, não cryslallizada.

Ora, taes differenças de textura trazem em si doulrina- 
mento. Assim, no granito, é visivel que houve successão

regular na formação dos diver­
sos elementos mineraes. Sepa­
rou-se primeiro a mica. Em torno 
d’ella desenvolveram-se os crys- 
taes de feldspatho, e por fim o 
liquido não conteve mais do que 
silica, a qual, sem duvida por 
causa da lenta separação dos 
dissolventes que a mantinham 
no estado liquido, isolou-se sob 
a fórma de quartzo. Por isso 

este quartzo leve de moldar-se, como matéria plastica, sobre 
as faces já  formadas dos precedentes crystaes, sem poder 
tomar as fôrmas crystallinas que lhe são próprias. Esta 
serie de crystallizações foi, em geral, regular e ininter­
rupta, não soffrendo perturbações nem parada, qualquer 
que fosse o tempo de sua duração. Finalmente, cousa 110-

Fig. 27. — Microlithos de feldspa­
tho na pasta de um porphyrito.



lavei, só intervieram ahi as leis da Chimica, porque, no 
granito, os mineraes menos fusiveis são exactamente os 
que mais tempo permaneceram no estado liquido.

Ora, diz-nos a experiencia dos laboratorios que taes con­
dições só podiam realizar-se n’uma massa rica de dissol­
ventes, sujeita a uma pressão energica e ao mesmo tempo 
a um resfriamento muilo vagaroso. E com esta conclusão 
concorda a observação geologica, porque ella nos ensina 
que os granitos nunca viram a luz, e representam massas 
injectadas nas fendas e sobretudo nas dobras da crosta sem 
poderem chegar á superíicie. São portanto, como definiu o 
snr. Rosenbusch, rochas de crystallização intratellurica.
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Rochas de muitas phases de consolidação. — Pelo 
contrario, nos porphyros, resolve-se a pasta muitas vezes, 
no microscopio, em crystaes da mesma natureza , porém  
menores, do que os que se destacam a olhos desarmados. 
Houve portanto duas gerações bem distinctas da mesma 
especie mineral. A segunda geração é ainda susceptível de 
duas variedades : uma, em que se vêem crystaes propria­
mente dictos, distinguíveis a lento : outra, em que se obser­
vam microlilhos, isto é, indivíduos crystallinos imperfeitos.

Esta disposição explica-se sem difficuldade, admittindo 
que a massa, após um principio de elaboração interna, que 
déra origem a grandes crystaes íluctuantes no resto da 
matéria tluida, tenha depois soffrido um resfriamento defi­
nitivo muito mais brusco ; este resfriamento, conforme a 
sua rapidez, engendraria o primeiro ou o segundo typo de 
textura porphyrica. Tal é exactamente a condição a que 
estiveram sujeitas as rochas de pasta microlithica; visto 
como sao rochas de extravasamento , que correram como 
lavas. ITesta sorte, parcialmente formadas emquanto su­
biam pela chaminé volcanica, acabaram de consolidar-se 
correndo tóra. Esta ultima pliase, muito mais brusca do 
que a primeira, porque foram quasi immediatos a perda 
de calor e o desprendimento dos gazes, não permittiu cm

GEOLOGIA. 8
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geral o desenvolvimento de crystaes bem determinados, e 
até por vezes levou a massa ao estado vitreo.

Assim as rochas d’esta categoria atravessaram dous 
estádios ou tempos de consolidação : um estádio intra- 
tellurico, ao qual se referem os grandes crystaes dos por- 
phyros; e um estádio extratellurico, variavel conforme 
os extravasamentos se deram ao ar livre ou debaixo de 
um lençol d’agua.

A combinação dos vários characteristicos de textura e 
de composição engendra muitas rochas eruptivas, das quaes 
só aponctaremos aqui as p nncipaes.

Rochas acidas. Granito, Granulito, P egm atito .—
Entre as rochas acidas, a que principalmente realiza a 
textura granítica é o granito , conjuncto homogeneo de 
crystaes bem distinctos de quartzo, de feldspatho e de mica, 
podendo este ultimo mineral ser substituído pelo amplii-

Fig-. 28. — Disposição do quartzo (parte negra), na massa do granito commum.

bolio (granito amphibolico dos Vosgos e de Syene no 
Egypto). No granito propriamente dicto, o quartzo fôrma 
uma especie de teia ou de esqueleto (fig. 28) atravez de 
toda a rocha; ora o feldspatho se offerece em crystaesinhos



ROCHAS ACIDAS, GRANITO

laminosos (granito commum  da Correza, da Normandia e 
da Bretanha, que dá as lages de calçada empregadas em 
Paris), ora em grandes crystaes allongados, alvos ou ro- 
seos (granito porphyroide do Planalto Central, de Cher- 
burgo e Laber-Idult, perto de Brest).

No granálito (fig. 29), está o quartzo em grãos isolados,

Fig. 29. — Granulilo. Os grãos de quartzo, indicados por traços cruzados, o os crys­
taes de feldspatho acham-se disseminados no meios de uma pasta composta de 
grãos crystallinos de feldspatho predominante.

ás vezes até em crystaesinhos completos, e á mica preta  ou 
escura do granito commum juncta-se mica branca muitas 
vezes preponderante. Uma variedade de granulito com 
chlorito constitue o protogynio dos Alpes.

O isolamento do quartzo é sobretudo notável no pegm a- 
tito, variedade de granulito de crystaes muito grandes, 
em que a mica branca se concentra em pilhas de palhetas 
hexagonaes; ao mesmo tempo a presença de mineraes 
ricos de fluor e de acido borico, como a turm alina , sob 
a fórma de prismas pretos acannalados, attesta a força dos 
dissolventes, sob cujo império teve de operar-se a conso­
lidação da massa. Ha pegmatitos chamados graphicos, nos 
quaes os crystaes de quartzo se destacam com sua côr cin­
zenta sobre o feldspatho branco ou roseo, simulando cha- 
racteres hebraicos ou cuneiformes (fig. 30).
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Como o quartzo e o feldspatho riscam o vidro, o granito 
constitue uma rocha essencialmente dura e de grande so­
lidez. É elle susceptivel de bello polido e, n’este estado, o 
colorido verde escuro das laminas de mica faz agradavel

Fig. 30. -  Pegmalito graphico.

contraste com o tom habitualmente avermelhado do feld­
spatho e com o brilho vitreo dos grãos acinzentados de 
quartzo. Apezar da resistência do granito, entretanto, a 
acção prolongada e secular dos agentes atmosphericos 
desaggrega-o em saibro grosso, e transforma o seu feldspa­
tho em um silicato hydratado de aluminio analogo ao koa- 
lim  ou barro de porcelana.

Visto que o granito não contém calcario e conserva 
sempre uma grau apreciável, é pouco proprio para a cul­
tura dos ceraes. N’elle cresce de preferencia o castanheiro, 
e na sua superfície se estabelecem facilmente veigas, cujas 
partes deprimidas formam turfeiras.

Acontece ás vezes que, nas bordas de um massiço ou 
em veios, a gran de uma rocha granitica (sem duvida sob 
a influencia dum  resfriamento mais brusco) se torna tão 
fina que só póde ser vista á lente. Pertencem a esta cate­
goria as rochas denominadas microgranito e aplito.

P orphyros e d iversas rochas acidas. — As rochas 
acidas que atravessaram dous estádios de consolidação 
apresentam a textura porphyrica e formam primeiro o
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grande grupo dos porphyros quartziferos. A pasta, cujos 
elementos só podem ser reconhecidos com auxilio de lente, 
e muitas vezes só com o do microscopio (caso em que é 
mister cortar a rocha em laminas delgadas e transparentes), 
fórma um fundo vermelho, escuro, cinzento ou esverdeado, 
sobre o qual se destacam crystaes claros de feldspatho e 
grãos vitreos de quartzo. As rochas d’esta natureza, sempre 
duras e frequentemente susceptíveis de bello polido, con­
stituem numerosas variedades, que se apresentam sobre­
tudo em lençóes e em veios, ao passo que o granito e o 
granulito são antes massiços. E por isso muito provável 
que os porphyros sejam um modo de ser externo de pastas 
eruptivas que, nas regiões profundas, teriam dado typos 
graníticos.

Em geral, a pasta dos porphyros é um granulito de gran 
finíssima ou micro granulito, o que poderia justificar-lhes 
a denominação de granophyros. Poderiamos até subdividi- 
los em granitophyros, granulophyros e pegmatophyros, 
conforme os productos do segundo estádio de consolidação 
se resolvessem no microscopio em microgranito, micro­
granulito ou micropegmatito.

Quando a pasta é compacta e 
parece homogénea a olhos de­
sarmados, dá-se-lhe o nome de 
petrosilicosa. O microscopio dis­
tingue, porém, n’estas pastas 
compactas, — umas em que a 
silica excessiva se isola em gló­
bulos esphericos radiados, — 
outras em que ella fica dissemi­
nada confusamente na massa 
em elementos muito tenues, for­
mando filas, — e é este o caso dos verdadeiros porphyros 
petro-silicosos ou felsophyros. Muitas vezes, n’estes últi­
mos, os antigos crystaes de quartzo que se destacam na pasta 
compacta são partidos e tem as bordas em parte corroídas,

Fig. 31. — Antigo crystal de quartzo, 
quebrado e corroído na pasta de 
um rheolitho, com alguns esphe- 
rolrthos.
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Rochas neutras. — As principaes rochas neutras da 
família granitoide, isto é, as que offerecem um só tempo 
bem determinado de consolidação, são : o syeniio, varie­
dade de granito amphibolico desprovido de quartzo, na 
qual as laminas íibrosas do amphibolio verde se entrelaçam 
agradavelmente com os crystaes feldspathicos de brilhante 
clivagem, habitualmente avermelhados; as mi nulas (1), 
rochas de feldspatho e mica, entre as quaes está o ker-  
santon da Bretanha, especie escura, tenaz e muito resis­
tente, apropriada especialmente á esculptura de edifícios.

As rochas neutras, inteiramente crystallizadas, mas com 
dous estádios de consolidação, formam a familia dos por- 
phyritos , porphyros escuros, avermelhados ou denegridos, 
desprovidos de quartzo livre, e cujo typo é o porphyro  
vermelho antigo. Os crystaes da pasta são allongados e 
microlithicos.

o que prova que o equilíbrio chimico, que lhes permittira 
desenvolverem-se, foi parcialmente destruído na segunda 
phase de consolidação (íig. 31). Frequentemente os ele­
mentos miúdos da pasta de um felsophyro apresentam-se 
alinhados, attestando que a rocha, antes de sua consolida­
ção definitiva, soffreu um grande derramamento. Esta 
textura flu id ica  fez dar o nome de rheolithos a muitos 
felsophyros modernos.

Cumpre accrescentar ainda a esta enumeração os vidros 
ácidos ou pechsteins, nos quaes toda a pasta é vitrea, as 
pyromerides — rochas salpicadas de globulos esphericos, 
chamados espherolithos, nas quaes fibras de feldspatho se 
entrelaçam com separações de silica livre; e finalmente a 
pedra pomes, rocha acida vitrea que, por se haver solidi­
ficado no meio dum  copioso desprendimento de vapores, 
tomou a textura esponjosa.

(1) Em fr. —  minette, q u e  é  diminutivo de mine. (N do T.).
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Muitas rochas neutras contêm elementos vitreos. É a 

esta categoria que se referem os trachytos, rochas volca- 
nicas asperas (como a palavra indica), e que devem esta 
aspereza a um grande numero de pequenissimos crystaes 
pontudos de feldspatho. Este modo imperfeito de crystalli- 
zação mostra a tendencia para 
o estado vitreo (fig. 32). Ha 
bellos typos d’elles nas Sete 
Montanhas, perto de Bonna, e 
uma de suas variedades fôrma 
o domito de Puy-de-Dôme.
Outra rocha trachytica, mas 
compacta, que se apresenta em 
placas sonoras, é o phonolitho 
usado para telhados em Mont- 
Dore. Os trachytos menos ricos 
de silica, abundantemente es­
palhados na cadeia dos Andes
assim como na Alvernia, receberam o nome de andesitos. 
Com o feldspatho encontram-se n’elles o amphibolio e a mica. 
Existem linalmente vidros naturaes, escuros ou pretos, aos 
quaes pertencem diversas variedades de obsidiana e de 
pedra pomes.

Fig. 32. — Microlithos de feldspatho 
cercando crystaes maiores num tra- 
chyto (ampliação de 80 diâmetros}“.

Rochas basicas. — As principaes rochas basicas gra- 
nitoides são os antigos grünsteins ou rochas verdes, isto 
é : o diorito, associação de feldspatho branco opaco e de 
amphibolio íibroso verde-negro, de aspecto agradavel; o 
diabasio, no qual é substituído o amphibolio pelo pyroxe- 
nio, e que, com textura mais compacta, fôrma nos terrenos 
antigos numerosos veios de uma rocha verde duríssima, 
óptima para empedramento (bizeul do Cotentino e da Bre­
tanha) ; a euphotide da Toscana e o gabbro, no qual o 
mineral básico é constituído sobretudo por diallagio, va­
riedade de pyroxenio de laminas bronzeadas; linalmente 
o ophito, rocha verde pyrenaica de diallagio, feldspatho e
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(1) Formado do lat. tophus, é a m elhor traducção do tu f  fran- 
cez. (N. do T.).

amphibolio, cuja contextura é meio termo entre o estado 
granitoide e o trachytoide.

O typo porphyrico é representado pelo porphyro verde 
antigo, no qual crystaes muitas vezes cruzados de labrador 
se destacam com a sua côr branca esverdeada num a pasta 
compacta verde escura.

A textura compacta, com elementos vitreos, mostra-se 
nos melaphyros e nas trappas, mas sobretudo nos basal­
tos, rocbas pretas duras, em cuja composição tomam parte 
importante o peridolo e o ferro magnético, e que se derra­

maram em grandes coadas regulares. 
Quando estas coadas passaram ao es­
tado solido, a contracção produziu em 
todos os sentidos fendas que partiram 
a massa em prismas geralmente de seis 
faces (fig. 33). Estes prismas, isolados 
e postos em evidencia pelas erosões, 
formam os orgãos geologicos do Puy 
e de Cantai, as calçadas de gigantes 
de varias localidades, as columnatas 
da gruta de Staffa, etc.

Prendem-se de perto ás rocbas basicas as serpentinas, 
constituídas por um mineral tenro, silicato de magnésio 
bydratado, que parece resultar da alteração de massas 
primitivamente ricas de peridoto.

Muitas rochas eruptivas deram origem & tophos (l), simi- 
lhantes aos dos actuaes volcões. 0  caso é frequente com os 
porphyritos, cujos tophos se entrelaçam, de alguma fórma, 
com os sedimentos terrestres ou marinhos da mesma epo- 
cha. Também muitas vezes as coadas de porphyro quartzi- 
fero são accompanbadas de tophos, ora solidos, ora argi­
losos, como os argilolithos do valle d’Ajol nos Vosgos. 
Tophos mais modernos, subordinados aos derramamentos

Fig. 33. — Columnala 
basaltica.
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de andesito e de basalto, observam-se no massiço de Cantai, 
onde contém numerosos fragmentos angulosos de rochas 
diversas. Abundam tophos na Sicilia e na Islandia, onde 
se chamam tophos palagoniticos, por causa do oalagonito, 
silicato fusivel e hydratado de alumínio, ferro e outras 
bases, que é o seu principal elemento.

§ 3.“

ROCHAS SEDIM ENTARES

P rincipaes variedades do sedim entos detriticos.
— Mostrou-nos o estudo dos phenomenos actuaes que, 
entre as formações sedimentares, cumpria distinguir os 
depositos detriticos (também chamados elásticos ou frag- 
mentosos), provenientes da destruição mechanica de rochas 
preexistentes, e os depositos de origem organica ou chi- 
mica. Comecemos pelos primeiros, e vejamos já  o que 
devem tornar-se, quando submettidos á trituração 11’agua, 
os elementos das rochas silicatadas mais communs.

O quartzo divide-se em fragmentos que formam areias 
mais ou menos grossas, de grãos rolados; as menores lascas 
de quartzo, que podem ficar em suspensão nas aguas agi­
tadas, depositam-se mais longe da praia em areias finas de 
grãos angulosos notavelmente uniformes. O feldspatho dá 
primeiro fragmentos crystallinos lamellares, mas com 0 
correr do tempo, perdendo seus alcalis, reduz-se a uma 
borra argilosa; quanto á mica, suas palhetas, apenas alte­
radas, tornam a associar-se ao quartzo ou á argila, mais 
frequentemente a esta ultima, porque sua grande leveza 
lhes permitte fluctuar até nas aguas que têm em suspensão 
partículas de vasa. D’esla sorte ha duas grandes classes de 
formações detriticas : os depositos arenaceos, isto é, da 
natureza das areias, e os depositos argilosos.
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Sedim entos arenaceos. — Os sedimentos arenaceos 
podem ser movediços, como as aveias, os casca/hos. Po­
dem também ser agglomerados, si por ventura se desen­
volveu, depois do deposito, nos insterticios de seus ele­
mentos, em consequência de uma longa circulação de aguas 
mineraes, um cimento silicoso, calcareo ou ferruginoso. 
N’este caso, as areias e os cascalhos tornam-se grezes, ás 
vezes quartzitos (quando o cimento silicoso agiu com bas­
tante energia para apagar os contornos dos grãos de quartzo 
e dar ao todo a apparencia d’uma contextura uniforme). 
Pela mesma acção, transformam-se os cascalhos empudin- 
gues, os depositos de seixos angulosos em brechas, podendo 
aliás as duas variedades ser classiücadas sob a denomi­
nação commum de conglomerados. Dá-se o nome de arko- 
sios a grezes grosseiros fortemente cimentados, mas nos 
quaes os elementos, (muitas vezes os mesmos do granito, 
apenas modificados) facilmente se reconhecem. Nos grezes 
micaceos, concentram-se habiiualmente as palhetas de 
mica nos planos de estratificação. Resultam d’ahi grezes, 
chamados psam mitos, que se racham facilmente e de pre­
ferencia pelas superfícies micaceas.

Sedim entos argilosos. E schistos (1), m argas. —
Üs sedimentos argilosos, sob sua fórma usual, dão as 
argilas propriamente dietas, constituidas por grãos impal­
páveis de silicatos hydratados de aluminio. São verda­
deiras vasas, quasi inatacaveis pelos ácidos, que pegam 
na lingua por causa de sua avidez pela agua, e nas quaes 
a sêcca dá logar a numerosas fendas de retraeção.

As argilas ora são massiças, ora divididas em camadas 
finas ou folheadas. As dos terrenos mais antigos foram

122 NOÇÕES GERAES SOBRE A CROSTA TER R E ST R E

(1) Derivado de «r/web; — fendido, — este vocábulo deve 
passar para o portuguez com a graphia — eschisto — , e pro­
nunciar-se eskisto (Cf. eschola, escholio, eschema, esehematieo). 
N. do T.).
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em geral endurecidas pela acção do calor e das infiltrações 
silicosas. Dislinguem-se pela facilidade com que uma 
pancada as parte em folhetas parallelas. N’este estado as 
argilas denominam-se eschistos ou phylladios. Os phylla- 
dios duros em camadas muito finas fornecem as ardósias. 
Ás vezes a facilidade que têm os eschistos de fender-se 
procede das próprias condições do seu deposito e das 
variações correspondentes da gran ; mas também frequen­
temente os planos de clivagem , isto é, os planos segundo 
os quaes se destacam as ardósias, são obliquos á verda­
deira estratificação, e a experiencia demonstra que foram 
produzidos por uma compressão energica, que impelliu os 
phylladiosn’uma direcção differente do plano das camadas.

Os eschistos acarvoados que tisnam os dedos são conhe­
cidos pelo nome de ampelitos.

A mixtura da argila com calcario dá margas, que 
fazem com os acidos«effervescencia mais ou menos notável, 
e que podem ser massiças, nodulosas, eschistosas ou gre- 
zosas.

D epositos orgânicos, calcarios. — De todos os 
depositos orgânicos, os mais importantes são os calcarios, 
characterizados pela sua pouca dureza (o canivete risca 
facilmente o carbonato de cálcio) e pela effervescencia que 
fazem com os ácidos, desprendendo-se então o acido car­
bônico sob a fórma gazosa. Entre elles distinguem-se :

Gs mármores, nos quaes o calcario, em grãos ou em 
laminas, está crystallizado; ora puro (mármores saccha- 
roides de Paros e de Garrara), ora micaceo (cebollinos), 
ora manchado por matérias diversas (mármores communs 
pretos, cinzentos etc), ou mixturado com núcleos argilosos 
verdes ou vermelhos (mármore ginja, mármore de Cam- 
pan); os calcarios compactos, finos e lithographicos; os 
calcarios oolithicos, de grãos concrecionados, com envol- 
torios concêntricos, de que já  falíamos a proposito dos 
recifes corallinos e que, com variadíssima finura de gran,
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fornecem em França (Lorena, Berri, Poilou) bellissimas 
pedras de construcção ; os calcarios de entrochios, for­
mados d'uma accumulação de restos de hastes e artículos 
de crinoides ou de radiolas de ouriços do m ar; os calcarios 
de polypeivos; os Umacinos (1) constituídos por uma 
agglomeração de conchas de ostras de reflexos nacarados; 
os calcarios grosseiros, em que o carbonato de cálcio está 
mixturado com diversas substancias, muitas vezes com 
grãos de quartzo ou grânulos de glauconio (hydrosilicato 
de ferro e potássio); os calcarios de fo ram in iferos , espe­
cialmente de numinulitos, de miliolithos, de alveolinas, 
amassados com envoltorios calcarios dos pequenos seres 
correspondentes; os calcarios silicosos, os calcarios mar- 
gosos, isto é mesclados de argila e que fornecem a cal 
hydraulica e os cimentos ; finalmente o giz, rocha branca, 
com que se escreve, onde envoltorios de globigerinas e de 
algas microscópicas estão associados-a grãos amorphos de 
carbonato de cálcio.

A esta lista podem junctar-se certas margas lacustres, 
quasi inteiramente formadas por carapaças de pequenos 
crustáceos d’agua doce.

T rip o lis , com bustíveis . — Os tripolis ou fa rinhas  
silicosas, notáveis pela finura da gran, são conslituidos 
por myriades de frustulos de diatomaceas ou de algas 
elemenlares. A composição d’estes frustulos é a da silica 
hydratada ou opala commum.

Os combustíveis mineraes comprehendem a tu rfa , o 
lignito, o carvão de pedra , mais rico de carbono, e o 
anthraeito , ultimo termo da transformação da matéria 
vegetal. Cumpre accrescentar ainda o betume e o as- 
phalto , combinações de carbono, hydrogenio e oxygenio,

(1) Em francez — lumaehelles. Limacinó é formado de Umax, 
o caracol. (N. do T.).
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produzidas pela oxydação mais ou menos adeantada dos 
oleos mineraes.

O carvão de pedra, alé o mais compacto d’elles, ainda 
conserva traços de organização que se póde reconhecer, 
ou com o microscopio ou com o auxilio de reactivos chi- 
micos. Elle se apresenta formado de fragmentos vegetaes, 
folhas, cascas e caules, comprimidos e levados ao ultimo 
grão de alteração. Os que mais resistiram provêm de 
cutículas, isto é, de camadas epidérmicas; acham-se 
muitas vezes as cuticulas quasi intactas em certos leitos de 
combustíveis, sobretudo na Rússia.

D epositos chim icos. — Os principaes depositos chi- 
micos são; o sal gemma, que fôrma veios e camadas 
de possança variavel no meio de arg ilas; o gesso ou sul­
fato de cálcio hydratado, geralmente granuloso, ás vezes 
até como assucar (gesso saccharoide), ou crystallizado em 
laminas e apresentando-se em massas estratiformes que, 
quasi sempre, parecem derivar da seccação de antigas 
lagunas marítimas ; o anhydrito ou sulfato de cálcio 
anhydro, que se apresenta em condições analogas ; os 
travertines lacustres ou calcarios depositados por fontes, 
em camadas compactas, muito frequentemente cavernosas; 
as pedras mvlares, ora compactas, ora cariadas, que pro­
vem da transformação, por infiltrações silicosas, de antigos 
calcarios lacustres.

Incluiremos aqui egualmente as dòlomias, compostas de 
carbonato duplo de cálcio e magnésio e que, quasi todas, 
parece que devem ser consideradas como antigas massas 
calcarias, progressivamente enriquecidas de magnésia por 
infiltração. Cumpre finalmente não esquecer os depositos 
de minereos de fe r r o , especialmente os de limonito ou 
peroxydo hydratado, tão abundantes, sob a fôrma de cama­
das regulares, na crosta terrestre ; os de fe r ro  carbona­
tado, espalhados pelos terrenos carboníferos, e bem assim 
as argilas refractarias, silicatos d’aluminio hydratados e



D epositos concrecionados. — Os depositos chimicos 
e orgânicos, tendo-se formado no meio de aguas tranquillas, 
participam pela maior parte, em gráo maior ou menor, da 
disposição dos terrenos sedimentares. Poucos sedimentos 
ha que, debaixo da sua fórma actual, não tenham também 
algum direito de figurar entre as formações chimicas, 
porque foram phenomenos de ordem chimica que transfor­
maram em rochas solidas depositos primitivamente moveis. 
De mais, muitos sedimentos modificaram-se por si, no 
decurso do tempo, em consequência da concentração pro­
gressiva de certos elementos em torno de centros especiaes 
de attracçao, formados já  por partículas mineraes, já por 
corpos organizados em decomposição. A experiencia ensina- 
nos que uma massa pastosa heterogenea, quando acaba de 
petriíicar-se, não tarda a perder a uniformidade de sua 
composição, e que as substancias da mesma natureza 
tendem a grupar-se alli em concreções nodulosas. Assim 
é que, nos calcarios onde primitivamente 0 carbonato de 
cálcio estava intimamente mixturado com partículas sili- 
cosas, estas se foram separando a pouco e pouco, dando

origem aos renhos de silex  
ou pederneira, particularmenle 
abundantes no meio da greda. 
Outras vezes, foi a silica hydra- 
tada que se isolou n’uma marga, 
produzindo as concreções conhe­
cidas nos arredores de Pariz 
com o nome de melinito (íig. 3í). 
Em muitas argilas calcariferas, 

concentrou-se o elemento calcario em nodulos, cuja super­
fície se consolidou mais rapidamente do que o interior. 
Por isso o progresso da secca d’estes nodulos trouxe a 
formação de fendas e de espaços ôcos, que mais tarde se

FÍ£T. 34. — Melinito em fórma de rim.
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muito puros, que se isolam em montões no meio de areias 
brancas.
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forraram de crystaes diversos. A estes renhos de compar­
timentos dá-se o nome de septarios.

F osseis. — As precedentes considerações levam-nos a 
fallar dos fosseis , isto é, dos restos animaes ou vegetaes 
que se encontram no meio dos depositos sedimentares, em 
cuja substancia quasi sempre se transformaram. São os 
restos dos seres contemporâneos do deposito das camadas, 
e que caíram ou ficaram no fundo, depois da morte dos 
indivíduos. Quando a quéda e o sotterramento se deram 
no seio d’uma vasa impermeável, não só a substancia das 
conchas, como a côr e certas partes da matéria organizada, 
puderam conservar-se sem ter havido outra alteração sinão 
o achatamento causado pela pressão das camadas supe­
riores. O mais das vezes, porém, a rocha envolvente deixou 
que circulassem infiltrações. Ora estas dissolveram as 
conchas, deixando em logar d’ellas um espaço vasio no 
qual se póde, com cera, tomar o molde da testa que desap- 
pareceu ; ora o vasio interno encheu-se d’uma matéria 
compacta que lhe tomou o molde ; ora finalmente, as 
infiltrações transformaram a propria substancia da concha 
em calcario crystallino, em silica, em oxydo de ferro, em 
phosphato de cálcio, etc. Esta transformação poude dar-se 
em outros productos, além das conchas ou dos ossos ; por 
exemplo, ha nodulos de phosphato de cálcio que não são 
sinão o resultado da fossilização de copvolithos ou excre­
mentos de vertebrados.

Muitas vezes conservaram-se vestígios das pégadas dos 
vertebrados; areia, que depois se consolidou, encheu o 
signal deixado n ’uma camada de argila pelas patas dos 
animaes, antes d’elle se apagar. O mesmo succedeu mais 
de uma vez com buracos de vermes na vasa, com traços do 
embate das vagas n’uma praia e até com as marcas feitas 
por gottinhas dc chuva na superficie d’um terreno sem 
consistência.

Rochas metam orphicas. — Os depositos s.edimen-
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tares, quando são atravessados ou cobertos por algumas 
rochas eruptivas, apresentam-se frequentemente modifi­
cados na sua composição ou na sua estructura. Si esta 
modificação é só devida ao calor da rocha injectada, não 
se manifesta sinão em zona muito limitada, o que era facil 
de prevêr pela fraqueza da acção calorifica exercida a 
distancia pelas lavas modernas. Em alguns centímetros 
fendem-se os grezes e os calcarios endurescem, ao passo 
que as argilas não refractarias soffrem fusão parcial, que 
as transforma em porcelanitos ou thermanticles.

O caso é differente quando se tracta de rochas porphy- 
ricas e sobretudo graníticas, em cuja formação se póde 
admiltir que tomaram parte notável os dissolventes, ou 
pelo menos as aguas e os vapores quentes comprimidos. 
N’este caso a modificação, chamada metamorphismo, 
faz-se sentir a muitas centenas de metros de distancia. 
Assim, na vizinhança do granito e do granulito, os eschistos 
tornam-se primeiro folheados, depois nodulosos, em conse­
quência d’uni movimento molecular que concentra em 
certos ponctos, endurecendo-a, a matéria corante carbo- 
nada da rocha. Mais proximo, os nodulos individualizam- 
se em crystaesinhos prismáticos de macula ou chiàsto- 
litho , silicato d’aluminio quasi puro, resultante da crys- 
tallização do silicato aluminoso dos eschistos, que d’esta 
sorte se tornam maculiferos. Finalmente, no proprio 
poncto de contado, numerosas palhetas de mica preta 
desenvolvem-se na rocha, onde penetram ao mesmo tempo 
íinissimas venulas de matéria granítica. Todo massiço de 
granito, injectado em eschistos, possue assim a sua. aureola 
metamorphica, que ás vezes atlinge a largura de 700 
e 800 metros.

Com os calcarios, o metamorphismo produzido sob a 
influencia dos granitos traduz-se por uma especie de mix- 
tura do carbonato de cálcio e dos silicatos graníticos. D’ahi 
resultam novos mineraes, silicatos d’aluminio, de cálcio e 
de ferro, ás vezes de magnésio, dos quaes os mais fre-
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quentes são as granadas, chamadas grossularia e me/a- 
nito.

As rochas eschislosas que estiveram expostas, quando 
se formaram as montanhas, a compressões energicas, 
manifestam um metamorphismo do mesmo genero. Parece 
que, sob a influencia do calor desenvolvido, a humidade 
das rochas bastou para provocar uma crystallização parcial. 
Nas mesmas condições, os calcarios podem tornar-se mar- 
mores muito cryslallinos.

§ 4.»

PRINCÍPIOS d a  e s t r a t i g r a p h i a

Noção da edade relativa. — Não basta ao geologo 
ter definido a natureza. d’uma formação, sedimentar ou 
eruptiva, e sua tarefa não está concluída quando reconheceu, 
por exemplo, que tal deposito deve ser classificado entre 
os calcarios oolilhicos ou que tal massiço pertence á cate­
goria dos granitos. Cumpre ainda precisar a edade d’estas 
formações, não a edade absoluta, avaliada em annos, o 
que não é possível no estado actual cia sciencia, mas a 
edade relativa , isto é, o logar occupado pela rocha mas- 
siça ou pelo sedimento na serie geral dos terrenos de que 
se compõe a crosta terrestre. Esta determinação, que faz 
o objecto da Estratigraphia , baseia-se n’um conjuncto de 
regras que convem enumerar aqui.

D epositos sedim entares. P rincip io  de superpo­
sição. — Para os depositos sedimentares (suppondo que 
se tracte de terrenos que não soffreram revolução alguma) 
a superposição fornece um critério seguro da edade rela­
tiva. Todo sedimento é mais novo do que os que estão por 
baixo e formavam o fundo sobre que elle se depositou. Si

GEOLOGIA. o
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portanto, em certo poncto do globo, se pudesse cavar um 
poço vertical até a crosta primitiva e notar a successào dos 
deposilos atravessados, conhecer-se-hia assim toda a serio 
dos acontecimentos que influiram neste poncto sobre a 
marcha da sedimentação. Veriamos os grezes cedendo o 
logar ás argilas e estas aos calcarios, ou reciprocamente; 
ler-se-hia a certeza, pelo genero das conchas soterradas, de 
que o deposito se realizou ora n’uma praia, ora no alto mar, 
e verificar-se-hia algumas vezes que o regimen marinho, 
momentaneamente ou para sempre, cedeu o passo a for­
mações de estuário, de agua doce ou até continentaes.

Lacunas. — Mas si, aproveitando pedreiras, córtes de 
estradas de ferro, trabalhos de minas e sondagens pro­
fundas, se póde assim enumerar exaclamente phenomenos 
sedimentares successivos, ninguém póde todavia gabar-se 
de obter em toda a parte a serie completa d’elles. Com 
effeito, mais de uma vez, o jogo da erosão poude fazer 
desapparecer, n’um poncto dado, entre dous periodos de 
deposito, uma certa espessura de sedimentos, de forma que 
a successão offerece lacunas. De mais, produziram-se 
quiçá emersões mais ou menos prolongadas, durante as 
quaes a sedimentação, até d’agua doce, foi interrompida. 
Ainda suppondo que não houvesse emersão alguma, como 
sabemos que lia casos em que o fundo do mar não recebe 
depositos, póde acontecer que, sem ter desapparecido um 
só sedimento, haja ao menos uma ou varias lacunas na 
representação sedimentar da serie dos acontecimentos ; 
alguns d’estes, muito importantes pela sua influencia sobre 
as regiões vizinhas, não teriam n’este caso cousa alguma 
que lhes correspondesse, no poncto considerado.

Não é pois com observações feitas ao longo de uma só 
vertical que se deve procurar reconstituir a historia antiga 
do globo; é antes pela comparação dos resultados d’este 
genero obtidos no maior numero possivel de ponctos 
diversos.
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Principio de continuidade. — Offerece-se aqui porém 
uma grave difficuldade, que depende do characteristico 
essencialmenle local da composição mineralógica nos sedi­
mentos. Qualquer região de sedimentação é uma antiga 
bacia, marítima ou lacustre, que foi limitada por praias e 
cuja historia devia ser diversa da das bacias mais ou menos 
remotas. Ainda no interior de uma bacia dada, os depositos 
variavam jã com a natureza da costa, já  com a distancia 
da praia. Assim é que uma camada de argila, por exemplo, 
se transforma a pouco e pouco, n’uma determinada direcção, 
e passa lateralmente a areia ou calcario. Um deposito dado 
não representa portanto sinão um episodio local. O segui­
mento d’estes episodios, isto é a historia geologica, si a 
deduzirmos d’um poço perforado em A (íig. 35), alravez

A b c

Fig. 35. — Passagem do um sedimento de vasa 1 para um sedimento arenaceo 2.

d’uma poderosa camada de argila, differirá notavelmente 
da que se deduzisse d’uma sondagem feita em B, onde a ar­
gila alterna com areia, e ainda mais em G, onde o elemento 
arenaceo predomina absolulamente. Importa pois achar 
certos characteristicos que permittam estabelecer o syn- 
chronismo dos depositos de varias naturezas, ou, como se 
costuma dizer, dos differentes fácies que uma mesma 
epocha sedimentar póde apresentar.

D’estes characteristicos o primeiro é a continuidade das 
camadas. Sempre que a transformação lateral d’ellas póde 
ser accompanhada passo a passo, é licito admiti ir que o 
deposito foi simultâneo. Infelizmente o estado da superfície 
torna esta verificação muitas vezes impossivel, o elln é
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difficillima nas regiões deslocadas, onde frequentemente as 
camadas interrompidas se encontram com outras total­
mente diversas (tig. 36). A quebra que separa dous mas-

siços, dos quaes um desa­
bou em relação ao outro, no 
plano da fenda, chama-se 
uma fa lh a , e a proporção 
que elle caiu denomina-se 

2 o rebatimento da falha. O 
encontro de accidentes d’este 

Fig. 3G. -  Exemplo de falha. genero, tão liabiluaes como
complicados nas regiões 

montanhosas, torna muito penoso o papel do estratigra- 
pho, isto é do que procura seguir os estratos ou camadas 
sedimentares e traçar a nivelação d’elles, ou por outra as 
suas intersecções com a superfície do solo.

Em prego do argum ento paleontologico. — É
então que intervem com grande efíicacia o argumento pa­
leontologico. Cada sedimento, dissemo-lo já, contém de or­
dinário, no estado de fosseis, os restos mais ou menos dis­
tinguíveis dos seres contemporâneos do seu deposito. Por 
outro lado, o estudo d’estes seres do passado ou a Paleon­
tologia ensina-nos que a população organica não cessou 
de renovar-se, na superfície do globo como no fundo dos 
mares; que a cada epocha correspondem typos especiaes, 
cada vez mais apartados da natureza actual á proporção 
que se recua no tempo; e finalmente que o todo fórma uma 
serie vital perfeitamcnle ordenada, onde não ha lacunas 
nem retrocessos.

Como os sedimentos marinhos têm muito mais extensão 
do que os depositos de origem continental, é sobretudo ás 
faunas oceanicas que deve ser applicado este critério, e 
tanto mais que o meio marinho, pela sua massa e profun­
deza, está menos exposto ás variações accidentaes que 
podem influir sobre os seres terrestres. Ha sem duvida
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animaes proprios de cada nalureza de depositos, isto é, 
especies que frequenlam as aguas límpidas, outras a vasa, 
e ainda outras as praias arenosas. Ao lado d isto porém, 
si ficamos a certa distancia da praia, encontramos animaes 
que habitam sobretudo o alto mar e cujos restos, ou caiam 
no fundo ou sejam atirados á costa pelas vagas, têm uma 
significação paleontologica muito mais geral do que a das 
conchas lilloraes. São seres pelágicos, que se tornam excel­
lentes meios de assimilação á distancia para os sedimentos 
marinhos e, graças ao judicioso emprego d’este characte- 
ristico, a successão das camadas estratificadas adquire cada 
dia mais precisão. Por exemplo : ha um certo ammonites 
cuja existência, quer o deposito envolvente seja ura cal­
cário, quer uma argila ou um grez, é absolutamente de­
cisiva para a determinação da edade relativa.

O melhodo paleontologico permitte solver, uma após 
outra, quasi todas as difiiculdades causadas pela revolução 
das camadas, e certas anomalias, cuja chave debalde os 
estratigraphos procuravam, tem sido explicadas só com o 
auxilio dos fosseis, animaes ou vegetaes, porque o methodo 
applica-se egualmenle, com as precisas precauções, aos 
depositos de origem conlinenlaes.

Estabelecim ento das d iv isões. D iscordâncias. —
Tendo sido estabelecido o synchronismo das camadas com 
o concurso da estratigraphia e da paleontologia, falia 
grupa-las para que constituam divisões homogêneas, re­
partindo em períodos equivalentes a duração dos tempos 
geologicos. A successão dos episodios locaes observados 
em um ponclo dão a conhecer uma historia regional. Sem 
pretendermos que todas as historias d’este genero possam 
accommodar-se no mesmo quadro, importa compara-las e 
tirar d’esla comparação os elementos de uma chronologia 
relativa, applicavel a todo o globo.

Para isso é mister que estejamos habilitados a appré­
ciai* o valor das lacunas observadas. Casos ha em que estas
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lacunas são consideráveis e nitidamente reveladas pela 
disposição dos depositos, quando camadas horizonlaes ou 
levemente obliquas repousam cm discordância sobre as 
camadas de sedimentos antigos levantadas em angulo 
notável (fig. 37). Pode-se então affirmar que entre o depo-

Fig. 37. — Grez devoniano d d \  sobreposto em discordância a eschistos siluricos a.

sito das duas series deu-se um grande phenomeno de des­
locamento, do qual resultou uma longa interrupção da 
sedimentação.

Outras vezes, sem que haja sido sensivelmente alterada 
a horizontalidade das camadas, vê-se um deposito sobre­
posto transgressivamente, isto é por transbordamento, a 
sedimentos desegualmcnte antigos, o que dá a demons­
tração do retrocesso do mar sobre terrenos que desde 
muito abandonára.

Mas as discordâncias de estratificação , como ellas se de­
nominam, longe estão de ter a generalidade que a prin­
cipio lbes attribuiam. A certa distancia dos ponctos onde 
se observam, a serie levantada mostra, para o fundo, uma 
inclinação cada vez menor (fig. 38), e sua posição acaba 
por tornar-se totalmente concordante com a das camadas 
sobrepostas. Foi portanto local o phenomeno de desloca­
mento que produziu a discordância. E uma data impor­
tante na historia da região; mas ella nada significa para 
as regiões mais distantes, da mesma fôrma que os suc- 
cessos occorridos na Europa podem passar despercebidos 
em outra parte do mundo.

Quando uma lacuna foi devida ã emersão, acontece mui 
frequentemente que o facto se revela pelo estado da super-
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ficie dos depositos. Esta superfície está gasta, corroida, 
perforada por molluscos lithophagos, isto é, pertencentes 
a especies que habitualmente cavam alojamento, ao nivel 
do mar, nos rochedos da praia. É portanto indicio d uma 
exposição mais ou menos prolongada ao ar.

A

Fig. 38. — Localização das discordâncias.

As discordâncias paleontologicas têm significação mais 
extensa. Visto que foi perfeitamente ordenada a successào 
das fôrmas organicas, — si, entre dous sedimentos do 
mesmo fácies, formados em condições analogas (por 
exemplo, entre dous calcarios gredosos ou duas argilas 
eschistosas) se notar uma grande differença de faunas, 
poder-se-ha d’ahi concluir com certeza que os dous depo­
sitos, embora estratigraphicamente concordantes, foram 
separados um do outro por longo intervallo, correspondente 
ao tempo que foi necessário para que se pudesse, dar a re­
novação progressiva dos seres vivos.

Valor relativo das d iv isões. — Pela applicação d’es- 
tas diversas regras chegou-se a estabelecer, na historia da 
serie sedimentar, divisões de muitas ordens, desde as que 
correspondem a meros episodios locaes, de significação 
simplesmente regional, até os grupos que se pôde reco­
nhecer em toda a superfície do globo.

As primeiras divisões têm por base a dislineção dos 
leitos, camadas, ou estratos, que se characterizam quanto



á fauna por uma ou por varias especies dominantes, for­
mando um horizonte paleontologico. Vêm depois as ca­
madas ou zonas fossiliferas, grupadas em andares ou sub- 
andares; os andares por sua vez compõem pela sua asso­
ciação Systemas, cada um dos quaes abrange um período, 
— e a reunião de muitos systemas fórma um grupo, a 
que corresponde uma das grandes eras da historia ter­
restre. Algumas vezes, enlre os systemas e os andares, é 
mister intercalar uma divisão em series.

Quanto mais elevada é a ordem de uma divisão, maior 
é a extensão em que podemos reconhecê-la. Mas também 
os seus limites tornam-se cada vez menos nitidos, não que 
seja impossivel defini-los em cada ponclo, mas porque estes 
limites locaes, justificados individualmente pela mudança 
dos sedimentos e das faunas, não coincidem todos e podem 
representar momentos um pouco differentes da historia 
geral da crosta, visto como nenhum acontecimento se fez 
sentir em toda a parte ao mesmo tempo.

Chronologia das erupções. — Completemos agora a 
exposição dos princípios da chronologia geologica, indi­
cando as regras, com cujo auxilio se determina a edade 
das rochas eruptivas.

Qualquer rocha eruptiva é naturalmente mais moderna 
do que os terrenos, estratificados ou não, que ella atravessa 
em veios, ou nos quaes foi injectada em lençoes de intru­
são, fazendo-os passar ás vezes por um metamorphismo 
notável. Por outro lado, quando um conglomerado contém, 
no estado de seixos rolados, fragmentos de uma rocha 
eruptiva bem definida, é porque o derramamento e a con­
solidação d’esta rocha precederam o deposito do conglome­
rado. Assim, muitos porphyros quartziferos puderam facil­
mente ser classificados, porque se acharam fragmentos 
idênticos, já  nas camadas do terreno carbonifero, já na do 
grez vermelho permiano.

Grandes d iv isões geológ icas. — Na base de todos
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os terrenos colloca-se unia formação, cuja origem ainda ó 
muito discutida, porque sua natureza parece participar a 
um tempo da cryslallização própria das rochas massiças e 
da estratificação que distingue as camadas de sedimento. 
Estuda-la-hemos á parte sob o nome de terreno primitico  
ou archeano.

Sobre este terreno assenta-se a serie das formações fos- 
siliferas, cujo estudo leva a dividir o passado do globo em 
trez grandes eras.

1. a A era prim aria  ou paleozoica , em que as massas 
conlinentaes estavam apenas esboçadas, e as condições 
physicas offereciam, em toda a terra, uniformidade no­
tável. Os vertebrados não tinham alli outros representantes 
sirião os peixes , e as faunas marinhas eram characle- 
rizadas pelo immenso desenvolvimento dos molluscos bra- 
chypodes, assim como pelo reinado dum a familia de 
crustáceos que se extinguiu antes de fechar-se a epocha 
primaria, — a familia dos trilobites.

2. a A era secundaria ou mesozoica, durante a qual co­
meçaram as condições physicas a differenciar-se com as 
latitudes, emquanto as plantas dicotyledones angio- 
spermas surgiam nos continentes. Alli dominavam exclu­
sivamente os repteis, e o império dos mares pertencia á 
familia dos ammonites, que nasceu ao despontar da epocha 
secundaria e não devia sobreviver-lhe.

fi.a A era terciaria ou neozoica, durante a qual os con­
tinentes se definiram e adquiriram as suas grandes linhas 
actuaes de relevo, emquanto as zonas de climas e as pro­
víncias organicas também se desenhavam definitivamente. 
Os mammiferos ou mammaes, até então completamente 
alrophiados, tornaram-se senhores da terra firme, onde o 
mundo vegetal ostentou a maior exuberância de fôrmas que 
nunca leve.

Quanto á era actual, ou quaternaria, esta characleriza- 
se pelo apparecimento do homem, derradeira obra da 
Creação, que não se enriqueceu depois com lypo novo algum.



CAPITULO II

TERRENO PRIMITIVO OU ARCHEANO

G E N E R A LID A D E S SOBRE O TERRENO PRIM ITIVO

Noção de crosta prim itiva. — Admittindo-se, como 
fazemos, a idéa da primitiva fluidez do globo, é preciso 
imaginar, na origem dos tempos geologicos, a nossa terra 
como uma esphera liquida, em grande parte metallica, na 
qual as matérias fundidas deviam estar superpostas por 
ordem de densidades. A superfície era, pois, occupada por 
esses productos de oxydação que já  analysamos ao tractar 
das rochas eruptivas, islo é, pelos vários silicatos que for­
mavam verdadeiramente a escoria do núcleo metallico. 
Kstes mineraes, porém, mais leves do que os metaes subja­
centes, sendo ao mesmo tempo muilo mais refractarios, 
deviam, com o progredir do resfriamento, estar expostos a 
solidificar-se primeiro. Verdade é que esta solidificação, 
augmentando-lhes a densidade, fazia com que descessem 
um pouco na massa fluida; então, no seio d’ella fundiam- 
se de novo, mas resfriando o banho envolvente. D’esta ma­
neira, ao cabo de algum tempo, uma crosta continua se 
formou, interceptando para sempre o contacto da esphera
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fundida com a atmosphera exterior. Demais, esla crosta 
era de certo composta, em sua maior parte, dos silicatos 
mais leves, dos que são habituaes nas rochas acidas; isto 
deixa prevêr que sua composição fosse analoga á do gra­
nito, com esta differença apenas : visto que a solidificação 
se realizára em presença da atmosphera, a crosta primi­
tiva não podia apresentar a gran especial produzida, no 
granito, por uma solidificação muito lenta, sob pressão, em 
espaço fechado. Em particular, fendo-se ella formado no 
seio dum  liquido de superfície exposta, devia offerecer no 
arranjo dos seus maleriaes uma certa ordem devida á in­
tervenção do peso.

Reacções in iciaes da crosta. — Desde que se formou 
esta pellicula, teve ella de soffrer poderosas reacções phy- 
sicas e chimicas. Effectivamente a agua dos oceanos, e com 
ella os princípios activos que encerra, taes como os chlo- 
retos alcalinos, eram primitivamenle contidos em vapores 
na atmosphera quente das primeiras edades, produzindo 
só com o facto de sua presença uma pressão nunca infe­
rior a trezentas at mos plier as. O resfriamento que produzira 
a constituição da crosta forçou também a rapida conden­
sação d’estes vapores, os quaes vieram formar na super­
ficie da crosta um banho, de considerável força chimica 
sufficienle para determinar, nos materiaes da crosta, uma 
crystallização similhante á que produzem as reacções por 
via húmida.

O proprio banho não podia deixar de exercer também 
sobre a crosta uma acção mechanica analoga ã que o mar 
exerce nas praias. Mal se formaram portanto, as rochas 
primitivas estiveram expostas a um desaggregamento, se­
guido logo de nova crystallização dos elementos que por 
instantes se haviam separado. De mais, as matérias fun­
didas sub-jacentes deviam, ora fundir parcialmenle a base 
da crosta, ora injectar-se nella muitas vezes em veios ou 
venulas.
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Somos pois levados a imaginar o terreno primitivo como 
uma especie de producto mixto, filho do resfriamento, mas 
em que os signaes do estado igneo foram rapidamente apa­
gados por uma crystallização chimica; massiçoem começo, 
mas submetlido, assim na base como no apice, a acções 
que forçosamenle lhe imprimiram alguns dos characteris- 
ticos dos deposilos estratificados, — notavelmente um ar­
ranjo dos elementos em zonas mais ou menos parallelas.

D ifficuldades da questão. — Supposto que a crosta 
primitiva se constituisse assim, chegou ella até nosso 
tempo? Constantemente refundida na sua base, não deveria 
ter paulatinamente desapparecido, subsistindo apenas 
como pedestal de todos os terrenos os restos dos primeiros 
sedimentos, nascidos da destruição da crosta e modificados 
por uma perpetua injecção de matérias internas? Si o caso 
tem interesse pelo lado theorico, pouco importa pelo lado 
practico, visto como não haveria grande differença entre 
o resultado das varias reacções physicas, mechanicas e 
cbimicas, cujo esboço procuramos fazer, e o de uma trans­
formação de camadas primilivamente detriticas, por in­

jecção da substancia das 
rochas eruptivas acidas. O 
certo é que, onde póde ser 
examinada a base das for­
mações sedimentares, ella 
se apresenta sob um aspecto 
muito uniforme, que con­
trasta com a variedade dos 
sedimentos superpostos, e 
cujos cbaracteristicos parece 
que se explicam pelo menos 

tão bem pelo conjuncto das reacções acima indicadas 
como por um metamorphismo ulterior de antigos deposilos 
detriticos.

A rocha fundamental d’este terreno é o gneiss, que se

Fig. 39._— Gneiss commum. — i .  Filas 
de quartzo e de feldspatho. — 2. Leitos 
de mica.
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define perfeitamenle como um granito de elementos orien­
tados, ao qual a disposição das palhetas de mica, em ve- 
nulas ou em camadas sensivelmente parallelas, póde dar 
um aspecto de fita (fig. 39). Este gneiss manifesta aliás, 
quasi em toda a parte, tendencia a tomar um estado gra- 
niloide, e tanto mais assignalado quanto mais profundo 
na terra.

Eis porque, sem dar por definitivamente resolvida a 
questão da origem d’esta formação, descreveremos á parte, 
sob o nome de terreno prim itivo , este conjuncto tão ho­
mogêneo e tão crystallino. Lembraremos apenas que para 
os auctores de outro parecer ou que pelo menos abstem- 
se da questão d’origem, o terreno de gneiss constitue, sob 
o nome de grupo ou systema archeano, a primeira subdi­
visão da grande serie sedimentar.

§ 2.»

DESCRIPÇÃO DO TERRENO PRIM ITIVO

Rochas prim itivas. — Os mineraes que constituem o 
terreno primitivo são exactamente os mesmos das rochas 
eruptivas. Cumpre só accrescentar-lhes o chlonto, silicato 
d’aluminio, ferro e magnésio, que fórma palhetas verde- 
escuras, flexiveis mas sem elasticidade.

De modo geral póde dizer-se que cada uma das rochas 
eruptivas granitoides conhecidas está representada no ter­
reno primitivo por uma variedade da mesma composição, 
mas que deixa vêr um arranjo estratiforme, sendo para a 
rocha massiça correspondente o que o gneiss é para o granito.

O gneiss, dissemos, é a rocha fundamental d’este ter­
reno; no gneiss commum, a mica, em laminas finíssimas, 
fórma filas delgadas, separadas umas das outras por fitas 
em que estão associados o quartzo e o feldspatho (fig, 39).
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Por vezes a mica e assas abundante e regularmente dis— 
tribuida para que o gneiss se torne ^eschistoso ou folheado, 
em consequência da sua tendencia a abrir-se pelos planos 
de accumulação da mica.

Depois do gneiss, a rocha primitiva mais importante é o 
micaschisto, reunião muito eschislosa de quartzo e mica. 
Vem depois o leptynito ou gneiss sem mica, os eschistos 
de amphibolio ou amphiboloschistos, os de pyroxenio ou 
pyroxenitos, e íinalmenle os eschistos de chlorilo ou chlo- 
ritoschistos. Alguns micaschistos de gran fina têm a sua 
mica transformada em uma substancia de brilho sedoso, 
que por muito tempo foi tida como talco (hydrosilicalo de 
magnésio), d’onde o nome de talcoschisto ou talcito, mas 
que de facto é uma variedade de mica, denominada seri- 
cito.

Em geral, occupa o gneiss a base do terreno primitivo, 
e a orientação da mica torna-se cada vez menos distincta 
á proporção que nos afastamos do apice da formação, pas­
sando pouco a pouco a granito o gneiss granitoide da base. 
Os micaschistos predominam mais em cima, e é em ultimo 
logar que se encontram as rochas amphibolicas. Muitas 
vezes termina a serie com rochas eschistosas muito ricas 
de mineraes crystallizados de côres variadas. Acham-se ahi 
a eslaurotide ou pedra cruz, o disthenio e o andalusito 
— silicatos anhydros de alumínio; a grctnada — silicalo 
de alumínio e ferro, o glaucophanio — especie azulada de 
amphibolio; Estas rochas, que se observam na ilha de 
Groix, em Syra e vários outros ponctos dos massiços pri­
mitivos, foram denominadas eclogitos.

Em todo caso, o grande desenvolvimento dos eschistos 
e a conslancia do seu estado crystallino justificam os 
nomes de eschistos crystallinos ou terreno crystallophy- 
llico, que designam o conjuncto das rochas primitivas.

Algumas vezes amêndoas ou camadas do mármore 
branco com palhetas de mica, chamado cebollino, acham- 
se subordinadas á parte superior do gneiss. Os que consi­
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deram tpdos os calcarios como de origem organica tiram 
d’ahi um argumento a favor do characteristico metamor- 
phico da serie gneissica.

O terreno primitivo, onde quer que venha á ílôr da 
terra, dá origem a solos mui pouco ferteis. O gneiss for­
nece alvenaria e seixos para empedramento : o micaschisto, 
por causa da sua fendibilidade é ás vezes empregado, em 
falta de ardósias, para telhados de casas.

Principaes m assiços de terreno prim itivo. França. — O
terreno primitivo vem á flor da te rra  em certo numero de regiões 
que, segundo parece, formaram os prim eiros núcleos das massas 
continentaes, e no coração de algumas cadeias de montanhas, nas 
quaes foi bastante intensa a força dos recalcamentos para trazer á 
superfície porções da crosta cobertas anteriormente por grande 
espessura de sedimentos.

Em França, a mais importante d’estas regiões é o Planalto 
Central, que comprehende a Alvernia, o Limosino e as Ce- 
vennas. Por baixo das formações volcanicas, que vieram tardia­
mente derram ar-se  na sua superfície, este planalto deixa vêr por 
toda a parte, graças á profundidade dos valles que o cortam, uma 
grande espessura de gneiss o de m icaschistos, cuja parte supe­
rio r é frequentem ente rica de amphiboloschistos, pyroxenitos, 
serpentinas e montões de cebollinos, ao passo que na base, de­
baixo dos gneiss de fitas delgadas se observa gneiss grnniloide. 
Nas Cevennas, este conjuncto parece ter 6000 metros de espes­
sura, sem contar os eschistos de sericito que o coroam.

Successão sim ilhante póde notar-se no Morvan, que é também 
uma das antigas ilhotas do solo francez.

Na B retanha, estão os sedimentos prim ários emm oldurados 
en tre  duas fitas de terreno primitivo : a do Norte, que fórma o 
Léon, e a do Sul que constitue a Cornualha bretã e se extende 
alargando-se até o Loira. Nas cercanias de Quimperlé, póde-se 
verificar que os gneiss um pouco granitoides, com micaschistos 
subordinados, supportam outros gneiss de g rã  mais fina, coroados 
pelos micaschistos e chloritoschistos de Pouldu. Os eclogitos, ou 
eschistos mineralizados da ilha de Groix, formam talvez a parte  
superior do systema.

Acha-se ainda o gneiss no centro dos Vosgos, nos M auros e 
nos Pyreneos.

Paizes extrangeiros. — O Norte da Europa parece que possuiu
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ontr’ora uma fita muito extensa de terreno primitivo, cujos frag­
mentos hoje separados são a Finlandia, a Escandinavia, a Es- 
cossia e a Groenlândia. Prendia-se esta fita ao terreno primitivo 
da America do Norte que cobre grande parte do Canadá, onde 
fórma os systemas loureneiano (de S. Lourenço) e huroniano (do

lago Huron) dos geologos americanos. 
O desenvolvimento dos gneiss e mioa- 

§“ sch istosé alli considerável, e as partes 
— calcarias intercaladas assumem impor- 

tancia muito m aior do que na Europa. 
'J As rochas porém são as mesmas e al­

ternam  da mesma m aneira.

É nos Alpes, na base do Simplon, 
que se póde observar melhor o 
gneiss granitoide (fig. 40), o qual 
ahii se apresenta num a espessura 
de muitos milhares de metros, ao 
passo que em cima dominam os 
micaschistos e os gneiss eschisto- 
sos com amphibolitos e cebollinos. 
Estes últimos gneiss formam tam­
bém uma serie possante nos Alpes 
occidentaes. Finalmente, no S. Go- 
thardo como nos Alpes austríacos, 
verifica-se em toda a parte que 
gneiss granitoides ou granitos 
gneissicos, com gneiss em fitas, 
supportam uma serie de micaschis­
tos e de gneiss de grã fina coroados 
por eschistos micaceos ou chloriti- 
cos, que passam por transições 
insensíveis a verdadeiros eschistos 
sedimentares.

É facto de grande alcance esta constante uniformidade 
do terreno primitivo. Parece difficil que o metamorphismo, 
actuando sobre sedimentos, tenha podido, imprimir-lhes 
por toda a parte a mesma feição. Em todo caso, a recrys-
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íallização dos elementos teria sido muito completa para 
dar um producto que mão differe, em characteristicos es- 
senciaes, do que teriam dado as condições complexas, 
sob cuja influencia parece-nos que a primeira crosta se 
constituiu.

GEOLOG) A. 10



CAPITULO III

G EN E R A LID A D E S SOBRE A ER A PR IM A R IA

Characteristicos dos prim eiros sedim entos pri­
m ários. — Visto ([ue a era prim aria  seguiu-se immedia- 
tamente á consolidação definitiva da primeira crosta, com- 
prehende-se que seja muito difficil traçar uma linha de 
demarcação exacta entre os sedimentos do grupo e os últi­
mos eschistos crystallinos. Estes, resultado d’uma crystal- 
lização perturbada pela formação da massa oceanica, têm 
já, em parte ao menos, a feição cletritica. Por outro lado, 
em razão da natureza especial do oceano primitivo, o cle­
mente crystallino não poude deixar de tomar parle no 
começo da sedimentação. Eis o motivo porque ainda rei­
nam tantas divergências quanto á separação dos mica- 
schitos e talcoschistos, de um lado, e dos Phylladios pre-  
cambrianos, de outro lado.

Estes phylladios, onde quer que se observem, offere- 
cem grande uniformidade de composição. São eschistos 
primitivamente argilosos ( Urthonschiefer dos Allemães), 
mas que se tornaram as mais das vezes duros, luzidios
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e assetinados, salpicados de venulas de quartzo e cheios 
de cryslaes microscopicos de mineraes duros.

Phases da era primaria. — Á medida porém que 
cresce a crosta sedimentar, apparece maior variedade nos 
depositos; o relevo do globo começa a accentuar-se, espa- 
lha-se a vida abundantemente no meio das aguas mari­
nhas, até que os continentes se façam capazes de ter, com 
uma vegetação rica, os primeiros representantes dos seres 
terrestres. Este progresso realiza-se por phases, que moti­
vam a divisão dos tempos primários em cinco períodos :

1. ° O período precambriano , denominação tirada de 
Cambria, nome latino do Paiz de Galles;

2. ° O periodo siluriano , que tira o nome dos Siluvos, 
antigos habitantes da Oeste da Inglaterra;

3. ° O periodo deooniano, cujos sedimentos abundam no 
Devonshire;

4. ° O periodo carbonífero, a que pertencem as grandes 
jazidas do carvão de pedra da Europa;

5. ° O periodo perniiano, composto de formações cujo 
typo foi escolhido no governo de Perm, na Rússia.

Periodo precam briano. — É provável que os primei­
ros oceanos fossem pouco proprios para a vida; isto explica 
talvez o porque os phylladios não contém outros fosseis 
além de impressões muito problemáticas e indícios simi- 
lhantes a vestígios de vermes. É possível todavia que os 
vestígios orgânicos tenham sido apagados dos eschistos 
precambrianos pelo metamorphismo, que em todos elles 
se revela.

Periodo siluriano. — Mas após esta primeira phase 
quasi azoica, isto é, quasi desprovida de restos orgânicos 
certos, apparece, no meio de formações claramente estra- 
tiíicadas, eschistosas, calcarias ou de grez, uma fauna 
marinha notável pelo seu desabrochar de certo modo



Fig. 44. — Calymene Blumcii- 
bachi.

45. — Orthoceras 
)eculare.

Fig. 46. — ilono- 
grap I us priodon.

Depois d’estes preliminares, ilhotas de terreno primitivo, 
núcleos de futuros continentes, desenham-se, servindo de 
apoio aos sedimentos já variadíssimos do période si/u-
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immediato. É a epie Barrande intitulou fauna primordial, 
na qual dominam os restos de crustáceos da familia dos 
trilobiles e especialmente do genero Paradoxides (íig. 42),

assim como brachy- 
podes da familia das 
Ungidas (lig. 43), 
destinada a atraves­
sar, quasi sem alte­
ração, todo o periodo 
dos tempos geologi-

Fig. 41. — Oldham ia 
radia'a.

Fig. 42. — Paradoxides 
Bohémiens.

Fig. 45. — Lingule.Ua 
Vavisi.

cos, ao passo que a existência dos trilobiles vae ser ephe­
mera. Também ahi se vêm impressões problemáticas, qua­
lificadas de Oldhamia (fig. 41)-
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riano. Observam-se alli eschistos, phylladios duros, con- 
lomerados, grezes, grauwackes ou grezes argilosos, quart- 
zitos, calcarios, minereos de ferro, etc. Estes depositos 
encerram primeiro numerosos trilobites, como a Calymene 
(fig. 44), depois uma fauna rica de molluscos, brachy- 
podes, céphalopodes, offerecendo já estes últimos nautilos, 
cuja longevidade não será inferior á das lingulas, e ortho- 
ceros (fig. 45) de duração muito mais limitada ; íinalmente 
polypeiros e hydrozoarios como os curiosos graptolithos 
(fig. 46) exclusivamente d’este periodo.

Ainda ha ausência de vertebrados, ou pelo menos elles 
não apparecem sinão tarde, sõb a forma de restos de 
peixes , e do reino vegetal mal se encontram alguns ves- 
tigios, o que prova quão rudimentares deviam ser ainda 
os continentes.

Periodo devoniano. — É no periodo seguinte, cha­
mado devoniano, que se accusa definitivamente a cons­
tituição da terra firme, pelo menos nas altas latitudes do 
hemispherio boreal. Á roda d’estes massiços formam-se 
possantes camadas de conglomerados e de grezes, encer­
rando abundantes restos de peixes. Pertencem estes res­

tos, em grande parte, á familia dos ganoides (fig. 47) ou 
peixes couraçados de pá caudal dyssymmetrica, cujo corpo 
era coberto por uma verdadeira carapaça escamosa.

Os ganoides já não são hoje representados sinão por um 
diminuto numero de especies dos rios d’Africa, da America 
do Norte e da Australia; d’onde é licito inferir que os con-

Fig. 47. — O s te o le p is , peixe granoido devoniano.
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glomerados devonianos que os contém deviam ter sido 
depostos em aguas doces ou salôbas.

Mais longe, no dominio maritimo, encontram-se trilo— 
bites, como Phacops e Cryphceus (fig. 48), mas sobretudo

Fig. .48. — C ryphceus H ic h e l in i  
(cabeça e abdômen).

Fig. 49. — S p i r i / c r  V e r n e u i l i .

brachypodes, particularmente espiriferos (íig. 49) e 
estringocephalos; depois cephalopodes, entre os quaes os 
goniatites (fig. 50); finalmente numerosos crinoides e poly-

Fig. 50. — G o n ia t i te s  r e tr o r s u s . Fig .  51. — C a lc e o la  s a u d a i iu a .

peiros de operculo, do genero Calceola (fig. 51), muito 
characteristico da parte média do systcma.

Facto considerável é o apparecimento, em grande escala, 
com o periodo devoniano, dos calcarios construídos pela 
actividade organica. Os polypeiros propriamente dictos e 
os foraminiferos têm ahi pequena parle : seu papel é



p e r í o d o  c a r b o n í f e r o lõ l

preenchido pelos estromatoporos e outros organismos infe­
riores, da familia dos hydrozoarios, cuja accumulação dá 
origem a massiços regulares de muitas centenas de metros 
de espessura.

Periodo carbonífero. Condições do regím en  
marinho. — Os depositos calcarios tomam ainda maior 
importância no periodo carbonífero. Parece que o papel 
da sedimentação detritica se reduz ahi, em certos mares, á 
sua menor expressão. Os foraminiferos que ordinariamente 
exigem para seu desenvolvimento aguas franquillas, figu­
ram entre os mais activos operários d’estes edifícios calca­
rios, de parceria com os eehino- 
dermos, os brachypodes e os po- 
lypeiros. Verdadeiras gredas com 
silex mostram-se ahi, hoje mais 
ou menos transformadas em mar- 
mores, assim como dolomias ca­
vernosas.

Em todo este conjuncto mari­
nho, a fauna varia pouquissimo 
da base ao apice. Já quasi não 
ha trilobites. Entre os brachy­
podes domina o genero Productus (fig. 52), e, entre os 
gastropodes, o genero Euomphalus. Os céphalopodes, aiora 
alguns goniatites e orthoceros, são pouco numerosos. No 
numero dos foraminiferos abundam as 
fusulinas (fig. 53). A uniformidade da 
fauna é aliás tão grande no espaço como 
no tempo. De Nebraska e do Brasil até o 
Ural e d’ahi até ás índias neerlandezas, 
encontram-se os mesmos typos, attestando 
a similhança das condições physicas nos mares.

Fig. i>2. — P r o d u c tu s  c o ra .

Fig. S3. — F u s u lin a  
c i j l in d r ic a  (ampliada).

Condições do regím en continental. — Ao mesmo 
tempo e por notável contraste, floras numerosas e variadas 
succedem-se na superfície dos continentes. Estes tomaram
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posição definitiva e, no hemispherio boreal, fazem recuar 
tanto as praias que, no fim do periodo, só pequeníssimas 
porções do que hoje constitue a Europa e os Estados- 
Unidos se acham debaixo de um mar ou debaixo de mares 
apenas dignos d’este nome pela sua fraca extensão.

Graças á influencia do clima tropical, então commum 
a todo o globo, e d’uma atmosphera húmida carregada de 
acido carbonico, desenvolve-se na terra firme uma vege­
tação pujanlissima, mas quasi exclusivamenle composta 
de typos de apparencia cryptogamica, sem cousa alguma 
que recorde o jogo das estações, e essa vegetação apre­
senta perlo do polo árctico as mesmas fôrmas que nas lati­
tudes temperadas e debaixo dos tropicos. Os restos vege- 
taes, riquíssimos de princípios gordurosos, soffrem, sob 
a acção dos microorganismos, uma transformação que 
faz com que predominem as matérias ulmicas. Chuvas 
abundantes despejam no solo torrentes d’agua, as quaes 
arrastam os detritos das plantas com os do terreno subja­
cente e vão estratificar toda a massa, no fundo do mar ou 
dos lagos, em camadas de conglomerados, grezes, eschistos 
argilosos e matérias vegetaes decompostas. Estas ultimas, 
de então em deante subtrahidas do contacto do ar, compri­
mem-se e transformam-se em caroão de pedra. D’est’arte 
achar-se-ha armazenada, para as necessidades futuras da 
industria humana, uma parle notável da energia calorífica 
e luminosa gasta pelo sol durante esta epoclia única no
seu genero.

Ao passo que se reproduz muitas vezes este phenomeno 
de deposito, a flora, em vez de permanecer estacionaria 
como a fauna marinha, soffre incessantes transformações. 
Sem duvida a atmosphera modiíica-se, á proporção que se 
purifica pela perda dum a parte do carbono absorvido pelas 
plantas e lixado nos sedimentos. Sem duvida também o 
relevo e o clima se alteram, como parece attestar a vinda 
tardia das coníferas, cujo apparecimento indica um solo 
mais secco e mais accidentado.
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Fig. 56. — S p h e n o p te r is  o b tu s ilo b a . Fig. 57. — P e c o p le .  i t  a r b o r e s c e n s .

F lo ra  carbon ífera . — Desprovida de monocotyle- 
clones (como as palmeiras) assim como de dicotyledones 
angiospermos ou plantas de folhagem caduca, indicios 
do jogo das estações, a flora carbonifera é rica de crypto- 

■ gamos, com certa proporção de cycadaceas ede coníferas.
Mas os cryptogamos da epocha carbonifera excediam 

notavelmente em tamanho os seus acluaes congeneres.

Fig. 54. — L o p id o d e n d r o n  e le g a n s . S i y i l l a r i a  e le g a n s .

Eram lycopodiaceas gigantescas, Lepidodendrons {fig. 54) 
e grandes Sigillarias (fig. 55), que formavam arvores de 30 
a 40 metros de altura, de folhagem rara e ponteaguda. 
Eram ainda fetos arborescentes (Psaronius) de 15 a 18 me-

tros, e fetos herbáceos, Sphenopteris (fig. 56), Pecopteris 
(íig. 57), cujas frondes não mediam menos de 10 metros. 
Eram finalmente grandes equisetaceas, como os Calamites.



0  characteristico cTesta vegetação era antes a profusão 
do que a riqueza, mais o vigor do que a variedade. Não 
havia flôres de côres vivas e brilhantes, nem tão pouco as 
fôrmas graciosas das arvores dos climas temperados.

Vertebrados e insectos carboníferos. — Até esta 
epocha os vertebrados só eram representados, de modo 
authentico, por peixes. No periodo carbonífero apparecem 
muitos amphibios, que pela estructura particular dos 
dentes receberam o nome de lahyrinthodontes.

Os descobrimentos feitos em Commentry demonstraram 
que havia muitos insectos nas florestas carboníferas. Eram 
alguns de porte gigantesco, chegando a ter setenta centí­
metros de envergadura. Pertenciam pela maior parte a 
famílias cujos actuaes representantes frequentam os logares 
húmidos, o que está muito de accordo com a feição sobre­
tudo cryptogamica da flora da épocha.

P eriodo perm iano. — Fecham-se os tempos prima- 
rios com um periodo, quiçá mais curto e menos variado do 
que os precedentes, mas no qual se dão dous factos paleon- 
tologicos de grande valor : o primeiro é o apparecimento 
dos repteis terrestres, o que parece indicar que se realiza­
vam pela primeira vez as condições atmosphericas neces­
sárias ao vertebrados de respiração aerea. O segundo facto 
é a transformação que soffrem os cepbalopodes de septo. 
As suturas simples e angulosas dos goniatites compli­
cam-se, gerando assim os verdadeiros ammonites que vão 
ser cbaracteristicos dos tempos secundários.

E também nesta epocha que se estabelece uma distineção 
definida enLre os continentes do bemispherio boreal, banha­
dos ao Sul por um mar aberto, e a grande terra que acaba 
de individualizar-se debaixo dos tropicos, desde a longi­
tude dos Andes até a da Australia Oriental. Esta terra é 
frequentada pelos repteis carnívoros, cujos ossos se assi- 
melliam em certos pormenores aos dos mammiferos. O
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mesmo continente austral vê então desenvolver-se uma 
flora, na qual dominam os fetos do genero Glossopteris e 
que differe muito da flora permiana da Europa, na qual se 
multiplicam as coníferas.

§ 2 . °

SYSTEM A PRECAM BRIANO

R egiões do Norte. — Desde a epocha precambriana, 
existia nas regiões boreaes uma terra que, abrangendo 
todo o Canadá, se unia á Finlandia pela Groenlândia, 
Escossia e Escandinavia, chegando até á Sibéria. Contra a 
praia meridional d’esta zona continental accumulavam-se 
sedimentos grosseiros, como as conglomerados dos arre­
dores do lago Huron, o grez escossez de Torridon, e á for­
mação detritica conhecida na Escandinavia pelo nome de 
andar do sparagmito. Mais ao Sul, porém, só se formavam 
depositos de gran fina, vasas impalpáveis, hoje transfor- 
madas.-em phylladi&s'; em cujo meío*constituem excepção 
as camadas de elementos graúdos.
\A  mais bhm characterizada d’estas series precambrianas 

é a-da America do Norte. Com muitos milhares de melros 
dè espessura, comprehende ella os depositos chamados 
huronicos, quarlzitos, conglomerados, eschistos ferrugi­
nosos e jaspeados, importantes massas de minereos de 
ferro, e por ultimo as rochas fortemente impregnadas de 
minereo de cobre, sobretudo de cobre nativo, do lago 
Superior.

Cotentino, Bretanha, V endea, P lanalto Cen­
tral, etc. — Muitos terrenos precambrianos vêm a flôr 
do solo no Cotentino e na Bretanha, onde formam fitas 
geralmente allongadas de Leste para Oeste, e em cujas 
dobras se acham alojados os sedimentos mais recentes.
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A este systema pertencem os phylladios de Saint-Lô  
em camadas habitualmente verticaes, duras e assetinadas, 
mas alteradas em alguns decimetros a partir da superfície, 
dando uma terra argilosa propria para o estabelecimento 
dos pastos; seria alli difficil qualquer outra cultura. A 
parte superior d’este systema eschistoso é constituída pelos 
eschistos de Granville com os quaes se mixturam conglo­
merados. Na Bretanha, é o precambriano representado 
pela serie possante dos eschistos de Rennes, bem como 
pelos phylladios de Douarnenez.

Os phylladios continuam na Vendea, onde são muitís­
simas vezes lustrosos e assetinados, por causa do sericito 
que abi se desenvolveu em laminas delgadas. Esta trans­
formação é effeito do metamorphismo. De mais, em con­
tacto com o granito que os atravessou, muitos phylladios 
do Cotentino tornaram-se maculiferos, isto é, formaram-se 
nodulos ou crystaes de macula.

Da mesma edade são os eschistos sericitosos de Saint- 
Léon (Allier), os phylladios das cercanias de Brive, encer­
rando as ardósias d’Alassac e de Travassac, os eschistos 
luzidios ou lalcitos das Gevennas, que formam por cima dos 
gneiss uma massa de 4000 metros de espessura, os eschistos 
de Barr e de Andlau, na Alsacia, que se tornaram meta- 
morphicos pelo contacto do granito, os eschistos e grezes 
eschistosos de gr.an tina de Przibram na Bohemia, com 
vestigios attribuidos a vernies arenicolas, etc.

§ 3,°

SY STEM A SILURIANO

D ivisões do system a. — O deposito das camadas 
silurianas em geral foi separado, na Europa Occidental, do 
dos eschistos precambrianos, por um periodo de desloca-
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menlos que deu logar a uma discordância characterizada 
entre os dous systemas. E aliás variadíssima a serie dos 
sedimentos silurianos, e contrasta por este characteristico 
assim como pela abundancia das faunas marinhas com a 
monotonia e a pobreza dos depositos precambrianos.

Distinguem-se no systema trez andares : o da base ou 
cambriano (do nome latino do paiz de Galles), onde se 
desenvolve & fa una  prim itiva  de Barrande ; o do meio ou 
ordovicio que contém a segunda fauna, e finalmente o 
andar superior ou gothlandico, bem representado na ilha 
de Gothland.

Grã-Bretanha. — A terra classica do siluriano, na 
Inglaterra, é a região do Shropshire e do paiz de Galles. 
Por cima dos eschistos precambrianos, e em discordância 
com elles, apresenta-se um pudingue, onde se encon­
tram os elementos do systema inferior sob a fórma de 
seixos rolados. Este pudingue é coroado pela possante 
camada dos eschistos verdes e côr de borra-de-vinho que 
fornecem as ardósias violetas tão profusamente exploradas 
em Penrhyn e em Llanberis. Em seguida, após algumas 
intercalações de grez, continua a serie eschislosa sob a 
fórma de rochas negras ou cinzentas, que se fendem em 
lages e chamadas lages de Ungidas. Os trilobites acham- 
se ahi bem representados, sobretudo pelos generos Ole- 
nellus, Paradoxides e Olenus.

Todo este conjuncto é cambriano. Vêm depois camadas 
de transição com graptolithos, coroados pelos eschistos de 
Llandeilo, pelo calcario de Bala  e pelo grez de Caradoc, 
como qual acaba o ordovicio ; ao passo que o gothlandico 
comprehende os eschistos de Llandooery, a camada notavel­
mente fossilifera de W enlock  (a que pertence o calcario de 
bellos crinoides de Dudley), e por fim a camada de Ludlow, 
onde appareccm os primeiros restos de peixes observados 
na Europa.

Na Escossia, a serie siluriana é muito menos variada,
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Europa central. — 0 siluriano da Bohemia, ha muito 
tempo conhecido pelas riquezas poleontologicas que Bar- 
rande exhumou, fórma um todo distincto do da fita anglo- 
baltica. Na base estão os eschistos argilosos cambrianos 
de Ginetz e de Skrey, perto de Praga, que encerram uma 
verdadeira profusão de trilobites, especialmente de para- 
doxides.

Por cima acham-se os eschistos e os grezes do andar D  
de Barrande, correspondente ás camadas da Inglaterra 
que estão por baixo da camada de Llandovery, ao passo 
que as de Wenlock e de Ludlow têm por equivalentes o 
andar E , notável pelos seus calcarios marmoreos muito 
fossiliferos. Alli, assim como na Rússia, representam os 
orthoceros um grandíssimo papel.

Não obstante a sua proximidade, o Hartz e a Baviera 
differem sensivelmente do typo da Bohemia, tanto pela 
composição dos sedimentos como pela distribuição dos 
fosseis, o que mostra que progressos já  fizera a differen- 
ciação do regimen dos mares.

«s \D

Escandinavia. R egiões balticas. — O mesmo con­
traste, que attesta a variedade do regimen dos mares, 
renova-se nas regiões balticas. É sobretudo no estado 
de eschistos aluni feros pretos que se apresenta o cambriano 
da Suécia e da Noruega, e os eschistos de graptolithos 
abundam nos andares superiores d’estes dous paizes.

Pelo contrario, nas filias do Báltico, especialmente em 
Gothland, o andar superior pelo menos é representado 
por calcarios margosos e grezes muito fossiliferos, que 
lembram as camadas de Dudley na Inglaterra. Cumpre 
notar também que as camadas do siluriano russo são 
quasi de todo horizontaes e não offerecem vestigio algum 
de metamorphismo.

e não comprehende, por cima do siluriano, sinão eschistos 
de côr carregada, com graptolithos.
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Bretanha. Cotentino. — Pertencem ainda a outro 

typo os depositos silurianos do território francez, bem 
desenvolvidos na Bretanha assim como no Cotentino.

0 cambriano é ahi totalmente desprovido de fosseis, 
como si se tivesse formado em mares impróprios ao desen­
volvimento da vida. Toma de ordinário a fórma depuchn- 
gues purpurinos, nos quaes grandes seixos de quartzo se 
destacam de uma pasta côr de borra de vinho, e que são 
separados do precambriano por eschistos vermelhos muitas 
vezes entremeiados de venulas verdes. Em Aurigny e em 
Jersey, a camada de pudingues contém grandes blocos de 
granito, de porphyro e de outras rochas que irromperam 
por occasião do deposito dos eschistos precambrianos de 
Granville. Tudo attesta, nestes logares, o importante movi­
mento do solo que inaugurou o periodo siluriano.

Este movimento de certo não se linha concluido quando 
começou o ordovicio ; porquanto uma possante camada
arenacea, ligada por conglomerados ou arkosios aos pudin­
gues purpurinos do cambriano supe­
rior, forma-lhe a base em toda a 
parte, denunciando a vizinhança d’um 
antigo continente; é o grez ar mo rico, 
rocha dura, alvadia, muitas vezes 
verdadeiro quarlzilo de excellente 
qualidade para empedramenlo. Ob- 
servam-so bem os seus chafacteris- 
ticos na cadeia pitloresca de rochedos 
que se extende de Domfront a Mor- 
tain, assim como em muitos ponctos 
do Baixo-Loira, de lTlle-et-Vilaine, 
da Mayenna, da Sartha, do Anjú, 
íinalmente na Montanha do Roule Fig.ta. 
perto de Cherburgo. Este grez, muito 
esteril, não contém sinão tubos de annelidas (Scolithus, 
grypho) e curiosas impressões bilobadas em relevo cha­
madas bilobites (fig. 58). Eram outr’ora os bilobites atlri-

Bilobites (iC ru z ia n a  
r u y o s a ) .
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buidos a algas; hoje consideram-nos de preferencia como 
moldes formados por areia no interior dos vestígios que 
a passagem de vários animaes deixou talvez na superfície 
d’uma camada de vasa. Similhante sedimento só se poude 
depositar em aguas muito pouco profundas.

Ao grez de bilobites succede, com a intercalação dum a 
camada assaz constante de minereo de ferro hydroxydado, 
a camada dos eschistos de ccdymenes. Argilosos no Norte 
da Bretanha, estes eschistos tornam-se mais duros ao Sul, 
e foi na sua massa que se abriram as immensas minas de 
ardósia de Angers. A deformação dos trilobites é ahi habi­
tual e denuncia a compressão energica que supportaram as 
camadas depois do seu deposito.

No Calvados e no Gotentino, intercalam-se uma ou 
varias camadas arenaceas no apice 
da camada eschistosa e dão origem a 
uma nova massa de grez, habitual­
mente disposta em pequenos bancos, 
de côr rosada. É o grez de M ay , que 
também se encontra em Ille-et-Vilaine, 
supportando novos eschistos pretos, 
com trilobites chamados trinucleos 
(fig. 59) por causa da sua cabeça com­
posta de trez núcleos bem distinctos.

O andar gothlandico, que encerra as ricas jazidas fos- 
siliferas da Inglaterra, da Bohemia e das regiões balticas, 
mal apparece representado em França, como si já o mar 
silurico tendesse a seccar-se. Devem referir-se a elle os 
ampelitos e eschistos pretos, com concreções calcarias de 
graptolithos e orlhoceros, de Feuguerolles (Calvados) e de 
Saint-Sauveur-le-Vicomte (Mancha), assim como certos 
calcarios de Mena-e-Loira.

Fig. 59. — T r iu u c le u s  
P o n g e r a r d i .

A rdennas. B élg ica . P lanalto Central, etc. —
Devemos classificar no cambriano o possante massiço de 
phylladios da região das Ardennas, que o valle do Mosa ao
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Norte de Mézières atravessa e descobre. Nas duas margens 
do rio mostram-se -as camadas fortemente empinadas, ás 
vezes dobradas, dos eschistos de ardósias cinzentos de 
Deville, com crystaesinhos de ferro magnético ; os quar- 
tzitos duros de Monthermé explorados para empedramento; 
ardósia violetas, com quartzitos e eschistos verdes, de 
Fum ay; finalmente eschistos pretos dos arredores de B.evin, 
ponteados de crystaesamarellos cúbicos depyrito  ou bisul- 
fureto de ferro. Grande parte do sub-solo da Bélgica é 
formada por este systema, hoje occulto debaixo dos sedi­
mentos terciários.

Em todas estas regiões ha ausência completa de vesti- 
gios da fauna chamada prim ordial, a das lages com lin— 
e;ulas da Inqdaterra e das camadas de São-David no Paiz 
de Galles. Por muito tempo pensou-se que mão existia em 
França esta fauna, characterizada pelos trilobites do genero 
P aradoxides; mas ultimamente descobriram-n’a no mas- 
siço da montanha Negra, ao Sul do Planalto Central. É 
licito pois acreditar que na epocha do cambriano reinaram 
na Europa, entre a latitude do Sul da Inglaterra e a da 
Aquitania, condições desfavoráveis á existência dos seres 
marinhos. Em certos ponctos até, devia ser um regimen 
continental, como parecem attestar os conglomerados de 
grandes blocos e de cimento purpureo da Bretanha, do 
Cotentino e da ilha de Jersey. Ao Sul, porém, os mares tor­
naram a conquistar seu império, e é assim que a fauna de 
paradoxides da montanha Negra devia ligar-se por um 
lado á da Hispanha, e por outro á da Sardenha, onde foi 
bem verificado o cambriano.

As camadas de paradoxides da montanha Negra suppor- 
tam eschistos com grandes nodulos, contendo em Neffiez 
os trilobites do ordovicio. O gothlandico, sob a fôrma de 
calcarios pretos com eschistos carboníferos, existe em 
vários ponctos, especialmente nas cercanias de Luchon, na 
parte central dos Pyreneus.

GEOLOGIA. 11



R egiões diversas. — 0 siluriano é magnificamente 
desenvolvido, com todos os seus horizontes fossiliferos, na 
America do Norte.

É na ilha da Terra-Nova e nos arredores que a fauna 
cambriana parece mais bem characterizada ; distinguem- 
se alli trez niveis successivos de trilobites : na base, a zona 
de Olenellns (que se torna a encontrar nas Montanhas 
■Rochosas) ; no meio, a zona de Paradoxides ; no apice, a 
de Olenus. Poude-se estabelecer a perfeita correspondência 
d’estes horizontes com os da Escandinavia, que aliás 
fazem parte da mesma íita septentrional de sedimentos.

No Canadá é uma camada arenacea, o grez de Potsdam, 
com vesligios de vermes, que assignala a praia septen­
trional do mar cambriano, vindo banhar o continente 
boreal, á cuja borda um movimento orogenico levantára 
já  os eschistos precambrianos. O mesmo mar cobria a 
região das Montanhas Piochosas. O principal representante 
do ordovicio, nos JtLstados-Unidos, é o calcario de Trenton, 
á altura do qual apparecem os primeiros restos de peixes, 
precedendo por esta fórma notavelmente os do Ludlow da 
Inglaterra. Finalmente é uma camada gothlandica, no 
estado calcario, que lórma o escoadouro da celebre quéda 
do Niagara, e ella é coroada por camadas com jazidas 
de sal.

O siluriano encontra-se no Brasil, na índia, na China e 
na zona arctica. Foi observado na latitude de 82° 40' N., 
e alli se colheram grandes polypeiros calcarios altestando 
que o clima dos tropicos, necessário ao desenvolvimento 
d’esses organismos, devia então extender-se até o polo.
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SYSTEM A DEVONIANO

D ivisões do system a. — Ao passo que no Norte 
achamos o typo clássico do systema siluriano, é em lati-
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Grã-Bretanha. — Desde o começo do periodo devo- 
niano, o continente boreal, que servira de apoio aos sedi­
mentos marinhos do siluriano da Europa septentrional, 
faz para o Sul sensível progresso. Na Escossia e no Norte 
da Inglaterra, onde se haviam depositado as camadas fos- 
siliferas do periodo precedente, formam-se lagos interiores 
ou pelo menos grandes lagunas, impróprias para a vida 
marinha, e a erosão continental alli amontoa milhares de 
metros de grezes escuros ou vermelhos, de eschistos, de 
margas e de conglomerados, constituindo o velho grez 
vermelho (old red sandstone) dos Inglezes, onde abun­
dam os restos de peixes ganoides.

O mar é então repellido para o Sul, no Devonshire. 
D’ahi vem beijar o Boulonnais e dirige-se para Leste, onde 
é forçado a atravessar uma garganta estreita, no sitio do 
valle do Mosa, entre Namur e Charleville.

tude mais meridional que temos de procurar a represen­
tação completa do devoniano. Effectivamente accentuou-sé 
na direcção do Sul a emersão das terras boreaes ; uma 
nova cadeia de montanhas veio junctar-se ao longo das 
suas antigas praias ; o regimen francamente marinho é 
repellido para o Sul e não se ostenta em toda a sua ampli­
tude sinão no que hoje fórma a Ardenna e as províncias 
rhenanas.

Foi em Gedinne, na Ardenna, que se tomou o typo do 
andar inferior ou gedinnico. Os arredores de Coblença 
forneceram o do andar seguinte ou coblencico, characte- 

’ rizado pelo grande desenvolvimento dos espiriferos. Vem 
depois dous andares com possantes massiços calcarios: o 
eifelico (de Eifel) na base, e o givetico (de Givet) por 
cima. Finalmente decompõe-se o devoniano superior em 
frasnico (de Frasne) e famennico  (de Famenne).

Região ardennense. — N’este momento, quasito da a 
Bélgica está emersa, assim como uma parte da França



septentrional. No estreito do Mosa accumulam-se os sedi­
mentos, variando de natureza com grande rapidez, e 
basta a distancia de Namur a Givet para que, no mesmo 
instante, camadas muito diversas venham depositar-se no 
fundo do mar.

Não longe de Fumay, em Fépin, no meio das vertentes 
arborizadas que dominam o Mosa, veem-se pudingues e 
arkosios, signal d’uma antiga praia, assentados em discor­
dância sobre os phylladios cambrianos. Por cima desen­
volvem-se grauwackes cinzentos (isto é eschistos dos 
quaes desappareceu o elemento calcario, deixando pequenos 
espaços vasios) e grezes pretos ou esverdeados; depois1 
eschistos muito vermelhos com- pudingues (pudingue de 
Burnot) e minereos de ferro (oligisto de Couplevoie). 
Então parece que a sedimentação detritica produziu o seu 
principal esforço. Depositam-se em camadas regulares 
eschistos calcarios eifelicos, com calceolos, e apparecem 
mármores (mármores de Trelon.e de Couvin) construidos 
pelos organismos e que chegam ás vezes á espessura de 
muitas centenas de metros. Este novo fácies  calcario e 
marmoreo torna-se de todo preponderante na epocha do 
calcario de Givet ou calcario de estringocephalos, cujas 
massas bem estratificadas se exploram largamente embaixo 
da cidadella de Gharlemont. Mas logo depois recomeça a 
sedimentação de vasa, e o calcario já  não fórma, no meio 
dos eschistos, sinão nodulos isolados d’um mármore ora 
azulado, ora de côres variegadas e chamado griotte (mar- 
mores de Frasne e de Fromelennes).

Em seguida o elemento calcario desapparece inteira­
mente e só se apresenta um eschisto esteril na região da 
Famenne, até que nas proximidades do Condros o fácies  
arenaceo appareça sob a fórma de grezes micaceos, fina­
mente estratificados, chamados psammitos, com os quaes 
termina o devoniano ardennense.

E ifel; região rhenana; Europa oriental. — Para
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lá das Ardennas o mar devoniano se expande novamente, 
cobrindo o Eifel e toda a Westphalia. Os sedimentos da 
base apresentam-se na cadeia do Taunus, transformados 
pelo metamorphismo em quartzitos e em eschistos mica- 
ceos ou seridtosos (o sericito é uma variedade de mica). 
Por cima vem a importante camada do grauwack de Co- 
blença ou grez com espiriferos, sequencia de eschistos 
descalcificados, de grezes e quartzitos, bem visivel nas 
margens do Lahn assim como no Piheno, entre Coblença 
e Bonna (1). Esta camada supporta no Nassau e no Eifel 
um calcario com estringocephalos, ás vezes transformado 

• em minereo de ferro e coroado por eschistos com gonia- 
tites, que contém a fauna do devoniano superior ou andar 

famennico.
Observa-se no Hartz uma serie bastante analoga á pre­

cedente. Na Bohemia porém o devoniano não é mais repre­
sentado sinão pela sua parte inferior, sobretudo calcaria e 

’ tão intimamente ligada ao siluriano que por muito tempo 
com elle a confundiram. Não ha vestígios do devoniano 
marinho nas regiões balticas; para encontra-la é mister 
entrar na Rússia. Alli, por feliz coincidência, camadas de 
agua doce ou saloba, contendo os peixes do velho grez 
vermelho inglez, alternam com sedimentos marinhos, o 
que permittiu resolver a questão, por muito tempo con- 
tro ver lida, da edade do old red.

Bratanha, P lanalto Central, etc. — No fim do pe­
ríodo siluriano, parece que a região da Armorica e do 
Gotentino foi constituída no estado de ilha, mais ou menos 
nos seus actuaes limiles. Só nas bordas, do lado de Brest 
como no baixo Loira e perto das divisas do Mena, do 
Anjú e da Normandia, o mar entrava por algumas chan- 
fraduras, onde o andar coblencico foi quasi o unico que 1

SYSTEMA DEVONIANO

(1) D'onde o antigo nome de andar rhenano.



deixou vestígios. Sáo depositos já arenaceos e de côr clara 
(grez de Gahard), já  calcarios e marmoreos, de còr carre­
gada (calcarios de Gahard, de Néhou, de Brulon, do porto 
de Brest, de Chalonnes e de Montjean), já  eschistosos e 
descalcificados (grauwacke de Faouprès de Brest).

Muito raro nas vizinhanças do Planalto Central, onde 
só existe n’um poncto do Allier, o devoniano torna a appa- 
recer no Languedoc, perto de Nefíiez (onde resurgeni os 
griottes), em vários ponctos da Hispanha, especialmente 
nas Asturias e na província de Leão; depois no Bosphoro, 
no Sahara e em Morrocos, na China, no Brasil, finalmente 
na America do Norte, onde é muito possante e variadis- <■ 
simo, mas difficil de pôr em exacta parallela com o devo­
niano da Europa.
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SYSTEM A CARBONÍFERO

Condições geographicas da Europa durante o 
periodo carbonífero. — D iv isões do periodo. —
Inicia-se o periodo carbonífero com movimentos do solo, 
que cavam nos continentes devonianos sulcos, por onde 
entra o mar. Em torno dos massiços antigos, como a Bre­
tanha, os Vosgos, o Nassau, o Hartz, a Bohemia, a Escos- 
sia, forma-se uma franja espessa de depositos arenáheos 
e eschistosos, habitualmente comprehendidos na denomi­
nação geral de Culin, e onde os restos vegetaes por vezes 
se mixturam com os fosseis marinhos, e lambem frequen­
temente com tophos eruptivos. Mais ao largo porém, e sobre­
tudo no espaço que separa o antigo continente boreal das 
ilhas a que ainda se reduz a parte média da Europa, são 
calcarios que se depositam em uma larga fieira que se 
póde seguir desde a Irlanda até a W estphalia e que depoiis
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se torna a encontrar no território russo, quando se dobrou 
o cabo da Saxonia e da Bohemia.

Depois d’esta primeira epocha, chamada dinantica (1), 
reassume preponderância o regimem continental. As praias 
marítimas recuam a pouco e pouco, e onde os organismos 
calcarios acabavam de edificar suas pujantes construc- 
ções, aguas torrenciaes vêm agora lançar ao mar, entu­
pindo-o gradativamente com seus deltas, massas de maté­
rias vegetaes e de sedimentos detriticos. E a epocha car­
bonífera, em cujo principio se constituem as ricas bacias 
do Grã-Bretanha, do Passo-de-Calais, da Flandres, da Bél­
gica, do Limburgo, da Westphalia e da Silesia, assim 
como pequenas bacias lacustres, isoladas nas depressões 
dos massiços antigos. Este conjuncto fórma o andar west- 
phalico.

Logo depois um importante movimento do solo accentua 
as dobras do continente, fazendo com que d’isso partici­
pem os calcarios e os eschistos já  depositados. O mar 
retira-se, e o phenomeno de accumulação dos combustí­
veis prosegue não mais no mar, porém em lagos ou antes 
em estuários, dando origem ás fdas de bacias carboníferas 
do Planalto Central, das Cevennas, dos Yosgos, da Bohe­
mia, dos Alpes e da Hispanha septentrional.

É a epocha estephanica (de Sancto Estevão), durante a 
qual as cordaiteas, os fetos e as calamodendreas tomam 
successivamente na flora, a preponderância que no west- 
phalico coubera ás sigillarias e calamodendreas.

Emquanto isto occorre nas regiões septentrionaes e mé­
dias da Europa, muito diversa é a condição da zona medi­
terrânea. Para lá das ilhotas antigas, taes como o Pla­
nalto Central da Hispanha, o massiço dos Mouros, etc., 
são calcarios que vão depositar-se, não só durante a phase 
dinantica, mas ainda durante as outras duas. Yèm-se estes

(1) De D inant, no M osa; é o antigo andar anthracifero.
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calcarios na Garinthia e na Carniola, onde é possível veri­
ficar que a parte média (a que corresponde ao andar car­
bonífero das bacias inglezas e franco-belgas), abunda em 
foraminiferos do genero Fusulina. Finalmente, na Russia, 
alliam-se de alguma fórma o facies  continental e o facies  
pelágico. Emquanto verdadeiras camadas de carvão de 
pedra alli se intercalam entre os calcarios do andar dinan- 
tico, apparecem calcarios com fusu linas , frequentemente 
brancos e quasi gredosos, no logar dos feixes carboníferos 
da Europa occidental. Convem por isso basear sobre o 
estudo dos organismos marinhos do periodo o estabeleci­
mento de duas divisões que correspondem respectivamente 
ao westphalico e ao estephanico : a primeira é o andar 
moscovita, deíinido pelos calcarios de Moscou de Spirifer  
mosquensis; a segunda é o andar uralico, constituído 
pelos calcarios de grandes fusulinas do Ural. Estas duas 
divisões podem ser reconhecidas, d’um lado na Asia até o 
Pacifico, do outro a Oeste elo Mississipi e nas Montanhas 
Rochosas.

Assim, na epocha carbonífera, o regimem do alto mar foi 
atirado muito mais para o Sul do que precedentemente, e 
um verdadeiro mediterrâneo bordava ao Sul as terras 
boraes, separando-as do continente tropical que acabava 
de individualizar-se.

Grã-Bretanha. — As divisões do systema carbonífero, 
na Grã-Bretanha, são ha muito tempo classicas, em razão 
da importância que as explorações de minas tomaram 
n’este paiz antes de quaesquer outras.

Acha-se na base o calcario de montanha (mountain 
limestone), algumas vezes com 1,200 metros de espes­
sura, inleiramente marinho e mais frequentemente mar­
móreo. Yem em seguida o grez de amolar (millstone-  
grit), com 120 a 1,700 metros de espessura. Este grez 
serve de base ao terreno carbonífero productivo ou coal- 
mesures, conjuncto de eschistos, grezes, ai’gilas e mine-
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reos de ferro, de 1,500 a 3,600 metros, com uma espes­
sura média de carvão de pedra de 15 a 22 metros. Esta 
riqueza acha-se habitualmente repartida em grande numero 
de camadas, cuja possança é de 60 centimetros na média. 
Muitas repetições de fosseis marinhos, nos eschistos que 
envolvem o carvão de pedra, aitestam que a formação se 
realizou em deltas.

Ao passo que o calcario de montanha pertence ao andar 
dinantico, o millstone-grit e os coal-mesures representam 
o andar westphalico. O estephanico está mal representado 
na Inglaterra, onde a emersão fizera então grandes pro­
gressos.

Á medida que nos approximamos do Norte, diminue o 
elemento calcario no andar dinantico, o qual chega a 
conter as bacias carboniferas mais ricas da Escossia.

Pode-se assim verificar que o phenomeno carbonífero 
marchou constantemente para o Sul a partir do começo do 
período, o que concorda perfeitamente com o que dissemos 
sobre as acquisições successivas da terra firme nesta di­
recção.

Flandres, B élg ica , W estphalia. — Em Flandres e 
no estreito que se póde chamar franco-westphalico, que 
coincide com o valle do Sambre, e depois com o do Mosa 
de Namur a Liège, o calcario carbonífero é muito desen­
volvido. Começa pelos calcarios eschistosos de Tournai, 
com o mármore azul cheio de fragmentos de encrinos de 
Écaussines, denominado pequeno granito por causa da 
sua estructura crystallina e granulosa. Vem depois calca­
rios cinzentos com bancos de silex, coroados pelo mármore 
ou calcario de Visé, rico de Productus; é-lhe subordi­
nada uma dolomia cinzenta, massiça, cavernosa, que se 
apresenta nos arredores de Namur em pittorescas escar­
pas, que simelham ruinas.

Por cima d’este conjuncto, cuja possança vae a um mi­
lhar de metros, desenvolvem-se eschistos pretos durissi-
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Fig. 60. — Corte da bacia carbonífera de Uège. — I), eschistos devonianos; C, cal­
cário carbonífero; I, 2, veios de carvão de pedra; 3, camadas degrez; F, F, grande 
falha; f, f, falhas secundarias.

Os conglomerados não existem no terreno carbonífero 
da Inglaterra, de Flandres e da Bélgica. Raramente a 
gran dos grezes attinge alli ao tamanho de uma hervilha, 
e as mais das vezes estes grezes são psammiticos, isto é 
eschistosos e micaceos. A conservação das impressões vege- 
taes nos eschistos é muito notável.

Gamadas marinhas ou salobas repetidamente se inter­
calam pelo meio dos eschistos de vegetaes terrestres.

A bacia carbonífera belga prolonga-se, pelo Limburgo, 
até á Westphalia, onde 132 camadas de carvão de pedra, 
repartidas por 2,400 metros de sedimentos, formam 74 me­

mos, depois ampelitos ou eschistos muito negros com 
fosseis marinhos. Então apparece o terreno do carvão de 
pedra, com quasi 3,000 metros de espessura e contendo 
até 160 camadas do eombustivel, que variam entre 0m,ÍQ 
e ! m,60 de espessura. Em geral occupam a base os car­
vões magros; seguem-se os meio gordurosos, depois os 
gordurosos ricos de matérias betuminosas, e no apice, 
em Mons, os carvões de gaz ou Jlenus. Os eschistos que 
emmolduram o carvão de pedra são ricos de impressões 
vegetaes, pertencentes como as de Inglaterra á zona das 
sigillarias, e todo o andar superior ou estephanico deixa 
de apparecer n ’esta região.

O terreno carbonífero d’estas regiões soffreu aliás consi­
deráveis revoluções, das quaes se póde fazer idéa pela 
estampa 60.
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tros de carvão exploravel. O calcario carbonífero, que as 
supporta, modifica-se gradualmcnte para Leste pela inter­
calação de camadas eschistosas e arenaceas.

Bretanha, Bacia do Sarre, V osgos. — Manifesta-se 
uma completa mudança quando, deixando a íita marinha 
que beirava o continente boreal, caminhamos para o Sul, 
onde os massiços da Bretanha, das Ardennas, dos Vosgos, 
estavam em parte ou inteiramente emersos.

Ao passo que, nas bordas do continente armorico, se 
observam calcarios marinhos dinanticos em Sablé e em 
Cliangé, assim como jazidas de anthracito pertencentes ao 
mesmo andar, a bacia do Sarre, que occupa ao Sul das 
Ardennas uma larga depressão parallela á cadeia do Huns- 
rück, não contém sinão elementos d’agua doce, e quasi 
todo o carvão de pedra pertence alli ao andar estephanico.

Elm torno de Ballon da Alsacia, o andar dinantico é 
representado pelo grauwacke de Thann , grez verduengo 
de impressões vegetaes muito dislinctas das do andar car­
bonífero e que offerece, ora intercalações de conchas mari­
nhas, ora brechas com fragmentos de porphyrito  que esta­
belecem a sua transição para tophos eruptivos.

Planalto Central. — É ainda sob o fácies  detritico 
do Culm, com raras intercalações calcarias, que se apre­
senta o andar dinantico nas immediações do Planalto Cen­
tral e do Morvan. Devem referir-se a elle o graawake  e o 
grez de anthracito do Roannez, bem como os pudingnes e 
grezes com fragmentos de porphyrito do Morvan. Aepocha 
westphalica, a das sigillarias, não deixou outros vestígios 
sinão os grezes e eschistos estereis de Rive-de-Gier. Em 
compensação, a epocha estephanica ou dos fetos  é rica­
mente representada, primeiro pelo feixe carbonífero de 
Sancto-Estevão, depois pelas bacias de Decazeville e de 
Gommentry. A abundancia dos conglomerados, a irregula- 
-ridade dos veios de carvão, dos eschistos e dos grezes, a
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ausência de fosseis marinhos attestam um regimen ao 
mesmo tempo continental e muito mais violento do que o 
que presidiu á formação das bacias do Norte.

Saxonia, Rússia, Am erica, etc. — Não conviria des­
crever aqui os diversos territórios carboniferos do globo. 
Só accrescentaremos, ás notas precedentes, algumas indi­
cações relativas aos typos mais notáveis.

Na Piussia, como já  dissemos, emquanto o andar dinan- 
tico contém camadas de carvão de pedra na base, os an­
dares superiores são representados por calcarios brancos, 
gredosos, de fusulinas, que se encontram também na 
Estyria.

Na America, íinalmente, a bacia dos Appalachese sobre­
tudo a do Illinois mostram bem a transição do fácies  con­
tinental carbonifero para o fácies  pelágico; porque nume­
rosas camadas calcarias de fosseis marinhos intercalam- 
se no meio dos grezes e eschistos carboniferos. Mais para 
Oeste, nas Montanhas Rochosas, toda a formação, da base 
ao apice, acha-se no estado de calcarios mármores e de 
grezes marinhos, como aquelles em que está talhado o 
Grande Canon do Colorado.

Concluiremos esta rapida enumeração dizendo que o 
carbonifero marinho é desenvolvido no Spitzberg e até na 
terra de Grinnel, e por fim que a flora carbonífera da ilha 
dos Ursos apresenta os mesmos typos vegetaes da do Culm 
europeo. Nota-se a mesma uniformidade quanto á flora 
do carbonifero inferior da Australia. A partir porém do 
westphalico, ha grande differença entre a Europa e o con­
tinente tropical indo-africano. Este ultimo não tem lepido- 
dendreas nem sigillarias, mas tem já  os fetos do genero 
Glossopteris desconhecidos na Europa e que têm de per­
durar muito tempo nestas paragens.
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§ 6.»

MODO DE FORMAÇÃO DO CARVÃO DE P E D R A

Estructura do carvão. — É a formação do combus­
tível mineral o acontecimento mais characleristico do pe­
ríodo carbonífero. Posto que o mesmo phenomeno se tenha 
reproduzido em outras epochas, nunca desde então assu­
miu tal magnitude. Convem por isso que nos detenhamos 
por momentos no exame das circumstancias que o deter­
minaram.

O carvão de pedra é uma substancia francamente mine­
ral, insolúvel nos hydrocarbonetos e que em geral não offe- 
rece á primeira vista vestígio algum de organização. En­
tretanto o microscopio e certos reactivos chimícos desco­
brem nelle cellulas vegetaes, sempre mais ou menos com­
primidas e, nas jazidas do centro da França, acontece 
muitas vezes que se póde reconhecer, a olhos desarmados, 
troncos achatados de fetos arborescentes ou de outras 
arvores, cascas e folhas de Cordaites, Calamodendron, etc. 
Graças a observações d’este genero conseguiu-se estabe­
lecer que cada camada de carvão foi formada de resíduos 
vegetaes, em diversos grãos de desorganização, compre- 
hendendo caules, cascas, ramos, folhas, e que todos estes 
restos se acamaram, postos uns sobre outros, como mate- 
riaes que fluctuaram livremente num  liquido. Aos ele­
mentos vegetaes que ainda se reconhecem associou-se uma 
substancia amorpha, humica ou ulmica , similhante á que 
se obtem submettendo á acção do calor e da pressão o 
assucar, o amido, as gommas e outros produc tos derivados 
de vegetaes.

Characteristico sedim entar do carvão do pedra.
_Por outro lado, o carvão apresenta-se em verdadeiras
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camadas, muitas vezes de maravilhosa regularidade, en­
caixadas em estratos argilosos e arenaceos, cuja origem 
sedimentar não póde ser objectò de duvida. Os eschistos 
carboníferos em que está encaixado o combustível são 
argilas cheias de restos fragmentados de vegetaes, e ha 
muitas camadas de carvão que, pelas suas impurezas, 
estabelecem uma transição gradual entre estes eschistos 
chamados betuminosos e o combustível mineral propria­
mente dicto.

São sobretudo frequentes estas transições nas bacias 
lacustres do centro da França. Os estudos feitos em Com- 
mentry (1), onde a amplitude das explorações a céo aberto 
offerecia á observação excepcionaes facilidades, demons­
traram que o carvão d'estas regiões era uma alLuvião 
vegetal, despejada n ’agua de um lago pelas enxurradas

que desbastaram as encostas 
vizinhas. Emquanto os seixos 
e cascalhos caiam na testa do 
talude de dejeeção, as maté­
rias argilosas eram arrastadas 
para mais longe, e os detritos 
vegetaes para mais longe ainda. 
Os caules, carregados por es­
tas enxurradas ora se deposi­
tavam deitados, ora encalha­
vam nos cascalhos em todas as 
posições possíveis, até verti- 
caes. Assim se explica a abun- 
dancia no meio de certos grezes 
carboníferos, de caules e rectos 

de Calamites (fig. 61), ordinariamente desprovidos de 
raizes e de folhas, que outrora foram considerados sem 
razão como arvores que houvessem vivido no proprio sitio 
em que se encontraram os seus restos.

h
Fig. 61. — Caule fóssil no terreno 

carbonifero cTAnzin. — a, argila 
•esdhistosa; g, grez ; h, carvão e es- 
chisto betuminoso.

(1) Pelo snr. H. Fayol.
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As camadas de carvão de pedra são sempre superpos­

tas a escliistos argilosos, nunca a grezes. Aqui está mais 
uma razão para vêr n ’isso o resultado de uma preparação 
mechanicay que amontoou no seio da agua, segundo suas 
respectivas densidades, as matérias arrastadas pela enxur­
rada. Esta preparação foi mais ou menos completa con­
forme a violência do regimen das aguas, e por esta fórma, 
— ora as íinas parcellas vegetaes ficaram intimamente 
mixturadas com a argila, dando simples eschistos betumi­
nosos., — ora a camada de resíduos vegetaes, parcialmente 
decompostos, e bem separados das matérias terrosas, se 
assentou regularmente com espessura uniforme, — ora 
formou ella, no meio dos sedimentos de vasa, montões 
deseguaes, dando origem a camadas de carvão em rosa- 
rio , isto é, com tumefacções e estrangulamentos. Outras 
vezes, uma enxurrada violenta de materiaes cobriu talvez 
outra de formação mais tranquilla, e a partir de certo 
poncto as duas camadas vegetaes se apresentam juxtapos- 
tas e confundidas, quando áquem as separa um intervallo 
esteril, como si uma só camada se houvesse desdobrado.

D’este modo, em vez de exigir para a sua formação 
grande numero de annos (como se acreditava na hypo­
thèse de uma vegetação decomposta no logar), cada ca­
mada de carvão poude ser producto de uma só inundação, 
capaz de depositar, ao lado, muitos metros de cascalhos e 
vasa. A transformação dos vegetaes em carvão fez-se 
então antes da fluctuaçào sob a influencia dos microor­
ganismos. A prova de que esta transformação não exigiu 
longos séculos, como se admittia outr’ora, é que certas 
bacias do centro da França encerram, nos seus conglome­
rados, seixos rolados de carvão de pedra  bem definido. 
A mineralização das camadas de restos vegetaes estava 
pois realizada completamente na base da bacia, quando os 
sedimentos da parte superior se formaram.

Condições das bacias m aritim as. — A hypothèse
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da formação do carvão de pedra por fluctuação, que explica 
todas as particularidades das bacias lacustres, e notavel­
mente a passagem progressiva de certos conglomerados a 
camadas de carvão regulares, parece que deve também 
extender-se ás jazidas da grande faixa septentrional euro- 
pea. Effectivamente, n’estas ultimas, ainda é mais accen- 
tuada a feição sedimentar dos depositos, e os elementos 
dos leitos de carvão de pedra são os mesmos posto que 
n’um estado de divisão mais adeantado. Este facto porém, 
reunido á ausência dos conglomerados e até dos grezes 
graúdos, prova só que as aguas tinham menor velocidade 
e que o deposito se fazia a maior distancia do poncto de 
origem dos materiaes. Isto é facil de comprehender, pois 
que se tracta, não mais de jorros passageiros nas bordas 
de um lago, mas de massas d’agua que se despejam no 
mar e ahi estratificam as suas alluviões como no delta 
d’um grande rio. Goncebe-se que estas alluviões, mais ou 
menos espalhadas pelas vagas, tenham adquirido ao 
mesmo tempo menos espessura e mais extensão; que as 
conchas marinhas appareçam de tempos a tempos; que 
outras vezes ellas cedam o logar a molluscos d’agua saloba 
(Anthracosia , Anthracom ya), analogos aos mexilhões de 
rio ; e íinalmente que nunca fosseis terrestres ou de agua 
doce se associem ás camadas de carvão, o que não teria 
deixado de dar-se, si o carvão resultasse da transformação 
in loco d’uma vegetação turfosa, como por muito tempo se 
admittiu. Pelo progresso natural do delta n’um mar pro­
fundo, combinado com um amontoamento gradual, as ca­
madas deviam aliás acabar superpondo-se umas ás outras 
em numero considerável. Não é pois necessário, para 
explicar esta superposição, admittir uma serie indefinida 
de abatimentos, hypothese inconciliável com o facto domi­
nante do periodo carbonifero, que é o avanço progressivo 
da terra firme sobre o mar.

Accrescentemos que, si pela maior parte as camadas de 
carvão foram formadas por fluctuação, não é impossível
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que algumas d’ellas resultem do enterramento dum a vege­
tação de natureza tropical, estabelecida na superfície dos 
aterros d’um delta, durante uma emersão momentânea. 
Explicar-se-hiam d’est’arte certos casos em que se julgou 
reconhecer, com certeza, a presença de raizes nas argilas 
que servem immediatamente de base ao carvão de pedra.

Idéa geral do phenomeno carbonífero. — Eis por­
tanto a idéa geral que parece licito fazer do phenomeno 
carbonífero : sob a influencia d’uma temperatura elevada, 
dum a atmosphera húmida e pesada, os continentes recem- 
emersos achavam-se cobertos de uma luxuosa vegetação, 
cujo desenvolvimento nenhuma inlemperie vinha jamais 
interromper. O solo, á proporção que tombavam ramos e 
caules, juncava-se d’uma forte camada de restos vege- 
taes, uns apenas alterados, outros quasi totalmente de­
compostos e deixando escapar os princípios gordurosos e 
feculentos de que estavam carregados. De vez em quando, 
violentas chuvas desabavam sobre o solo, arrastando, ora 
para o mar, ora para as depressões lacustres, as arvores 
desenraizadas, os fetos arrancados, a camada de detritos 
vegetaes que cobriam a terra. Uma vez submergidos, se­
paravam-se todos estes destroços por ordem de densidades, 
conservando-se sempre em cima os vegetaes. Mas logo 
sepultada debaixo de uma nova enxurrada de alluviões, 
a camada vegetal não chegava á superficie e concluía, 
fora do contacto do ar, a sua transformação, que consistia 
principalmente em sécca e na aequisição de maior compa­
cidade.

D’esla sorte comprehende-se facilmente que as diversas 
camadas de carvão possam ser desegualmente ricas de 
princípios voláteis e que haja carvões magros, paupérri­
mos de produclos betuminosos, e carvões gordos abundan­
temente providos d’esses mesmos productos. Basta recor­
dar que as matérias resinosas e gordurosas que se tiram 
das folhas dão, pelo calor e pela pressão, um producto ana-

12GEOLOGIA.
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logo ao betume. Não, é pois, indifferente que uma camada 
de carvão seja antes constituída de cascas do que de folhas, 
nem que certa familia vegetal tivesse maior parte do que 
outra na formaçãõ carbonífera, nem finalmènte que a 
camada de detritos tenha soffrido, antes do arrastamento, 
uma decomposição mais ou menos completa. 0  que os 
mineiros chamam fusano(l), ou carvão opaco que mancha 
os dedos, tão frequente em muitos carvões de pedra, repre­
senta fragmentos meio podres de caules ou de ramos, que 
caíram no meio das cascas e das folhas ainda não decom­
postas.

Cumpre também dizer que estes carvões, em consequên­
cia do calor desenvolvido nos movimentos do solo, soffre- 
ram uma distillação parcial, que os privou talvez dos seus 
princípios voláteis e transformou-os em anthracito.

Outros, muito ricos de matérias voláteis, devem a sua 
composição especial á parte preponderante que algas de 
agua doce, da familia das flores d'agua , tomaram na sua 
formação. Foi dos restos de algas d’esta natureza que se 
constituiu sobretudo o bog-head ou carvão de gaz dos 
eschistos betuminosos do Autunez, que aliás pertence ao 
permiano.

M inereos de ferro do terreno carbonífero. — O
minereo de ferro acha-se muitas vezes subordinado ao car­
vão de pedra. Na Inglaterra e na Escossia, muitos leitos de 
ferro carbonatado, (black band), alternam com os eschis­
tos carboníferos. Na America são frequentemente frondes 
de fetos que occupam o centro de taes renhos, e todas as 
minúcias das nervuras alli se conservam com maravilhosa 
nitidez. O minereo explorado na bacia de Alais, em P al- 
mesalade, também é carbonatado e subordina-se a uma 1

(1) Parece ser a m elhor fôrma portugueza para  o vocábulo 
francez fusa in , ' (N, do T.)
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camada de grez e de pudingues, que separa dous feixes 
carboníferos.

O ferro carbonatado representa o primeiro estado de 
oxydação do ferro. Não póde elle produzir-se sinão nos 
meios em que dominam as influencias recíuctoras, e a 
menor oxydação transforma-o em limonito ou peroxydo 
hydratado. A origem das acções reductoras que presidiram 
á sua formação é aliás facil de reconhecer-se na massa dos 
miúdos restos orgânicos contidos no seio dos eschistos que 
envolvem o carbonato. Pela acção d’estes restos, suffi- 
ciente para absorver todo o oxygenio disponível, o ferro 
do carvão ficou, ora no estado de carbonato de protoxydo, 
ora no estado de pyrito  ou bisulfure to, cujas laminas 
amarellas brilham tantas vezes sobre o fundo negro da 
maior parte dos carvões de pedra.

§ 7.°

SYSTEM A PERMIANO

D ivisões do systema. — O systema permiano parece 
representar uma divisão menos importante, pelo lado chro- 
nologico, do que os syslemas que o precederam. Sua pró­
pria fauna marinha é tão pouco desenvolvida que muitas 
vezes se empregou, para designa-lo, o nome de peneano , 
que lembra a sua pobreza paleontologica. Mas o appare- 
cimenlo dos repteis, o dos ammoniles, linalmente a cons­
tituição definitiva do continente tropical, são factos bastante 
notáveis que justificam a autonomia do systema.

Podem distinguir-se nelle trez andares : o autunico, de 
Autum, intimamente ligado ao estephanico, e tendo por 
equivalente marinho, no Ural, o artinskio ou andar do 
grez d’Artinsk; o saxonico ou grez vermelho da Saxonia, 
ao qual corresponde o penjabico marinho da índ ia; final-
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mente o thuringieo que tem seu typo cm certas camadas 
marinhas da Thuringia.

Na Allemanha emprega-se muitas vezes o nome Di/as 
para designar o conjuncto das camadas permianas.

R egiões do Sarre e dos V osgos. P lanalto Cen­
tral, etc. — Na bacia do Sarre, como nos Vosgos, ha 
intima juncção do autunico com o estephanico por meio de 
camadas que contém os generos de plantas Callipteris e 
Wcãchia. Por cima estão os grezes vermelhos do Palati- 
nado e dos Vosgos, entrcmciados de muitos tophos por- 
phyricos e de coadas de rochas eruplivas. No Vai d’Ajol 
estes tophos contêm troncos siliciíicados de fetos arbores- 
centes. Encontra-se a mesma formação na Floresta-Negrá

O typo do autunico está nos eschistos betuminosos 
d’Autum, com camadas ricas de oleo mineral, onde se 
observam muitos restos dum a alga de agua doce assim , 
como restos de salamandroides, de peixes e de repteis 
terrestres. Assentam sobre esta camada os grezes verme­
lhos de Blanzy e de Greuzot, aos quaes correspondem os 
grezes vermelhos, com margas eschistosas vermelhas e 
verdes, dos arredores de Brive.

Cumpre emPim mencionar o permiano das vizinhanças 
de Lodève, onde um conglomerado autunico supporta 
eschistos ricos de impressões de coniferas do genero 
W alch ia , e sempre coroados por grezes vermelhos.

Saxonia. Inglaterra. — O permiano clássico da 
Saxonia começa por uma possante camada de agua doce, 
o grez vermelho (ou rothliegencles), com impressões de 
W alchia. Serve este grez de apoio a um eschisto betumi­
noso pouco espesso, mas notável ao mesmo tempo pelos 
seus peixes (Palceoniscus) e pelos mincreos de cobre e de 
prata que o impregnam. É o eschisto cúprico de Mans- 
feld. Finalmente a volta do mar é denunciada pelo Zeclis- 
tein, calcario dolomitico de fauna marinha, onde os indi—
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viduos estão todos atrophiados, como si tivessem vivido em 
condições inhospitas. E de facto, os mares do Zechstein 
deviam ser theatro de uma activa evaporação que lho 
cxaggerava a salinidade, como se vê pelos importantes 
depositos de sal gemma, de gesso e de anhydrito da região, 
especialmenle na curiosissima jazida de Stassfurt.

As circumstancias do zechstein saxonico encontram-se 
novamente no calcario magnesiano da Inglaterra. Este 
ultimo assenta sobre um grez variegado meio vermelho, 
que denominam novo grez vermelho ou new red para 
dislingui-lo do old red devoniano.

Assim, ao longo do antigo eixo continental da Europa 
central, o mar, no fim da epoclia permiana, ensaiou voltar 
para os districtos septentrionaes, da Silesia á Inglaterra. 
Durante esse tempo, eram grezes, eschistos e conglome­
rados lindos de vermelho e verde (verrucano) que se 
formavam na região dos Alpes.

Typos pelágicos do permiano. — Para tornar a 
encontrar um fácies do permiano que comporte faunas 
marinhas em todos os seus andares, é mister ir á Rússia 
oriental. Alli, o grez de Artinsk mostra a associação de 
verdadeiros ammoniles com goniatites. Mais acima, as 
camadas marinhas de Productus entremeiam-se de depó­
sitos terrestres com flora do grez vermelho allemão.

Acccnlua-se o fácies pelágico, quando avançamos ou 
para a Armênia, ou para a Asia central, e é no Penjab, na 
índia, que se acha o verdadeiro typo marinho do systema. 
Por outro lado, os Alpes meridionaes deixam também vêr 
um calcario pelágico de Bellerophon , da edade do zechs­
tein ; e na Sicilia apparecem calcarios de fusulinas, com 
ammoniles.

Assim o antigo mediterrâneo uralico continuava a exis­
tir, e o mesmo dava-se na America do Norte, onde o 
Texas e a Califórnia offerecem o permiano pelágico com 
ammoniles.
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India, A frica austral, Brasil. — Em compensação, 
o permiano da índia meridional é formado de grez e de 
eschistos com Glossopteris, que tornam a apparecer na 
Australia, na Tasmania e na Africa austral. N’esta ultima 
região, é ao permiano que pertencem as camadas inferiores 
do rjrez de Karoo, com seus curiosos restos de verte­
brados. Gomo, além d’isso, a flora de Glossopteris se 
encontrou no Brasil meridional, estamos auctorizados a 
concluir que, do Prata á Australia, extcndia-se então uma 
grande terra tropical em 220 grãos de longitude e uns 
60 grãos de latitude, o que devia dar-lhe clima completa­
mente diverso do das terras boreaes banhadas ao Sul pelo c 
mediterrâneo de que falíamos.

§ 8.»

ERUPÇÕES D A  ERA PR IM A R IA

Characteristicos geraes das erupções prim arias.
— Durante toda a era primaria, parece que houve como 
uma serie continua de manifestações da actividade interna. 
Ora as rochas eruptivas chegaram até ã superfície da 
crosta, expandindo-se em lenço.es submarinhos ou em 
coadas ao ar livre accompanhadas de projecções e de 
tophos, dos quaes alguns podem ser antigos cineritos ; ora 
cilas atravessaram, em veios mais ou menos possantes, 
uma espessa serie de terrenos; ora finalmcnte limitaram- 
se a encher cupulas de sublevamento, alojando-se no eixo 
de dobras anticlinicas, isto é de abobadas allongadas, 
sem virem ã ílôr da terra.

Nos paizes havia muito tempo emersos, como a Bretanha 
c sobretudo o Planalto Central, a erosão, continuada durante 
uma serie incalculável de séculos, acabou por desnudar 
estas rochas de crystallização profunda, que em geral são
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granitos, fazendo desapparecer os cocorutos das dobras 
que as cobriam. Mas este trabalho não poude realizar-se 
sem trazer a destruição de uma grande espessura de rochas 
de superficie, entre as quaes se achava talvez mais de uma 
coada eruptiva, cujo vestígio leria d’est’arte desappare- 
cido, si se não encontrassem ás vezes alguns signaes 
d’ellas entre os conglomerados formados nas cpochas 
geológicas que assistiram a taes destruições.

De outro lado, ha regiões, como o Trégor, a ilha de 
Jersey, o paiz de Galles, etc., onde ainda se póde obser­
var, ia loco, rochas antiquíssimas de expansão superficial 
e até toplios, assim como productos de projecção que datam 
quasi da aurora dos tempos sedimentares.

Limitar-nos-hemos aqui a mencionar alguns dos prin- 
cipaes lypos eruplivos da Europa occidental, referindo-os, 
quanto possível, aos períodos durante os quaes devia ter-se 
realizado a saída das rochas.

Erupções precambrianas. — Observam-se no Norte do paiz 
de Galles rochas eruptivas da edade precambriana, sob a fórma 
de porphyros petrosilicosos, em coadas no meio dos eschistos do 
systèma. Estes porphyros tornam aliás a apparecer em seixos 
rolados, no conglomerado cambriano que serve de base ás ardó­
sias violetas de Llanberis, de fórma tal que não póde ser objecto 
de duvida a edade das erupções.

Centro, mais importante ainda, existe na ilha de Jersey. Al li 
um conglomerado, da edade do podingue purpureo do Cotentino, 
encerra seixos das rochas eruptivas que atravessam os phylla- 
dios subjacentes. A serie d’elles porém é muito mais variada; 
por quanto comprehende granito propriamente dicto, granito 
amphiòolieo e sgenito, dioritos, pegmatito, como rochas pro­
fundas; depois, constituindo lençoes-e veios, porphyritos, por­
phyros petrosilicosos e granulophyros, accompanhados de bre­
chas e de toplios de projecção.

Existe serie muito analoga na costa da Bretanha, no Trégor.
Os phylladios precambrianos dos arredores de Granville en­

cerram seixos de granito  commum, idêntico ao das ilhas Chau- 
sey. Nos phylladios do Cotentino, emfim, o granito chamado de 
Vire foi injectado em longas faixas, antes da formação dos 
podingues purpureos. Esta infecção determinou, nos eschistos
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envolventes, um metamorphismo que fez d’elles eschistos macu- 
tiferos, pelo desenvolvimento de pequenos núcleos e até de 
crystaes de macula. Na Alsacia e em muitas outras regiões 
observaram-se factos analogos.

Erupções silurianas. — O Norte do paiz de Galles e especial­
mente a região do Snowdon offerecem incontestáveis exemplos 
de erupções de edade siluriana, representadas por porphyros, 
porphyritos e tophos, que se encontram intercalados no meio do 
siluriano medio.

Na Bretanha, as camadas do siluriano superior da baliia de 
Douarnenez apresentam frequentes intercalações de diabasios, 
accompanhadas de brechas e de tophos de projecção. Convem 
talvez approximar d’estes lençoes os grandes veios da mesma c 
rocha que atravessam o precambriano do Cotentino na extensão 
de mais de 12 kilometros. A rocha, de côr verde escura, é com­
pacta e fornece materiaes procurados para empedramento.

São também diabasios, em lençoes regulares, que alternam na 
Bohemia com os primeiros sedimentos do siluriano superior, os 
que contém graptolithos.

Erupções devonianas e carboníferas. — Entre as erupções 
cuja edade devoniana é incontestável, pode-se citar as coadas de 
diabasios, com tophos que se observam no Nassau e no Hartz. E 
provável que datem da mesma epocha muitos pegmatitos e gra- 
huliios com turmalina, como os de Cornualha na Inglaterra e 
do Monte-São-Miguel em França, posto que a formação d’elles 
continuasse talvez até o começo do periodo carbonífero. E a esta 
ultima phase que devem ser referidos pela maior parte os porphy­
ros quartziferos ou granophyros de França, nomeadamente os 
do porto de Brest (cuja erupção foi quasi immediatamente seguida 
pela saída de veios de Kersanton), e os porphyros de Morvan, 
assim como os do Planalto Central ; porque todas estas rochas 
tornam a achar-se em seixos nos conglomerados do terreno car­
bonífero superior.

Quanto ao granito  de Flamanville, que certamente metamor- 
phoseou o devoniano do Cotentino, a sua erupção data ou do 
devoniano superior ou do carbonífero.

Os granitos posteriores ao siluriano abundam na Bretanha. 
Assim foi que os eschistos silurianos com calymenas, de Salles 
de Rohan, foram mudados em eschistos maculiferos, contendo 
crystaes muito grandes de macula, pela influencia de massiços 
graníticos ou granuliticos vizinhos. Outro massiço d’estes fez com
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que soffressem o mesmo metamorphismo os eschistos carbonífe­
ros das cercanias de Carhaix. O granito que produziu esta acção, 
o de Rostrenen, é notável pela extraordinária dimensão dos seus 
crystaes de feldspatlio. Da mesma edade é o bello granito por- 
phyroide de Huelgoat, que fôrma tão pittorescos grupos de ro­
chedos.

Os pegmatitos e os granuütos representam  importante papel 
no Limosino e no Planalto Central da França. São estas mesmas 
rochas muito desenvolvidas na Inglaterra, no paiz de Cornualha, 
onde a sua frequente associação com minereos de estanho fez 
dar-lhes o nome de granito de estanho. O que distingue estas 
rochas granulíticas, em geral devonianas ou dinanticas, é, além 
da presença frequente da turmalina  (silicato d’aluminio com 
acido borico), a abundancia da mica branca argentina e a p re­
sença de mineraes que contém fluor.

Nas epochas, de que falíamos, devia haver verdadeiros appa- 
relhos volcanicos, cujas projecções engendrassem tophos, como os 
tophos porphgriticos de Morvan, subordinados á base do carboní­
fero. Finalmente, o periodo carbonífero foi muitas vezes assigna- 
lado pela saïda de porphyros globulares e pela de rochas basicas 
ou neutras, de textura compacta, verde-escuras, conhecidas pelo 
nome generico de trappes. Muitos d’estes trappes são porphg- 
ritos ricos de mica. São alguns accompanhados de tofos, que têm 
grande analogia com os eineritos.

Erupções permianas. — Continuaram as erupções na epocha 
permiana. Sómente não conhecemos com certeza rochas graní­
ticas que datem d’essa epocha. Os proprios porphgros que for­
mam coadas muito distinctas e ás vezes divididas em prismas, 
são alli mais frequentemente petrosilicosos, como si a força de 
crystallização tivesse diminuido com o correr do tempo. A sua 
saïda foi por vezes accompanhada da de rochas inteiramente 
vítreas, como os pechsteins da Saxonia e do Var, ou ainda de 
rochas de globulos chamadas pyromerides.

Ha prova de que numerosas manifestações thermaes e sulfú­
reas se deram no tempo do permiano inferior. Deve attribuir-se 
a esta causa a formação dos tophos argilosos violetas ou argiloli- 
thos do valle d’Ajol, nos Vosgos, tophos meio sedimentares, que 
contém muitos restos silicificados de vegetaes, e a cujo lado se 
observam grandes veios de quartzo, mais ou menos metalliferos 
todos elles.

Abundam no Palatinado as rochas basicas da epocha permiana, 
especialmente os melaph.gros ; estas rochas parecem-se a muitos
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respeitos com os actuaes basaltos. Muitas são vacuolares, e suas 
cavidades se encheram de vários mineraes, como a agata.

Resumo. — Em resumo, parece que a actividade erup- 
tiva foi quasi continua durante todo o curso dos tempos 
primários. De modo geral, predominam as rochas acidas, 
ao menos até a epocha carbonífera. A posição d’ellas c 
aliás bastante characteristica. Os granitos, como já  disse­
mos, formam largas filas, occupando as mais das vezes o 
eixo das dobras convexas ou anticlinicas.. Tiveram por­
tanto de solidificar-se no fundo, debaixo de uma pressão 
que mantinha os dissolventes ao abrigo de qualquer perda 
rapida de temperatura. A estas circumstancias devem 
talvez attribuir-se, primeiro o estado tão crystallino dos 
granitos, depois a influencia que elles exerceram sobre as 
rochas vizinhas, fazendo peneirar n’ellas a pouco e pouco 
os gazes e vapores espalhados na sua massa.

Longe de haverem forçado a entrada dos terrenos en­
volventes deslocando-os, os granitos e as rochas analogas 
abriram alli seu caminho corroendo-os, até certo ponclo, 
como faria um acido. Póde-se dizer, de mais, que todas as 
rochas eruptivas representaram, nos deslocamentos, um 
papel passivo, aproveitando, para se injectarem por ellas, 
as fendas ou pregas produzidas por phonomenos mechani- 
cos, dos quaes as erupções foram cm geral consequência e 
não causa.

Os veios destacados dos massiços graníticos ou granuli- 
ticos têm sempre gran mais fina, e tomam ás vezes uma 
estruetura porphyrica, que denuncia dous tempos de con­
solidação. Estes dous tempos são claramente visíveis nos 
veios c sobretudo nos lençoesdos diversos porphyros, cujas 
differenças devem provir de que uns se derramaram ao ar 
livre, ao passo que outros romperam no fundo do mar c 
dos lagos. Tendo sido bastante rapida a ultima consolida­
ção, os effeitos metamorphicos dos porphyros sobre as 
rochas vizinhas são em geral fraquíssimos.
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Cumpre nolar o desenvolvimento que, segundo parece, 

tomaram na Europa, na epocha do grez vermelho per- 
miano, as emissões sulfureas e thcrmaes. Na natureza 
actual, este genero de emanações assignala habitualmente 
o declínio da actividade volcanica. Ora exactamenle, nos 
nossos paizes, as erupções tinham de cessar, de modo 
quasi completo, durante toda a era secundaria. Os argi- 
lolithos e as emissões silicosas do permiano denotariam 
portanto o declínio dum a actividade interna que ia dentro 
em pouco adormecer.



CAPITULO IV

G E N E R A L ID A D E S SOBRE A  ER A  SEC U N D A R IA

Characteristicos geraes e d iv isões da era secun­
daria. — 0 grupo secundário ou mesozoico comproliende 
as formações sedimentares qne se depositaram desde a 
purificação definitiva da atmosphera terrestre até o des­
pertar da actividade interna. Esta ultima, depois de haver 
sido particularmente efticaz no fim dos tempos primários, 
parece que, na Europa pelo menos, adormeceu durante 
todo o tempo da era secundaria, da qual só o começo foi 
assignalado por algumas erupções analogas ás da cpoclia 
permiana. Durante este periodo de calma, em que as fen­
das da crosta se forraram de diversas substancias mine- 
raes, os vertebrados da classe dos repteis reinaram como 
soberanos na superfície do globo; mal se encontram vesti- 
gios de alguns mammiferos inferiores, precursores da 
edade futura, e as aves, que appareceram no fim d’esta 
divisão dos tempos geologicos, possuem characteristicos 
mixtos que as approximam muito dos repteis. A vegetação 
terrestre perdeu a estupenda força que tivera na epocha

c
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carbonífera, e a preponderância pertence, não mais ás 
cspecies de terras baixas e húmidas, mas ás da familia das 
cycadaceas e das coníferas. Só tarde apparecem os pri­
meiros representantes dos monocotyledones.e dos dicotylé­
dones angiospermos, que lião de prevalecer na epocha 
terciaria, graças ás novas condições physicas creadas de 
um lado pelo relevo mais accentuado do solo, de outro 
lado pela distribuição cada vez mais desegual do calor e 
da luz. Até lá, a flora secundaria offercce, como a fauna, 
uma íeição mixta, que valeu á era correspondente o epi- 
theto de mesophytica.

Nos mares, onde o desenvolvimento das formações cal­
carias e a raridade relativa dos conglomerados attestam a 
tranquillidade do regimen oceânico, vê-se que predominam 
os molluscos e sobretudo os céphalopodes da familia dos 
Ammonites, que apparecem em grande numero desde o 
começo da nova era, cujas phases todas elles characteri- 
zam, não devendo sobreviver-lhe. Finalmente a classe dos 
peixes enriquece-se com um typo novo, o dos teleosteos 
ou peixes osseos.

O grupo secundário foi dividido em trez grandes systè­
mes. O primeiro é o systema triasico, tão intimamente 
ligado ao permiano que alguns geologos preferiram não 
scpara-lo e descreveram sob o nome de grupo pecilico 
(poikilitic) este conjuncto characterizado por suas côres 
variegadas. Por cima d’elle vem o systema jurássico, 
comprehendcndo a serie liasica ou infrajurassica  (1), a 
serie mecliojur assied (2) e a serie suprajurassica (3). Por 
fim fecha-se a era com o systema cretáceo, no qual con­
vem distinguir uma serie cretacea inferior ou in fracre-

(1) Com os andares r/ietieo, hettançjico, sinemurico, charmu- 
thico e toarcico.

(2) Com os andares bajocico e bathonico.
(3) Com os andares callovico, oxfordico, rauracieo , sequanico, 

kimerigieo , portlanclieo.
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ljf tacea (1)
jQKf. ,J tacea (2)

Periodo triasico. — No principio do periodo triasico, 
os mares interiores que cobriam parte da Europa septen- 
trional seccaram ; mas um mar largamenle aberto occupa 
o logar da bacia do Mediterrâneo e não tarda a destacar 
para o Norte braços que, por momentos, chegam até ao 
pé da Ardenna e do Hunsruck. Sempre limitadas ao Oeste 
da Europa, onde não attingem a Inglaterra, estas invasões 
marinhas tornam-se a regra na região oriental. Por isso 
esta ultima é theatro de uma activa formação de calcarios

com organismos pelá­
gicos, ao passo que, a 
Oeste assim como na 
America do Norte, 
predominam os lagos 
salgados e as lagunas, 
cujo fundo se enche 
de argilas e de grezes 
do côres vivas e va­
riadas.

As margens incertas 
d’estas lagunas são fre­
quentadas por muitos 
repteislabyrinthodon- 
tes, como o Ckirothe- 
rium, cujas pégadas 

(fig. 62) abundam na Saxonia e no Connecticut, e por 
outros repteis, bipedes, os dinosaurios, indicados por 
pégadas de trez dedos muito analogas ás das aves.

Nos mares largamente abertos desenvolve-se, entre os

Fig. G2. — Vestígios de C h ir o th e r iú m .

(1) Com os andares neoeomico, barremieo, aptico e albico.
(2) Com os andares eenomaniço, turonicq, senonico (emscfye- 

rico e aturieo), danico.
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céphalopodes, a grande familia dos Ammonites, represen­
tada por Ceratites (fig. 63), Trachyceras (tig. 64), em

Fig. 63. — C e r a l i le s  n o d o su s . Fig. 64. — T r a c h y c e r a s  
(A m m o n i te s ) A o n .

quanto, no numero dos acephalos, prospera o genero Ha- 
lobia (Daonella) (fig. 65), e innumeros echinoclermos cia 
familia dos Encrinos (fig. 66) deixam 
seus restos nos calcarios da epocha.
Gom estes generos novos persiste certo 
numero de typos antigos de brachy- 
podes e de céphalopodes, graças aos

H a lo u ia  (D a o n e lla ) L o m m e l i . E n c  r i  nu s  l i l  U fa  r m  is66.Fig.Fig. 65.

quaes a fauna marinha triasica offerece em alguns ponctos 
um characleristico de transição.

Quanto á flora, esta não contém mais as sigillarias da 
epocha carbonitera ; os verdadeiros equisetos (Equisetum) 
são numerosos alli, e abundam as coniferas como a Voltzia, 
gs cycadaceas e os fetos arborescentes,



E U A  S E C U N D A R I A

0  triasico tem trez andares : o werfenico, de Werfen 
nos Alpes, o virçjlorico (do calcario 
de Virglorià no Tyrol) e o tyrolico. 
Accrescenlam-lhe alguns auctores, 
no apice, um andar juvavico  (de 
Juvavo, cm Salzburgo).

P eríodo liasico . — As invasões 
successives do mar, que se haviam 
dado na Europa por occasiào do 
periodo triasico, prenunciavam o 
proximo termo do regimen continen­
tal, cujo nascimento a ultima epoclia 
carbonífera vira nas latitudes médias 
do hemispherio boreal. Ao passo 
que, na parte oriental da America 
do Norte, o solo vae permanecer 
emerso durante todo o tempo da 
epoclia secundaria, o novo regimen 
marinho estabelece-se na Europa 
com a entrada do periodo liasico, 
inaugurando a serie dos depositos 
chamados jurássicos por causa do 
seu desenvolvimento nos montes 
Jurá.

Gomo prova d’este retrocesso do 
mar para regiões desde muito emer­
sas, vê-se por toda a parte, no Norte 
da Europa, que os depositos liasicos 
começam por grezes, em que os 
grãos rolados e graúdos de quartzo 
empastam restos numerosos de ver­
tebrados assim como dentes de 
peixes. É um verdadeiro ossuario, 
como indica o nome clássico bone-bed 

ou leito de ossos. Estão alli de envolta seres marinhos e
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terrestres, e lá apparecem restos dos pequenos marsupios, 
primeiros representantes da classe dos mammiferos.

Começa então na Europa uma 
epoclia de sedimentação marinha, 
porém littoral, em que os restos 
de vegetaes e de insectos terres­
tres se mostram mais de uma vez 
associados ás conchas de mar. As 
praias são frequentadas por gran­
des repteis nadadores, os sau- 
rios, ichthyosauroí (íig. 67), ple- 
siosauros (íig. 68), etc., cujos 
esqueletos inteiros abundam em 
certas jazidas da Inglaterra e do 
Wurtemberg. Os peixes ganoides 
da epocha (Lepiclotiis) deixaram 
de ter a sua pá natatoria caudal 
dysymme trica.

São numerosos os verdadeiros 
amrnonites, de septos ponctuados 
(íig. 69, 70 e 71). Com elles appa- 
rece uma nova familia de cepha- 
lopodes, a dos belemnites, repre­
sentados pelos seus ossinhos ou 
esporões (fig. 72, 73). As ostras 
desenvolvem-se pela primeira vez 
com grande amplitude, juncando 
os deposilos argilosos de conchas 
de gryphéas (fig. 74), ás quaes 
se junctam ás vezes plicatulas 
(fig. 75). Ao lado de brachypodes 
de typo antigo, como Spiriferina , 
pullulam as rhynchonellas e te- 
rebratulds (fig. 76). São final-
mente Irequenles os crinoides e muitas vezes bem conser­
vados.

GEOLOGIA. 13
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Ouanto á flora, faz-se ella notar pelo apparecimento dos

Fig. 73. 
Belemnites 
clavalus.

Fig. 72. 
Belemnites 

b r e v is .69. — Ammonites (Arietites) Bucklanii.

Gryphœa arcuata- Ammonites (Amaltheus) 
margaritatus.

Plicalula spinosa"1. — Ammonites (SMollieitnia) 
angulalus-

primeiros monocotyledones e pelo grande numero de ca ta

It JiJoSlwIII !  /fFm,
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daceas que contém. No mais, os characterislicos da vege­
tação do período accusam ao mesmo tempo grande mono­
tonia e a ausência de zonas cli- 
matologicas bem definidas.

P eriodos m ediojurassico
e suprajurassico.— Ao passo
que, ria bacia anglo-franceza,
dominou a sedimentação detri-
tica na epOCha liasica, parece Fiíí- 76. — Terebratula Waldheimia) 

. . numismatic.
que os depósitos seguintes se
formaram em condições especiaes de calma. Constituem 
excepção os sedimentos arenaceos e os conglomerados, e o

que domina em todas as 
alturas é o facies ooli- 
thico, indicio quasi certo 
de formações corallinas. 
De mais, em muitos pon-

Fig. 78. — P te r o d a c ty lu s  e le g a n s .

ctos, os antigos recifes de polypeiros desenham-se do modo 
menos equivoco, offerecendo na sua fauna e na sua estru-

Fig.77.— A r c h ä o p te r y x  l i lh o g r a p h ic a . a, placa 
descripta por Owen; l>, aza; c , pata.
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clura os eharacteristicos que ainda hoje são peculiares 
a este genero de formações. Assim, durante este periodo 
exempto de qualquer manifestação violenta da actividade 
interna, os organismos edificaram, na Europa Occidental

e central, poderosas construcções calcarias que occupam 
o meio das bacias, cujas bordas e cujo fundo eram for­
mados pelos sedimentos liasicos.

A tendencia geral, no Norte e no Oeste da Europa, é a 
emersão progressiva e lenta dos estreitos que, até então, 
separavam as ilhotas do primitivo ter­
reno. Assim se prepara a vinda d’uma 

epoclia sobretudo conti­
nental que, n’estas re­
giões, a s s ig n a la rá  o 
termo dos tempos jurás­
sicos.

Nas paragens medi-
i ’ l g .  0 1 .  —  n. / iL i n u -

niles [Harpoceras) { e r r a n e a s ,  OS depOSÍtOS F*g-82- — Ammonites {Neu- 
crenatus. matjna) trachynotns.

são de outra natureza e
indicam que o regimen pelágico continuava a prevalecer. 
Dominam ahi os calcarios, muitas vezes marmoreos, com 
organismos de alto mar.

A presença de recifes corallinos até o 5õ.° grão de lati­
tude, e a existência de uma vegetação subtropical no pa-

Fig. 79. — A m m o n i te s  [S te p h a - 
n o c e ra s )  m a c r o c e p h a lu s .

Fig. SO. — A m m o n i te s  (C a a ilio c era s) 
c o r d n tu s .
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rallelo 71.° attestam aliás quão pouco sensíveis deviam ser 
as dífferenças na distribuição geographica do calor o da
luz.

Os mammiferos jurássicos são ainda pequenos marsu- 
pios, notavelmente roedores analogos ao rato-kangurú. 
Uma ave com affmidades de reptil, o celebre Archceopte- 
ry x  (fig. 77), encontra-se ao lado de lagartos voadores, os 
pterodactylos (fig. 78), de saurios, dinosaurios bipedes, de 
crocodilos e das primeiras tartarugas.

Os ammonites (fig. 79 a 82) e os belemnites (fig. 83) 
continuam a ser copiosamente representados, 
assim como as ostras, gryphéas ou exoyyras 
(fig. 84), as pernas, as pholadomyas, as ryneho-

Fig. 83. — B e- Fig. 8i. — E x o -  
le m n i te s  h a s -  g y r a  v ir g u la ,  
ta tu s .

Fig. 8o. — R h y n c h o -  Fig. 86. — T e r e -  
n e l la  d e c o r a ta .  b r a tu la  (W a ld -

h e im ia )  d ig o n u .

nellas (fig. 85), as terebratulas (fig. 86 e 87). Nos calcá­
rios de recifes apparece o genero Diceras (fig. 88), cujas 
conchas espessas eram bem dispostas, assim como as das 
nerineas (fig. 89), para este embate das vagas, que é uma 
condição de prosperidade dos animaes coralligenos. Final­
mente os ouriços do m ar (fig. 90, 91 e 92) tomam notável 
incremento, da mesma fórma que os polypeiros e os espon­
giários.

Quanto á flora, esta corresponde ao apogeu das cycada- 
ceas, como a Zamites (fig. 93), e vê-se que ahi apparecem 
assim os cyprestes como as sequoias. No seu todo, porém» 
é pobre, monotona, e parece que foi pouco apropriada á 
nutrição dos animaes, o que explica por que são raros os her­
bívoros. É no fim do periodo oue surgem, em Portugal, os pri-



Fig. 91. — A c r o s a le n ia  
s p in o s a .

Fig. 92. — Radiola de 
C id a r i s  P o r ig e m m a .

Fig. 93. — Z a m i le s  
M ore  a n u s .

ciacs de ammonites e de belemnites, banha o Norte da

ERA SECUNDARIA

memos angiospermos, accompanhados de monocotyledones

Fig. 87. — T e r e b r a tu la  (E u d e s ia ) 
c a r d in a l .

Fig. 88. — D ic e r a s  a r ie t in u m . Fig. 89. — N e t in e a  lu b e rç iilo s a .

Periodo infracretaceo. — No começo do periodo in- 
fracretaceo, emquanto um mar boreal, com generös espe-

Fig. 90. — E c h in o b r is s u s  
c lu n ic iU a r is .
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Inglaterra, o Hanover e a Rússia até Moscou, o resto da 
Europa seplentrional está emerso, e lagos de agua doce 
occupam o logar do Jurá. O mar cobre somente o sudeste 
da Hispanha, o Languedoque, a Provença, a região dos 
Alpes (excepção feita de algumas ilhotas) e a bacia do 
baixo Danúbio. Em uma palavra, é o Mediterrâneo aclual, 
transportado para o Norte. No continente reinam os clino- 
saurios, repteis bipedes, e entre 
elles o gigantesco Iguanodon de 
dentes enrugados (íig. 94) e cauda 
comprida. Logo depois recomeça o 
mar a ganhar terreno. Esta inva­
são faz-se sentir ao mesmo tempo 
no Norte, isto é, nas costas orien- 
taes da Inglaterra assim como na 
Allemanha, e no Sul, do lado do 
Jurá. Ao cabo de algum tempo, a 
antiga bacia jurassica de Pariz 
acha-se inundada; o mar porém 
avança menos para Oeste do que 
nas epochas precedentes, de fórma 
que ao Sul da Inglaterra como na 
Normandia, os depositos de agua 
doce ou de estuário predominam largamente, ao passo que 
na Champanha e na Borgonha prepondera ao contrario o 
elemento marinho. Só no fim do periodo, nesta epoclia 
albina (1) que mais de um auctor reune ao cretáceo supe­
rior, o mar é senhor do Terreno no Norte, preparando, 
com sedimentos de vasa ou de areia, o fundo sobre o qual 
a greda vae logo formar-se.

Durante estas vicissitudes, continuam os cephalopodes a 
ser os molluscos characteristicos dos mares. Todavia o 
esporão dos belemnites alpinos tende a achatar-se (fig. 95) 1

Fig. 94. —  Dente de Ig u a n o d o n  
M a n te ü i .

(1) Nome tirado do departamento d’Aube.
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e, ao lado dos verdadeiros ammonites (fig. 96 e 97), appa

Fig. 95. — B e le m -  
n i t e s  E m e r ie i .

Fig. 96. — A m m o n i te s  (A c a n -  
l l io c e ra s )  m a m i l la r i s .

Fig. 97. — A m m o n i te s  
(H o p li ie s )  i n t e r m p t u s .

recem os céphalopodes de voltas desenroladas ou torcidas,

Fig. 98.— A n c y lo c e r a s  (C n o c e r a s )  M a th e r o n i. Fig. 99. — H a m ile s  a t t e n u a tu s .

Ancyloceras ou Criocercis (fig. 98), Hamites (fig. 99), 
Turrilites.
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Nas regiões mediterrâneas, onde os calcarios construí­
dos pelos organismos estão agora encantoados, os Diceras 
jurássicos cederam o logar a generos vizinhos, como Re- 

quienia (íig. 100) e, mais perto das 
costas, abundam os ouriços spatan- 
goicles como o Toxas- 
ter (íig. 101).

A flora infracreta- 
cea, na qual dominam 
as cycadaceas e as co­
níferas, é ainda uma 
flora jurassica, exce- 

Fig. íoo. R e q u ie n a  (C ha- t, i0 na America, onde
m a , L a p r o t in a )  a m m o m a . 1

se apresentam angio- 
spermos. As mesmas associações de typos tropicaes com 
pinheiros e cedros encontram-se ao mesmo tempo na Eu­
ropa central e, perto do polo, na Groenlândia. Os choupos 
todavia apparecem neste ultimo paiz, como indicio de uma 
differenciaçào dos climas já  pronunciada na zona arclica.

Fig. 101. — T o x a s le r  
c o m p la n a tu s  (S p a -  
ta n g u s  r e lu s u s ) .

P eríodo sapracretaceo. — A invasão marinha que 
acabamos de assignalar chega ao seu máximo no periodo 
supracretaceo, que traz para o hemispherio boreal não 
só o triumpho do regimen marinho, mas o eclipse quasi 
completo da sedimentação detritica, como si uma absoluta 
calma tivesse então reinado nos mares.

Os primèiros depositos supracretaceos extendem-se quasi 
por toda a parte transgressivamente, já  sobre o jurássico, 
já  sobre os proprios terrenos primários. Mas da mesma 
íórma que a emersão do norte da Europa, no fim dos 
tempos jurássicos, havia sido progressiva e exempla de 
abalos, assim se estabeleceu tranquillamente o novo regi­
men marinho. Apenas uma delgada camada de grez gros­
seiro assignala a base da nova serie ; depois apparece a 
greda, a principio mosqueada de grãosinhos verdes de 
glauconito, em seguida levemente margosa, afinal intei-



Fia;. 102. — H e s p e r o m is  r e g a l i s . Fig. 103. — B e le m -  
n i t e l l a  q i la d r a ta .

ficaram pelagicas, surgiu um novo modo de actividade 
organica. Os rudistas propriamente dictos tornaram-se os 
principaes artistas da formação dos calcarios; morrem 
porém com o fim do periodo e cedem o logar aos foram i-  
niferos.

A raridade dos depositos supracretaceos d’origem conti­
nental explica o por que se sabe tão pouco a respeito dos 
vertebrados terrestres : tal epocha devia ser pouco propicia 
ao desenvolvimento dos mammiferos. Conhecem-se, na 
America, grandes aves marchadoras, algumas das quaes 
se alliam aos repteis, como o Hesperomis (fig. 102) ;
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ramente branca e mixturada com leitos de silex. Quando 
as possantes camadas d’ella se depositaram nas regiões do 
Norte, produziu-se uma nova emersão, preludio dos tempos 
terciários, e assim os últimos sedimentos cretáceos, que 
representam um fácies  littoral, não occupam sinão uma 
superíicie insignificante relativamente ao seu substratum  
gredoso.

Durante o mesmo tempo, nas regiões mediterrâneas que



com ellas observam-se dinosaurios e crocodilos. O grande
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Fig. 104. — A m m o n i te s  (A c a n th o c e r a s )  r o lo m a g e n s is .

Mosasaurus de Maéstricht pertence ao fim do periodo.

Fig. 106. 
B a c u l i le s  a n c e p s .

Fig. 108. — M ic r a s te r  
c o r le s tu d in a r iu m .

Fig. 110. — S p h a r u l i t e s  
a la tu s .

Si ainda os belemnites (fig. 103) são bastante abun-

Fig. 109.— H ip p u r i te s  g a l lo p r o v in -  
c ia l i s .

Fig. 103. — S c a p h i te s  o iq u e lis .

Fig. 107. — M ic r a s te r  
c o r a n g u in u m .
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Typos e divisões do systema. — 0 systema triasico 
apresenta-se na Europa debaixo de trez formas distinctas : 
l.°um  faciès pelágico ou de alto mar, bem desenvolvido 
no Tyrol e nos Alpes austríacos; 2.° uni faciès rrnxto, 
cujos typos existem na Franconia, na Suabia e nos 
Yosgos, offerecendo esta tríplice divisão, d’onde procedeu 
o nome de triasico, fundado na intercalação d’um andar 
marinho (uirglovico) entre dous andares d’agua doce ou 
de lagunas (werfenico ou vosgico na base, tyrolez ou 
keuper no cume) ; 3.“ um fa d e s  continental ou littoral, 
que parece dominar desde as Ardennas, e ao qual pertence
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dantes, estão já  em declinio os ammonites (fig. 104) ; 
observam-se todavia os generos Scaphites (fig. 105) e 
Baculites (tig. 106). Os ouriços são numerosos na greda, 
especialmenle o genero M icraster (fig. 107, 108). Final­
mente, entre os ruclistas abundam os generos Hippurites 
(fig. 109) e Sphcerulitès (fig. 110).

O characteristico da flora cretacea consiste no desen­
volvimento completo das plantas dicotylédones angiosper- 
mas, ou de folhas caducas, que annunciam o jogo das 
estações. Desde então a flora das nossas regiões apre­
senta a juxtaposição de duas categorias de typos, uns que 
têm de desapparecer ou de ser recalcados para o Sul, 
outros que devem formar a base da nossa vegetação indí­
gena. Assim os choupos, as faias, as heras, os castanheiros 
e os platanos acham-se ahi associados ás palmeiras, aos 
louros e ás pandanaceas. Além d’isso a amplidão quasi 
geral das fôrmas do periodo indica um conjuncto de con­
dições muito propicias ao desenvolvimento do mundo das 
plantas.

c
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a maior parte do novo grez vermelho (neto red sand- 
stone) dos Inglezes. São characteristicos dos sedimentos 
triasicos os matizes vivos e variegados ; elles se encon­
tram até no typo pelágico do systema, onde os calcarios 
marmoreos são muitas vezes manchados de vermelho.

Triasico pelágico. — O typo pelágico do triasico 
extende-se pelo Tyrol, Salzburgo, Alpes venezianos, Tran- 
sylvania, Silesia meridional, Carpathos da Bukowina e 
Dobrudscha. Reina alli a grande familia dos ammonites 
da base ao apice, representada primeiro por Tirolites, 
depois por Ceredites, e afinal pelo genero Tvachyceras 
que já  pertence aos verdadeiros ammonites de septos 
ponctuados. Entre os sedimentos notam-se eschislos (espe­
cialmente eschistos pretos com Daonella) , calcarios, 
dolomias e mármores variegados, como o de Hallstadt, em 
cuja base se acha a importante formação de sal gemina 
dos arredores de Salzburgo.

A dolomia fórma no Tyrol massas homogêneas de con­
siderável espessura (1,000 metros no Schlern), recortadas 
em picos, agulhas e plataformas abruptas que, pela sua 
côr rosea e pela ausência completa de vegetação, impri­
mem á paizagem uma excepcional feição de originalidade. 
Estas dolomias, frequentemente consideradas como anti­
gos recifes de polypeiros, resultam, ao que parece, d’uma 
transformação soffrida por enormes montões d’algas cal­
carias.

Outra particularidade do triasico superior no Tyrol é a 
intercalação, entre as dolomias, de tophospyroxenieos, em 
relação com o importante massiço eruptivo do valle de 
Eassa, o mais recente dos centros europeus de actividade 
interna anteriores á era terciaria.

Typo franconio e vosgico do systema. — O tria- 
sico da Suabia e da Franconia, como o da Lorena, com- 
prehende trez camadas : na base está o grez variegado,
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com plantas terrestres e vestígios cie Chirotherium, cujas 
primeiras camadas, nos Vosgos, consistem em grez ver­
melho crystallino e conglomerados de grandes seixos de 
quartzo (gres dos Vosgos), ao passo que no apice, formado 
sobretudo de margas vermelhas e verdes, se encontram na 
Franconia jazidas de sal gemina e gesso. E o grez varie­
gado que, na Alsacia e nas margens do Rheno, fornece 
aquellas pedras vermelhas fáceis de cortar, tão empregadas 
na constrúcção dos edifícios.

O m uschelkalk , ou calcario conchglico, que vem depois, 
é uma camada marinha, formada d’um calcario cinzento, 
ás vezes amassado com entroehios ou fragmentos crystal- 
lizados de hastes de encrinos, e cuja parte média contém 
as jazidas salinas da Thuringia, do W urtemberg e da 
região do Neckar. Esta parle é essencialmente dolomitica 
e encerra, além do sal, gesso e anhydrito (sulfato anhydro 
de cálcio). Ao muschelkalk succede o andar do Keuper 
ou das margas irisadas. E um andar de agua doce ou 
salôba. com intercalações marinhas pouco possantes, e 
notável em geral pela vivacidade e variedade de còr das 
margas, principalmente vermelhas e verdes. Na Allema- 
nha, a base do Keuper encerra leitos de carvão eschistoso 
chamado alli Lettenkohle. Na Lorena, o meio do andar é 
gessoso e contém montões de sal gemma, explorados em 
Dieuze, em Vic, cm Yarangéville, etc. ; é em cima que se 
observam em vários logares jazidas de carvão de pedra 
muito pyritoso (Norroy).

Os grezes vermelhos e as margas do triasico tornam a 
encontrar-se no Morvan e em muitos ponctos do planalto 
central da França. Observam-se elles ainda na região 
pyrenaica assim como na Hispanha.

Typo continental ou littoral do triasico. — Á
excepçào d’um conglomerado, calcario ou dolomitico, que 
occupa o centro do systema, e no qual se acharam em 
Bristol restos de dinosaurios, todo o triasico da Inglaterra
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ou novo grez vermelho está no estado de margas ver­
melhas, com veios de gesso e de sal, e de grezes escuros 
ou côr de tijolo. Este conjuncto attinge a 1,500 metros 
de espessura no Noroeste da Inglaterra ; e como é alli 
também que se observam os maiores seixos de quartzo, é 
licito pensar que ao Norte ou a Noroeste se devia achar 
o continente que forneceu, pela sua erosão, os materiaes 
dos conglomerados triasicos.

Ao mesmo fácies  continental pertencem, na Bélgica, o 
podingue de Malmédy, que parece proceder da erosão das 
rochas devonianas do Eifel e, em França, certos conglo­
merados de seixos calcarios variegados, que se vêem por 
cima do terreno carbonifero em vários ponctos do Norte e 
do Passo-de-Calais.

Vários typos do triasico. — A Oeste dos terrenos 
primitivos do Oisans, o systema triasico, geralmente muito 
delgado, compõe-se de gesso, de anhydrito, de dolomia e 
de sal gemma com grezes e eschistos variegados. Nos 
Alpes occidentaes, a base do triasico está no estado de 
grezes quartzosos muito duros. Por cima occorrem calca­
rios magnesianos, ás vezes cariados e cheios de septos; 
fmalmente conclue-se a serie com os possantes depositos 
de gesso e de anhydrito, muitas vezes impregnados de sal, 
de Moutiers e de Burgo-São-Mauricio, aos quaes succe- 
dem eschistos lustrosos.

Aqui como na Lorena e no Tyrol, ao envez do que se 
dá na Franconia, o sal está concentrado no andar superior 
ou tyrolez. Por esta razão d’Orbigny puzera-lhe o nome de 
andar scdifero.

Digamos ainda que si, na costa do Pacifico septentrional 
como no Spitzberg, se apresenta o triasico sob seu fácies 
pelágico alpino, na parte Leste dos Estados-Unidos, espe­
cialmente no Connecticut, acha-se no estado de grezes 
avermelhados de formação continental. Os vegetaes do 
andar são os mesmos do triasico loreno, e as pégadas
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de repteis labyrinthodontes conlam-se ahi aos milhares.
Em summa, sempre que o triasico mão é exclusivamente 

marinho, a sua composição demonstra uma especie de 
lucta entre a terra firme e o oceano, em lagunas onde o 
sal e o gesso vinham concentrar-se e depositar-se, sem 
duvida por evaporação da agua do mar. Vendo as dolo- 
mias tão frequentes no triasico, e lembrando-nos de que 
um calcario, percorrido por aguas magnesianas, deve 
tender a enriquecer-se de carbonato de magnésio ao 
passo que perde carbonato de cálcio mais solúvel, é difficil 
fugir á idéa de que a formação das dolomias foi um dos 
phenomenos accessorios da secca das lagoas triasicas, 
porque a agua do mar encerra sempre chloreto de ma-
gnesio.

§ 3.«

SYSTEM A JURÁSSICO . — SERIE L IA SIC A

Divisões do systema. — A serie liasica póde ser 
dividida em cinco andares. O de baixo, que corresponde 
ao preludio da invasão marinha e comprehende as jazidas 
de bone-bed de dentes de peixe e ossadas de vertebrados, 
é o andar rhetico, que tira seu nome dos Alpes rheticos. 
Abrange elle uma parle do infraliasico dos auctores anti­
gos. A outra parte fórma o andar hettangico, cujo typo foi 
escolhido no grez d’Hettange, perlo de Luxemburgo. Vem 
depois o sinemurico , bem characterizadõ no Auxois e 
especialmente nos arredores de Sem ur; é a parte inferior 
do liasico propriamente dicto (que tira seu nome de uma 
designação usada na Inglaterra entre os canteiros.

O systema termina com os andares charmuthico (1), e 
toareico (2).

1. Derivado de Charmouth (na Inglaterra). É o antigo liasico

2. De Thouars no Poitou, localidade onde elle é muito fossilifero.
de d’Orbignv.



"2.° Liasico propriamente dicto. — Confundido no
GEOLOGIA.

SERIE LIASICA

Bacia anglo-pariziense, l.°  Andares rhetico e 
hettangico. — Inaugura-se o periodo liasico com a volta 
do mar a quasi toda a bacia anglo-pariziense. Flandres, o 
Artois, a Picardia e a Alta Normandia, a Ardenna, os 
Vosgos, pequena parte do Morvan, o Planalto Central, a 
Vendéa, a Bretaidia com o bordo do Cotentino, a região 
de Cornualbas, são os únicos que estão emersos. Por dous 
largos estreitos, situados um no Poitou, outro no sitio da 
Cosla-d’Ouro, o mar anglo-pariziense communica-se com 
os que cobrem na mesma occasiào a Aquitania, a Gas- 
conlia, o Languedoque, o Jurá. Entre Hunsrück e a 
Ardenna, elle se dilata em profundo golfo, o golfo de 
Luxemburgo, onde todos os sedimentos vão tomar o fa d e s  
arenoso.

O andar rhetico é representado, principalmente na m ar­
gem oriental da bacia de Pariz, por grezes (grez infralia- 
sico da Lorena, ou por arkosios, com 
alguns leitos de ossadas e bancos cal­
cários que encerram um fóssil chara- 
cterislico do andar, a A via d a  contoria 
(fig. 111). Vem por cima o grez de 
Hettange, comprehendendo a maior 
parte do grez de Luxemburgo. Mas o 
hettangico deixa de ser arenoso da Lorena por deanle, e 
só é representado na Borgonha pelos calcarios conhecidos 
dos operários pelos nomes dq fígado de vitella e limaci- 
nos; minereos de ferro, subordinados a este horizonte, 
são explorados em Mazenay, perto de Creusol, e em 
Thostes, perto de Semur. 0  calcario-de-calçada de Santo 
Amando (Berri) e a pedra de lages de Lienessa, associada 
a leitos de argila com pequenas grypheas, são também do 
hellangico. Acha-se finalmenle este andar na Normandia, 
perto de Valonhes, sob a fôrma do calcario d’Osmanvilla, 
exacto equivalente do liasico branco dos Inglezes.

Fig 111. — A v ic u lu  
c o n lo r ta .



Luxemburgo com a parte superior do grez de Hettange, o 
liasico inferior ou sinemurico toma depressa, nas Ardennas 
como na Lorena, a fôrma classica do calcario de grypheas 
arqueadas, um dos termos mais constantes do systema. 
São bancos delgados d’um calcario cinzento (ás vezes 
hydraulico) que alternam com leitos argilosos onde abun­
dam grypheas. D’abi resultam em geral terras fortes c 
fertejs, cujo melhor typo é o Auxois. Este andar mereceu 
na Inglaterra o nome de liasico azu l, por causa da sua côr 
predominante. Encontram-se ahi mui frequentemente 
ammonites de dimensões gigantescas, assim como concre­
ções nodulosas de phosphato de cálcio.

O liasico medio toma, nas Ardennas, a fôrma de um 
calcario arenoso, que é explorado nas margens do Mosa 
em Mézières e em Sedan. Bancos duros, capazes de for­
necer material para calçamento, alternam alli com camadas 
irregulares de areia amarella e fina. Na Lorena, o andar é 
constituído por uma possante camada de margas ou de 
calcario noduloso com concreções ferruginosas que tem 
fôrma ovoide. Este mesmo calcario noduloso, characte- 
rizado por grandes gryphéas, torna-se a vêr na Borgonha, 
cobrindo as camadas de cimento de Venarev e de Pouilly- 
no-Auxois, bastante ricas de belemnites para terem o 
nome de calcario de belemnites, que o andar merece 
ainda no Calvados, nos arredores de Velha-Ponte. No 
mesmo plano apresentam-se, no Berri, margas que con­
têm grande copia de pequenos ammonites pyritosos e, na 
Inglaterra, um grez margoso (m arly sandstone).

Em muitos ponctos, especialmente nas vizinhanças de 
Hirson (Aisne) e a Sudoeste de Caen, os sedimentos do 
liasico médio vieram formar pequenas poças fossiliferas 
na superfície dos terrenos primários. As mais celebres são 
as de Maubert-Fontaine e de Fontaine-Etoupefour.

O toarcico da Lorena começa por uma possante camada 
de margas, cujas laminas são crivadas de pequenas 
bivalves chamadas posidonias. Em cima apparece uma
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camada de oolitho ferruginoso  explorado em Longwy, 
Villerupt, etc. Este oolitho, nas Ardennas, torna-se um 
calcario simplesmente ferruginoso e as margas com posi- 
donias, muito carregadas de pyrito, são acolá exploradas 
após calcinação, como cinzas para adubo de terras.

Menos desenvolvidas no Àuxois do que na Lorena, as 
margas de posidonias encerram bancos cie calcario argiloso 
azul que dão o cimento de Vassy, perto de Avallon, e 
alternam com leitos de eschisto betuminoso. A este andar 
pertencem as argilas da Caina e de Gurcy (Calvados), 
celebres por grossas concreções ou michas, nas quaes se 
encontram peixes inteiros encerrando ás vezes, na sua 
cavidade estomachal, os pequenos ammonites de que se 
alimentavam.

O toarcico inglez é uma argila azul com calcario nodu- 
loso e eschistos contendo azeviche, formado á custa de 
caules de coníferas. A formação é facil de accompanhar 
atravez da ilha de Skye e das partes vizinhas da Escossia.

Typos diversos da serie liasica. — Não conviria 
descrever aqui, nem siquer summariamenle, os vários 
typos regionaes da serie liasica. Contentemo-nos com 
aponctar as suas particularidades mais notáveis.

E ao hettangico que pertence o calcario crystallino cha­
mado escheno-bastardo do Monte d’Ouro lyonnez, ao passo 
que o minereo de ferro oolithico da Verpillière, tão rico 
do ammonites, corresponde ao toarcico superior da 
Lorena.

O rhetico da Suabia abunda de leitos de ossadas e 
coprolilhos, que fizeram dar á sua porção superior a deno­
minação de cloaca. O liasico propriamente dicto d’esta 
região tem o nome de ju rá  preto. É no toarcico que se 
classificam os eschistos betuminosos de Boll (Wurtemberg), 
ricos de icthyosauros, e onde muitas vezes se conservou a 
bolsa de tincta de cephalopodes analogos ás sépias.

Na Escania, o andar rhetico, tão pouco espesso aliás em
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outros sitios, attinge a possança de muitas centenas de 
metros e encerra muitos vegetaes terrestres assim como 
leitos de carvão de pedra. Pronuncia-se ainda mais esta 
nova maneira de ser no hettangico dos Carpathos, ao qual 
pertencem as jazidas carboníferas de Fünfkirchen (Hun­
gria) e de Steierdorf (Banat). Achamo-la ainda no Ton- 
kim, cujos combustíveis contém, quanto a fetos e cycada- 
ceas, especies conhecidas na flora rhetica de Europa. 
Finalmente parece conveniente referir lamhem á base do 
systema liasico as camadas com vegetaes e combustíveis 
de Rajmahal, na índia.

D'est’arte, desde a Escania até á China, extende-se 
talvez uma fita de depositos rheticos ou heltangicos, for­
mados em condições analogas ás do terreno carbonífero, 
ao longo de um continente situado ao Norte.

Ao Sul, pelo contrario, dominava o regimen pelágico. 
Assim, em toda a Italia, é representado o liasico sobretudo 
por calcarios, dos quaes os mais notáveis são os calcarios 
vermelhos ammonitiferos chamados ammonitico vosso. 
Quanto ao mármore de Carrara, este parece corresponder 
ao rhe tico.

Foi sob a fórma de eschistos de grande espessura que o 
liasico se depositou no Oisans e numa  parte da Suissa, 
entre o núcleo crystallino da cadeia e os massiços de Pel- 
voux, do Monte-Braneo, etc. Estes eschistos, indicio de um 
modo particular de sedimentação, e não encerrando sinão 
belemnites, exlenderam-se para Léste, formando os esehis- 
tos dos Gri-sões, que se tornaram extraordinariamente 
metamorphicos.

Cumpre accrescentar que a existência do liasico fossi- 
lifero foi verificada nas índias neerlandezas, perto da ilha 
de Timor. Assim o Pacifico extendia-se já  até aquellas 
regiões. Na África porém o liasico só é conhecido em 
Madagascar, o que prova que uma só brecha se abriu 
rfessa epocha no continente indo-africano. Este continente 
proseguia sempre para Oeste até a região dos Audes. De
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mais, toda a America do Norte estava emersa, excepto 
talvez a região das Montanhas Rochosas.

§ 4.°

SERIES MEDIOJU R A SSIC A  E SU PR A JU R A SSIC A

Extensão e d iv isões do jurássico superior. — Os
andares superiores do systema jurássico foram estudados 
pela primeira vez na Inglaterra, onde os sedimentos d’esta 
epocha encheram a bacia, cujo fundo as argilas e as 
margas do liasico haviam préviamente guarnecido. O que 
os characteriza é o apparecimenlo, em diversos niveis, de 
calcarios oolithicos, indícios de formações corallinas. Por 
isso muitas vezes os reunem sob o nome de systema ou 
serie oolithica. Neste todo, William Smith, o pae da 
Estratigraphia, distinguiu, desde o começo d’este século, 
uma serie de camadas cujos nomes, mal modificados, ser­
viram depois para designar os andares oolithicos do con­
tinente.

Si porém as divisões inglezas se applicam sem difficul- 
dade á Normandia e ao Bolonhez, o mesmo já  não acontece 
quando se tracta dos sedimentos da parte oriental e meri­
dional da bacia de Pariz. Quanto mais nos approximamos 
da Gosta d’Ouro, de um lado, do Poitou, do outro, mais 
preponderante se torna o elemento calcario, annunciando 
a vizinhança do alto mar. D’esta forma, ao lado do typo 
anylo-franeez do Norte e do Noroeste, é licito distinguir, 
primeiro um typo jurássico , depois um typo pelágico ou 
mediterrâneo, que só de poucos annos a esta parle é bem 
conhecido.

A historia d’estas trez regiões não passou por eguaes 
vicissitudes. Todavia póde-se, de um modo geral, reco­
nhecer n’ellas quasi por toda a parte os seguintes andares :
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1° o andar bajocico (de Bayeux); 2o o bathonico (de Batli 
na Inglaterra); 3o e -i° os andares callovico e oxfordico, 
cujo typo é a argila de Oxford (com o Kelloway-rock  na 
base); 5o o rauracico (da antiga Rauracia, região do Jurá) 
correspondente ao coral-rag inglez; 6o o sequanico, bem 
characterizado no Ju rá ; 7o o kimeridgico (do Kimeridge 
clay); 8o finalmente, o povtlandieo (do ilha ou península 
de Portland).

Os dous primeiros andares constituem a serie médio ju ­
rássica, que na Allemanha lambem se chama, ora ju rá  
escuro, ora Dogger. Os outros constituem a serie supra- 
jurassica, que é o ju r á  branco ou malni dos Allemães.

In g la te r ra , B olonhez, N o rm an d ia . — O oolitho 
inferior, base do bajocico, é um calcario cheio de ooli- 
thos ferruginosos, e notavelmente fossilifero nos arredores 
de Caen e de Bayeux. E o mesmo andar representado, no 
Yorkshire, por um grez ferruginoso de grossas concreções, 
chamado Dogger, e no Bolonhez por areias brancas e 
violaceas com lignitos, directamente applicados sobre o 
calcario carbonífero.

A terra de pisoeiro ou fu lle r 's  earth , que vem em se­
guida, é uma argila, entremeiada em Port-en-Bessin de 
calcario margoso, e que se transforma em Caen n’aquella 
bella pedra oolithica de grã fina, com que se construiram 
tantos edifícios na edade média. Em Stonesfield, na Ingla­
terra, o andar torna-se eschistoso e encerra vegetaes ter­
restres; o mesmo succede no Yorkshire, em Scarborough, 
onde são ainda mais accentuadas as condições continen- 
taes, notavelmente por conchas de Uni o (marisco de rio) 
que conservaram sua situação normal.

O grande oolitho das cercanias de Bath é um calcario 
jimarello, que dá excedente pedra de cantaria com muitos 
fosseis, polypeiros e gastropodes. Cobre-o a argila de 
B rad ford , que ás vezes se transforma em um calcario 
chamado mármore das florestas (forest-marble) coroado
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por um calcario conchylifero, de laminas finas, cujos ooli- 
Ihos se desaggregam ao ar e a que deram o nome de corn- 
brash.

Na Normandia, o grande oolitho e as camadas que estão 
immediatamente sobre elle são representadas pelos calcá­
rios oolithicos fossiliferos de Ranville, de Luc e de Lan- 
grune.

0 que merece ser posto em evidencia é a transgressão 
assignalada do bathonico no golfo anglo-parisiense. Pro­
varam as sondagens que faltavam os andares inferiores do 
systenía jurássico desde a foz do Oisa. Em compensação, 
lanto no Havre como no Bolonhez, o bathonico repousa 
directamente sobre os terrenos primários erectos e o 
mesmo acontece no Sudeste da Inglaterra. Assim o inicio 
do periodo bathonico foi assignalado por um avanço notá­
vel do mar para Nordeste.

O Oxford-elay é uma possante camada de argila azul, 
com leitos duros (Kelloway rock) na base. Esta argila 
supporta grezes calcarios, no meio dos quaes apparecem 
aqui e acolá recifes de polypeiros sob a forma de um cal­
cario cavernoso chamado coral-rag. Na Normandia, o 
callovico e o oxfordico, argilosos e ricos de ammonites, 
formam a faleja de Dives a Deauville, ao passo que o 
coral-rag, encravado em grezes calcarios apparece perto 
da egreja de Trouville, com seus polypeiros e seus ouriços 
do mar characterislicos.

Sobre o coral-rag inglez repousa uma espessa camada 
de argila azul chamada Kinieridge clay, que, em Hève e 
no Bolonnez, se subdivide em camadas distinctas. Obser- 
vam-se na base as margas de pteroceros, com bancos de 
pedra de cimento, formando o pé da faleja do Havre, de­
pois as argilas e os limacinos de grypheas virgulas, bem 
desenvolvidas no caboGris-Nez e em Bolonha. Em seguida 
n’esta mesma região do Bolonhez, torna-se mais violento 
o regimen sedimentar ; apresentam-se verdadeiros podin- 
gues, e com elles argilas entremeiadas de grezes e de
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areias, ao passo que em Kimeridge (Inglaterra) o deposito 
se mantem de vasa até em cima.

A serie completa-se com os dcpositos da ilha dc Port­
land, especialmente com o caleario de P ortland , pedra 
notável pela íinura da sua gran e que forneceu os male- 
riaes de S. Paulo de Londres. Finalmente as camadas de 
Purbeck , que terminam a serie, sãodepositos d’aguadoce 
ou salôba, onde se acharam restos de mammiferos e raizes 
implantadas d’arvores.

N’este momento 'era completa a emersão da região in- 
gleza, assim como a da bacia de Pariz.

Orla oriental e m eridional da bacia de Pariz. — Em quanto 
na Inglaterra  e no Noroeste de F rança os m ares jurássicos rece­
biam num erosas contribuiçães detriticas, a sedim entação mecha- 
nica tinha cada vez menos im portância á medida que se cami­
nhava para Sudeste. As A rdennas formam, a este respeito, uma 
região de transição, onde os depositos argilosos guardam  ainda, 
em certos niveis, um desenvolvimento real. Todavia os polypei- 
ros, que se ensaiavam tim idam ente nos m ares anglo-francezes, 
tornam -se muito abundantes ao longo da A rdenna. Bastante des­
m antelada pelas erosões que, em sua borda, haviam atirado os 
sedim entos argilosos e arenosos do liasico, esta região estava já 
assaz plana e não dava grande m argem  aos agentes externos de 
destruição. D’ahl, na orla da região, um regim en m arinho que 
offerecia facilidades especiaes aos organismos constructores. Por 
isso, repetidas vezes, estes últimos alli construirão possantes ca­
madas. Este characteristíco porém  vae ser ainda mais assigna- 
lado em torno dos Vosgas e do Morvan, onde abundarão, já  os 
calcarios directam ente construídos pelos polypeíros, jà as vasas 
calcarias resu ltan tes da destruição progressiva das construcções 
corallinas. I

I o Andar bajocico. — Desde as A rdennas e sobretudo desde o 
Mosa, o term o principal do bajocico é um caleario de pohjpeiros, 
cuja base tem o nome de caleario de entroehios por causa da 
grande copia de lam inas calcarias brilhantes, provenientes de 
restos de encrinos, que contém.

O caleario de entroehios torna-se  o traço dominante do bajo- 
cíco ao Sul da Lorena, onde fórm a terraços regulares, limitados 
por escarpas com aspecto de ruinas, e que coroam como outras
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tantas velhas fortalezas os taludes regulares das m argas toarci- 
cas. Este fácies está sobretudo bem characterizado no Auxois. É 
também a plataforma bajocica que constitue o notável prom on­
tório chamado Planalto de Langres.

Ainda espathico, isto é lam ellar, mas muito menos regular a 
Leste do B erri, o bajocico transforma-se a Oeste em calcarios 
amarellos com silex.

2o Bathonico. — O bathoníco das A rdennas e da Lorena co­
meça por calcarios amarellos, entrem eiados de leitos argilosos, 
e que dão, nos valles do Mosa e do Chiers, um a boa pedra de 
construcção. Vem depois as bellas massas de calcario branco, 
ora gredoso, ora oolithico, das Ardennas, term inado por uma 
camada am assada de Rhtjnchonella decorata. Este calcario, evi­
dentem ente de origem corallina, interrom pe-se en tre  E tain e 
Toul, para dar logar á formação de vasa que occupa uma parte 
das planicíes do W oêvre. O grande oolitho branco torna a achar- 
se porém para lá de Toul e faz-se cada vez mais compacto até 
Neufchâteau. Elle é muito desenvolvido nos arredores de Chau­
mont, em bancos espessos e regulares, por cima de calcarios 
am arellentos. No Auxois, todo o bathonico está no estado de cal­
cario margoso branco am arellado, e este mesmo fácies reappa- 
rece na Costa d’Ouro, onde entretanto a parte' média do batho­
nico fornece a excellente pedra dura de Comblanchien. No B erri, 
o andar transform a-se em um a m assa calcaria de bella gran, 
idónea para esculptura (pedra de Charly). Depois os calcarios 
brancos oolithicos reapparecem  a Oeste, dando as bellas pedras 
de Vallenay, do valle do Cher e do Creusa, finalm ente e sobre­
tudo os magníficos massiços do V ienna (pedra de Chauvigny) 
explorados, graças ás condições tão favoráveis de sua jazida, em 
enorm e escala.

3o C allovico e O xfordico. — Os andares callovico o oxfordico 
de Nordeste, difficeis de separar, começam por um m inereo de 
ferro argiloso (minereo de Poix), coroado por argilas que sup- 
portam  ora bellas campinas, ora as partes mais ricas das mattas 
do Argonna. Vem em seguida, formando cristas escarpadas, uma 
camada siiicosa, com grez poroso (gaize) que se transform a no 
Mosa em concreções duras chamadas chailles. O apice consiste 
em um oolitho Jerruginoso, que se explora em Neuvizy e em 
Launois, onde elle é muito fossilifero.

O conjuncto diminue a pouco e pouco de espessura entre a 
Lorena e o B erri, ao poncto de reduzir-se ora a uma simples ca-
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macla de m inereo oolitliico, ora a uma camada de m argas com 
pequenos amm onites pyritosos. Mais a Oeste, a base torna-se 
calcaria e mal se distingue do bathonico. M uitas das bellas cama­
das de pedra branca do Poitou pertencem  ao callovico.

3° Rauracico e Sequanico. — O rauracico (antigo corallino 
dos auctores), todo calcario, chega a grande espessura nas A r- 
dennas e no Mosa, onde se apresenta, não mais em massiços 
irregulares de calcario cavernoso, mas em possantes camadas 
bem regulares, geralm ente oolithicas, como os calcarios deS. Mí- 
hiel, de Lérouville e de Commercy, que fornecem estimada pedra 
de cantaria. Yèm por cima calcarios lithograpliicos em bancos 
finos regulares, m uitas vezes com pequenas bivalves chamadas 
astartes, d’onde o nome de astartico que se tem applicado ao 
mesmo andar.

O rauracico transform a-se no A lto-M arne, na passagem do an­
tigo estreito que unia a bacia de Pariz ao m ar do Jurá. Torna-se 
elle cada vez mais margoso e lithographico. A Oeste do Morvan, 
na Caridade, reapparecem  os oolithos por um momento. No 
B erri porém, volta o fácies  de vasa, ao passo que os oolithos os 
transportam  para o sequanico, dando a pedra bronca coralligena 
do Castello, perto de Burges. O mesmo facto já  se havia dado no 
Yonna, onde a pedra de Tonnerre pertence a este horizonte supe­
rior. Assim, para  o lado de Sudoeste, as construcções corallinas 
m anifestaram -se mais tarde do que na Lorena ; mas seu appare- 
cimento foi apenas passageiro, e vemos surgirem  por cima, pondo 
fecho ao sequanico, novos calcarios lithographicos, fáceis de con­
fundir com os que supportam  o calcario do Castello e que consti­
tuem as planícies uniform es dos arredores de Chateauroux. 
M argas com espongiários separam  estes calcarios inferiores do 
oxfordico, lem brando um fácies ainda mais desenvolvido no 
Fyanco-Condado e na Argovia.

Em resum o, a partir  do oxfordico, os calcarios construidos 
pelos polypeiros mostram-se diversas vezes na orla da bacia de 
Pariz. M as, como era de esperar, não são alli contínuos, e seu 
encontro depende da distancia do poncto considerado ás an ti­
gas praias, como também do regim en do m ar nesta região. Assim 
é que não os ha no logar do estreito que separava então o Mor­
van dos Vosgos e onde as correntes não perm ittiram  sinão o re ­
gimen de vasa.

5o A ndares k im eridg ico  e portlandico. — M argas ou argilas 
cheias d’Exoggra virgula formam o kimeridgico nas A rdennas e
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no Mosa. Assim os sedimentos detriticos assum iram  preponde­
rância nesta epocha, mas o calcario lithographico ainda volta fre­
quentes vezes. Neste momento aliás, a extensão do m ar anglo- 
pariziense restringe-se cada vez mais e, para achar camadas 
superiores ás m argas virgulinas é m ister en tra r no Barrois. 
Estas camadas são leitos calcarios regulares, mas pouco espessos, 
com folhetas m argosas intercaladas, que formam, em mais de 
100 metros, os calcarios lithographicos do B arrois (portlandico  
inferior). No alto, tornam-se estes calcários cavernosos, cariados, 
e perto do poncto onde vão definitivamente desapparecer debaixo 
dos sedimentos infracretaceos, encontra-se na sua parte superior 
um oolitho am arellado chamado vacuolar (pedra de'Chevillon e 
de Savonnières).

R egião do Jurá. — Como na Lorena, o bajocico do Jurá  co­
meça pelo calcario de entrochios que representa, no Franco- 
Condado, o mesmo papel orographico que na Borgonha. Mas o 
bathonico inferior está no estado de m argas com pequenas ostras 
(margas de Vesul ou vesulinas). Quanto ao grande oolitho, mui­
tas vozes qualificado de forest-m arble  pelos geologos do Franco- 
Condado, esse é branco, compacto e term ina por lam inas calca­
rias de elementos crystallinos (läge nacarada  de Thurm ann).

O oxfordico é constituído por m argas de amm onites pyritosos, 
assim como por calcarios argilosos hydraulicos de chaille (con­
creções silicosas que frequentem ente encerram  artículos decrus- 
taceos). A ttenta a predom inância dos elem entos argilosos, o ox­
fordico resistiu  menos á erosão do que os calcarios bathonicos e 
rauracicos, entre os quaes se intercalou. P o r isso cavaram-se 
num erosas depressões, dominadas de um lado e d’outro por cris­
tas de calcario rauracico. Estes valles são occupados por campi­
nas, e o apice do oxfordico serve de superficie de emergencia 
para as nascentes que reunem  o producto das infiltrações vindas 
atravez dos calcarios.

No Ju rá  francez e argovio, o rauracico não se distingue m ine- 
ralogicam ente do oxfordico. São ahi frequentes as m argas com 
espongiários, e os calcarios oolithicos de polypeiros só appare- 
cem em nivel mais elevado do que o do corallino oolithíco da 
Lorena. Em compensação, o fácies  oolithico invade o sequanico 
e o kimeridgico. Bellos recifes de pedra branca de grã fina, com 
generös particulares de diceras, pertencentes ao segundo d’estes 
andares, mostram-se nos arredores de São-Claudio (Valfin, Oyon- 
nax) e de N antua (Charix), e attingem  a uma amplidão especial 
nas m argens do Rhodano, em Pierre-Chàtel. Recifes da mesma
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edade ou quasi, transform ados em m árm ores roseos, dão as pe­
dras de Sto.-Ylía e de Damparis, perto de Dole. Apparecem tam­
bém alguns leitos de oolithos no kimerigico superior, coroados 
por dolomias, e estas por sua vez coroadas em alguns ponctos por 
m argas e calcarios lacustres de fosseis d’agua doce, correspon­
dentes ao Purbeck inglez. Assim como na epocha do triasico, pa­
rece que as dolomias ou calcarios m agnesianos annunciam  a 
emersão do massiço jurássico. Esta em ersão era  facto realizado 
no fim do periodo jurássico. Mas o m ar não estava longe e ia 
brevem ente readquirir a posse do seu velho dominio.

Typo m editerrâneo do system a jurássico supe­
rior. — Apenas passado o Jurá, chegamos a regiões em 
que os mares jurássicos eram largamente abertos. Si esta 
mudança não se traduz de modo muito manifesto nos sedi­
mentos inferiores ao rauracico, pelo menos, d’este ultimo 
andar em deante, observa-se uma notável modificação no 
modo de ser das camadas. O rauracico e o sequanico são 
todos pelágicos e terminam com uma zona de calcarios 
margosos celebre sob o nome de zona do Ammonites tenui- 
lobatus. Por cima apresentam-se, no Salève perto de Gene­
bra, no Echaillon juncto a Grenoble, no Hérault em Gan­
ges, calcarios brancos coralligenos, de aspecto frequente­
mente ruiniforme. Mais longe porém da antiga praia, jã

Fig. 112. — A p t y c h u s . Fig. 113. — Tercbratula (Pygope) 
dip hya.

não lia sinão eschistos margosos contendo Aptychus (íig. 
112), isto é orgãos internos d’ammonites, ou calcarios com­
pactos, com um typo especial de terebratulas perforadas 
(fig. 113), Tercbratula diphya, T. janitor. São, por exem-
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plo, os calcarios compaclos da Porta de F rança ein Gre­
noble. Bem no apice occorrem os calcarios e margas de 
Berrias (Ardèche), corn Terebratula diphyoides, equiva­
lente marinho das camadas de Purbeck e que se tornam, 
cm Grenoble, os calcarios de cimento da Porta de França.

O typo pelágico dos calcarios de Diphya, para o quai 
Oppel creou o nome de iithonico, acha-se ainda na Italia, 
na Hispanha meridional, na Sicilia e nos Garpathos, onde 
aqui e acolá se encontram calcarios de nerineas e de poly- 
peiros (Rogoznik, Stramberg). Mas muitas vezes também 
não ha fosseis, e só se acham calcarios marmoreos com 

> silex.
Os calcarios do jurássico superior dos Garpathos apre­

sentam-se, em consequência de deslocamentos, recortados 
em recifes (Klippen), d’onde lhes veio a denominação de 
Klippenkalk.

SER IES JURÁSSICAS SU PE R IO R E S

Recúo dos recifes jurássicos. — O recúo das cons- 
trucções corallinas para o Sul ó facto sobre o qual convem 
que nos detenhamos por um momento. Na epoclia do 
coral-rac] propriamente dicto, havia recifes até á Ingla­
terra. Pouco mais tarde, vê-se que os calcarios coralligenos 
de Diceras arietitmm  se desenvolvem sobretudo na Lorena 
e no Jurá septentrional. Depois os recifes transportam-se 
para o Sul na epoclia que corresponde aos calcarios de 
Tonnerre e de Burges. Mas logo após, já  não ha n’estas 
regiões sinão tenues vestígios oolithicos no sequanico, ao 
passo que no mesmo momento se erguem os bellos recifes 
de Bugey. Finalmente, ainda mais tarde, é no Languedo- 
que, no Delphinado e na Provença, até então desprovidos 
de construcções carallinas, que os devemos ir procurar.

Não considerando sinão este conjuncto de factos, poder- 
se-hia crêr que, durante o fim da epocha jurassica, a zona 
tropical diminuira progressivamente de largura. Reflec- 
tindo porém que existem, no Wurtemberg e na Baviera, 
recifes contemporâneos do de Valfim, parecerá mais pro-
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vavel que a causa da recúo dos coraes deve ser procurada 
na emersão progressiva da Europa. Similhante emersão, 
atirando o mar para o Sul, não podia deixar de repellir ao 
mesmo tempo os polypeiros constructores, que formam 
sempre, na orla dos continentes, uma franja voltada para 
a mar alto. É certíssimo todavia que, desde a epocha ju ­
rássica, a fauna dos mares boreaes estava muito clara­
mente differenciada da do oceano mediterrâneo.

Typos d iversos do jurássico superior. — Só nos
resta mencionar alguns modos de ser particulares dos se­
dimentos jurássicos em diversas regiões. Primeiro cumpre 
assignalar a composição especial do kimeridgico e do 
porllandico em certos ponctos da Baviera e do W urtem- 
berg, particularmente em Solenhofen. São calcarios em 
íinas laminas, onde se encontram, notavelmente conser­
vados, Archceopteryx com a impressão de suas pennas, 
plerodactylos, peixes, insectos e até medusas. Muitos 
bancos dão, graças á finura de sua gran, excedente pedra 
lithographica.

De mais, existem calcarios analogos em França no lago 
d’Armaille, perto de Belley, em Gerin e em Morestel 
(Isère),

O oolitho inferior occupa, no Norte da Piussia e da 
Asia, considerável superfície; é representado por grezes e 
eschistos com jazidas de combustível e impressões vege- 
taes similhantes ás de Scarborough. Entre estas impres­
sões, ha algumas que são idênticas desde a Inglaterra até 
o fundo da Sibéria, e uma differença de latitude de 
20 graos parece não ter influencia sobre a flora, em toda 
a parte composta dos mesmos typos.

O continente ao longo do qual se formavam estes depó­
sitos era banhado ao Norte por um mar que tomou, desde 
a epocha callovica, grandíssima extensão, espalhando pela 
maior parte da Rússia argilas, de côr escura, com os 
restos de uma fauna marinha boreal. Esta fauna, charac-
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terizada por grandes belemnites e pelo desenvolvimento 
particular de certas famílias de ammonites, encontra-se 
desde Speeton na Inglaterra até o alto Volga. Colhe-se 
ahi abundantemente um lamellibranchio, Aucella, que 
também apparece na Sibéria septentrional, no Spitzberg e 
na Colombia ingleza. Este mar do Norte communicava-se 
aliás livremente com o da parte média da Europa. Parece 
portanto que a grande differença das faunas não se póde 
explicar sinão pela influencia da latitude, que pela pri­
meira vez se sentiu nos mares.

O jurássico superior marinho observa-se na Abyssinia e 
em Madagascar. Hãvia crescido pois a brecha do conti­
nente indo-africano. Não existe porém vestígio algum de 
depositos d’esta edade, nem no littoral occidental da 
Africa, nem na costa oriental da America do Sul. N’esta 
ultima, o mar só cobria então a região dos Andes. Da 
mesma fórma, na America do Norte, elle apenas attingia á 
foz do Mississipi, mas alagava em parte o território das 
montanhas Rochosas. Na sua orla formavam-se depositos 
lacustres ou salôbos, encerrando restos de repteis extraor­
dinários, como o Atlantosaurus, dinosaurio gigantesco, 
cujo comprimento chegava a 34 metros !

o.u

SYSTEM A CRETACICO : l .°  SERIE IN FR A C R E TA C EA

Characteristicos geraes do período. — Quando se 
abre o periodo infracretaceo, o mar boreal conserva o 
mesmo regimen, ao poncto que uma transição absoluta- 
mente continua, entre o jurássico e o cretacico, se observa 
no que os geologos russos denominaram os depositos vol- 
çjicos. Desaguam grandes rios neste mar, trazendo para 
seus estuários sedimentos particulares chamados weal-
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dicos (de Weald, na Inglaterra), que vão do Sul de Ingla­
terra, pela Normandia, Flandres e Bélgica, até o Ha 
no ver.

N’este intérim, os paizes mediterrâneos conservam o pfi- 
vilegio dos depositos pelágicos, e alli também o fácies 
tithonico tanto continua, que a transição do jurássico para 
o cretacico é insensível no Delphinado, nos Alpes meri- 
dionaes e na Italia. N’estes mares meridionaes, é uma 
familia nova, a dos rudistas, que vem representar, nas 
construcções devidas á aclividade organica, o papel que 
coube aos diceras na epocha jurassien. Finalmente o 
inicio do periodo assignala-se, na America como na Eu­
ropa, pelo apparecimento das primeiras plantas dicoty­
lédones angiospermas ; facto importante, si ponderarmos 
que estas plantas são mais particularmente proprias para 
a nutrição dos mammiferos, ao mesmo tempo que, pela 
sua organização, ellas se accommodam com o jogo das 
estações.

A serie infracretacea, nas regiões onde é inleiramenle 
marinha, offereco uma interessante successão de faunas, 
que motiva a sua divisão em quatro andares. (3 andar in­
ferior ou neoconiieo (de Neufchâtel na Suissa) prende-se 
intimamente, pela sua base, aos últimos depositos jurás­
sicos. É nas partes superiores do neocomico que principia 
o desenvolvimento dos céphalopodes de voltas desenroladas, 
os quaes logo preponderam, emquanto uma repetição das 
condições coralligenas traz, em certos ponctos, o deposito 
de calcarios brancos de requienias. Esta segunda epocha 
comprehende os andares bavremico (de Barrème, nos 
Baixos Alpes) e aptico (de Apt). Finalmente a quarta 
epocha, chamada albica, corresponde ã volta do mar para 
as regiões do Norte, e sua fauna, conforme os grupos 
orgânicos que considerarmos, póde ser ligada tanto ao 
que precede como ao que se segue. Conservaremos o albico 
na serie infracretacea, para não termos, no cretáceo pro­
priamente dicto, sinão os depositos correspondentes áquella
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phase de calma oceanica que a formação da greda tanto 
characteriza.

Typo pelágico da serie. — O typo pelágico da serie 
infracretacea, que abarca toda a região mediterrânea e 
começa a manifestar-se, em França desde o Delphinado, 
comprehende na base margas de belemnites chatos, cal­
cários margosos e compactos, e por fim camadas de pe­
quenos ammonites ferruginosos que formam o neocomico 
propriamente dicto. Por cima apparecem os calcarios de 
crioceros, que dão a cal hydraulica de Cruas e de Teil, 

, e em cujo horizonte se mostram, em Orgon e na Grande- 
Cartuxa, os calcarios brancos chamados urgonicos de 
requienias (caprotinas dos auclores antigos), verdadeiros 
recifes corallinos, ou calcarios com silex.

A esta camada succedem os calcarios margosos de 
grandes crioceros (Ancyfoceras) da Bedoule, supporlando 

* as margas aptieas de pequenos ammonites, plicalulas e 
belemnites, de Apt e de Gargas.

Neste momento, retira-se o mar para o Sul e o andar 
albico não é representado, na região, sinão por grezes 
verdes de formação littoral. E a jazida dos nodulos phos- 
phalados de Clansayes e de São-Paulo-Trez-Caslellos.

R egião jurassica. — No Ju rá  e nas vizinhanças de Neufchà- 
tel, onde as condições eram  mais littoraes, sensivelm ente diversa 
é a natureza dos sedim entos. P o r cima de um calcario branco, 
coralligeno (ralanginico dos geologos suissos) coroado por um 
minereo de ferro ou por um calcario ruivo, vêm as margas 
cTHauterive e os calcarios amarellos de spatangos ou de Toxas- 
ter de Neufchâtel e de Pontarlier. O barrem ico está ainda no 
estado de calcarios brancos de requienias, que formam as escar­
pas da P orta  do Rhodano; o aptico porém é apenas indicado por 
grezes e areias, e o albico não se revela sinão por fragm entos 
de insignificante extensão fincados em dobras ou falhas do m as- 
siço jurássico. Estes fragm entos e outros do neocomico, p reser­
vados nas mesmas condições juncto á costa de Chalon, bastam 
para m ostrar que o m ar infracretaceo chegou pelo Ju rá  á bacia 
de Pariz.

GEOLOGIA. 15
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Parte oriental da bacia de Pariz. — No bordo oriental da 
bacia pariziense, durante a epocha infracretacea, o mar, vol­
tando depois de um a emersão contem porânea dos depositos de 
Purbeck, esteve em constante lucta com as aguas continentaes. 
Observam-se por isso frequentes alternativas entre os sedim en­
tos m arinhos e os d’agua doce. No Alto-Marne, a serie começa 
por um a m arga de ossadas de tartarugas, a qual supporta um 
m inereo de ferro constituido por um grez ferruginoso caver­
noso ou geodíco, sem fosseis. Os ealcarios de spatangos , que 
vêm em seguida, annunciam  a invasão do m ar que, chegando de 
Sudeste, avançou para  Oeste até Sancerrois, e persistiu por 
algum tempo, depondo no Aube e no Alto-Marne, em segui­
mento aos ealcarios de spatangos, argilas cheias de ostras 
(.argilas ostreicas) e lim acinos (m árm ore de Chaource). Depois 
a volta das condições continentaes trouxe o deposito de grezes 
variados e de argilas m ulticores (verm elha e branca), com m ine­
reo de ferro em grãos, contendo fosseis fluviaes. Por fim o m ar 
aptico inundou novamente a região, depositando argilas azues 
com plica tu las. Vieram em seguida areias verdes, extendendo- 
se não só sobre a A rgonnia e a Cham panha, mas guarnecendo 
toda a bacia de Pariz e formando, graças á sua porosidade, o re ­
servatório d’agua subterrâneo onde virão alimentar-se os poços 
artesianos da capital. Foi então que os sedim entos argilosos do 
gau lt ou andar albico cobriram  de novo este conjuncto, e o m ar, 
em livre communicação com o Norte, atirou sobre as praias das 
A rdennas, do Aube, do Yonna, num erosos restos de ammonites, 
m uitas vezes transform ados em phosphato de cálcio. Depois as 
aguas clarificaram-se e um grez argiloso de cimento de silica hy- 
dratada, a gaiza, rocha porosa com concreções de silex fundidas 
na massa, cobriu toda a Argonna, em cuja orographia esta 
gaiza  se desenha hoje pela sua tendeneia a form ar cristas escar­
padas.

Europa septentrional. — A mixtura de sedimentos 
marinhos e de depositos d’agua doce, que vimos produzir-se 
desde a orla oriental da bacia de Pariz, deixava prever 
que, avançando ainda na direcção de Noroeste, veriamos 
prevalecer cada vez mais o regimen continental. E de facto 
o que acontece, c, desde a Normandia e a Inglaterra meri­
dional até ao Hanover, a parte inferior da serie infracre­
tacea é constituida quasi exclusivamente por formações
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d’agua doce. 0  lypo d’estes dcpositos existe na Inglaterra, 
na região denominada W eald, o que fez dar ás formações 
o nome de wealdicas. São sedimentos de lagos, de rios ou 
de estuários, onde dominam areias brancas, violaceas ou 
ferruginosas, com restos de fetos; grezes ferruginosos ás 
vezes bastante ricos para servirem de minereos de ferro; 
argilas cinzentas, vermelhas ou variegadas, frequente­
mente refractarias, antes em montes ou em ninhos do que 
em camadas regulares. Em alguns ponctos, intercalam-se 
leitos de fosseis marinhos, mostrando que se tracta de de­
pósitos formados na vizinhança do mar, quando a principal 
massa do continente era situada a Oeste para o lado da 
Inglaterra e da Normandia, ao Norte para a Flandres e o 
Hainalto, ao Sul para o Hanover.

Este modo de sedimentação prevaleceu em toda a Nor­
mandia e até além do meridiano de Beauvais, como testi- 
munliam as camadas sublevadas, com argila de louça, do 
Paiz de Bray. Extendeu-se sobre o Bolonhez, Flandres e 
o Hainalto (onde argilas d’esta edadc, caídas n’uma fenda 
do terreno carbonífero, deram uma esplendida colheita de 
esqueletos de Iguanodon); íinalmente sobre o Hanover, 
onde a argila ivealdica é rica de paludinas, molluscosi- 
nhos d’agua doce, ao passo que o grez wealdico, no qual 
estão intercaladas camadas de combuslivel mineral, pro­
veniente de coníferas, fornece uma boa pedra de cantaria.

É só inteiramente ao Norte da Inglaterra, nas falejas de 
Speeton, que o fácies marinho apparece desde a base da 
serie, continuando sem interrupção o que se deu no mesmo 
poncto no fim dos lempos jurássicos. E este mar boreal, 
sempre characlerizado pela abundancia dos belemnitcs, 
torna-s» a encontrar na Rússia, em Moscou assim como 
no Volga. A datar do barremico, manifestam-se symptomas 
de submersão, trazendo na Inglaterra e no Bolonhez o 
deposito do grez verde inferior, logo seguido do da argila 
azul de gault, muito desenvolvida e muito fossilifera em 
Eolkeslone. Esta ultima termina na Normandia por um
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grez argilo-silicoso ou gaisa , idêntico á rocha que se ob­
serva na Argonna no mesmo nivel.

Os mesmos andares aptico e albico são marinhos no 
Hanover, onde se apresenta o ultimo no estado de margas 
tostadas. E a approximação do mar boreal que se faz 
sentir. Até o fim, este mar semeou depositos íbssiliferos 
no Yolga.

R egiões diversas. — Ausente da Aquitania propria­
mente dieta, a serie infracretacea reapparece nos Baixos- 
Pyreneus, onde o gault se torna coralligeno. O mesmo 
succede na Hispanha e nas Corbières, onde os calcarios de 
7ducasia, oulEora confundidos com os do barremico, se 
escalam em alturas differentes no aplico e no albico. Isso 
prova ainda, como para a epocha jurassica, que houve um 
recúo meridional das condições coralligenas, que, no Norte, 
nunca se apresentaram tão em cima.

Portugal é curioso pelos depositos de estuário de edade 
aplica ou albica, e offerece os primeiros vestígios europeus 
de vegelaes angiospermos. Esta classe apparéceu porém 
mais cedo na America, onde ella se apresenta nas camadas 
do Potomac, intermediarias entre o jurássico e o infracre- 
taceo. O mar infracretaceo não cobriu aliás sinão a região 
do Texas.

Este mesmo mar invadiu apenas a orla da África e a 
America do Sul, exceplo na região dos Andes.

O verdadeiro regimen pelágico da epocha reinou nas 
regiões mediterrâneas, ao menos por occasiáo do neoco- 
mico, representado nos Alpes venezianos eno Apenninopor 
calcarios de cephalopodes e de A ptychus , no Eriul, na 
Istria e na Dalmacia por calcarios de rudistas. Ao longo 
porém dos Alpes orienlaes, cujo eixo crystallino devia 
então estar emerso, cm uma especio de depressão que 
havia ao Norte desde a Suissa até os Carpathos, deposi- 
tavam-se grezes cschislosos, chamados greses de Vienna 
ou greses carpathicos ; estes grezes estabelecem uma
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transição continua entre o cretáceo e o terciário, e denun­
ciam uma sedimentação muito especial, sem duvida em 
relação com os movimentos precursores da sublevação 
alpina.

§ 6 .»

SERIE SU PR A C R ETA C EA

E xtensão  e d iv isões da serie. — A serie cretacea 
ou supracrelacea é bem desenvolvida nas partes tempera­
das do hemispherio boreal, onde offeroce dousfácies  dis- 
tinctos : um, septentrional, characterizado pela greda , 
rocha branca sem consistência, rica de envoltorios calcá­
rios de globigerinas e de belemnites; outro, meridional e 
essencialmente mediterrâneo, onde dominam os rudistas, 
representantes hoje extinclos dum  modo de actividade 
organica analogo (mas não idêntico) ao dos animaes 
corallietenos.

O primeiro andar cretáceo é o cenomanico, assim cha­
mado de Mans, onde existe no estado de areias e de 
grezes. O segundo é o turonico, formado pela greda 
tophacea de Turena. O terceiro ou senonico (1) corres­
ponde á greda branca de Sens e da Champanha. Final- 
mente um ultimo andar, chamado danico porque o seu 
typo foi tomado na Dinamarca, comprehende os depositos 
muito raros, cuja formação precedeu e, do alguma fórma, 
preparou a vinda da era terciaria.

Bacia de Pariz : l.° Andar cenom anico. — No começo da 
epoclia cenomanica, o m ar que, por occasião do gault não pas- 1

(1) O senonico poude ser sub-dividido, graças á existência de 
duas faunas distinctas de céphalopodes, em dous andares : na 
base, o emscherieo (do Em sclier grund na W estphalia ; no apice, 
o alurico (das m argens do Adur).
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sava a Oeste além d’uma linha do Sancerrois á foz do Sena, in­
vadiu até os confins da B retanha. Em quanto porém os sedim en­
tos calcarios têm de dom inar em todo o Norte e Léste da bacia 
de Pariz , um regim en mais agitado vae provocar o deposito de 
areias desde o B erri até ás proxim idades da Normandia.

A roda de M ans, estas areias, muitas vezes ferruginosas e 
agglom eradas em grezes, dividem-se em duas camadas : na base, 
as areias e grezes do M aina ; no apice, as areias do P ereha , co­
roadas por um cordão de margas brancas de ostraceos, assim 
denom inadas por causa da abundancia das ostras, e que attestam 
a invasão da bacia de P ariz  por um regim en que tinha então sua 
principal expansão na Aquitania. Afastando-se para Nordeste, 
vê-se, como em Nogent-le-Rotrou, que uma camada calcaria se 
in tercala  prim eiro entre as duas massas de areias, e depois 
substitue-se a ellas totalm ente. No valle do baixo Sena, todo o 
andar é só formado d’uma greda glauconica , isto é, salpicada de 
ponctos verdes de glaueonia  (1) e celebre pela camada fossilifera 
da costa Santa C atharina em Ruão.

Continuando a avançar para  o Norte, a glaueonia concentra-se 
cada vez mais na base do cenomanico e o resto fórma, nas falejas 
do Passo-de-Calais, um massiço de m arga gredosa  (elialk marl) 
ou de greda cinzenta, que alim enta as fabricas de cimento do 
Bolonhez. Em Flandres, estas m argas tornam-se verdadeiras 
argilas, azues ou verdes (dièves dos mineiros), e a glaueonia da 
base muda-se n ’um podingue de seixos rolados, chamado tourtia , 
que quasi em toda a parte repousa sobre os terrenos prim ários, 
accusando o effeito da invasão m arinha sobre um solo desde 
muito emerso.

Á medida porém que nos afastamos da antiga ilhota das A r- 
dennas, reapparece o fa c ies  gredoso, e o cenomanico, superposto 
em concordância com o gault ou com a gaiza, é uma greda com 
ou sem silex, com moldes d ’am m onites, que continua até o Loira. 
Mal se atravessa este rio, começam as areias a m ostrar-se em 
differentes niveis no meio das m argas aproveitadas para o m e­
lhoram ento da Solonha, agglom erando-se em Vierzon em grezes. 
De m ais, os ostraceos apparecem  no apice, preparando o fa c ie s  
destinado a p revalecer a Oeste.

2.° Andar turonico. — Ainda bastante variavel de um a ponta 
á outra da bacia, o andar turonico  é todavia mais homogeneo do 1

1. O utr’ora confundida com o chlorito, d’onde o nome de greda  
chloritada.
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que o precedente e denuncia um regím en mais uniforme. Na 
Tnrena é uma greda micacea cham ada tophello, muito facil do 
cortar (pedra de Bourré), que vem á flôr do 
solo nos valles do Loir e do Clier, onde as 
antigas pedreiras se tornaram  habitações 
subterrâneas muito cliaracteristicas ; mas na 
Normandia, o andar é formado d’uma greda 
m argosa de inoceramos (fig. 114), que se 
acha outra vez quasi idêntica no Bolonhez, 
e que é explorada quasi por toda a parte  como 
cal. São raros ahi os silex, sobretudo na vizi­
nhança do Passo-de-Calais. Argiloso nas 
A rdennas, margoso na Cham panha onde dá, 
perto de Valmy, cal hydraulica, o turonico 
mostra-se cada vez mais gredoso para o Sul, 
até ao poncto onde desapparece debaixo de 
espessos depositos terciários, que impedem 
de o accom panhar entre o Loira e o baixo valle do Clier.

114.- I i iò c c r a i in u  
la b ia  lu s .

3.° Andar senonico. —A uniform idade das condições de depo­
sito accusa-se ainda mais claram ente com o senonico que, até á 
vizinhança das m argens da bacia, denota pola sua composição 
um regim en m arinho extraordinariam ente calmo, propicio ás 
globigerinas. Salvo algum as differenças na gran da rocha, assim 
como no' num ero e na disposição dos nodulos de silex, é por 
toda a parte um a greda branca, quasi sem pre tenra, ás vezes 
m arcante como giz, própria para o adubo das terras ou para 
fabrico de cal e de acido carbonico para os engenhos de assucar.

Os silex formam ahi cordões horizontaes de nodulos, espaçados 
de 1 a 2 m etros na media, e ás vezes, como no valle do Sena, os 
nodulos reunem -se em bancos contínuos. Os silex resultam  da 
concentração, em torno de fragm entos de conchas ou de outros 
centros de a ttracção , da m atéria  silicosa que, na origem , se 
achava intim am ente m ixturada com os restos calcarios miúdos 
que constituem  a m assa da greda. É provável que esta m atéria 
silicosa tenha sido fornecida ao mesmo tempo por espiculas de 
esponjas e por algas microscópicas, da familia das diatomaceas. 
A concentração da silica foi effeito d’um phenom eno m olecular 
analogo ao que, n’um a pasta hom ogenea entregue a si mesma, 
determ ina a separação dos diversos elem entos, que só um rem e- 
chimento artificial m antinha em m ixtura intima.

Si a greda é com certeza um a formação de m ar calmo, não ha 
motivo para pensar que o m ar onde ella sé depoz fosse muito



232 ERA SECUNDARIA

profundo. O papel das globigerinas não era ahi preponderante. 
Bryozoarios, ostras e bivalves associaram-se aos foraminiferos.

O conjuncto da greda senonicaé muito liomogeneo, e por isso, 
sem o auxilio da Paleontologia, é diffícil estabelecer-lhe as divi­
sões. Sim ilhante difficuldade é sobretudo sensível na Cham panha, 
onde o senonico e o turonico, ambos quasi desprovidos de silex, 
vêm á flôr da te rra  em vastas planícies onduladas e estereis, que 
formam a Champanha miserável.

Pode-se distinguir no senonico uma m assa inferior characte- 
rizada pelos ouriços de m ar do genero M icraster, e uma m assa 
superior, onde apparecem  os belemnltellos. A prim eira é algu­
mas vezes dura e nodulosa, como na N orm andia e na P icardia, 
onde se extrahem  d’ella pedras de cantaria, por exemplo em 
Caum ont, em Vernon e no valle do Noya. As partes superiores 
são frequentem ente endurecidas e am arelladas por infiltrações 
m agnesianas (Beynes, B reteuil, V illers-C arbohnel, M arie, etc.). 
A greda de belem nitellos com prehende prim eiro a greda de 
Reims com Bei. quadrata, depois a greda de Meudon com Bei. 
mucronata.

Muito possante e m ineralogicam ente muito hom ogenea em 
torno de Sens, a greda branca muda um pouco de feição no Norte, 
onde o apparecim ento de alguns am m onites indica a juncção com 
um a bacia septentrional mais largam ente aberta. Da mesma 
forma, na Turena, o senonico, pouco espesso, consiste em uma 
greda am arella, cham ada greda de Villedieu , com ammonites, 
depositada num estreito que estabelecia a communicação da bacia 
de Pariz  com o m ar aquitanico.

A actual distribuição dos depositos senonicos só dá idea incom­
pleta da extensão do m ar em que elles se form aram . Em muitos 
ponctos das A rdennas, do M orvan, do Sancerrois, encontram -se 
silex, m uitas vezes fossiliferos, da greda branca. Ora estes silex 
são esparsos, ora se encontram  em conglom erados espessos, 
cujos m ateriaes não soffreram transporte algum e provêm da 
destruição in loco, por agentes mais chim icos do que m echani- 
cos, d’um antigo massiço gredoso. O m ar senonico, no principio 
pelo menos, teve portanto mais extensão do que os outros mares 
cretáceos.

É licito então affirm ar que um braço d’este m ar, passando pela 
Borgonha, foi reu n ir-se  ao oceano cretáceo da região alpina e 
provençal. E ainda m elhor : a presença, no Drôme e nos Alpes- 
M aritimos, de ouriços idênticos aos da bacia de Pariz, attesta 
que então o regim en septentrional conseguia fazer-se sen tir aqui 
e acolá até á latitude de Nice, no meio de um a região onde se



desenvolviam norm alm ente os rudistas characteristicos do reg í­
men m editerrâneo.

Indubitavelm ente era determ inada esta invasão por correntes 
vindas do Norte, e que formavam de algum a sorte o reverso das 
que, pelo Poitou e pela Turena, traziam  no mesmo momento, 
para a bacia de Paríz, um a invasão da fauna da Aquitania.

Mas, na epocha dos belem nitellos, o dominio do m ar senonico 
do Norte achava-se sensivelm ente reduzido, e, em vários ponctos 
da P icardia, a composição dos depositos d’esta edade denota o 
restabelecim ento das condições littoraes. Devem ser classificadas 
n’esta categoria as gredas phosphatadas recentem ente descober­
tas no Oisa, no Somma e no Passo-de-Calais, gredas cuja des­
truição parcial, por agentes chimícos, deu logar ulteriorm ente á 
formação das areias phosphatadas ricas de Beauval e de outras 
localidades. Estas gredas estão na base da camada de belem ni­
tellos.

P ara  term os o apice do senonico, faz-se preciso ir ao Coten- 
tino, ás cercanias de Valognes, onde desponta o ealcario de 
baeulites, rocha branca-am arellada, com amm onites e escaphites. 
A serie com pleta-se porém no Hainalto, com a greda de Cipltj, 
e no Limburgo com a greda de Maestricht. Foi nas pedreiras de 
iophello d’esta localidade que se colheram  as ossadas do grande 
reptil chamado mosasauro.

4.° Andar danico. — O m ar danico não deixou, na superficie 
da bacia parisiense, sinão fragm entos esparsos de um ealcario 
fino chamado pisolithico. E encontrado elle em Meudon, em 
Vigny, em Laversine perto de Beauvais, e no Monte Amado, 
defronte de V ertus. Este ealcario, em geral discordante com a 
greda, só represen ta  o apice do andar danico.

Europa septentrional. -— A greda da Inglaterra per­
tence á mesma bacia que a da França do Norte. Distingue- 
se n’ella o grez verde superior (cm parte), depois a greda 
cinzenta e margosa, em seguida a greda sem silex (luro- 
nico) e a greda com silex (senonico), sem vestígio algum 
do danico.

Nos arredores de Aquisgrão, torna-se o senonico arenoso 
e argiloso. Para lá d’esse poncto desenvolve-se, na West- 
phalia e no Hanover, um facies vasoso pelágico, proprio 
da Europa septentrional c que continua até á Galicia, sob
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a forma de margas gredosas com ammoniles, coberlas na 
Dinamarca e na Escania pela greda danica de Faxe.

Si nos approximamos porém dos antigos massiços da 
Saxonia e da Bohemia, vemos que o cenomanico, no 
estado de grez (Quadersandstein) repousa directamente 
sobre o micaschisto, com uma camada que encerra os pri­
meiros vestígios de plantas dicotylédones. Depois as mar­
gas (Plcener) e os grezos (Quader) alternam por varias 
vezes no turonico e no senonico da Suissa saxonica.

Sudoeste da França, Pyreneus. — Na bacia de 
Gharenles, a transgressividade da greda denuncia-se pela 
superposição directa do cenomanico aos depositos oolithi- 
cospsem traços de infracretaceo. Ao mesmo tempo, desde 
este andar, começam os rudistas a representar papel im­
portante, c certos calcarios, chamados de Ichthgosarcoli- 
thos, estão cheios de grandes impressões de caprinas. A 
Champanha eharenlonse é formada pelo senonico (campa­
nt cd) bem desenvolvido nas falejas de Talmont e de Cail- 
lau, ao passo que a greda de Rogan  representa o senonico 
inteiramente superior.

Revela-se composição analoga nos Pyreneus do Allo- 
Garonna, onde o senonico superior e o danico apresentam 
particular interesse. São primeiro os calcarios amarellos 
de Gensac, com hippurites e grandes ouriços do mar 
(Heniipneustes), depois o garwnnico, onde camadas salo- 
bas alternam com as camadas marinhas, ainda mais bem 
desenvolvidas nos arredores de Tereis (Landes). N’esta 
ultima localidade, vários indícios attestam analogia do 
regimen dos mares senonicos de Sudoeste com o do mar 
westphalico.

Bacia do Mediterrâneo. — O cretáceo mediterrâneo 
contrasta singularmente com o do Norte pelo grande de­
senvolvimento que ahi tomam os bancos de rudistas (hip- 
puriles, spherulites, radiolilhos). Superpostas a calcarios
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cenomanicos de caprinas, as construcções dos rudistas, ou 
calcarios de hippurites, apparecem desde o luronico (algu­
mas vezes transformadas em grezes avermelhados, como 
em Uchaux) e continuam até o senonico superior.

Além d’isso, nesta ultima epocha, manifestam-se symp- 
tomas de emersão. Observam-se verdadeiros depositos do 
carvão de pedra ou de lignites (bacias de Fuveau e de 
Piolenc). Vêm por cima argilas rutilantes, que reapparc- 
cem no Languedoque e também nas Gorbières, coroando 
as camadas senonicas de hippurites da montanha de Cor­
nes, perto de Rennes-les-Bains. _

Assim, na epocha danica, o regimen pelágico abando­
nava a Provença e os Pyreneus para transferir-se mais 
para o Sul, para as penínsulas mediterrâneas, onde os 
calcarios de rudistas começam a mixturar-se com bancos 
de foraminiferos.

Cretáceo americano. — Muito poderiamos dizer sobre 
os typos cretáceos das regiões exlranhas á Europa. Con- 
tentar-nos-hemos porém com assignalar a similhança do 
regimen dos mares americanos com o das nossas regiões. 
Assim a greda propriamente dieta, repousando sobre o 
triasico sem intermediário algum, occupa a bacia do Mis­
sissipi, e não é sinão no Sul, no Texas, que se encontram 
hippurites. Estes reapparecem nas Antilhas, onde o cre­
táceo apresenta uma analogia notável com o dos Alpes 
austríacos (Gosau). Faz isto pensar que uma cadeia de 
ilhas, sinão um continente propriamente dicto, unisse 
então as nossas regiões á America, e que o regimen me­
diterrâneo continuasse desde o golfo das Antilhas, não só 
até a Asia Menor, sinão ainda até ás índias Orientaes.
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ERUPÇÕES D A  ERA SECUN DA RIA

Erupções propriamente dietas. — Na Europa occi­
dental a era secundaria foi notavelmente pobre de mani­
festações da actividade interna. Parece que só na epocha 
triasica houve verdadeiras erupções. A base do triasico 
alpino é muitas vezes formada por um grez que é um ver-

Yal S a n  P ellegrino Alpe daMonzoni
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Fig. Mo. — 0 massiço eruptivo do Monzoni (Tyrol). — 1, porphyro quartzifero; 2, 
3, 4, ti, 6, camadas triasicas; a, syenito chamado monzonito; ,3, porphyro pyroxe- 
nieo; y, melaphyro; í, porphyrilo.

dadeiro toplio de porphyro quartzifero, e no Tyrol (fig. 115), 
derramamentos d’um granulito de turmalina, d’um sye- 
nito, d’um porphyro pyroxenico , d’um melophyro e 
d’umporphyrito  mais de uma vez interromperam o depo­
sito das camadas do triasico superior. Da mesma fórma, 
lençoes d'euphotide ou rocha granitoide com laminas de 
diallagio, transformando-se nos bordos em variolito, abri­
ram caminho pelo triasico dos Alpes, c outras rochas 
basicas, de côr verde, classificadas na categoria dos ophi- 
tos, appareceram na mesma epocha no massiço pyrenaico.

Durante este tempo, lençoes de melophyro espalhavam- 
se pelo meio das camadas triasicas dos Estados-Unidos, 
no Gonnecticut.

Na Europa oriental, especialmente na Silesia, parece
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que houve algumas erupções de rochas basicas, analogas 
aos diabasios, no meiado da epocha cretacea. Outras erup­
ções, de edade secundaria, deram-se na Criméa e na 
Volhynia, e é sem duvida á mesma data que cumpre refe­
rir os derramamentos granitoides, de natureza syenitica, 
do Banat austríaco.

Foi porém sobretudo nos Andes da America do Sul que, 
segundo parece, a actividade eruptiva se desforrou, de 
alguma fórma, do silencio que guardara nas nossas regiões 
durante os tempos jurássicos e cretáceos. Enormes emis­
sões porphyriticas, em coadas e em lençoes, parcialmente 
submarinhas, e accompanhadas de tophos fossiliferos, 
effectuaram-se entre os grãos 13° e 33° de latitude meridio­
nal. Deve notar-se que erupções da mesma natureza se 
deram no Afghanistào, durante a epocha jurassica. O 
neocomico é alli quasi totalmente constituído pelos restos 
d’estes porphyros. Gomo, por outra parte, os porphyritos 
do Estado de Montana são attribuidos ao jurássico, c como 
no Colorado uma massa de porphyros e de poiphyritos 
apparece em condições que parecem marcar a sua saída 
no fim dos tempos cretáceos, vê-se que as manifestações 
volcanicas estão longe de haver faltado durante a era 
secundaria, como por muito tempo se acreditou segundo as 
observações relativas á França e aos paizes vizinhos.

Phenomenos thermaes. — Posteriormente aos derra­
mamentos que assignalámos, parece que houve sobretudo, 
na Europa, phenomenos thermaes. Assim é que o triasico 
do Morvan é percorrido por grossos veios de quartzo e cer­
tos sedimentos liasicos foram de todo siliciíicados por ema­
nações similhantes. Depositavam-se ao mesmo tempo 
substancias melallicas. Os fragmentos dc carbonato de 
cobre abundam no triasico e no arkosio rhelico. As vezes 
a galena (sulfureto de cbumbo) enche as camadas do cal­
cário de grypheas arqueadas, altestando que os veios de 
chumbo argenlifero de Morvan, como os do Hartz e da



Saxonia (cm parte ao menos) resultam de emanações im- 
mediatamente posteriores ao triasico e que se seguiram ás 
grandes erupções primarias, quasi como as enxofreiras e 
as fontes thermo-mineraes seguem hoje as manifestações 
violentas do volcanismo.
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CAPITULO V 

ER A T E R C I A R I A

§ l.°

G EN E R A LID A D E S SOBRE A ERA TERC IA RIA

Characteristicos geraes da era terciaria. — A era
terciaria ou neozoica póde definir-se em breves palavras: é 
a era em que as condições physicas e biológicas, até então 
notavelmente uniformes, se differenciaram ao poncto de 
produzirem a variedade que characteriza a era moderna.

No fim dos tempos cretáceos a Europa, reduzida a um 
pequeno massiço central e dotada de fraco relevo, começava 
a pronunciar um movimento de emersão. Através de 
muitas vicissitudes, este movimento vae d’aqui em deante 
accentuar-se, e as suas diversas phases serão assignaladas 
pela sublevação de altas cadeias de montanhas. Ao passo 
que na vizinhança da depressão mediterrânea os depositos 
vão em geral manter a feição marinha, nas regiões septen- 
trionaes terá larga parte o elemento lacustre ou salòbo, e a 
pouco e pouco o mar será atirado para os seus acluaes 
limites. A zona quente, depois de ter por muito tempo de­
fendido a integridade do seu doníinio, recuará inteiramente 
para o S u l; bastará logo a differença de latitude que se-
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para a Provença da Inglaterra para passar de uma flora 
subtropical a florestas de coniferas, até que o resfriamento 
polar aos poucos ganhe terreno, e traga a retirada de‘todos 
os vegetaes que não podem accommodar-se a longos in­
vernos.

O crescimento das massas continenlaes e a variedade 
das condições que ellas offcreccm d’ora em deanle tradu­
zem-se por notável mudança nas faunas e floras terrestres. 
Vê-se apparecer alii esta complicação organica que chara- 
clerizao progresso physiologico, como a divisão do trabalho 
é signal do aperfeiçoamento das civilizações materiaes.

Os mammiferos, por longo tempo atrophiados, desenvol­
vem-se com extraordinário vigor e tomam posse do globo, 
emquanto o mundo vegetal ostenta, antes da invasão final 
dos frios septentrionaes, uma amplidão e diversidade até 
então desconhecidas. Está findo o reinado dos gymnos- 
permos : a preponderância pertence ás palmeiras e ás ar­
vores de folhas caducas, cujo apogeu se verá no meio da 
era terciaria. Nos mares, os cephalopodes só representam 
um papel reslricto, são pobremente representados os bra- 
chypodes, e a familia dos ammonitidas disse a sua ultima 
palavra. Em compensação, abundam os lamellibranchios c 
com elles os gastropodes, cujo desenvolvimento se explica 
pelo characleristico littoral da maior parte das formações 
da epocha hoje emersas. Nas regiões mais francamente 
marinhas prosperam os foraminiferos, pelo menos no co­
meço do periodo, e edificam construcções calcarias que se 
constituem a fôrma terciaria do regimen mediterrâneo, 
como os bancos de rudistas haviam sido a sua fórma se­
cundaria. As faunas locaes multiplicam-se, sob o império 
de condições exteriores cada dia mais diversificadas, pre­
parando a variedade das províncias zoologicas modernas.

Ao mesmo tempo a actividade interna, que por muitos 
séculos adormecera na Europa, desperta outra vez dando 
logar, em toda a superfície do globo, a grandiosas mani­
festações, das quaes são apenas um echo muito enfraque-
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ciclo os phenomenos volcanicos acluaes. Reabrem-se as an­
tigas fendas da casca, rasgam-se novas, e nas paredes de 
umas è outras as emanações internas depositam matérias 
diversas, em que dominam o ouro e a prata. Assim, pouco 
a pouco, prepara-se a terra para receber dignamente o 
homem, que tem de reinar como senhor na sua super- 
licie.

D ivisões da  e ra  te rc ia r ia . — A era terciaria ou neo- 
zoica foi dividida por Lyell em Irez períodos, chamados 
eoceno, mioceno e plioceno, distinctos uns dos outros se­
gundo a proporção das fôrmas acluaes de conchas que as 
respectivas faunas encerram.

O progresso das observações levou alguns geologos a 
proporem a creação de novos lermos, como o de paleoceno 
para os primeiros depositos terciários e de oligoceno para 
o periodo de transição entre o eoceno e o mioceno, inva­
dindo ao mesmo tempo a ambos.

Em geral concordamos hoje em reconhecer que basta 
dividir os tempos terciários em dous grandes systemas: o 
primeiro ou sysíema eogeno, subdividido em serie eocena e 
serie oligocena, corresponde a um estado de cousas ainda 
muito differente, quanto á geographia e á fauna, do estado 
actual ; o segundo, chamado systema neogeno, começa 
por um grande movimento de transgressão, e inaugura os 
enrugamentos alpinos e com elles a transformação orgâ­
nica de que resultam a fauna e a flora presentes. Este por 
sua vez pôde ser dividido em serie miocena e serie 
pliocena.

P erio d o  eoceno. — 0 periodo eoceno viu dar-se um 
esforça characterizado dos continentes, sobretudo da Eu­
ropa, para conquistarem as suas actuaes dimensões e o 
seu presente relevo. Si, no principio, se faz sentir uma 
transgressão marinha, pelo menos ella é localizada, e, 
quasi em toda a parte, os sedimentos eocenos attestam a

GEOLOGIA. 16
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lucta do Oceano e da terra firme, notavelmente nas regiões' 
do Norte, onde abundam as formações de agua doce des­
tinadas a extender-se cada vez mais ao Sul até á epoclia 
da sublevação dos Pyreneus.

Esta lucta porém não se effectua na bacia do Mediterrâ­
neo, onde as formações marinhas conservam alguma cousa 
da feição particular que distinguia esta região nos periodos 
anteriores; quer isto dizer, vemos que ahi dominam, em 
grande espaço, calcarios em cuja construcção os organis 
mos tomaram parte notável. Sómente não é mais a diceros 
nem a rudistas que cabe esta tarefa ; é a simples proto­
zoários e sobretudo a nummulites, que mereceram dar seu 
nome ao conjuncto do eogeno mediterrâneo ou terreno 
nummulitico.

No momento em que se abre o periodo eoceno, o clima 
da Europa é antes temperado do que muito quente; o in­
verno é ainda nullo ou quasi nullo, e a vegetação conti­
nental parece não experimentar variações sensiveis entre 
os grãos -40.° e 60.° de latitude. Logo depois porém, na 
Europa meridional, o mar nummulitico installa-se em 
longos sulcos. A Europa toma então physionomia africana. 
Debaixo da influencia d’uni mar quente, que ao Sul chega 
até o tropico, estabelece-se um regimen de estações seccas 
e ardentes, alternando com estações chuvosas e tempera­
das, sendo a temperatura media de cêrca de 25° na lati­
tude da Provença. Realiza-se n’essa occasião a maior ele­
vação thermica que a Europa conheceu nos tempos terciá­
rios. As palmeiras são abundantes em França, os coqueiros 
ou arvores analogas prosperam na Inglaterra, e as arvores 
de folhas caducas parecem ainda encantoadas nas alturas, 
d’onde só descerão no fim do eoccno. O periodo acaba 
quasi nestas condições, sem que as regiões mais vizinhas 
do polo cessem de nutrir uma vegetação que attesta uma 
média annual 28° graos superior á que hoje se encontra 
nos mesmos logares.

É com o eoceno que principia o desenvolvimento dos
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mammiferos. Os pachydermos são preponderantes e repre­
sentados por animaes analogos ás antas, cujos principaes 
generos são: na base da serie, o Coryphodon; no meio,

Fig. 119. — T u r r i t e l i a  
[ a s c ia ta .

Fig. 120. — Cortes de nummulitesnum calcano.

viduos do grande genero Cerithium (íig. 116, 117 e 118), 
assim como as turritellas (fig. 119). Finalmente os mais 
characleristicos dos foraminiferos eocenos são os nummu-

F g. llG. — C e r ith iu m  
la p id u m .

Fig. 117. — C e r i th iu m  
t r i c a r in a lu m .

Fig. 118. — C e r i th iu m  
m u ta b ile .

1 Lophioclon; no apice, Paloeotheniuni, o animal do gesso 
pariziense. Abundam os peixes da familia dos esqualos, 
que deixam seus dentes ponteagudos em muitos depositos 
da epocha. Entre os sedimentos liltoraes pullulam os indi-



ERA TERCIÁRIA

Lites (fig. 120), assim denominados em virtude da sua 
similhança com moedas, e capazes de constituir pela sua 
accumulação bancos inteiros, privilegio que também têm 
outros protozoários, como as alveolinas, com forma de 
fuso, e os müiolithos similhantes a grãos de milho.

P e río d o  o ligoceno . — O periodo oligoceno está en­
cravado entre a sublevação principal dos Pyreneus e as 
mudanças geographicas que inauguraram o levantamento 
definitivo da grande cadeia alpina. Seu começo é assigna- 
lado, nas latitudes temperadas frias, por uma invasão 
marinha vinda do Norte, que retalha a Europa em golfos 
profundos. Faz-se sentir esta invasão, em França até o 
Gàtinais e ainda em Limagne, no valle do Rheno até Ba- 
silea, ao passo que, nas regiões meridionaes, o dominio 
marítimo parece antes recuar para o Sul. Na Rússia, um 
mar, cuja praia septentrional corre do Báltico a Kiew, 
contorna o Ural a Léste e vae encontrar-se com a zona 
arctica. Sob a influencia d’este mar, o clima europeu tor­
na-se mais temperado e menos extremado. Os typos vege- 
laes africanos e austro-indicos começam a retrogradar, 
cmquanto ganham extensão os lençoes lacustres do eoceno 
superior.

Após esta primeira phase, o mar retira-se para o Norte, 
e toda a Europa, ou quasi toda, torna-se terra firme. E 
uma epocha de grandes lagos, tanto no Beauce e em Li­
magne como em Manosque na Provença, perto de Nar- 
bonna no Languedoque, na Saboia, na Suissa, linalmente 
em vários ponctos da Allemanha, da Áustria, da Italia e 
da Grécia. Ao mesmo tempo a Allemanha do Norte vê que 
predominam as lagunas propicias á producção dos lignites. 
A extensão dos lagos e a abundancia dos depositos de agua 
doce, assim como a opulência das fôrmas vegelaes, attes- 
tam a crescente humidade do solo, reunida a um calor 
e°;ual e moderado. As arvores de folhas caducas tomam 
visivel expansão n’esta segunda phase, sem excluir todavia
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as palmeiras, que ainda prosperam além do parallelo 50.°, 
nem as camphoreiras, cujo limite boreal passa do gráo 55.°. 
A uniformidade das condições climáticas é attestada pela 
similhança das floras que se tem colhido, já  no Báltico em 
54.° de latitude Norte, já  na Eubea 
em 38°.

O que characteriza os mammiferos oli- 
gocenos é a coexistência do pachydermo 
PalceÒtherium com o ruminante Anthra- 
cotherium. Os ruminantes do periodo não 
tem chifres e os proboscideos ainda não 

J appareceram. Entre os mammiferos nada­
dores, são numerosos os sirenios como o 
Halitherium. Além dhsso, abundam nos 
depositos littoraes os dentes de esqualos, e 
o genero Potamicles (fig. 121) se desen­
volve perto dos estuários.

A flora oligocena ostenta incomparável 
riqueza, associando, no logar que é hoje 
o lago de Genebra, as palmeiras aos lou­
ros, ás figueiras, ás camphoreiras, ás canelleiras, aos car­
valhos, ás acacias e aos bordos.

Periodo xnioceno. — No periodo mioceno realizam- 
se, na geographia do antigo continente, notáveis mudan­
ças. Desde o principio, os grandes lagos da epocha prece­
dente exvasiam-se e os valles fluviaes se desenham. O 
relevo torna-se logo mais accentuado, e o mar da molassa 
invade uma parte notável da Europa, ao mesmo tempo que 
se derrama sobre a Asia Menor oriental até o Euphrates e 
o lago Urmiah. Por este mar a Europa fica recortada 
como uma especie de archipelago indico, onde as condições 
se tornam eminentemente favoráveis á expansão do mundo 
vegetal. Por isso, no seu todo, nunca a vegetação foi mais 
opulenta. O inverno ainda é particularmente brando, nunca 
suspende de todo a actividade da vegetação, e quando se

Fig. 121. — C e r i th iu m  
(P o ta m id e s) m a r g a -  
r i ta c e n m .
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fecha o periodo, a camphoreira conserva o privilegio de 
florescer, desde o mez de Março, nas margens do lago 
de Constança, como hoje acontece na Madeira. Para 
encontrar as associações vegetaes do periodo mioceno, 
fòra mister actualmente descer 25 a 30 gráos para 
o Sul.

Depois d’esta transgressão marinha levanta-se a grande 
cadeia dos Alpes e o mar deixa de passar pela Suissa. De 
mais, correntes vindas do Norte, graças sem duvida a 
uma brecha nas terras que até então haviam opposto bar­
reira ao Atlântico, trazem para certa parte dos mares me­

diterrâneos uma fauna que 
offerece affmidades septen- 
trionaes. Em seguida uma 
ultima dobra acaba de dar 
fórma aos Alpes. Isola-se o 
Mediterrâneo quasi comple­
tamente, em consequência 
do fechamento do estreito 
que d’antes facilitava a sua 
communieação com o Ocea-

Fig. 122. — Am phíopeperspidiiita. 6ntie o planalto cential
da Hispanha e a Cordilheira 

betica. Então toda a sua porção oriental transforma-se 
n’uma serie de bacias salobas, á roda das quaes evoluem 
os herbivoros. Por ultimo, constitue-se, da Sardenha ao 
centro da Asia, uma larga depressão, cada vez menos 
salgada, na qual desponta a fauna do Cáspio.

Parece que no periodo mioceno attingiram os mammife- 
ros o seu mais alto grao de desenvolvimento. Osprobosci- 
dios manifestam-se com o mastodonte de dentes mamillosos 
e com o dinotherio de robustas presas. O rhinoceronte fez- 
se rei dos pachydermos e os herbivoros tendem a assumir 
preponderância, graças á abundante vegetação de grami- 
naceas da região meridional. É no fim do periodo queinnu- 
mcros rebanhos de antilopes, veados e gazellas percorrem



as pastagens mediterrâneas, em companhia dos hipparios* 
precursores dos cavados.

Os cerithios, ou melhor, os potamides e os M urex  ou 
rochedos são numerosos nos depositos de conchas da 
praias ou f aluns do periodo. Alli se apresentam frequente­
mente associados a cones, a cyprestes (porcelanas) e a 
ouriços de mar achatados, como Seutella , Amphiope 
(fig. 122) e Clypeaster (fig. 123).

Fig. 123. — Chjpcaster allecostatns.

A flora miocena accusa, na Europa, uma temperatura 
egual, clemente no inverno, chuvosa durante o verão. O 
resfriamento da zona temperada não se manifesta sinão 
pela marcha invasora das arvores de folhas caducas, nota­
velmente dos choupos e dos bordos, e pela raridade maior 
das palmeiras europeas. Mas a proporção realmente consi­
derável das plantas de folhas persistentes deixa vêr que a 
natureza vegetal não atravessava, nas nossas latitudes, 
phases de completo repouso.

P eriodo p lioceno. — Ü periodo plioceno foi inaugu­
rado por um movimento do solo, que, desmoronando o eixo 
da cadeia hispano-africana recenlemente levantada, creou 
o estreito de Gibraltar. N’este momento, viu-se o Mediter­
râneo invadido por uma fauna de origem atlantica, que não 
encerra mais nenhum dos typos subtropicaes das epochas 
precedentes. Uma serie de esboroamenlos produziu sue-
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oessivamente a cava tyrrhenica e outra que vae da Tunisia 
ás Cyclades sem attingir o mar Egêo, continuando toda a 
bacia oriental da Europa a estar sujeita ao regimen aralo- 
caspico. N’este entrementes, fendia-se o Planalto Central 
da França e imponentes erupções volcanicas alli se pro­
duziam.

Logo depois chega ao Mediterrâneo uma fauna marinha 
francamente boreal, a qual demonstra que as ultimas bar­
reiras atlanticas se romperam deíinitivamente, e o periodo 
conclue-se sob a influencia d’um notável resfriamento, com 
o qual começam, nos massiços montanhosos, as primeiras 
manifestações glaciaes.

A nota characteristica da fauna terrestre pliocena é dada 
pelos mastodontes e elephantes ; ao mesmo tempo os rhi- 
nocerontes e hippopotamos eshão no auge de sua expansão, 
e aíinal apparece o genero cavallo.

Quanto á fauna marinha, esta só se distingue da fauna 
aclual por pequenas variantes, muitas vezes difficeis de 
definir.

SYSTEM A EOGENO. — SERIE EOCENA

J  *i f  
k i »

D iv isões da  se rie . — A serie eocena era dividida em 
dous andares. O primeiro au suessonico (cujo nome provém 
do Soisson), correspondia na bacia de Pariz a um regimen 
de sedimentação detritica , ora marinha, ora lacustre. A 
flora terrestre apresentava alli characteristicos bastante 
antigos para que a particularizassem com o nome de flora 
paleocena. O segundo andar ou parisiense comprehendia, 
com os calcarios e com as jazidas de gesso dos arredores 
de Pariz, a maior parte dos calcarios nwnmali.icos da 
bacia mediterrânea. Accusava elle ao Norte uma lucta



constante do Oceano com a terra firme, lucta que terminou 
com a Victoria d’esta.

Hoje divide-se cada um d’estes andares em Irez, a saber; 
quanto ao primeiro ; thanetico (da ilha de Tlianet na Ingla­
terra), esparnacico (de Sparnacum , Epernay), e ypresico 
(de Ypres em Flandres); quanto ao segundo: lutecico (de 
Lutetia , Pariz), bartonico (de Barton, na Inglaterra), e 
lúdico (de Ludes) ou pviabonico (de Priabona no Vicen- 
tino). Ao passo que o thanetico corresponde a uma invasão 
das correntes frias do Norte, o lutecico revela ao contrario 
a influencia das correntes do meio dia, traduzindo-se pelo 
desenvolvimento dos nummulites na bacia de Pariz, assim 
como pela expansão, n’estas paragens, d’uma vegetação de 
palmeiras e coqueiros.

Bacia de Pariz; I o andares inferiores. — Parece que o m ar 
danico do calcario pisolithico, que não deixou vestígio algum ao 
Norte- de Beauvais, teve por lim ites o Vexim, os arredores de 
M ontereau e a m argem  Sud-Este da Ilha de F rança até V ertus. 
D’ahi ganhou sem duvida o Hainalto por um estreito orientado 
de Sul a Norte. O prim eiro m ar eoceno cobre a Bélgica, F lan­
dres, a Picardia, parte da Norm andia, mas apenas ultrapassa o 
Beauvaisis, d’onde vai encontrar, pelo Soissonnez, as cercanias 
de Reims. Por toda a parte, elle deposita areias, geralm ente 
finas e glauconiosas, conhecidas pelo nome de areias de B ra -  
eheuxy por causa dos fosseis que encerram  n ’esta localidade, si­
tuada ás portas de Beauvais. Outra jazida fossilifera da mesma 
edade é a de Chàlons-sobre-V esle, perto de Reims. No Norte, a 
areia glauconiosa agglom era-se frequentem ente em tophello, 
tendo ás vezes por base um cordão de silex esverdeados, que 
descança directam ente sobre a greda branca, e ahi se acha uma 
cyprina, do typo da de Islandia, que denuncia um a influencia 
septentrional.

Na margem m eridional d’este m ar, a principio formam-se de­
pósitos lacustres, como as m argas brancas de M eudon  e o cal­
cario de R illy , que vêm intercalar-se no apice das areias de 
Chàlons-sobre-Vesle. Depois, mais longe da praia, são conglome­
rados de silex, produzidos pela destruição e pela dissolução da 
greda. Estes conglomerados cobrem o Thim erais, parte  do San- 
cerrois, o Etâtinais, a F landres oriental, etc.
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Logo após o m ar tende a retirar-se. O N orte, inclusive a Nor- 
mandia, cobre-se até Compienhe de lagunas, ás quaes chegam 
em algumas occasiões as aguas do m ar. A região pariziense está 
então occupada por tanques d’agua doce, cujas m argens são 
frequentadas por pachydermos do genero Coryphodon e por 
grandes aves m archadoras como o G astornis, e onde se deposita 
a argila p lastica  esparnaeica, sarapintada de verm elho na base, 
cinzenta e m ixturada com lignites no apice. Os dous fácies 
soldam -se no Soissonnez; alli, leitos de seixos rolados e de os­
tras, alternam  com fragm entos de traceriino  e com camadas de 
argila onde se encontram  lignites pyritosos, explorados como 
cinzas para adubo de terras ou como m inereos de caparosa e 
pedra hume. No Laonnez, areias brancas e am arellas ou grezes 
in tercalam -se neste nivel, e seus fosseis, que são sobretudo cy- 
renes, annunciam  um regim en salôbo. Mais ao Sul, para os lados 
de M ontereau, a argila plastica, mais pura e sem estratificação, 
toma feições d’um deposito de nascentes e entrem eia-se com 
grandes seixos rolados, formando o podingue de N em ours.

É no fim d’esta epocha que se depositam, nos lagos ou nas la­
gunas da P icardia e da Norm andia, argilas variegadas e areias, 
m uitas vezes agglom eradas em blocos de grez, hoje espalhados 
na base do lodo dos planaltos.

P o r fim, nova invasão m arinha, a invasão ypresica, submerge 
o Norte e o Nordeste, chegando ao Sul até S. Dionysio e deposi­
tando, em todo o Soissonnez e no Laonnez, uma possante ca­
m ada de areias finas, de côr cinzenta am arellada, chamadas 
areias num m uliticas, por que em centos leitos abundam  peque­
nos especim ens de N u m m u lite s  planulata . Estas areias, muito 
fossiliferas assim em Cuise-la-Motte, como nas vizinhanças de 
Laon, ligam -se ás que no mesmo momento cobrem a Flandres e 
a Bélgica, transformando-se aqui e acolá, sobretudo em Ypres, em 
argila  (argila de F landres).

2.° A ndares superiores. — Depois d’esta epocha, emquanto 
os depositos de areias, com concreções grezosas, vão continuar 
na Bélgica e em Flandres, dá-se uma notável m udança na região 
parisiense. D’esta vez, o m ar avança, ao Sul, um pouco alem 
de P aris  : a Oeste, até Gaillon e Houdan. Cobre toda a Ilha-de- 
F rança e vae m orrer nas planicies da Cham panha.

A principio, o regim en d’este m ar luiecieo é um pouco pertu r­
bado a Oeste, como attesta  a camada glaueoniosa  de seixinhos 
de quartzo rolados e de dentes de esqualos, que forma a base do 
andar no logar onde faltam as areias num m uliticas (por exemplo
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em Pariz). As aguas porém não tardam  a to rnar-se  mais calmas 
e o calcario grosso alli se deposita, glauconioso a principio e 
characterizado pelo Cerithium giganteum , depois amassado de 
foraminiferos (m iliolites) e fornecendo os bancos regulares de 
pedra molle, cham ada vergeté, de tão grande uso nas construc- 
ções parisienses.

Durante este tempo, nas regiões de Leste, o regím en calcario, 
preparado desde o apice das areias ypresicas, reina de baixo 
para cima, traduzindo-se no começo do andar pelo deposito dos 
bancos de calcario branco de num m ulites (peclra liar) do Sois- 
sonnez, para continuar na Cham panha pelos fa lu n s , tão ricos de 
conchas, das cercanias de Damery.

Depois da formação das camadas de miliolites, dão-se sympto- 
mas de emersão na região pariziense. Um banco lacustre, cha­
mado banco verde, interrom pe a sedim entação m arinha, que 
recom eça depois, mas não francam ente, com as rochas de ceri- 
thios cheias de pequenos individuos de C erith ium , dos quaes 
muitos são typos salôbos. As calhassas que vem por cima, são 
m argas e calcarios compactos de agua doce ou de lagunas. O 
gesso, producto da evaporação d’estas lagunas, deixou num ero­
sos vestígios, obliterados nos ponctos de em ergencia pela tran s­
formação do sulfato de cálcio em calcario ou em silex.

Os fosseis d’este conjuncto ensinam-nos que então os pachy- 
dermos do genero Lophiodon  habitavam a terra  pariziense, onde 
cresciam livrem ente as palm eiras, os louros e arvores analogas 
aos coqueiros. Mas o m ar ainda volta, na epocha bartonica, 
quasi nos mesmos lim ites, e deposita as areias e grezes de 
Beaucham p, em cuja parte superior o calcario lacustre de 
S'°-Uão e o de Ducy annunciam  frequentes tendências á em er­
são. Depois a bacia transform a-se em lagoas, que se enchem 
aqui de m argas, alli de espessas massas de gesso. E a epocha 
priabonica. No começo reapparede o m ar por instantes, m aj 
afinal retira-se. As ossadas do P alœ otherium , que frequenta as 
praias vizinhas, são arrastadas para as lagôas gessosas, que se 
acabam de encher com m argas lacustres de limneas (margas de 
P antin ). Já em muitos ponctos da bacia, aliás, travertinos com­
pactos ou cavernosos, como o de Champinhy, se substituiram  na 
parte superior do gesso, attestando a actividade das fontes con­
tem porâneas.

Em resumo, as condições da sedim entação pariziense torna­
ram-se tão variaveis no espaço como no tempo. Assim acontece, 
aliás, desde o principio do lutecico. P o r exemplo, a mesma 
camada que no Norte do Vexim fórma um cascalho movei de
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seixos de quartzo esverdeado, torna-se perto de Mantes um ca l­
cário glauconioso muito solido, ao passo que em Grinhão é uma 
areia fina, notável pela copia e excellente conservação dos fos­
seis. Em Provins e nos arredores, depositos d’agua doce occupam 
toda a altura do calcario grosso superior.

Inglaterra. — A mesma variabilidade de depositos, mas com 
m enor proporção de sedim entos m arinhos, e uma completa 
ausência de camadas calcarias dão-se na Inglaterra, tanto na 
bacia de Londres como na do H am pshire, a que pertence a ilha 
de W ight. Em quanto as areias finas e glauconiosas de Thanet se 
reconhecem  facilm ente como o equivalente das de Bracheux, e 
os lignites do Soissonnez tem por contem porâneos as areias e 
argilas de W oolw ich  e de Reading, a argila de Londres (London  
clay) é um possante deposito de estuário, synchronico das areias 
num m ulitícas. E só por areias, com camadas de argila, que é 
representado o nosso calcario grosseiro, ao passo que as areias 
de Beauchamp tê m . por equivalente a argila  de B arton  celebre 
pelos seus fosseis m arinhos bem conservados. Fimalmente, em 
Headon-Hill, na ilha de W ight, acham-se camadas salôbas, que 
a presença dos paleotherios e anoplotherios liga ao nosso gesso.

Ha de certo, pela M ancha, ligação entre a bacia terciaria  do 
H am pshire e os pequenos pedaços da m esm a edade que se obser­
vam, na costa franceza, de um lado em Dieppe, e de outro em 
M ontreuil-sobreo-M ar.

R egião m editerrânea. — Totalm ente diversa é a condição 
dos depositos eocenos no Meio-dia, iTaquella zona extensa que 
abrange os Pyreneus, os Alpes, a H ungria, o deserto da Lybia, a 
P érsia  e até uma parte  do Himalaya. Calcarios e grezes am assa­
dos com num m uU tes, m ilio liies e alveolinas, visíveis nas falejas 
de B iarritz e no Egypto, como a 3,000 m etros de altitude nos 
P yreneus e nos Alpes, attestam  de um lado a subm ersão de todas 
estas regiões, e d’outro, a existência de um regim en particu lar­
m ente propicio ao desenvolvimento dos foram iniferos. E n tre ­
tanto, não é mais aquelle M editerrâneo, tão francam ente pelá­
gico, que, desde o triasico até os tempos cretáceos, abrigava uma 
população anim al de alto m ar. Os depositos nummuliticos con- 
centram -se em filas que desenham  como sulcos na vizinhança 
das terras onde vão erguer-se logo as grandes cadeias de m onta­
nhas.

No flanco septentrional dos Pyreneus, o deposito dos calcarios 
num m uliticos foi seguido da formação de um conglomerado clia-
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mado podingue de Palassou, equivalente do gesso de Pariz e do 
de Castelnaudary. Este conglomerado annuncia um movimento 
do solo, inicio da sublevação pyrenaica, que teve contra-pancada 
nos Alpes e nos Apenninos, e depois do qual se interrom peu 
para sempre a communicação entre o golfo da Aquitania e o 
M editerrâneo, porque aos calcarios nummuliticos succedeu, n ’es­
tas regiões, um possante conjuncto de grezes e de eschistos, 
chamado flyseh  e sem outros fosseis sinão vestígios de algas. O 
grande M editerrâneo desappareceu. Deixa de extender-se além 
da Asia-Menor. Sua bacia passará ainda sem duvida por muitas 
vicissitudes; mas nada mais veremos que se pareça com as for­
mações que haviam começado pelos calcarios de céphalopodes e 
diceros, para chegar, pelos calcarios de hippurites, ao seu ultimo 
termo — os calcarios nummuliticos.

Am erica. — Os mares eocenos deixaram vestígios em 
vários ponctos da costa atlantica dos Estados-Unidos. E 
porém no massiço das Montanhas Piochosas que são parti­
cularmente interessantes as formações d’esta edade. Ob­
serva-se alli uma serie de camadas d’agua doce e d’agua 
saloba, conhecida pelo nome de grupo de Laram ia , onde 
se verifica uma transição insensível do cretáceo para o 
terciário. Acham-se ahi numerosos depositos de lignites, e 
os restos de mammiferos se apresentam estreitamente liga­
dos aos que, na Champanha, characterizam a base do 
eoceno.

§ 3 .»

SERIE OLIGOCENA

D ivisão do system a. — Dos dous andares do sys- 
lema oligoceno, o primeiro ou tongrico, que tira o nome 
de Tongres no Limburgo, corresponde á invasão marinha 
que se fez sentir em toda a Europa septentrional, tra­
zendo o mar ainda mais para o Sul, do que o fizera no 
fim da epocha senonica. Sem duvida, esta invasão foi
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contra-pancada da sublevação pyrenaica e da emersão 
provocada por este facto nas regiões meridionaes, onde só 
o golfo da Aquitania e alguns ponctos da Provença dei­
xam perceber deposilos marinhos d’es ta edade.

O tongrico póde ser dividido em sannoisíco (de Sannois 
perto de Pariz) e estampico (cTEtampes) no apice.

O segundo andar ou aqiutanico assignala um estado de 
cousas todo differente. O mar deixou para sempre as re­
giões do Norte, onde só invadirá insignificantes territórios. 
Na superfície do continente europeu, uma abundante hu­
midade entretem grandes lençoes lacustres, rodeados 
dum a vegetação luxuosa, e a sublevação alpina é prepa­
rada por movimentos do solo que activam na Suissa a se­
dimentação, determinando o deposito de conglomerados e 
de grezes molles,' chamados inollassas, destinados a ser 
ainda mais characteristicos do periodo seguinte.

Bacia de Pariz. — Annuncia-se a invasão do m ar na bacia de 
Pariz por gredas de cyrenes, isto é de fosseis salòbos, que vêm 
cobrir as m argas do gesso e são logo substituídas por um depo­
sito de gredas verdes muito constantes. Verdade é que a agua 
doce por um momento trium pha,. dando origem na Brie a um 
grande lago, onde se depositam, com m argas, calcarios silicosos 
e borneiras (borneiras da B rie ), travertinos compactos, como o 
bello calcario de Chàteau-Landon e de Souppes, ao qual se ligam 
os travertinos de Briare e de Cosne, no Loira.

Chega porém pelo Norte o m ar estampico, e d’esta vez at-
tinge as fronteiras do Orleanez. No seu fundo, desde Beauce
até além do Soissonnez, depositam-se prim eiro m argas cheias de 
ostras, o mais habitual nivel d'agua das collinas do campo pari- 
zíense, ou grezes margosos fossiliferos (Etrechy), jazida da 
grande Natica erassatina. Vem depois as areias de Foniaine- 
bleau, m assa possante e regular de areias ora brancas, ora ama- 
rellas, coroada no Sul por uma camada de grez de calçada, cujos 
blocos, juncando as encostas arenosas dos arredores de Estam ­
pas (Etampes) e de Fontainebleau, im prim em  á paizagem um 
aspecto particularm ente pittoresco.

Acaba alii o tongrico. Camadas de potam ides (fig. 124j fosseis 
de estuário, annunciam  a chegada do regim en aquitanico, o qual 
também se accusa pelo apparecim ento das ossadas de A nthraeo-
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therium . Um grande lago toma conta do solo : calcarios ou tra- 
vertinos lacustres (calcarios da Beauce), ás vezes borneiras (bor- 
neiras do M ontm oreney), forram -lhe o fundo, envol­
vendo na sua massa os restos dos planarbes, das liru- 
neas e das heliees que viviam nas aguas do lago, e 
algumas vezes os dos mammiferos das terras vizi­
nhas.

França central. — Em quanto o lago da Beauce 
cobria a região pariziense, outros lençoes lacustres, 
os de Limanhe, Velay e Cantal, occupavam as de­
pressões do Planalto  Central. O fundo d’estes lagos 
com eçara guarnecendo-se, na epocha tongrica, d’um 
revestim ento de arkosios, resultante da degradação pòfãmMes 
das encostas graníticas vizinhas. P o r cima deposi- Eamarcki. 
taram -se depois calcarios com potamides (Issoire,
Aurillac), attestando com a sua fauna que a agua salgada devia 
ter chegado no começo a estas depressões. Mais tarde, vieram 
calcarios com heliees, cheios de vestígios de phryganos, isto é 
de estojos de larvas de insectos. Estes calcarios contém em cer­
tos ponctos abundantes ossadas de mammiferos, especialm ente 
de rum inantes. Encontram -se ahi grandes aves, por cima dos 
ovos que chocavam, como si tivessem sido repentinam ente as- 
phyxiadas por emanações mephiticas.

Languedoque, P roven ça .— Davam-se factos analogos no Sul 
da França. O antigo lago d’Armissan, perto de Narbonna, encerra  
uma flora que corresponde a transição do tongrico para o aqui- 
tanico e denuncia a existência d'um a grande m atta  de arvores 
resinosas.

É ao tongrico que se referem  as jazidas de gesso de Aqua 
(Aix) na Provença, intercaladas no meio de m argas onde tantos 
peiyinhos (Lebias, Sm erdis) deixaram  rostos. São da edade 
aquitanico os eschistos de Cereste (Baixos-Alpes), onde pennas 
de aves ficaram conservadas ao lado dos peixes e dos vegetaes 
terrestres , e os lignites de M anosqua com restos de palm eiras 
e de Séquoia.

A flora dos gessos d’Aqua (Aix) attesta  que então reinavam  i a 
Provença um calor e uma sècca bastante grandes i ara  sustai a 
vegetação na segunda metade do verão.

Aquitania, Bretanha.'— Na mesma occasião eram  muito dif­
ferentes as condições geographicas no golfo da Aquitania. Depo-
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sitava-se alli um calcario m arinho, o calcario de asterias, onde 
abundam articulos de estrellas do m ar. Mas ao passo que o re­
gímen marítimo persistia no Bordelez, dando origem ao depo­
sito defaluns  ou areias conchosas aquitanicas de Bazas, de Sau- 
cats, de Santo-Avito, o Agenez (Agenais) desapparecia debaixo 
d’um lago, onde se formavam calcarios lacustres brancos e cin­
zentos, superpostos a uma mollassa (mollassa do Agenez), cujo 
equivalente lateral é o calcario de Cordes.

O tongrico m arinho da A quitania encontra-se tam bém  na Bre­
tanha, perto de Rennes, sob a fórma de um calcario grosso de 
foram iniferos, depositado n u m a  pequena bacia, que devia com- 
m unicar por N antes com Bordeos e Dax.

D epositos siderolith icos. — Ao oligoceno refere-se 
a maior parte dos curiosos depositos de minereos de ferro  
em grãos e de calcario, ás vezes entremeiados de gesso, 
que constituem o terreno siderolithico do Jurá, 'do Berri, 
do Poitou, etc. São depositos de nascentes, cuja edade é 
indicada pela sua posição em baixo d’um travertino idên­
tico ao da Brie, calcario de S. Florencio (Saint-Florent) e 
da Chapelle, perto de Burges.

Devem ligar-se a clle também as jazidas de phosphorito 
ou phosphato de cálcio concrecionado de Quercy, que occu- 
pam nos calcarios jurássicos subjacentes, bolsas e fendas 
frequentemente ricas de ossadas, onde se encontram ju n - 
ctos os generos Palceotherium  e Anthracotherium.

Europa septentrional e oriental. — Resta-nos fallar 
da Europa septentrional, onde o tongrico é marinho e fós­
sil i fero no Limburgo, na bacia de Moguncia e em parte da 
Allemanha do Norte. Mas desde as margens do Elba até á 
Gracovia, encontra-se no mesmo nivel uma grande forma­
ção lignitifèra , na qual o lignite resulta principalmenle 
da alteração das coníferas, que segregavam ambar ou 
succino; fragmentos d’esta substancia acham-se hoje dis­
seminados, no meio de areias glauconiosas, nas margens 
do Báltico. (3 aquitanico, lignitifero no massiço das Sete- 
Montanhas, perto de Bonna, offerece em Moguncia uma
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mixlura de depositos marinhos e de depositos d’agua doce 
com helices. Todos estes symptomas indicam um terrilorio 
em via de sécca definitiva.

A Rússia experimentou os effeitos da transgressão oligo- 
cena, e o mar, vindo de Konigsberga, deixou depositos nas 
margens do lago Arai, bem como a Leste do Ural, exten- 
dendo-se ao Norte pela Sibéria. Foi por alli sem duvida 
que se fez a introducção das fôrmas boreaes no mar oligo- 
ceno do Norte da Europa.

§ 4.»

SYSTEM A NEOGENO. — SERIE MIOCENA

D ivisões da  serie . — 0  periodo mioceno representa 
na historia da Europa uma phase de excepcional impor­
tância. Gonslituiu-se então o massiço dos Alpes, com todas 
as suas dependoncias, e o Mediterrâneo começou clara­
mente a retalhar-se.

Durante uma primeira epocha chamada borclegaleiise 
(de Bordeos),e muitas vezes também denominada langhica 
(das Langhes, collinas italianas), um movimento do solo 
provocou o escoamento tias aguas dos lagos aquitanicos, e 
começaram a desenhar-se os valles dos grandes rios 
actuaes, como o Loira. Em seguida novos e mais violentos 
abalos, inaugurando com grandes dobramentos a epocha 
moüassica ou heloetica, trouxeram o mar para Oeste até 
ás portas de Blois, no centro do continente. Foi n’este mo­
mento que se íormou na Suissa a mollassa m arinha , que 
deu ao andar correspondente o nome de helvetíco. Mas na 
epocha seguinte, ou tortonica (de Tortone na Italia), as 
aguas marinhas tinham deixado a Suissa ; o massiço dos 
Alpes estava quasi de posse do seu relevo definitivo, e si o

GEOLOGIA. 17
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mar ainda occupava a bacia da Hungria, estava prestes a 
deixal-a.

Effectivamente, com a epocha seguinte ou sarmatica , o 
estreito betico fecha-se, c os depositos testemunham com 
sua fauna a instabilidade da proporção de sal na grande 
depressão oriental.

A diminuição de sal accentua-se com o ultimo andar ou 
pontico, que vê a Leste a eclosão da fauna caspica, em- 
quanto as aguas doces triumpham na bacia doBaixo-Danu- 
bio, e o regimen salòbo, com depositos de gesso e de sal, 
caminhando do Oriente para Occidenle, acaba por attingir 
a Córsega e até os arredores de Barcelona. '

Durante estas duas epochas, o regimen marinho parece 
encantoado na vizinhança da Algeria e faz suspeitar uma 
communicação com o Atlântico, por Marrocos.

França septentrional. — Desde o começo do mioceno, na 
parte m eridional do antigo lago de Beauce já  sècco, um grande 
curso d'agua, esboço do actual Loira, vem derram ar areias gros­
sas, cham adas areias do Orleanez. As ossadas contidas nestas 
areias annunciam  a chegada de um a nova fauna de m am m iferos 
terrestres, characterizada sobretudo pelos proboscidios dos gene- 
ros m astodonte  e D inothérium  associados a rh inocerontes.

O deposito d’estas areias foi seguido do das areias e argilas 
da Solonha, que cobrem , na bacia do Loira, grandes super­
ficies conhecidas pela im perm eabilidade e pela esterilidade do 
solo.

P roduz-se então a invasão do m ar helvetico, que penetra  pelo 
valle do Loira até ás portas de Blois, em quanto um dos seus 
braços vae reun ir-se  á M ancha por llle-e-Vilaine, isolando a Ar- 
morica que se transform a em ilha. N’estes sitios depositam-se 
fa luns, isto é sedim entos compostos de condias mais ou menos 
roladas, polypeiros, bryozoarios, etc., m ixturados com areia sili- 
cosa. Os mais antigos são os fa lu n s  da Turena afamados pela 
sua riqueza em fosseis (M anthelan, Pontlevoy). Vem depois os 
do Anjú e da B retanha, onde apparece um a ostra de gancho 
muito espesso, Ostrea crassissim a, destinada a rep resen ta r um 
grande papel no mioceno do M eio-dia. Observam-se ahi dentes 
de esqualos e restos de peixe-boi.

Depois do deposito d’estes faluns, o m ar foi pouco a pouco
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deixando os territórios que invadira, e a epoclia tortonica só fra- 
caraente está n ’elles representada.

B acia da A qu itan ia . — No golfo aquítanico, á roda de B or- 
déos, são faluns m arinhos, com fosseis num erosos e bem con­
servados, que representam  ao mesmo tempo o bordegalense e a 
base do helvetico. Observam-se em Leognan, em M erignac, em 
Dax, Cestas, Gabarret, etc. Em seguida vem a m ollassa cinzenta  
da Chalosse, com grandes ouriços do mar, depois da qual o depo­
sito de faluns conchosos reapparece em Salles e Orthez. É ainda 
por faluns, mas argilosos e muito ricos de pleurotomos, de affini- 
dades septentrionaes, que o tortonico é representado n ’estas pa­
ragens, notavelmente em Saubrigues.

Não se extendeu muito longe para Leste esta invasão m arinha. 
Na epocha miocena, lagos occupavam o xVrmagnac e ahí deposi­
tavam os calcarios de Sansan e de Sim orra, celebres pelos seus 
mammiferos, sim ilhantes aos do Orleanez. Verdade é que o m ar 
voltou a esta região ea lii depoz até Lectoure um a m ollassa m a­
rinha  de Ostrea crassissim a, contem porânea dos faluns do 
Anjú.

B acia do R hodano , Suissa. — O m ar bordegalense penetrou 
largam ente pelo valle do Rhodano e pela Provença, depositando 
em Beaucaire e em Aqua (Aix) o calcario mollassa. A mollassa 
m arinha d’esta edade, frequentem ente arenacea, com grande 
numero de ostras e de pentes penetra  no Contato (Comtat) mas 
não vae além da Droma. Em compensação, com o helvetico, pro­
nuncia-se a invasão m arinha, e um a nova serie de mollassas, 
onde abunda m uitas vezes a Ostrea crassissim a, cobre o Delfi- 
nado e Bressia, chegando no Ain até Coligny e attingindo ao 
proprio departam ento do Jurá. Nestas diversas regiões, offerece 
a m ollassa numerosos bancos de podingues, que attestant a força 
dos agentes de erosão durante eata epocha de movimentos do 
solo, que devia resolver-se pela formação dos Alpes. M uitas 
vezes os seixos calcarios d’estes podingues apresentam  im pres­
sões resultantes do mutuo contacto, o que se attribue a um phe- 
norneno de dissolução superficial.

Na epocha tortonica, o m ar retrocede até o Contato. Em seguida 
durante o sarm atico, os depositos m arinhos dão logara  sedim en­
tos de agua doce, lignitiferos, que se pronunciam  mais no pontico. 
E então que se formam, no monte Luberon, os celebres limos 
verm elhos com ossadas tão ricos de restos de herbívoros. Parece 
que datam da mesma epocha as camadas salobas informes de 
Vauclusa.
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É também por mollassas ou grezes molles, fáceis de cortar, 
entrem eiadas de podingues e de conglomerados chamados na- 
gelfluh, que se characteriza o mioceno da Suissa. Distingue-se 
uma mollassa inferior m arinha em Basilea, d’agua doce em Lo- 
sanna, e uma m ollassa helvetica m arinha, que se eleva em B erna 
a grande altura, confundida aliás com camadas de agua doce, o 
que attesta  a lucta constante do m ar com a te rra  firme na Suissa 
O trium pho d’esta ultim a ê completo com o tortonico, a que per­
tence a mollassa d’agua doee superior. Os grandes lagos suissos 
começavam então, a desenhar-se  e, nas m argens do de Cons- 
tança, em Eningen, depositavam -se calcarios em lam inas delga­
das, que forneceram  sobre a flora e a fauna de insectos da epo- 
cha, documentos tão num erosos quanto exactos. O clima d’esta 
região devia ser então sim ilhante ao da M adeira.

A llem an h a , Á u stria , Ita lia , etc. — O m ar mioceno só deixou 
vestígios na Allem anha no Schleswig. A bacia de Moguncia 
tornara-se um lago, no qual se depunham camadas de littori- 
nellos, com uma fauna de mámmiferos analoga á do Orleanez, 
ao passo que se formavam jazidas de lignítes nos arredores de 
Bonna, de Colonia, no W esterw ald, na W etteravia e no Vogels- 
gebirge, finalm ente no M ecklemburgo, no Brandeburgo e na 
Pom erania.

Em quanto isto se passava, a bacia do Danúbio, para baixo de 
V ienna continuava a ser occupada pelo m ar, e seu fundo forrava- 
se, conforme era mais ou menos prom unciada a intervenção das 
correntes frias, ora de uma argila rica  de pleurotomos (Baden), 
ora d’un calcario (calcario do Leitha), m uitas vezes composto 
d’uma agglom eração de algas calcarias da familia das nulliporas. 
Mas a próxim a em ersão da região fazia-se já  sen tir na Galicia, 
na Polonia e na Transylvania, onde se depositavam ricas jaz i­
das de gesso ou de sal, como a de W ieliczka.

O sjarmatico, cujos depositos se seguem  desde V ienna até o 
lago Arai, é sobretudo characterizado pela abundancia dos ceri- 
thios de estuário, aos quaes succédé uma fauna que denuncia 
proporção insufficiente e variavel de sal..

Dá-se cm seguida um abattim ento do solo, produzindo depres­
sões onde se vão alojar os depositos ponticos, isto é, as camadas 
confundidas, com sua fauna aralo caspica. Na Croacia porém , 
na Rum ania, na Esclavonia, na Dalmacia, as aguas ainda mais 
pobres de sal hospedam em porção paludinas e m ariscos de rio. 
Assim se formam depositos levantinos, que estabelecem  uma 
transição continua en tre  o mioceno e o plioceno.
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É ao pontïco que se refere a celebre jazida ossifera cle Pikerm i 

(Attica), que encerra os mesmos herbívoros da do monte Lube- 
ron.

Quanto á ltalia, é ainda por depositos totalm ente m arinhos que 
o mioceno inferior é ahi representado ; um d’elles é o conglome­
rado da Superga, perto de Turim , onde seixos de serpentina ser­
vem degangaafosseissim ilhant.es ao sdaT urena . Outro, afamado 
pela sua riqueza de pleurotomos, é a m arga argillosa azul de 
Tortona. Mas depois do sarm atico de cerithios, apparecem  cama­
das confundidas, assim como depositos de gesso e de cal, que se 
observam  no Livornez, no Sicilia, na Córsega.

As camadas com clypeastros da Córsega, de Hispanha, do 
Egypto, são bordegalenses ou helvéticas.

Nas Antilhas, é representado o tortonico por um calcario fossi- 
lífero idêntico ao que se formava na m esm a epocha na ilha de 
Malta, d’onde se póde concluir que um a praia quasi in in terrupta 
devia então facilitar a propagação da fauna m editerrânea na 
America. De mais, o m ar mioceno invadia apenas o littoral orien­
tal d’este ultimo continente, e isto só naM arylandia, na V irginia 
e na Carolina.

0  erag preto de A ntuérpia pertence ao andar pontico.

§ 5.»

SERIE PLIO CENA

Divisões da serie. — A serie pliocena póde ser di­
vidida em Irez andares. 0  de baixo, ou placentino , cor­
responde á invasão que, depois de formado o estreito de 
Gibraltar, permittiu ás aguas atlanticas o voltarem franca­
mente para o Mediterrâneo, para trazer-lhe uma fauna 
inteiramente desprovida dos typos subtropicas das epochas 
precedentes. Foi então que se depositaram as margas 
azues do Placentino e as dos arredores de Frejus.

Depois do placentino, o mar, que conseguira penetrar 
por longas chanfraduras nos valles do Rhodano e do Gua­
dalquivir, abandona estas conquistas, e estabelece-se um
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regi me m fluvial bem franco, characterizado pelo deposilo 
das areias do valle d’Arno, lendo por equivalente marinho 
as areias de Asli (d’onde o nome de astico, dado ao 
andar).

Fazem-se então sentir novos deslocamentos que, na Ita- 
lia, levam ás vezes os depositos placenlinos e asticos da 
Galabria a altitudes comprehendidas entre 800 e 1200 me­
lros. Na mesma occasiào, uma fauna francamente boreal 
invade o Mediterrâneo, que acaba de dilalar-se em vir­
tude d’uma serie de desmoronamentos, e é assim que che­
gam conchas arcticas a eslebelecer-se nas paragens da 
Sicilia e da ilha de Rhodes. E o andar siciliano assigna- 
lado no continente por uma primeira invasão das geleiras.

Encerra-se o periodo sem que o mar tenha ainda read­
quirido a posse das regiões situadas além do Peloponoso, 
e onde a fauna aralo-caspica, descendente da fauna pon- 
tica, continua a desenvolver-se.

França m eridional e oriental. Suissa. — O m ar placentino, 
ao mesmo tempo que depositava, perto de F rejus como no Ros- 
silhão e perto de M ompilher (Montpellier), m argas e areias 
muito fossiliferas, subia o valle do Rhodano até ás portas de 
Lyão. Depois o regim en salôbo tornava a prevalecer com areias 
e m argas de Potamides Basteroti.

O m ar re tira -se  (excepto em Cannes e em Mompilher) e for­
m am -se, no Yalentinez como na B ressia, m argas lacustres de 
helices e paludinas (margas d’Hauterives) cobertas por areias 
íiuviaes com mastodontes (Mastodon arvernensis).

Afinal um movimente do solo, sem duvida o que deu aos Alpes 
seu ultimo relevo, im prim e aos agentes de erosão particular acti- 
vidade. Ao passo que possantes deltas torrenciaes, como o do 
V ar, se formam na foz dos cursos d’agua caudalosos da costa 
liguríca, cobre-se a Bressia de cascalhos ou alluviões antigas, 
contendo aqui e acolágrandes seixos de quartzitos oriundos, como 
os outros m ateriaes, da cadeia alpina que, depois de erguida, vae 
retalhar-se em valles profundos até o amago do massiço. N’estas 
alluviões deixou seus restos o Elep/ias meridionalis.

As m argas de paludinas extenderam -se pelo valle do Saonaaté 
Auxonna, e as ultim as phases do plioceno são representadas no 
mesmo valle por cascalhos com m astodontes e elephantes, que
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chegam até as vizinhanças de Dijon. Cascalhos analogos, mais 
ou menos entremeiados dedepositos volcanicos e glaciaes, obser­
vam-se na Limagne, em P errier, perto de lssoire, onde são ricos 
de ossadas de mammiferos. Cavavam-se portanto em toda ap a rte  
os valles actuaes. É sobretudo na Suissa que se observam, na 
altura do plioceno superior, a-lluviões fluvio-glaciaes, com seixos 
estriados, que correspondem a uma prim eira extensão dos gelos 
do massiço. Constituem  estes depositos o que se chama o De- 
ekensehotter ou ainda a nageljlah furada.

Europa septentrional. — O m ar plioceno invadia um pouco, 
na Inglaterra, a costa de Norfolk e de Suffoik, emquanto na 
Bélgica occupava o estuário do Escalda. N’estas duas regiões, 
formou elle depositos de conchas conhecidos pelo nome de erag. 
O erag corallino da Inglaterra, abundante de bryozoarios (por 
muito tempo confundidos com corallinas ou algas calcarias), re ­
presenta o placentino. Quanto ao astico, póde elle reclam ar o 
erag vermelho d’Inglaterra, o erag Jtuvio-marinho com mammi­
feros de Norwich e as areias superiores de A ntuérpia extraordi­
nariam ente ricas de ossadas de cetáceos.

Porfim, na Inglaterra, na altura do siciliano, apresenta-se uma 
camada com detritos vegetaes, celebre sob o nome de forest-bed, 
que contém restos de elephantes, rhinocerontes, bippopota- 
mos, etc., idênticos aos do continente. Póde-se considerar paral- 
lela esta camada aos cascalhos com Elephas meridionalis de S. 
P resto , perto de Chartres. Posto que a flora do forest-bed seja 
tem perada e composta, em sua m aioria, de especies que depois 
em igraram  para o Sul, ella attesta  que n’esta epocha a vegetação 
ingleza differia sensivelm ente da do meio-dia da França.

Observam-se alguns depositos pliocenos no Cotentino assim 
como na B retanha. Na prim eira d’estas regiões, o plioceno guar­
nece o antigo golfo de Valognes, e ' especialm ente o estuário do 
rio Douva. Acham -se ahi areias com buccinos, por cima de um 
conglom erado no qual abundam, entre seixos, os ossos de verte­
brados m arinhos tirados dos faluns, notavelmente os dos sirenios 
do genero Halitherium. Na B retanha, é sobretudo no estuário do 
Loira que se encon tram os vestígios do plioceno, aliás muito fra­
gmentados hoje.

Não se conhecem depositos pliocenos nas costas occidentaes 
das ilhas Britannicas, e como também os não ha na costa orien­
tal dos Estados-Unidos, póde-se d’ahi in ferir que a fórma actual 
do Atlântico septentrional é de data muito recente. É tanto mais 
provável sim ilhante conclusão que, como já  dissemos, compa-
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Prim eiras erupções ter ciaras. — Depois de haver 
adormecido na Europa, durante quasi toda a era secun­
daria, a actividade interna despertou com a era lerciaria. 
Desde o principio, manifestou-se ella na grande zona me­
diterrânea e notavelmente na índia, onde derramamentos 
basalticos cobriram, no Dekkão, uma superfície conside­
rável, entrelaçando seus lençoes com deposüos lacustres 
que estabelecem a transição do cretáceo para o eoceno. 
Depois fizeram-se as erupções no Occidente, sob a fôrma 
de basaltos intercalados, no Vicentino, pelo meio do eoceno 
superior. Pensamos que convem referir á mesma epoclia 
a saída das euphotides e das serpentinas da Toscana, da

E R A T E R C I A R I A

rando a fauna terciária  das Antilhas com a do M editerrâneo, 
verifica-se analogia tal que é força adm ittir nesta epocha, entre 
as duas bacias, um a communicação quasi continua, ao longo 
d um a cadeia de ilhas ou d‘um continente, que depois desappa- 
receram , produzindo ou pelo menos aprofundando a depressão do 
Norte do Atlântico.

R egiões m editerrâneas. — D urante o deposito das margas 
m arinhas do Placentino, do Bolonhez e do Vaticano, o regím en 
lacustre das regiões orientaes accusa-se pelo deposito das argi­
las de paludinas da Croacia e da Esclavonia, logo seguido pelo 
das camadas com viviparos da Rum ania, contem porâneas das 
areias am arellas m arinhas de Astí. Então, ao passo que o m ar 
en tra  nos seus lim ites actuaes, o valle do Arno vê a formação dos 
cascalhos pluviaes com ossadas de Elephas meridionalis. E a 
epocha em que o buccino da Groenlândia, a cyprina da Islandia 
e m uitas outras especies dos m ares frios apparecem  repentina­
m ente na Sicilia e na Calabria, graças sem duvida a se ter mo­
m entaneam ente aprofundado o estreito de G ibraltar; porquanto 
vae ser apenas ephem era a existência d’estas especies no Medi­
terrâneo.
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Liguria e da Emilia, assim como muitas das emissões de 
ophites dos Pyreneus.

Foi também n’este momento talvez que surgiram os gra­
nitos recentes da ilha d’Elba, de Portugal e da costa de 
Tunisia. Estas rochas, que parecem 
indicar um esforço das massas aci­
das para reproduzir os typos gra- 
niticos das primeiras edades, são 
granulitos ou micro-granulitos, 
que se approximam dos trachytos 
pelo estado viireo do seufeldspatho.

A lv e rn ia  {Auvergne). — A grande 
phase de actividade das erupções ter­
ciárias é o periodo que vae do mioceno 
ao fim do plioceno, isto é, coincide com 
os movimentos do solo que produziram 
a cadeia dos Alpes.

São prim eiro basaltos que, na Alver- 
•'nia como nas províncias rhenanas, 

apparecem desde o mioceno. Depois 
desenham-se os notáveis centros volca- 
nicos do Cantai e do Monte-Dore. O 
prim eiro, depois de grandes erupções 
de andesito e de brecha andesitica, 
com projecções de cineritos, derram a 
em torno de si um verdadeiro diluvio 
de basalto, que transborda por toda a 
parte sobre os eschistos crystallinos, 
formando os planaltos de M auriac e da 
Planezia.

No Monte-Dore a serie começou por 
cineritos, como os da Burbule (Bour- 
boule), com algumas coadas disconti­
nuas de trachgto e de phonolitho. Der­
ramou-se então, term inando o plioceno 
inferior, um basalto porphyroide ou de grandes 
de Pardines perto de Issoire: N’este momento, deram-se desloca­
m entos im portantes, e uma nova chuva de cineritos precedeu as 
grandes coadaè de trachytos, de andesitos e de phonolithos da 
região. Depois d’isso fechou-se o plioceno com a saída de um

I

crystaes, o 1



ERA TERCIARIA

basalto que corresponde ao dos planaltos do Cantai (Hg. 125). 
Mas as erupções não term inaram  com isso, e vê-las-hemos con­
tinuando nos tempos quaternários para edificar os cones volca- 
nicos da cadeia do Puy de Dome.

Xo Yelay, deram-se im portantes erupções de phonolithos por 
occasião do plioceno m edio ; em seguida vieram  coadas de um 
ba,salto sem feldspatho, ou limburgito, ás quaes são subordinadas 
as celebres brechas igneas do Puy. Tudo foi coberto por tophos 
de projecção, da epocha do plioceno superior, precedendo a salda 
d’um basalto contem porâneo do dos planaltos do Cantai. Nova 
coada basaltica, a da Denise, veio então form ar o fundo sobre o 
qual se espalharam  os cascalhos quaternários.

Os apparelhos volcanicos que produziram  estas erupções te r­
ciárias estão hoje obliterados, porque a erosão das chuvas e dos 
gelos teve muito tempo á sua disposição para fazer desapparecer 
as crateras e os cones de detritos. Só entre os últimos basaltos 
do plioceno superior se podem ainda encontrar crateras meio 
conservadas.

A llem anha, H ungria, Italia. — Durante a. salda dos prim eiros 
basaltos d'Alvernia, a região das Septe-M ontanhas, no Rheno, 
lançou trachgtos e andesitos, precedidos e seguidos de basaltos.

Na Hungria e na Transylvania, as erupções que produziram  a 
salda dos andesitos de pyroxenio, são um pouco mais antigas e 
datam  do oligoceno. Foram  seguidas dos derram am entos mioce- 
nos de andesitos de amphibolio. F inalm ente ao plioceno perten ­
ceriam  os rheolithos da região, rochas muito acidas, ás vezes 
porphyricas e vacuolares (porphgros molares), ás vezes esplie- 
rolithicas, em giobulosinhos brilhantes (perlitos).

De modo geral, póde-se pois dizer que a aclividade vol- 
canica foi continua desde o começo da era terciária até os 
nossos'dias. A medida que se esboçava o continente euro- 
peo, as manifestações eruptivas encaminhavam-se cada vez 
mais para as praias do Mediterrâneo, onde se acham hoje 
exclusivamente concentradas. Em lodo o tempo occuparam 

-a bordo das fracturas que limitavam os compartimentos 
esboroados.



G EN ER A LID A D ES SOBRE A  EPO CH A PLEISTO CENA

Definição da epocha pleistocena. — A parle da 
era moderna que se chamou epocha qiiaternaria, mas 
que chamaremos com Lyell pleistocena, reservando o outro 
qualificativo para o conjuncto d’esta epocha e dos tempos 
actuaes, é characterizãdapelo apparecimento do homem no 
globo.

Depois que se deu este grande facto, o mundo orgânico 
não se enriqueceu com especie nova alguma; muitas for­
mas porém desappareceram entre as que faziam cortejo 
aos primeiros homens, e os grandes mammiferos herbi- 
voros, jcá no seu declínio em. fins do periodo plioceno, 
viram seus principaes representantes deixar a pouco e 
pouco a scena do mundo ou retirar-se para as regiões meri- 
dionaes.

Parece portanto que o estudo da epocha pleistocena não 
se deveria separar do dos phenomenos actuaes, si esta 
pliase da historia do globo não tivesse sido assignalada 
por um grande acontecimento; queremos fallar d’uma mu-
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dança momentânea de clima a qual, imprimindo em Ioda 
a zona temperada uma actividade extraordinária ás pre­
cipitações atmospliericas, permittiu que os phenomenos 
de erosão e de alluviào se manifestassem em grandiosa 
escala. Como consequência d’esla mudança, grandes len- 
çoes de neve e de gelo cobriram os massiços montanhosos 
assim como as regiões septentrionaes, produzindo um res­
friamento notável, pelo menos em toda a Europa. Só mais 
tarde a temperatura suavizou-se, e estabeleceu-se o regí­
men actual com a edade das turfeiras e das habitações 
lacustres. D’esta maneira, emquanto hoje a acção das ge­
leiras e dos rios sobre a superfície terrestre está reduzida 
a proporções quasi insignificantes, esta acção bastou, no 
começo da era moderna, para extender sobre grandes tre­
chos depositos ás vezes muito espessos.

A invasão dos gelos não foi repentina. Acabamos de vêr 
que uma primeira extensão glacial assignalára na Suissa 
o termo da epoclia pliocena. Os vestígios d’esta primeira 
extensão foram egualmente verificados na Allemanha do 
Norte. Depois reproduziu-se o phenomeno por duas vezes, 
e a era histórica realmente não começou, polo meuos para 
a Europa, sinão com a partida dos últimos gelos. Tem 
portanto interesse todo especial a epoclia pleistocena. Si é 
inexacto qualifica-la de epoclia glacial, visto como a oc- 
cupação do solo pelos gelos não foi permanente, foi pelo 
menos durante o seu periodo que esta occupação se fez 
sentir mais amplamente.

Fòra erroneo aliás acreditar que o periodo pleistoceno 
só presenciasse mudanças geographicas sem importância. 
A abertura do mar Egêo, sua communicação com o mar 
Negro, e afinal o desmoronamento das ultimas terras allan- 
licas, formam um conjuncto de successos que bem jus­
tifica a autonomia do periodo.

Characteristicos geraes dos depositos glaciaes.—
O facto dominante da epoclia pleistocena foi o deposito nas
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regiões boreaes de um terreno de transporte, chamado ter­
reno errático, que cobre toda a Europa septenlrional em 
mais de 6 milhões de kilometros quadrados (fig. 126), 
emquanlo, na America do Norte, occupa pelo menos 15 
milhões.

Este deposito, mescla de argilla e de blocos angulosos, 
muitas vezes estriados, é o producto da trituração do ter­
reno subjacente por immensas massas de gelo que, vindo

Fig. 126. — Cliarta do território cccupado na Europa pelos gelos pleistocenos 
no momento de sua maior extensão.

das alturas da região laurenciana, na Escossia, na Escan­
dinávia e na Einlandia, vinham construir uma linha con­
tinua e mais ou menos caprichosa de morenas terminaes, 
no logar onde hoje se desenha o limite meridional do len­
çol errático.

Ao mesmo tempo que se formava este deposito, essen­
cialmente seplentrional, e do qual certos blocos fizeram 
um percurso para o sul de 1500 kilometros pelo menos, 
lodos os massiços montanhosos da Europa, Alpes, Cau- 
caso, Pyreneus, Yosgos, Alvernia, assim como as Mon-
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lanhas Rochosas, eram invadidos por grandes geleiras, 
que espalhavam por Ioda a redondeza um terreno analogo 
ao precedente, a distancias ás vezes enormes do massiço 
d’onde provinham os materiaes.

Não só a composição do terreno errático não deixa du­
vida sobre a sua origem glacial, mas ainda a abundancia 
das superfícies polidas e acanaladas, na sua base, attesta 
que o terreno se formou sob o peso de verdadeiras gelci- * 1

Fig. 127. — Charla das duas ultimas extensões glaciaes naSuissa (segundo Bruckner'
1, antigo deita da Dransa; 2 a 6, jazidas interglaciaes classicas.

ras, de sorte que é impossível attribuir esse deposito a ge- 
los flucluantes.

O estudo minucioso do terreno errático, assim como o 
exame das estrias produzidas nas rochas pelas antigas 
geleiras, permitliu aos geologos affirmar que, posterior­
mente á invasão pliocena, se deram duas grandes exten­
sões glaciaes na Europa e na America.

A primeira em geral avançou até ma:s longe um pouco 
do que a ultima, como mostra a fig. 127 quanto á Suissa.

No intervallo d’estas duas grandes extensões, o solo 
ficou totalmente desimpedido de gelos, e importantes cur-
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sos cFagua tiveram tempo para depositar, até em ponctos 
elevados, alluviões chamadas intevglaciaes, onde se en­
contram, com ossadas de elephantes e de hippopolamos, os 
restos de uma flora essencialmente temperada. Assim, du­
rante esta phase interglacial, o clima foi pelo menos tão 
brando como hoje.

Pkases da epocha pleistocena. — Os restos authen- 
ticos do homem, bem como os vestígios de sua industria, 
faltam de iodo no terreno errático inferior da Europa e 
da America. As ossadas e os silex lascados apparecem 
pela primeira vez nas alluviões interglaciaes, em com­
panhia de uma fauna characlerizada pela associação do 
Elephas antiquus com Rkinoceros M erckii e Hippopo- 
tamus major. Os silex d’esta epocha, mui grosseiramente 
lascados, são typicos para a primeira phase da industria 
paleolithica.

Uma segunda phase, denotando civilização um pouco 
mais adeantada,manifesta-se nos deposilos contemporâneos 
da ultima extensão glacial. Então não ha mais hippopo- 
tamos, e o elephante que predomina é o mammuth ou 
Elephas primigenius accompanhado do Rkinoceros ticko- 
rhinus. Estas especies, hoje extinctas, tinham organi­
zação adequada para accommodar-se a uma temperatura 
menos clemente do que a da primeira epocha.

No momento em que as geleiras se retiraram deíinili- 
vameate, reinou, na Europa pelo menos, um frio secco e 
rigoroso, que levou o homem a refugiar-se nas cavernas. 
Desenvolveu-se então a terceira phase da industria paleo­
lithica, que apresenta esculpturas feitas em marfim e em 
chifres de reunas. A retina ou Cervus tarandas, hoje 
emigrada para as regiões extremas do Norte, é o animal 
characteristico d’es ta epocha.

No começo da edade da renna, as planícies da Europa 
eram habitadas por pequenos roedores análogos aos que 
hoje frequentam os pantanos gelados ou tundras da Si-
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beria. Em seguida mostrou-se uma fauna de esteppes, á 
qual succedeu a fauna floresta l que preparou a vinda do 
aclual regimen. Com este abrandamento do clima e com 
a volta da humidade começou a edade das turfas, corres­
pondendo á industria neolithica, characterizada por uten­
sílios de pedra polida, a que se vieram logo junclar os 
instrumentos de bronze.

Posto que laes divisões sejam bastante geraes na Eu­
ropa, não se lhes póde attribuir alcance universal. Regiões 
ha em que a influencia dos gelos se não fez sentir, e 
parece assentado que a antiga civilização egypcia estava 
em plena expansão quando ainda os Iberos ignoravam o 
uso dos metaes. 0  bronze só appareceu na Escandinavia 
dez séculos antes da nossa era.

DESCRIPÇÃO  DOS DEPOSITOS PLEISTOCENOS

Divisões dos depositos quaternários. — Os depó­
sitos pleistocenos resentem-se necessariamente, na sua 
composição, da causa particular que lhes deu origem. 
Conseguintemente ha razão para distinguir: Io os depositos 
formados sob a influencia do grande lençol glacial das 
regiões septentrionaes; são os que constituem o d rift , till 
ou terreno errático , ou ainda o Diluvio do norte ; 2o os 
depositos resultantes da acção directa das geleiras pro­
priamente dietas nas regiões montanhosas; são sobretudo 
as antigas morenas e os blocos erráticos; 3° íinalmente os 
depositos produzidos pela acção directa dos grandes cur­
sos d’agua e das chuvas, isto é, as alluoiões e as vasas.

Terreno errático do Norte. — O terreno errático do 
Norte é sobretudo formado por uma vasa argilosa com
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seixos angulosos ou rolados, chamada argila de pedre­
gulho ou boulder-clay. E a morena profunda do antigo 
lençol glacial, que espalhou pelo Brandeburgo, pela Po­
merania e pela Rússia, numerosos blocos de procedência 
escandinava ou finlandesa. A dimensão d’estes blocos 
d iminue á proporção que se afastam dos centros de dis­
persão, Muitos d’elles percorreram com certeza 1000 kilo­
metros, e ha-os na Pomerania que medem mais de 800 
metros cúbicos.

Fig. 128. — Rochas calcarias cobertas de drift, na ilha Kelloy, no lago Érió.

As rochas sobre as quaes o gelo teve de passar foram 
estriadas e polidas, como se vê bem no Sul da Escandi­
návia e até nos arredores de Berlim, na ilhota triasica de 
Rüdersdorf. O mesmo acontece na America, onde a região 
dos Grandes Lagos apresenta bellos especimens (festas 
rochas acanaladas e polidas (fig. 128).

Distinguem-se dous lençoes dc argila de pedregulho, 
separados no Brandeburgo por areias fluviaes intergla- 
ciaes. Todo o espaço occupado pelo lençol superior reco- 
hece-se pela multidão das cavidades lacustres. Estas desap- 
pareceram da zona que o lençol superior não cobriu, por­
que a erosão leve bastante tempo para facilitar o escoa-

GEOLOGIA. 18
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monto regular das aguas. O lençol inferior só se mostra 
na Rússia para lá da linha c[ue vae do lago Ladoga a Ar- 
khangel.

M orenas, blocos erráti­
cos. — As antigas geleiras 
tiveram, nos massiços monta­
nhosos, um desenvolvimento 
considerável, que lhes permit- 
tiu deixar vestígios de sua 
passagem em ponctos mui dis­
tantes do seu actual dominio.

$
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Assim é que na Suissa as ge­
leiras do Rhodano, reunidas 
ás do Mbnte-Branco, formavam 
urna massa bastante possante 
para sepultar toda a planície 
helvetica, galgar em alguns 
ponctos a crista do Jurá e 
avançar até Lyão (tig. L29).

Da mesma fórma, desciam 
dos Pyreneus grandes geleiras, 
e uma d’ellas, depois de ter 
accompanhado o valle d’A r- 
geles, curvava-se em Lurdes 
(Lourdes) polindo os rochedos 
para tornar a direcção do Gave, 
espalhando ao Norte espesso 
pedregulho.

Os vestígios das antigas ge­
leiras são primeiro as more­
nas, que se reconhecem pela 
sua côr cinzenta assim como 

pelos seixos angulosos, muitas vezes atritados ou riscados, 
que encerram. As geleiras também espalharam, cm varias 
altitudes e em situações por vezes singulares, blocos errá­
ticos (fig. 130), que permittem reconstituir seu antigo per­
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Fig. 130. — Bloco trepado perto de Bourget (segundo os snrs Falsan e Chantre).

Além d’islo, um vestígio incontestável da passagem dos 
gelos consiste nos polidos glaciaes, que hoje se observam 
em todos os valles em que os agentes atmosphericos não 
os fizeram desapparecer, e que demonstram, melhor do 
que qualquer outra cousa, a altura primilivamenle occu- 
pada pelos gelos nessas gargantas cavadas nos últimos 
tempos pliocenos.

A lluviões, loess e vasas. — Nas terras em que a 
acção glacial não se fez sentir, os cursos d’agua deixaram 
cm alturas diversas, sobre os flancos dos valles actuaes, 
em consequência das alternativas de aterro e desaferro 
(devidas sem duvida a movimentos contrários do solo),

BLOCOS ERRÁTICOS

curso. Taes são a Pedra-dc-Bot, procedente do Vaiais e 
atirada nos flancos do Jurá, perto de Neuchatel, e o 
Pf/ugstein, que veio dos Alpes de Claris até Zurich. O 
primeiro bloco tem 16 metros de comprido sobre 5 de 
largo e 13 de alto. 0  segundo tem 20 melros de altura. 
Foi por meio de taes blocos que se poude ter certeza de 
que as antigas geleiras da Suissa galgaram o Jurá a 
1,200 melros de altitude, e que os Yosgos, assim como a 
Alvernia, tiveram também suas geleiras.
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lençoes de alluviões, formadas de seixos rolados, casca- 
lhos, areias e vasas. Em geral a superposição é a seguinte 
(fig. 131) : em baixo, um cascalho de fu n d o , com pedra 
graúda, que vae diminuindo de volume para cima, e 
mixturada com areias; depois areia gorda ou alluvião de 
praia, depositada em aguas mais tranquillas; íinalmente 
um lodo calcarifero amarellado, de grã fina, chamado 
loess, que na superfície toma a côr vermelha escura.

Fig. 131. — Disposição das alluviões pleistocenas na Picarcia : 1, groda; 2, cascalhos ; 
3, areia gorda; 4, loess de seixos angulosos; S, lodo escuro.

Nas planaltos, onde a acção fluvial de certo se não 
exerceu, nas planícies da Picardia e da Normandia por 
exemplo, encontra-se o loess amarellado, coberto pela 
vasa dos planaltos ou terra de tijolo. E fácil reconhecer 
no loess um producto de enxurrada  devido ás chuvas 
abundantes da epocha pleislocena. As aguas das chuvas, 
corroendo os sedimentos terciários movediços, outrora es­
palhados na superfície dos planaltos ou, em geral, os pro- 
duetos da alteração local das rochas superficiaes, deixa­
vam nos logares altos os restos impalpáveis debaixo da 
fórma de loess. Mais tarde, a acção das aguas de infiltra­
ção, e mais ainda as alternativas da temperatura, na 
epocha em que o solo estava gelado profundamenle, oxy- 
daram  e rubijicarani a supèrficie do loess, dissolvendo o 
calcario, transformando o loess em vasa de tijolo e fazendo
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estalar os silex que elle continha. Esta rubefacção não 
chegou á mesma profundidade em todos os ponclos, de 
fôrma que, aüendendo á còr, julgar-se-hia vêr um diluvio 
vermelho superposto em discordância tanto á vasa como 
ao pedregulho não rubificado ou diluvio cinzento.

0 phenomeno de enxurrada que produziu o loess repro­
duziu-se necessariamnete varias vezes, e de facto a obser­
vação demonstra que houve períodos de recrudescimenlo. 
No todo porém, parece que a edade dos depositos de loess 
das nossas regiões fica sobretudo entre a ultima extensão 
glacial (epoclia do mammulh) e a epocha da renna.

D epositos das cavernas. — Para completar a enu­
meração dos depositos pleistocenos, é necessário fallar dos 
que se formaram nas grutas ou cavernas, situadas em 
alturas diversas nos flancos calcarios de certos valles.

Fig. 132. — Corte de uma caverna pleistocena. — 1, calcario; 2, assoalho cstalãg- 
mitico moderno; 3, brecha com ossadas; 4, camada preta; 5, lodo das cavernas ; 
6, seixos volados.

Durante os períodos muito húmidos, o phenomeno da 
infiltração deu-se com grande actividade, gerando espes­
sos revestimentos e assoalhos estalagniiticos, onde se 
encontram encrustadas as ossadas dos animaes que fre­
quentavam as cavernas. As vezes as chuvas e até as 
torrentes entraram nellas, dando logar a depositos de cas- 
calhos, mais ou menos mixturados com lençoes de esta­
lagmites (iig. 132), ou até com camadas de cinzas, prova 
de que o homem habitou temporariamente as mesmas
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H ypotheses astronôm icas. — Tendo sido a invasão 
dos gelos o facto saliente da epocha pleistocena, procura­
ram naturalmente explica-la por meio de combinações de 
circumslancias astronômicas, que julgaram capazes de 
augmentar a differença de temperatura média entre os 
dous hemisplierios. Assim é que suppondo a excentrici­
dade terrestre muito maior, e admittindo que o pequeno 
eixo da orbita terrestre veio a coincidir com a linha dos 
solsticios, acreditou-se poder affirmar que cada hemisphe- 
rio poderia, por sua vez, soffrer invernos tão rigorosos, 
que a influencia do verão não bastasse para derreler as 
neves caídas ; d’ahi procederiam estados glaciaes alterna­
tivos.
.. Mas, por uma parte, eminentes physicos tiveram de re­

conhecer que as circumslancias invocadas não pareciam 
capazes de provocar augmento na quéda das neves. E por 
outra parte, para encontrar no passado condições astronô­
micas laes, preciso fòra remontar a mais de duzentos mil
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grutas. Finalmente por occasião do ultimo periodo frio, 
que interrompera completamente as infiltrações, o loess 
de fóra, durante os degelos do verão, penetrou muitas 
vezes no estado de lama molle nas cavernas por fendas 
abertas na sua superíicie. Assim o solo de muitas grutas 
ficou forrado d’um lodo vermelho das cavernas, com 
estilhaços angulosos de silex, frequentemente com ossos 
de remias, osquaes por vezes abundam de maneira a trans­
formar-se o deposito em uma brecha ossifera. Depois, a 
formação dos estalagmitos recomeeou ao voltar a liumi- 
dade do periodo actual.
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annos. Ora, parece que as observações accorcles de vários 
geologos estabeleceram bem claramente que não decorreu 
muito mais de oito ou dez mil annos desde que partiram 
os últimos gelos americanos, e a notável frescura das fôr­
mas topographicas, nas regiões attingidas pela ultima in­
vasão, não permitte suppòr que uma longa serie de sécu­
los tenha passado sobre este terreno. No caso contrario, 
seus characterislicos ter-se-hiam em grande parte apagado.

Condições necessárias ao estabelecim ento das 
geleiras. — Cumpre observar que não é o frio que gera 
as grandes geleiras, mas sim um augmento notável da 
quantidade de neve. Ora o que cae de neve, nas monta­
nhas ou nas altas latitudes, cae de chuva nas regiões tem­
peradas. Portanto, para ter grandes geleiras, é mister 
haja uma causa poderosa de evaporação combinada com 
causas egualmente poderosas de condensação. Em uma 
palavra, é á exageração momenlanea das precipitações 
atmosphericas que devemos pedir a explicação do pheno- 
meno.

De mais, não se tracta aqui de uma simples hypothese. 
Na America, no território hoje tão secco da Grande Bacia, 
encontram-se vestígios de dous lagos enormes, que occu- 
pavam a região na epoclia pleistocena. Terraços de to- 
phos, que estes lagos deixaram em suas bordas, em varias 
altitudes, permittem verificar as suas variações de nivel e 
dão a prova de que por duas vezes, coincidindo exacta- 
mente com as duas extensões glaciaes, a altura dos lagos, 
verdadeiros pluoionietros da epocha, chegou ao seu 
máximo.

A actividade muitas vezes revelada pelos cursos d’agua 
pleistocenos, e testemunhada por importantes depositos de 
alluviões, vêm ainda apoiar este modo de vêr.

Considerações geographicas. — Por outro lado 
basta olhar para as charlas do terreno errático para vêr até
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que poncto a distribuição d’este terreno é independente da 
latitude. Assim é que não ha vestígio d'elle na Sibéria , 
o mais frio paiz do mundo; no Himalaya, o mais possante 
de todos os massiços montanhosos, nada se observa que 
denuncie uma antiga extensão, por minima que seja, das 
geleiras da cadeia. Estes factos bastam para excluir as 
hypothèses cósmicas.

N’este estado, só resta invocar as razões geographicas. 
Qualquer se convencerá immediatamente da importância 
d’estes razões, ponderando que o phenomeno glacial 
impera com toda a sua força na Groenlândia, onde é in­
comparavelmente mais intenso do que nas terras mais 
vizinhas do polo, o que não póde ser explicado sinão pela 
altitude e pela posição especial que occupa a ilha groen- 
landeza, no poncto de encontro de muitas correntes de ar, 
das quaes algumas alli chegam fortemenle carregadas de 
vapor d’agua.

Occorre então estudar de mais perlo os limites do ter­
reno errático do Norte. Reunindo, sob este aspecto a 
Europa e a America, não se póde deixar de perceber que 
o limite meridional do grande deposito glacial desenha um 
circulo cujo centro está no Atlântico Norte, e que foi se­
guindo o proprio eixo d’este oceano que o phenomeno teve 
mais intensidade.

Si recordarmos que o fim dos tempos terciários foi exa- 
ctamente assignalado pelo definitivo esboroamento das 
terras que trancavam o Atlântico Norte, tanto que só com 
a terminação. do plioceno, por occasião do siciliano, colô­
nias de molluscos árcticos puderam entrar no Mediterrâ­
neo, parecerá razoavel que assentemos na seguinte hypo­
thèse :

H ypothèse atlantica. — x\nles do levantamento dos 
Alpes, erguia-se uma terra no logar em que está o Atlân­
tico Norte, e essa terra impedia que se mixturassem as 
aguas frias do polo com as aguas subtropicaes do golfo das
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Antilhas ou do Mediterrâneo. Quando esta Atlantide se 
espedaçou bastante para permittir a mixtura das aguas, 
sobreveio forçosamente grande perturbação na distribui­
ção das correntes. Ventos procedentes da região tropical 
puderam chegar com as correntes marinhas até ãs terras 
circumpolares, e descarregar sobre ellas subitamente o 
seu vapor d’agua. D’ahi quedas extraordinárias de chuva 
e de neve nas paragens atlanticas. As terras que então se 
desmoronavam, ora abatidas, ora levantadas, deviam 
offerecer em certos momentos uma altitude muito propicia 
a estas condensações. E como o equilíbrio definitivo não 
se poude estabelecer sem que a medida fosse ultrapassada 
mais de uma vez num  sentido ou n’outro, explica-se que o 
phenomeno tenha tido alternativas, e que muitas invasões 
glaciaes hajam sido separadas por intervallos de regimen 
totalmente diverso.

Quanto ãs condições actuaes, estas poderiam explicar-se, 
não só pelo assentamento definitivo adquirido pelas terras 
boreaes, como pelo tardio estabelecimento da corrente do 
Gulf Slream, cuja influencia assegura a uma parte da 
Europa uma doçura de clima que a sua latitude pareceria 
contraindicar.

§ 4.»

ERUPÇÕES PLEISTO CENAS

A lvern ia . — Na Alvernia (Auvergne) as erupções 
pleistocenas seguiram sem interrupção as do fim do plio- 
ceno. Formou-se n’esta epocha, no flanco do Monte-Dore, 
a cratera de Tartaret, e despejaram-se, no fundo dos 
valles de Bessa e de Compains, bellas coadas de lava de 
superficie retalhada. Ao mesmo tempo, uma antiga fenda, 
que oulr’ora dera passagem a granito, abriu-se de novo



E R A  Q U A T E R N Á R I A

sobre a chapada que domina a Limanha (Limagne). As 
projecções ediiicaram alli os nolaveis cones da cadeia do 
Puy-de-Dòme, cuja formação parece 1er coincidido com a 
edade da renna. D’eslas crateras saíram lavas, umas ande- 
siticas, por exemplo a de Volvic, outras basaltrcas, como 
a que, dividida em belles prismas verlicaes, occupa o 
valle de Siula (Sioule), perto de Pontgibaud.

N’este intérim, no Velay, accumulavam-se tophos, nos 
quaes foram encontradas ossadas humanas, em Denise.

R egião m editerrânea, Islandia. — Emquanto as 
erupções da Alvernia cessavam com o periodo historico, as 
da Italia, que só tinham começado no hm do plioceno, 
continuaram até os nossos dias.

E ao começo do quaternário que se referem os celebres 
tophos dos Campos Phlegreos, perto de Nápoles, tophos 
marinhos, mas hoje erguidos a grande altura. Sobre estes 
tophos, essencialmente trachyticos, edificou-se o volcão da 
Somma, em cujo cenlro surgiu o Vesuyio propriamente 
dicto com a explosão do anno 79 da nossa era.

Os tophospalocjoniticos da Sicília, que servem de base 
ao Etna, datam do fim do plioceno ou do principio do qua­
ternário. E pois a este ultimo periodo que pertence de todo 
a formação do volcão, que não tem cessado de vomitar 
lavas basalticas ricas de labrador, mas privadas de peri- 
doto.

Os volcões do Archipelago grego, como o de Santorino, 
iniciaram egualmente as suas manifestações no fim do 
plioceno, coincidindo as erupções com os movimentos do 
solo que determinaram a tardia abertura da mar Egeo.

Finalmente as erupções pleistocenas foram considerá­
veis na Islandia, terra em que repercutiram tão intensa- 
mente os desmoronamentos atlânticos.
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VEIOS M ETALLIFEROS

Definição das jazidas m etalliferas. — Sabe-se que, 
boje, as manifestações volcanicas são habitualmenle se­
guidas de desprendimentos sulfurosos e thermomineraes, 
que dão logar, nos seus canaes de ascensão, ao deposito 
de varias substancias. A emanações do mesmo genero, 
que sobrevieram depois dos antigos períodos eruptivos, é 
devida a,formação da mór parte das ja zidas metalliferas. 
Sua feição ordinaria é a de veios, isto é, fondas abertas 
através dos terrenos da crosta terrestre, e que se enche­
ram de minereos metallicos, as mais das vezes sulfuretos, 
associados a gangas pedregosas.

Form ação dos veios. — As fendas onde se estabele­
cem os veios metalliferos são em geral muito inclinadas e 
quasi verticaes. Resultam dos exforços de tensão e sobre­
tudo de torsão, a que foram submettidas as partes mais

CAPITULO VII

V E I O S  M E T A L L I F E R O S  
P H E N O M E N O S  O R O G E N I C O S
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resistentes da crosta por occasião de se formarem as mon­
tanhas.

Todas as vezes que se produziram estas fendas em 
rochas sufficientemente solidas, ellas ficaram bastante 
abertas para permiltir a lenta circulação das aguas de 
infiltração vindas da superficie, e ao mesmo tempo das 
aguas quentes ascendentes vindas da profundeza. Estas 
ultimas, entre gazes chloretados, sulfurelados e hydrocar- 
bonetados procedentes do reservatório interno, traziam em 
geral sulfuretos alcalinos, e á sombra d’estes, diversos 
sulfuretos metallicos. De mais, ellas ao passar, dissolviam 
no estado de silicatos e carbonatos, uma parte dos ele­
mentos das rochas que atravessavam. Perto da flòr da 
terra, sendo menos elevadas a pressão e a temperatura, 
davam-se, sob influencias ao mesmo tempo physicas, chi- 
micas e eléctricas, reacções que produziam o deposito nas 
paredes das fendas, ora por evaporação, ora por precipi­
tação, de substancias concrecionadas ou crystallizadas. 
Onde o ar exterior não tinha accesso, fazia-se o deposito 
no seio d’um meio reduetor e formavam-se, com as gangas, 
sulfuretos metallicos crystallizados. Mais acima, porém, as 
reacções complicavam-se pela mixtura das aguas ascen­
dentes com as aguas frias superliciaes, pois que estas 
traziam comsigo ar e varias substancias dissolvidas no 
atravessar das rochas, e si as fendas se abriam no fundo 
do mar, saes, chloretos, brometos, sulfatos, etc. Por isso 
encontra-se notavelmente oxydada  a parte superior dos 
veios. O limonito ou peroxydo de ferro hydratado domina 
alli, d’onde o se lhe ter dado o nome de chapêo de ferro . 
Muitas vezes encontram-se lambem metaes nativos, pro­
duzidos por dupla decomposição, sob influencias analogas 
ás que se aproveitam na galvanoplastia.

M inereos de estanho. — Os minereos de estanho 
sempre accompanharam a saída dos granuütos de mica 
branca e turmalina. Enchem elles, não fendas definidas,
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mas redes de veias ou vcimlas, formando uma especie de 
aureola na peripheria dos núcleos granuliticos (Cornua- 
lhas, Bretanha, Limosino). Debaixo de qualquer fôrma que 
o estanho lenha vindo da profundeza, a facilidade com que 
elle se oxyda determina o seu deposito sob a fórma de 
estanho oxydado ou cassiterito, disseminado em grãos ou 
em crystaes escuros no quartzo leitoso, muitas vezes com 
esmeralda e com apatito (phosphato do cálcio).

M inereos de ouro. — Parece que o ouro veio no 
estado de sulfure to, em companhia do pyrito de fe r r o , no 
momento da erupção de rochas dioriticas. Mas as disso­
luções metalliferas, que depositavam no fundo, com 
quartzo , um pyrito mais ou menos carregado de ouro, 
tiveram de abandonar o ferro no estado de oxydo, ao che­
garem perto da superfície, ao passo que o ouro nativo se 
precipitava, em grãos ou em pepitas, no seio do quartzo. 
Tendo sido levadas pela erosão as cabeças dos veios, o 
ouro, graças á sua densidade e inalterabilidade, íicou 
muitas vezes intacto entre as alluviões. D’esla sorte se for­
maram as ricas jazidas (placers) da Califórnia e da Aus­
trália.

No Gard, a vinda do ouro é anterior ao terreno carboni- 
fero, cujos conglomerados contêm quartzo aurifero. Mas 
houve também uma vinda de ouro moderna, como a que 
formou no Nevada o celebre veio chamado Cornstock Iode.

M inereos de cobre . — Foi também com rochas basi- 
cas e especialmente com melaphyros ou dioritos, que sur­
giram as emanações de cobre. Foram ellas parlicularmenle 
abundantes nasepochas permiana etriasica, dando origem 
a depositos de sulfuretos (cobre pyritoso, cobre variegado), 
ás vezes de arsenietos e de antimonietos (cobre cinzento), 
transformados perlo da superfície em carbonato azul (azu- 
rilo) ou carbonato verde (malaehito). Por vezes os saes de 
cobre derramaram-se pelo meio dos sedimentos contempo-
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raneos, como no Mansfeld, onde o cobre pyritoso, argen- 
tifero, impregna um eschislo betuminoso permiano, rico de 
peixes, c no Yar, onde os carbonatos de cobre servem de 
cimento a um podingue triasico.

M inereos de chumbo argentifero e de zinco. — As
jazidas de minereos de chumbo, geralmente argentifero e

mui frequentemente asso­
ciados aos minereos de 
zinco , aos de cobre ás 
vezes, realizam melhor do 
que todos os outros o typo 
dos veios concrecionados 
ou de incrustação (fig. 
133), isto é formados pelo 
deposito regular, sobre as 
paredes de uma fenda, de 
11 tas alternadas de gangas 
e de minereos, que se 
repetem symmetricamen te 
á direita e á esquerda.

Os minereos são : a 
galena ou sulfureto de 

chumbo, a blenda ou sulfureto de zinco, o cobre pyritoso 
ou sulfureto de ferro e de cobre, algumas vezes a prata  
verm elha , combinação de prata com enxofre e antimonio 
ou arsênico. As gangas dominantes são o quartzo, o cal- 
cito ou carbonato de cálcio, o carbonato de ferro, a bary- 
tina ou sulfato de baryo e algumas vezes a íluorina ou 
fluoreto de cálcio.

Para muitos veios plumbiferos, tem-se a prova de que 
se encheram na epoclia do triasico ou na do liasico inferior.

Fig. 133. — Córte d'nm veio concrecionado 
era exploração. — 1, 1, é p n n te s  do veio ou 
da rocha envolvente; 2, 2, paredes argilo­
sas chamadas s a lb a n d e s ; 3, quartzo; 4, py- 
rito de ferro; 5, calcito; 6, quartzo e ba- 
ytina; 7, blenda o galena.

Riqueza dos veios. Jazidas calam inicas. — A ri­
queza de um veio está muito longe de ser a mesma em 
todas as suas partes. São muito caprichosas as circumstan-
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cias d’esta distribuição, o que se explica pela natureza das 
reacções múltiplas que de certo influiram para o deposito 
dos minereos. Verifica-se, em muitos casos, uma estreita 
relação entre a riqueza d’um veio e a qualidade das rochas 
que formam as paredes. D’esta sorte, si um veio atravessa 
successivamente vários terrenos, a sua riqueza não é 
constante. Explica-se facilmente este resultado notando, 
primeiro que o modo de formação das fendas e sua boa 
conservação, tão necessária ã circulação das dissoluções 
metalliferas, dependem no mais alto grão da especie das 
rochas ; e depois, que as reacções chimicas que provocam 
o deposito dos minereos não podem deixar de soffrer a 
influencia, já  da composição, já  do estado physico e da 
conduclibilidade dos terrenos envolventes.

Exemplifiquemos. Quando um veio de blenda passa d’um 
eschisto para um calcario, alarga-se subitamente e trans­
forma-se em uma massa irregular, ás vezes muito possante, 
de carbonato e de silicato de zinco (calamina). É evidente 
que as aguas, que atravessavam a massa eschistosa sem 
poder ataca-la, dissolveram e corroeram aos poucos o 
calcario, cujas fendas punham-n’as além d’isso em contacto 
com elementos oxydantes. Dá-se o nome do ja zidas cala- 
minicas a estes veios dilatados, dos quaes ha bons exem­
plos na Velha-Montanha e no Laurio. E licito admiltir que 
contribua muito para esta dilatação a impermeabilidade 
dos esehistos, obrigando as aguas a espalharem-se por 
todos os lados no calcario.

§ 2.»

PHENOMENOS OROGENICOS

Princip io dos phenom enos. — O estudo dos períodos 
geologicos successivos mostrou-nos que muitas vezes, mo­
dificações mais ou menos consideráveis se haviam dado na
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distribuição relativa das terras e dos mares. Denunciam 
taes mudanças, por parte da crosta terrestre, uma mobili­
dade cuja causa parece facil indicar, desde que se acceita 
a hypothese da massa ignea interna. Effectivamenle, com 
o correr do tempo, o núcleo igneo deve contrahir-se, por­
que perde calor e porque uma parte da sua substancia é 
lançada íbra pelas erupções. Mas, por muito espessa que 
seja a crosta solida, é provável que ella não corresponda 
sinão a uma pequena fracção do raio terrestre, cujo com­
primento excede a 6,000 kilometros. Conserva portanto, no 
seu todo, flexibilidade bastante para ler necessidade do 
apoio, e quando este apoio vem a enfraquecer-se, é mister 
que ella se deforme.

Feição geral das deform ações. — Esta deformação, 
como indicou Elias de Beaumont, deve ser analoga á que 
se dã n’um panno a principio bem extendido, e que depois 
por qualquer motivo perde a sua tensão.

N’este caso, o excesso d’amplitude determina a forma­
ção d’urn refego, istoé d’uma juxtaposição de duas dobras, 
uma saliente, outra reintrante, das quaes a primeira tende 
a cair sobre a segunda. Ha, pois, a um tempo levanta­
mento d’uma parte do panno e depressão da parle iihme- 
diatamente contígua.

Tal parece que é, com effeito, a feição geral dos deslo­
camentos terrestres. Observa-se quasi em toda a parte que 
as linhas mais fortes de relevo, preparadas por ondula­
ções successivamenle crescentes, occupam uma situação 
littoral, voltando o flanco mais ingreme para uma depres­
são oceanica, que reproduz a mesma disposição em sen­
tido inverso (fig. 134). Si pois as deformações da crosta 
resultam d’um movimento geral centrípeto, provocado 
pela contracção progressiva do núcleo fluido, não é menos 
verdade que as montanhas representam porções da crosta 
sublevadas em relação ao nivel medio primitivo, ao passo 
que as depressões oceanicas correspondem a porções abat-
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tidas. Tudo resulta de movimentos lateraes de recalca­
mento, que podem ter componentes ao mesmo tempo se­
gundo a horizontal e segundo a vertical, e cujos effeitos 
determinam os traços principaes do relevo terrestre, em 
primeiro logar as montanhas, o que permiüe classificados 
sob a denominação geral de phenomenos orogenicos. Cada

Fig. 134. — Porte geral das deformardes da crosta.

modificação d’este relevo influe sobre o jogo das forcas 
exteriores; mas estas ultimas limitam-se a recortar, dc 
modo mais ou menos caprichoso, as parles da crosta que 
os movimentos orogenicos fizeram surgir deslocando-as.

Fôrm as diversas dos deslocam entos. — A ten­
dência á deformação, cujo principio acaba de ser indicado, 
produz effeitos muito differentes, segundo o estado parti­
cular dos terrenos que soffrem a sua influencia. Os mas- 
siços de antiga consolidação, demasiado rigidos para 
dobrarem-se, taes como as primeiras ilhotas de terreno 
primitivo, quebram-se em compartimentos limitados por 
fa lhas , ao longo das quaes estes compartimentos jogam  
uns em relação aos outros, como se vê no Morvan e no 
Planalto Central. Systemas espessos de sedimentos solidos, 
quando o recalcamento não os impelle de encontro a um 
núcleo resistente, sublevam-se em massa (ás vezes em 
varias partes limitadas por fendas) e dão origem a altas 
chapadas de estratificação regular, como aquellas em que 
a erosão cavou as celebres gargantas ou canons do Colo­
rado. Si camadas sedimentares relativamente plaslicas são 
recalcadas de encontro a um obstáculo rijo, como o foram
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as camadas secundarias e terciárias do Jurá contra o 
massiço subterrâneo de terreno primitivo que liga o Pla­
nalto Central aos Yosgos, ellas dobram-se em ondulações 
pa.rallelas, umas salientes ou anticlinicas, outras rein- 
trantes ou synclinicas, e que tendem por vezes a caïr 
para o lado d’onde vem o impulso.. Finalmente quando, 
como nos Alpes, o recalcamento foi bastante energico para 
trazer á flôr do solo o substratum  primitivo, as fendas que 
o accidentam reperculem-se, sobre os retalhos da sua 
antiga coberta sedimentar, já  por fa lhas, já por dobras 
mais ou menos caprichosas si as camadas são bastante 
plaslicas.

Desm oronam entos. — No numero dos accidentes que 
podem sobrevir á crosta, cumpre incluir os grandes des­
moronamentos, como o que produziu o valle do Rlieno 
ou o que deu origem ao mar Morto. Cumpre observar 
porém que pela mór parle estes accidentes resultam da 
quéda d’um compartimento da crosta, situado exaclamente 
na chave de uma abobada em via de formação. Assim os 
Vosgos e a Floresta-Negra constituíam '11111 massiço homo­
gêneo sublevado em massa, e cuja parte culminante se 
rompeu sob 0 esforço soffrido, deixando que se esbo­
roasse um fecho d'abobada, cuja quéda originou 0 valle 
do Rlieno. Da mesma fórma, 0 mar Morto occupa 0 logar 
de uma falha muito evidente, que sobreveio no.cume de 
uma dobra anticlinica notavelmente rectilinea, que com- 
prehende com este mar 0 valle do Jordão. A falha pro- 
segue em colovello com os córles do Wadi-Arabah e do 
golfo de Akaba e chega ao mar Vermelho, cujo alinha­
mento determina até Massuah, para continuar depois sob 
a fórma de uma faleja que constitue 0 limite oriental da 
Abyssinia, e que é prolongada até Zanzibar por uma linha 
de fractura onde estão enfileirados immensos cones vulcâ­
nicos. Assim os desmoronamentos alinhados entram na 
formula geral do phenomeno orogenico. Cada um d’elles
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indica um máximo de tensão, <[ue a crosta solida não 
poude supportai1 sem romper-se.

Outros desmoronamentos são os que se dão em conse­
quência d’um grande exforço orogenico, e como compensa­
ção d’uma sublevação que houvesse ultrapassado de 
alguma forma os limites. Assim é que depois da epocha 
torlonica, quasi toda a região mediterrânea se deixou 
arrastar pelo levantamento da cadeia alpina. Mas então 
deram-se amontoamentos, e muitos desmoronamentos, pro­
gredindo de Oeste para Leste, constituiram successiva- 
mente a depressão tyrrhenica, a depressão adriatica, a 
depressão siciliana, e por fim o mar Egeo. Todos estes 
desmoronamentos eram limitados por fracturas, onde logo 
se estabeleciam os volcões. D’est’arte o Vesuvio, as ilhas 
de Lipari, o Etna balizam a fractura que define o compar­
timento tyrrhenico desmoronado. O equilíbrio d’estes com­
partimentos está aliás de tempos a tempos exposto a algu­
mas perturbações, o que explica os terremotos tão fre­
quentes e tão graves nas regiões mediterrâneas.

De mais, estabeleceram os geologos suissos que, durante 
os tempos pleistocenos, o massiço alpino devia ter-se 
abatido em massa cerca de 300 metros, dando isto origem, 
em todo o seu contorno, ás cavidades lacustres que alli se 
notam em tão grande numero.

Exem plos de deslocamentos. — Como exemplo bem typico 
de um deslocamento, onde as dobras se entulham com falhas, 
pode citar-se o accidente que determinou a situação actual do 
terreno carboniferò da zona franco-belga. No começo do silu- 
riano, as camadas cambrianas da Ardenna foram levantadas e 
formaram no Condros uma aresta, pela qual ficou a bacia de Di- 
nant separada da de Namur. Depois d’este movimento, chamado 
enrugamento da Ardenna, depositaram-se nas duas depressões 
os sedimentos devonianos e carboníferos. Em seguida, antes do 
periodo triasico, deu-se o enrugamento do Hainalto. As camadas 
da bacia de Namur, já  transgressivas sobre o cambriano, foram 
recurvadas primeiro em uma dobra anticlinica (fig, 135) cuja 
vertente septentrional, ficando logo mais rija do que a outra
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(Hg. 13G), acabou por deitar-se (fig. 137) cedendo ao esforço da 
pressão. Continuando o recalcamento a se fazer sentir, a pressão

Fiar. m .

lateral não tardou a ser bastante forte para determinar, ao longo 
da junceão com o cambriano, uma falha muito obliqua, sobre a

Fig. 137.

compressão que as camadas derribadas dobraram-se mais de uma 
vez em muitos zig-zags, ao mesmo tempo que um retalho, solto

Fig. 138.

de um dos labios~foi arrastado no movimento de ascensão do labio 
meridional.

Fig. 130.

qual o labio meridional escorregou de baixo para  cima, de modo 
a vir cavalgar as camadas da outra vertente (fig. 138). Foi tal a
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E ainda isto não passa do um oscliema do plienomeno, pois que 

realmente o movimento foi mais complicado. Estudando attenta- 
mente a bacia de Cliarleroi viu-se que nos arredores de Lande- 
lies (fig. 139), não só o devoniano caído (1) pendia sobre o terreno 
carbonífero, deixando apparecer por um momento, entre si e a 
falha do Sal F, que limita a bacia, um 
pedaço de calcario carbonífero (3) ; mas 
ainda, que um pouco mais para o Norte, 
novo pacote de terrenos antigos caídos 
(2,3, 4) vinha superpor-se ao terreno car­
bonífero (4, 5), sendo elle proprio deslo­
cado por muitas falhas successivas.

Concluiu-se d’ahi, com toda a apparen- 
cia de razão, que este pacote septentrio- 
nal era seguimento de um a dobra deslo­
cada, ligado ao accidente da falha do 
Sul, e que assim o eschema geral da 
bacia carbonifera franco-belga podia es­
tabelecer-se como mostra a fig. 140. No 
movimento que produziu esta dupla do­
bra, a tensão de uma das alas foi tão forte 
que as camadas, depois de adelgaçadas, 
cederam, de fórma que em certos pon- 
ctos a dobra foi substituída por uma 
falha. Mais tarde a erosão levou todo 
ou parte do pacote que cobria a cuba car. 
bonifera, produzindo assim as circum- 
stancias especiaes das diversas partes da 
bacia, desde Cliarleroi até ao Bolonhez.

Casos ha em que as circumstancias do 
deslocamento, fazendo cair trechos intei­
ros de camadas entre duas fracturas, 
acabaram por dar logar ás apparencias 
mais complicadas, como se vè na fig. 141.
Por vezes é tal a complicação, que a tarefa 
do estratigrapho se torna tão ardua como 
seria a de um architecto encarregado de 
numerar, de accordo com a sua situa­
ção o original, os materiaes de um edifício desmoronado, e isso 
depois de lhe haverem já  tirado a maior parte.

Nas regiões fortemente enrugadas, póde succeder que uma 
camada resistente, como um calcario, tendo sido impellida, que­
brando-se, através dos sedimentos muito mais plásticos, estes
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últimos venham a ser mais tarde levados pela erosão. Então encon­
tram-se salientes, isolados no estado de pequenos recifes, eguaes 
a enormes blocos erráticos, e em todas as inclinações imagina-

C u vette  u
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íog. -140. — Eschema do accidente da bacia carbonífera franco-belga, (segundo o 
snr. Marcello Bertrand). — 1, siluriano; 2, devoniano inferior; 3, devoniano supe­
rior; 4, calcario carbonífero; 5, eschistos carboníferos; F, grande falha ; R, encaixe 
de volta.

veis, pedaços 'de estratos calcarios que parecem repousar, de 
qualquer fórma, sobre terrenos de edade mais recente. Tal é o 
caso dos celebres Klippen  ou recifes dos Carpathos, assim como 
dos Mythen de Schwyz.

N íveo  u  du R Jió n e

Fig. 141. — Corte dos Dentes de Mordes (Suissa). — 1, eschistos crystallinos; 2, 
terreno carbonífero ; 3. carnholas; 4, liasico; 3, calcario jurássico; 6, neocomico; 
7, barremico; 8, gault; 9, terreno nummulitico; 10, flysch ou prega deilada.

Im portância das d irecções. — O exforço tio recalca­
mento vem, em geral, de uma direcção determinada, e 
lende a traduzir-se por accidentes parallelos. Encon­
trando porém um obstáculo, esla direcção póde modifi­
car-se sensivelmente. Assim é que as dobras do Jurá, 
dirigidas de S. a N. na parte meridional, porque é esse 
o alinhamento do bordo oriental do Planalto Central, cur­
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vam-se progressivamente para N.E. no Franco-Condado, 
de accordo com o percurso do massiço subterrâneo cuja 
existência é attestada pela ilhota granítica da Serra, para 
tomar em seguida a direcção Leste-Oeste, ao longo da orla 
meridional dos Vosgos e da Floresta Negra. Si pois os 
alinhamentos dos serrotes apresentam, no estudo das mon­
tanhas, incontestável importância, não devemos esquecer, 
d’um lado, que direcções múltiplas podem corresponder a 
um mesmo exforço; d’outro lado, que a mesma direcção 
póde reproduzir-se em epochas differentes.

Edade relativa dos deslocam entos. — A edacle 
relativa  dos deslocamentos é de appreciação muitas vezes 
delicadíssima. Naturalmente todo accidente orogenico é 
mais recente do que os terrenos cuja estratificação elle 
desarranjou. Mas como muitos massiços soffreram a influ­
encia de exforços successivos, póde ser difficillimo averi­
guar o que toca a cada um d’elles. Quando se tracta de 
fracturas, faz-se intervir utilmente a consideração dos 

jactos. De facto, tendo-se dado uma fractura em certo 
terreno, com ou sem quebra do nivel das paredes, si mais 
tarde sobrevem outra fractura, esta produzirá em geral 
um deslocamento relativo das duas partes da fractura 
precedente que ella atravessa, e cujo vestígio no solo dei­
xará portanto de ser continuo.

O mais seguro meio de determinar a edade relativa dos 
accidentes do solo seria reconstituir, em qualquer epocha, 
as costas marítimas, necessariamente influenciadas por 
cada novo deslocamento. Mas esta tarefa é difticil, por­
que os sedimentos lilloraes, únicos sobre os quaes se possa 
fundar a determinação, muitas vezes desappareceram sob 
o exforço das erosões. O estado de retalhamento dos ter­
renos é extremo nos districtos montanhosos, e ha muitas 
planícies onde se não poderia avaliar em menos de mil 
metros a espessura das camadas que o trabalho dos agen­
tes erosivos arrebatou no curso das edades, aproveitando
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innumeras fracturas que os movimentos cia crosta haviam 
alli produzido.

Além d’isso, cada dia mais se vem a .reconhecer que a 
formação de uma cadeia de montanhas é obra de longo 
folcgo, realizada através de muitos períodos geologicos, e 
ás vezes interrompida por tão longas pliases de repouso, 
que a erosão poude não deixar sinão insignificantes pro­
vas dos exforços primitivos. Torna-se extremamente diffi- 
cil distinguir o que pertence propriamente a cada uma das 
phases successivas, e toda a prudência é pouca neste 
genero de determinações.

P rincipaes epochas de deslocam entos. — Feitas 
estas reservas, eis como parece possivel, no estado actual 
da sciencia, considerar a successão dos phenomenos oro-
genicos:

A mais antiga terra que emergiu, no hemispheric sep­
tentrional, parece ter formado uma íita circumpolar, cuja 
praia meridional passava pela região dos grandes lagos 
da America, pelos Highlands da Escossia e pela Escandi­
návia. Contra esta terra palearctíca, um impulso vindo 
do mar alto levantou, desde o começo do precambriano, 
urna cadeia de morros, que se chamou huronica, e cuja 
degradação forneceu os materiaes dos depositos grossei­
ros do precambriano do lago Huron, da Escossia e da No-
ruega.

Deram-se novos movimentos durante o periodo silu- 
riano, e attingiram ao seu apogèo no íim d’este periodo, 
derribando o gneiss por cima do siluriano da Escossia. 
Então uma cadeia nova, a caledonica, vindo junctar-se 
ao território conquistado pela precedente, formou a costa 
de encontro á qual se accumularam os conglomerados do 
velho grez vermelho devoniano.

Em seguida, com o deposito dos carvões de pedra west- 
phalicos, a zona dos enrugamentos transferiu-se mais para 
o Sul, abarcando a Armorica, a Ardenna, a Saxonia e a



P R I X C IP A E S  E P0 C 1 IA S  DE D ESLOCA M ENTOS 297
Bobem ia. As dobras armorícanas ou hercynicas acccn- 
tuaram-se clesde o westphalico até o lim do permiano, 
onde o mar se acbava encantoado no Mediterrâneo. As 
mesmas dobras continuavam na America, dando origem 
á cadeia dos A-ppalaches e aos primeiros rudimentos das 
Montanhas Rochosas.

Os movimentos orogenicos cessaram, na Europa, du­
rante os tempos secundários, e transportaram-se para a 
Asia bem como para a America do Sul. Recomeçaram 
porém na Europa com o eoceno, no lim do qual se ergue­
ram os Pyreneus. Ao mesmo tempo formava-se uma pri­
meira cadeia alpina , que tinha de ser desmantelada antes 
de surgir a cadeia principal.

Esta ergueu-se deíinitivamente depois do torlonico, em 
consequência d’um esforço gigantesco que accumulou, 
entre o antigo continente boreal da Eurasía  e o planalto 
tropical indo-africano, as dobras da Cordilheira betica, dos 
Alpes, dos Apenninos, do Jurá, dos Carpathos, dos Bal- 
kans, do Caucaso, das Cadeias ivanicas, do Himalaya; 
dobras muitas vezes recurvadas na proximidade de antigas 
ilhotas, das quaes ainda umas subsistem, emquanto outras 
se desmoronaram.

Parece que os últimos movimentos tiveram como effeito 
a producção de fracturas de N. a S., como as que rasga­
ram as duas extremidades do Atlântico ou crearam as 
depressões do mar Vermelho, do Jordão e dos lagos afri­
canos. Eoi assim que á configuração remotissima, isto é, 
a dous continentes allongados de Oeste para Leste, um 
boreal (de Alaska á Sibéria), outro tropical (dos Andes á 
Australia), substituiu-se a pouco o pouco a configuração 
actual, na qual se nota a tendencia ao allongamento de 
Norte a Sul nas unidades continenlaes.



CAPITULO VIII

CONSIDERAÇÕES GEOGENICAS

C A U SA S D A S VA R IA Ç Õ ES DO CALOR EXTERNO

P rincip io  do phenom eno paleotherm ico. — A
concepção da primitiva fluidez do nosso planeta, trazendo 
como consequência a conservação, até nossos dias, de uma 
inassa ignea interna, explica dc modo satisfactorio, com 
a forma actual do globo, a constituição da crosta assim 
como o jogo dos phenomenos eruptivos e orogenicos. Mas 
ha uma cousa que esta hypothese não explica sufficiente- 
mente, é a uniformidade climatica das primeiras edades 
geológicas.

Si lia facto que a paleontologia, e particularmente o 
ramo d’esla sciencia que se occupa do mundo vegetal, 
tenha posto em plena evidencia, é de certo a progressiva 
diminuição do calor nas altas latitudes do nosso globo. 
Vimos que, durante os tempos primários, um clima simi- 
lhante ao dos tropicos parecia ter reinado desde o equador 
até os polos, e só pelo meio da era secundaria começou a 
manifestar-se o estreitamento progressivo da zona tropi­
cal. No começo da era terciaria, possuia ainda a Groen-
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lanclia uma vegetação similhante á que hoje characleriza 
a Luiziania, e as mesmas planlas floresciam tanto no 
Spitzberg como na península de Alaska. 0  apparecimento 
dos.gelos polares foi tardio portanto, e quasi o podemos 
considerar como tendo posto fecho aos tempos geologicos 
propriamente dictos, para inaugurar a era actual.

Por outro lado, um augmento do calor solar no passado 
não poderia explicar o privilegio de que por tanto tempo 
gozaram as altas latitudes : porquanto o equador deveria 
ter tido a sua parte, e este exaggero de temperatura teria 
de certo tornado impossível a vida na sua vizinhança. 
Ora, a qualquer latitude que desçamos, mostra-nos a 
paleontologia especies, fetos e cycadaceas, que estão longe 
de exigir um grão de calor superior ao da zona tórrida 
actual. Além d’isso, as mais antigas, os fetos, são plantas 
que procuram a sombra, e os primeiros insectos cujos 
restos observamos pertencem a famílias que hoje vivem de 
preferencia nos logares escuros. Conseguintemente não é 
nem por excesso de calor nem por excesso de luz que 
se characleriza o que foi chamado justamenle o plieno- 
meno paleotherm ico: é por uma distribuição uniforme 
do calor dos tropicos, que se extendia, sem variações 
sensíveis, de uma extremidade do globo á outra. Achar 
a causa d’esta uniformidade, tão contraria á distribuição 
actual dos climas, eis o problema que se tracta de re­
solver.

Insufficiencia das causas geographicas. — Póde 
por acaso este facto ser explicado pela mudança das condi­
ções geographicas? Parece-nos que é impossível sustentai-o. 
De certo reconhecemos a influencia que exercem sobre 
os climas a disposição reciproca das terras e dos marés, 
a situação tropical ou temperada dos continentes, a pre­
dominância, mais ou menos notável em cada poncto, do 
elemento liquido, o valor do relevo íinalmenle. Si pois se 
tractasse de explicar factos locaes, admittiriamos de bom
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grado que o calor houvesse variado, n ’csle ou ifaquclle 
poncto, em consequência d’uma modificação da allitude, 
da exposição ou do percurso das. correntes marinhas. A 
supprcssão do Gidf  Streanx, por exemplo, pareceria 
causa sufíicienle para produzir, no Atlântico Norte, uma 
notável diminuição da temperatura.

Mas mudanças d’este genero não acluariam sohre todo 
o gloho terrestre ao mesmo tempo e, conservando-se o 
mesmo o calor total que o sol emitte, elle apenas se dis­
tribuiria de modo differente. Nunca modificações d’esta 
natureza impediriam que houvesse no globo uma zona tór­
rida e uma zona glacial, e como quer que imaginemos a 
distribuição das terras e dos mares, ha de ser sempre 
impossível produzir, na superfície do globo, esta cgualdade 
absoluta de temperatura, independente da latitude, que o 
exame da flora carbonífera attesta.

Estabilidade do eixo terrestre. — Quanto ao re­
curso muitas vezes invocado de um deslocamento do eixo 
terrestre, capaz de fazer com que todas as partes do globo 
aproveitassem successivamente do calor equatorial, — 
esta concepção, admissível em these, esbarra do facto 
com invencíveis difficuldades. Em primeiro logar, os que 
estudaram a questão pelo calculo estabeleceram que, para 
deslocar o eixo dos polos uma simples fracção de grão, 
fôra mister se dessem, no relevo do globo, modificações 
incomparavelmente maiores do que as que puderam ac- 
companhar .a formação das mais altas cadeias de monta­
nhas. De mais, por mais longe que nos conduza a bota- 
nica fóssil, ou se tracte do mioceno ou do periodo jurás­
sico, as zonas de vegetação, já  desenhadas ou esboçadas, 
parecem concêntricas ao polo actual, como si a sua posi­
ção nunca tivesse variado de modo apreciável. Além 
cfisso, um deslocamento do polo só faria transportar para 
novas regiões o beneticio das condições climáticas da zona 
tropical o nunca poderia produzir a uniformidade que
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assignalamos como a characteristica cias primeiras, 
edacles.

Insufficiencia do calor interno. — Deixando pois 
de parle o eixo terrestre, cumpre procurar o principio da 
referida uniformidade n ’uma causa que agisse por toda a 
parte e ao mesmo tempo. Esta causa julgaram muitos 
encontrar na irradiação do calor interno, o qual, graças 
á menor espessura da crosta nos tempos paleozoicos, po­
deria contribuir efficazmente para a temperatura da 
almosphera. Esta hypothese porém não resiste ao exame. 
Onde quer que o terreno primitivo de gneiss e de mica- 
schistos se offerece á flor da terra, conta-se por milhares 
de metros a sua espessura, e portanto é evidente que, 
nas epochas paleozoicas, já  uma casca de muitos kilo­
metros protegia o calor central impedindo que se perdesse. 
Ora, para quem conhece a má conductibilidade das ro­
chas, isto é mais do que o preciso para reduzir a quasi 
nada a hypothese a que alludimos.

Para produzir uma temperatura corallina, isto é, uma 
média de -f- 20° pelo menos, nos logares onde hoje reina 
a média d e— 15° a — 20°, fòra preciso, através da crosta, 
um fluxo de calor capaz de augmentar de 40° a tempera­
tura exterior. Ora similhanle augmento, que deveria 
dar-se também nas regiões tropicaes, bastaria para anni- 
quilar toda a actividade physiologica, e o mar se tornaria 
inhabitavel para qualquer organismo, ainda inferior. Ei- 
nalmente não era só de calor, era lambem de luz que 
careciam os vegetaes terciários da Groenlândia, e a hypo­
these que examinamos não lh’a dá.

Causas astronôm icas. — Si as causas próprias do 
globo terrestre se mostram impotentes para produzir o 
resultado desejado, faz-se mister então procurar o princi­
pio fóra da terra, em algum factor astronomico. O pri­
meiro em que se pensou foi a variação da excentricidade
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da ecliptica, combinada com a produzida pela precessão 
dosequinoxios.

A unica virtude, porém,, de- uma influencia d’esle ge- 
nero seria produzir estações extremadas e ao mesmo 
tempo uma considerável differença entre os dous hemis- 
pherios ; ora, ainda mais do que outra qualquer, simi- 
lhante disposição seria imprópria para realizar a unifor­
midade thermica dos tempos paleozoicos.

H ypothèse da concentração do sol. — Muito di­
verso é, aos nossos olhos, o valor de uma concepção ha 
pouco introduzida na sciencia pelo sr. Blandet, e que tem 
por hase a diminuição do diâmetro apparente do sol. Ti­
vemos o cuidado de fazer notar que a actual distribuição 
dos climas tinha por principio essencial, com a inclinação 
do eixo terrestre, o parallelisino dos raios solares. Em 
razão da grande distancia que nos separa do astro e da 
fraca amplitude angular sob a qual o disco d’elle nos ap- 
parece, apezar das suas enormes dimensões, os raios do 
sol formam um feixe cylindrico, que toca na terra em 
largo circulo. Mas mui differente seria, si o sol fosse mais 
dilatado, porque os seus raios tudo envolveriam, suppri- 
mindo a noite total nas regiões polares. Sem duvida um 
sol assim dilatado deveria ser mais ou menos nebuloso e 
daria, para cada unidade de sua superficie, calor e luz 
menos intensos ; mas a terra, estando muito mais vizinha 
da peripheria d’essa nebulosa e achando-se de alguma 
sorte banhada na sua atmosphera, poderia aproveita-la 
como hoje, e assim o globo gozaria de uma completa uni­
formidade de climas.

M anutenção da energia solar pela concentra­
ção. — Ora esta idéa, que ao apparecer, poude aíigu- 
rar-se extranha aos espiritos accoslumados ao principio da 
estabilidade cios elementos astronomicos do nosso systema 
planetário, parece-nos estar de perfeito accordo com a
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itléa que devemos fazer da genese do mesmo systema. 
Na liypolhese tão plausível da nebulosa primitiva, a terra 
é um fragmento infinitamente pequeno, destacado do astro 
central em uma das epochas da sua progressiva conden­
sação, e para elle a phase estellar teve de ser extrema­
mente breve em virtude das suas fracas dimensões. Pelo 
contrario, a massa enorme do sol e, ainda melhor, o en­
curtamento gradual de suas dimensões, permitliram-lhe 
que conservasse, não obstante a irradiação, uma provisão 
considerável de energia, que, após tantos séculos decor­
ridos, ainda basta ás necessidades exteriores do nosso 
globo.

Sem esta concepção, é de todo inexplicável a manu­
tenção do calor solar. E debalde que pretendem alimen­
ta-lo com uma chuva continua de meteoritos. Não só se 
exgollaria muito depressa a reserva, mas ainda os astro- 
nomos demonstraram que a massa do sol cresceria á custa 
d’elles bastante para modificar rapidamente as condições 
do systema planetário. Uma causa unica, graças ás leis 
da thermodynamica, é capaz de preservar a energia solar 
sem appellar para o insufficiente concurso de fóra : é o 
phenomeno da condensação do astro. Com ella, o poder 
calorífico do sol póde manter-se sem perda sensível, gra­
ças a uma diminuição de diâmetro apparente, que exigiria 
muitos milhares de annos para que os nossos mais deli­
cados apparelhos.pudessem regista-lo.

Si porém, em nossos dias, o sol reduzido como está 
soffre ainda este movimento de concentração necessário 
para manter a sua energia, quão differentes do que são 
hoje deveriam ter sido as suas dimensões em outras epo­
chas? Nada é portanto mais logico do que esta hypothèse, 
e já  que, irreprehensivel pelo lado da astronomia, só ella 
dá meio de explicar o phenomeno paleothermico, nada ha 
de melhor a fazer do que acceita-la, afíirmando,- em con­
trario ás doclrinas da eschola uni for mista, que a historia 
antiga do nosso planeta se desenrolou no meio de condi-
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ções exteriores muito diversas das'que nos cercam. Em 
particular, foi de certo tardia a formação do astro central, 
considerado como individualidade dislincta.

§ 2 . °

RESUMO COSMOGONICO

Si ainda ha em Geologia mais de um poncto obscuro, é 
todavia hoje bastante considerável o conjuncto dos factos 
definitivamente assentados na sciencia para podermos, sem 
grande temeridade, tentar grupa-los em uma synthèse ge­
ral. E o que vamos fazer, resumindo as observações e as 
hypothèses que tivemos ensejo de formular n’esta obra.

O estudo das manifestações da dynamica terrestre 
mostrou-nos que realmenle não havia por toda a parte si- 
não duas forças em jogo : a gravidade ou altracção centrí­
peta, e o calor ou principio centrifugo, — calor externo 
provindo do sol e calor interno armazenado nas profunde­
zas do globo. Ora estes dous elementos podem reduzir-se 
a um principio unico, si suppuzermos que na origem toda 
a energia do nosso systema planetário esteve encerrada 
num a nebulosa, isto é, n’uma immensa massa dc matéria 
vibrante e luminosa, animada do duplo movimento de ro­
tação e de concentração centrípeta. N’este caso, á luz da 
Thermodynamica, o movimento de concentração apparece- 
nos como uma consequência da grande lei da conserva­
ção da energia , porque é graças a esta condensação que 
um systema resguarda a provisão que possue do desper­
dício exterior.

Admitlida portanto a concepção da nebulosa primitiva, 
é-se levado a dividir a historia terrestre em duas phases, 
de duração sem duvida muito desegual: uma phase estel- 
la r , muito breve, durante a qual o globo, destacado da
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nebulosa solar, se condensou e depois se resfriou, até 
cobrir-se a sua superficie de uma crosta obscura ; e uma 
phase planetar, que ainda continua e é a unica de que se 
deve occupai' a Geologia. O papel d’esta sciencia começa 
na passagem da primeira phase para a segunda, quando a 
reacção dos fluidos exteriores sobre o envolucro superfi­
cial do globo vae produzir, em condições ainda mysterio- 
sas de pressão, de temperatura e de meio chimico, esta 
reunião de camadas crystallinas que fórma o terreno pri­
mitivo.

D’este momento em deante, a actividade dos.elementos 
materiaes soffreu no globo uma distribuição definitiva. Ao 
passo que a energia interna, concentrada debaixo da 
crosta, devia manifestar-se fóra antes por jactos do que 
de modo continuo, pelos deslocamentos da crosta ter­
restre, a energia externa, proveniente da acção do sol, 
combinada com a do peso, estava destinada a evoluir de 
continuo. Sujeita porém a sentir a contra-pancada das 
variações mais ou menos bruscas da actividade interna, 
esta propria evolução ia progredir de modo desegual, re­
cebendo de tempos a tempos um novo impulso por parte 
dos phenomenos produzidos sob o império de causas pro­
fundas.

Em primeiro logar, a crosta original, pouco espessa e 
mal sustentada, teve de procurar seu equilíbrio até que se 
definissem os primeiros lineamentos da geographia do 
globo. Foi então que se desenharam na sua superficie 
as zonas fracas e as zonas resistentes, constituindo estas 
ultimas, sob a fórma de ilhotas os primeiros núcleos dos 
continentes, emquanto nas depressões se accumulava o 
elemento liquido mal dividido em oceanos distinctos.

Uma vez realizado isto, a vida tomou posse do globo, 
não, ao que parece, de maneira progressiva e por evolu­
ção lenta de organismos, inferiores, mas, tanto quanto é 
licito julgar, pelo apparecimento quasi immediato de typos 
com toda a perfeição compatível com as circumstancias

20GEOLOGIA.
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ambientes. Além d’isso, esses typos foram os mesmos em 
toda a superfície terrestre, e si, quanto aos organismos 
marinhos, tal similhança se explica em rigor pela im- 
mensa extensão e pela communicação livre dos mares, 
pelo menos o charãcteristico das primeiras floras continen- 
taes força-nos a admittir uma distribuição do calor e da 
luz muito differente do que a que hoje prevalece. Viu-se 
que em nosso entender esta distribuição, produzindo a 
egualdade absoluta dos climas, reclamava um sol nebu­
loso e muito dilatado.

Os inicios da vida continental foram characterizados 
pelo reinado quasi exclusivo de vegetaes, cujo cresci­
mento nada contrariava, e que se desenvolveram, em 
temperatura simplesmente tropical, no seio de uma atmos- 
phcra húmida, sem duvida carregada de nuvens, que não 
deixavam chegar ã terra sinào raios diffusos. Os únicos 
animaes terrestres que esta vegetação abrigou são aquel- 
les, cujos actuaes congeneres procuram a sombra ; o bri­
lho de côres que faz hoje o encanto da natureza não tinha 
razão de ser n’aquella epocha.

Em compensação, submettida a um regimen pãrticular 
de chuvas torrenciaes, esta luxuosa vegetação, em vez de 
se decomporem os seus destroços ao ar livre, era arras­
tada a pouco e pouco para os lagos ou para as lagunas. 
Ahi, sob a protecção de sedimentos argilosos, .devia ella 
soffrer, quasi sem perda de substancia, uma compressão 
lenta, transformando-se em carvão de pedra, onde o ho­
mem viria um dia encontrar outra vez, immediatamente 
disponivel, a energia calorifica e luminosa que a nebu­
losa solar despendera durante aquella epocha notável.

A atmosphera porém puriíicára-se em virtude d’esta 
própria vegetação e do soterramento d’ella. Appareceram 
os animaes terrestres, representados pela classe dos rep­
teis. A energia interior, que já  se traduzira muitas vezes 
por erupções profundas e projecções, attingiu a uma espe- 
cie de paroxysmo, produzindo os grandes derramamentos



carboníferos e permianos ; veio depois a calma, e abun­
dantes emanações, consequência natural das erupções, 
forraram de mineraes diversos as fendas abertas na crosta.

Durante esta era de socego, em que foi fraco o trabalho 
mechanico da sedimentação, os organismos puderam de­
votar-se, em notável escala, ao crescimento da crosta. Foi 
n’este periodo que, na vegetação terrestre, se manifesta­
ram os signaes primeiros de uma differenciação, isto é, 
de uma individualização mais bem assignalada do astro 
central. Esta transformação porém é lenta, e ainda por 
muito tempo os polos vão desfructar de uma temperatura 

> clemente. Para perderem este privilegio, será mister que 
de novo desperte a actividade interna, e, fazendo emergir 
grandes massas continentaes, imprima á crosta, por uma 
serie de sobresaltos successivos, esses movimentos que vão 
levantar os Pyreneus, os Alpes, e outras grandes cadeias 
de montanhas. Sobre o globo, afinal dotado de relevo que 

<por muito tempo lhe faltára, os mammifères, condemna- 
dos (póde-se dizer) desde seu primeiro apparecimento a 
uma especie de parada de desenvolvimento, vão espalhar- 
se e multiplicar-se até encontrarem a sua suprema ex­
pansão nos gigantescos proboscidios do mioceno superior 
e do plioceno. Graças á variedade das condições externas, 
a vegetação reveste uma amplitude e diversidade de fôr­
mas até então desconhecidas, e fornece por toda a parte 
aos herbivores abundante alimento.

Prosegue todavia a condensação do sol, e com ella o 
resfriamento das extremidades polares. N’este momento, 
quando o levantamento das grandes cadeias acaba de er­
guer ás altas regiões poderosos instrumentos de conden­
sação, um conjuncto de circumstancias que procurámos 
explicar imprime, em latitudes temperadas, uma extraor­
dinária actividade ás precipitações atmosphericas. E a era 
das geleiras e dos grandes cursos d’agua, em que valles 
se rasgam, alluviões ferteís se depositam, e torrentes fa­
zendo o papel de çxplopadoçgs e mineiros não sç tornam
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as montanhas accéssiveis, mas estratificam na base de 
suas enxurradas os metaes preciosos arrancados ao quartzo 
dos veios.

Póde então surgir o homem: a terra está preparada 
para recebê-lo ! Gabe-lhe d’ora em deante reconhecer e 
aproveitar essas riquezas, tão liberalmente amontoadas 
para suas necessidades, com uma previdência que o obriga 
por isso mesmo a fazer d’ellas bom uso.
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APPENDICE

AS INVESTIGAÇÕES GEOLOGICAS DO BRASIL

Bem que, durante grande parte do período colonial, a im­
portância das possessões brasileiras de Portugal proviesse 
principalmente aos olhos da metropole, da exploração de 
suas riquezas mineraes, não consta que tivesse havido o 
menor exforço, official ou particular, para se estudar scien- 
tificamente a constituição geologica da colonia, ou o modo 
de ser das suas ricas jazidas mineralógicas. Não se póde 
duvidar que entre os mineiros practicos de Minas-Geraes, 
Goyaz e Matto-Grosso houve muitos bons observadores dos 
phenomenos que podiam servir de guia para o melhor 
aproveitamento das suas lavras, e para o descobrimento de 
outras novas. O facto de nas regiões então occupadas ha­
verem escapado ás vistas dos mineiros coloniaes poucas 
jazidas importantes de ouro e diamante, indica que elles 
deviam ter feito as suas observações e experiencias de um 
modo quasi scienlifico. A quem houver estado em contacto 
com os garimpeiros da epoclia aclual terá surprehendido 
muitas vezes o tino e perspicácia com que o homem rude, 
e ás vezes analphabeto, observa e coordena os factos que 
lie caem debaixo dos olhos. Nos bons tempos da mineração 
devia, do mesmo modo, ter havido muitos mineiros intelli-
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gentes e observadores, de vasta experiencia, cujas informa­
ções, a terem sido registadas, leriam sido da maior valia 
e do maior interesse practico e scientifico. Sem imprensa 
nem outros estímulos para a communicação e conservação 
das suas observações, nada nos deixaram d’esse cabedal de 
conhecimentos praclicos ; e o investigador de hoje só póde 
formar idéa do tempo aureo da mineração pela inspecção 
dos montes de cascalho lavado e das cavas abandonadas, 
e pela leitura das noticias acerca do valor intrínseco das 
riquezas extorquidas á colonia em beneficio da métropole.

Pelo lado officiai o interesse manifestado pelos recursos 
mineraes da colonia era exclusivamente o do fisco, assim 
mesmo entendido do modo mais acanhado e desintelligente, 
visto que não se procurava augmentar aquelle interesse 
por medidas legislativas e administrativas tendentes ao 
bom aproveitamento e á boa conservação das minas. Só­
mente quasi no fim do periodo colonial é que se fez uma 
tentativa fraca e inefficiente, quasi sem resultados pra­
clicos, para introduzir um pouco de sciencia na legislação 
mineira e nos methodos e pessoal da sua administração. O 
interesse predominante do fisco e o carrancismo dos agentes 
puramente fiscaes, em cujas mãos ficava a direcção supe­
rior dos negocios mineiros, fizeram abortar estas tentativas.

O primeiro passo neste sentido parece ser a commissão 
dada em 1798 ao dr. José Vieira Couto, medico residente 
em Tejuco (Diamantina) para « fazer observações e exames 
mineralógicos e metallurgicos em toda a comarca de Serro 
Frio pelo interesse que d’elle poderia provir ao real erário 
e ao publico ». Devido á opposição do intendente da de­
marcação diamantina, que entendeu excluir dos taes 
estudos a dieta demarcação, no pretendido interesse do 
fisco, pouco resultado deu esta commissão. O dr. Couto 
escreveu em 1799 uma « Memória » sobre a capitania de 
Minas-Geraes (publicada na Revista do Instituto Histó­
rico, 1848), uma « Memória » sobre as salitreiras naluraes 
de Monte Rorico (escripta em 1803 e publicada em 1809
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na Imprensa Regia do Rio de Janeiro), uma « Memória » 
sobre as minas da capitania de Minas Geraes (escripla 
em 1801 e publicada em 1842 por E. e H. Laemmert), e 
uma « Memória » sobre as minas de cobalto da capitania 
de Minas-Geraes escripta em 1805, mas ao que parece, 
nunca publicada. Estes trabalhos são interessantes para 
o quadro historico da epocha, porém de pouco valor scien- 
tiíico; perdendo mesmo este valor em virtude da sua pu­
blicação tardia quando já  tinham apparecido outros tra­
balhos mais completos.

Em 1804 foi nomeado o dr. Martim Francisco Ribeiro de 
Andrada, inspector das minas e bosques da capitania de 
São Paulo, não sabemos com que auctoridade e funcções. 
Da sua penna temos um' Diário da Viagem  feita em 1805 
na região da Ribeira de Iguape, que só veio á luz da publi­
cidade em 1847 na Revista do Instituto Historico. Estas 
notas revelam um atilado observador das cousas do homem 
e da natureza, porém na epocha em que foram publicadas 
não constituiram contribuição importante para o conheci­
mento da geologia da região, sendo isto em- parte devido 
ao facto de ser o districtò um tanto desfavorável a obser­
vações de grande alcance. E de presumir que, durante a 
sua longa residência em São Paulo antes da indepen­
dência, tivesse Martim Francisco feito outras viagens e 
estudos, mas não se conservaram notas a tal respeito.

Em 1803 dois brasileiros, José Ronifacio de Andrada e 
Silva e Manoel Ferreira da Gamara de Rittencourt e Sá, 
que tinham, em commissão do governo, feito extensas 
viagens pela Europa e estudado nas melhores escholas (1), 1

(1) Como resultado da sua viagem na Suécia, José Bonifácio 
publicou descripções dos mineraes scapolito, wernerito, spo- 
dumene, petalito, sablito, coccolito, akantliikonio, indicolito, 
aphrizito, allochroito e ichthyophtalma. Com excepção de akan- 
thikone (epidoto) e ichtliyopnthalma (apopliyllito) estes nomes 
são correntes na litteratura mineralógica alleman e ingleza como 
nomes de especies mineraes ou de variedades bem definidas



foram encarregados da confecção de um novo codigo de mi­
neração, o qual, porém, nunca leve execução sinào muito 
imperfeitamente e por partes. Camara foi nomeado inten­
dente do districto diamantifero em 1808, posição esta que 
occupou até a independencia, epocha em que a deixou para 
entrar na vida politica. Das suas observações geológicas, 
si é que as fez, só temos noticia pelos escriptos de Spix e 
Martius e de St. Hilaire, a quem elle communicou uma 
theoria sobre a origem do diamante, que não indica estudo 
muito critico e profundo da região. As noticias biogra- 
phicas referem que elle deixou uma memória escripta 
sobre os mineraes da demarcação diamantina ; porém esta 
nunca foi publicada. José Bonifácio voltando ao Brasil na 
vespera da revolução, e entrando logo na agitada politica 
d’aquelle epocha, pouco tempo tinha para estudos scienli- 
ficos. Da sua lavra só existem publicadas as notas de uma 
viagem na região do Tietê entre São Paulo e Itú e no dis­
tricto de Ipanema, estampadas em francez no Journal des 
Voyages (as referencias não dão o anno) e reproduzidas 
em portuguez coma appendice ao M anual de Geologia de 
Boubée impresso em 1846. Estas notas são interessantes; 
porém são antes de mineralogista que geologo.

Em 1807 o mineralogista inglez John Mawe obteve 
permissão de viajar no interior do Brasil, e visitou as re­
giões auríferas e diamantiferas. O seu livro publicado em 
1812 e traduzido em varias linguas, sem ser propriamente 
scientitico, dava observações valiosas sobre o modo de
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(sahlito e coccolito de pyroxenio, indicolito e aphrizito de tur-  
malina, e allochroito de granada). Na litteratura franceza os 
nomes spodumene e scapolito têm sido substituidos pelos de 
triphanio e paranthina dados posteriormente por Hauy. O pri­
meiro d’estes dois últimos mineraes se apresenta no Brasil entre 
os conhecidos pelo nome de grisoltas, e por patriotismo os pa­
trícios de José Bonifácio devem seguir o costume allemão e 
inglez conservando o nome de spodumene, que aliás ó imposto 
pelas leis de prioridade.
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occurrencia do ouro e das pedras preciosas nas lavras do 
Brasil.

Passando para o Brasil a côrle portugueza, entraram na 
administração das minas dois engenheiros de minas alle- 
mães, que tinham estado por alguns annos ao serviço do 
reino no Real Corpo de Engenheiros, e que inauguraram 
uma nova éra na technica da mineração e na investiga­
ção das sciencias correlativas. Eram o tenente-coronel 
Wilhelm L. von Eschwege e o sargento-mór Frederic 
Luiz Wilhelm Varnhagen. O primeiro foi occupado de 1811 
até 1822 em varias commissões, principalmente na capi­
tania de Minas, em quanto o segundo foi encarregado da 
reorganização da fabrica de ferro de Ipanema. Ainda que 
as suas funcções officiaes fossem exclusivamente indus- 
triaes, ambos se occuparam com a investigação geologica 
e mineralógica do paiz. De Varnhagen temos uma só con­
tribuição escripta, uma interessante nota das suas obser­
vações entre Santos e Ipanema communicada em carta a 
Eschwege, e estampada por este no seu Jornal von Bra- 
silien. E, porém, evidente que grande parte das informa­
ções dadas por Eschwege e Spix e Martius sobre Ipanema 
são devidas a communicações verbaes de Varnhagen.

Eschwege, depois de uma viagem por terra do Rio Ja­
neiro a São Paulo e Ipanema, passou para Minas pela 
estrada de Campanha e São João d’El-Rey e estabeleceu-se 
em Ouro Preto, donde fez varias excursões na região au­
rífera e diamantifera, chegando ao Oeste até a então fron­
teira de Goyaz. Pelo lado industrial, Eschwege fundou 
perto de Ouro Preto uma pequena fabrica de ferro pelo 
processo directo, a qual serviu de modelo para as nume­
rosas fabricas que depois se estabeleceram em Minas; e 
na mina da Passagem introduziu os processos e machi- 
nismos mais aperfeiçoados d’aquelle tempo para a extracção 
e tractamento do minereo de ouro. Em outras condições 
de meio e com uma população mais avida de progresso, 
qualquer destas tentativas teria sido de grandes conse-
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quencias, tornando o seu auctor merecedor da gratidão 
nacional. Aconteceu, porém, que os mineiros inglezes que 
começaram as suas operações alguns annos mais tarde 
tiveram as honras dos melhoramentos introduzidos na mi­
neração de ouro, e que, na industria de ferro, a cons- 
trucção de fornos altos por Varnhagen em Ipanema e por 
Camära no Morro do Gaspar Soares, que nenhuma in­
fluencia tiveram para o desenvolvimento da industria, tem 
attrahido muito mais attenção do que o mais modesto 
exforço de Eschwege. São porém, os seus trabalhos scien- 
tificos os que mais nos interessam no presente estudo. 
Em 1818, estando ainda no Brasil, Eschwege publicou o 
seu Jornal von B rasilien , especie de diário de viagem, 
cheio de informações valiosas sobre o paiz, incluindo 
muitas observações geológicas. Voltando á Europa em 
1822, publicou immediatamente a Geognostisches Ge­
mälde von B rasilien , pequeno folheto de 44 paginas em 
que esboçou com mão de mestre o systema orographico do 
paiz e resumiu as suas observações geológicas de onze 
annos, com uma discussão da matriz provável do dia­
mante. Este foi seguido em 1827 por B rasilien , die Neue 
W e lt , collecção de vários estudos pouco importantes para 
o presente estudo, em 1832 pelo Beiträge zur Gebirg­
skunde Brasiliens, e em 1833 pelo Pluto Brasiliensis. O 
primeiro é a ampliação de Geognostisches Gemälde, dando 
na sua primeira parte passo por passo as observações sobre 
as quaes se basea, e na segunda parte um apanhado 
das notas de interesse geologico espalhadas na narrativa 
das viagens de Spix e Martius interpretadas á luz das 
investigações do auctor em Minas Geraes. O Pluto é um 
tractado historico, estatístico e technico da industria de 
mineração no Brasil e dos mineraes de importância in­
dustrial então conhecidos. Graças a estas diversas obras 
nenhum paiz do novo mundo era, n’esta epocha, melhor 
nem tão bem estudado como o Brasil sob o poncto de 
vista da sua estructura geologica e technologia mineral.
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Quem tiver tido, como o auclor d’estas linhas, occasião de 
seguir as pegadas de Eschwege, fica pasmo ante a mi- 
nuciosidade e exactidão das suas observações e o critério 
das suas deducções. Em parte alguma do mundo tem o 
investigador de hoje menos a criticar e corrigir na obra de 
pioneer; o nome de Eschwege merece ser collocado bem 
alto na lista'dos notáveis geologos que receberam a inspi­
ração do grande mestre W erner.

O casamento do principe real com a archiduqueza Leo­
poldina da Austria em 1817 abriu o Brasil, em todos os 
ramos de historia natural, ás investigações de um notável 
grupo de naturalistas que ou vieram na comitiva da prin- 
ceza ou em commissão das sociedades scientificas da Eu­
ropa e debaixo da sua protecção. A grande viagem de Spix 
e Martius, tendo em mira principal os estudos zoologicos 
e botânicos, trouxe muitas observações geológicas cujo 
valor foi muito augmentado pela já  referida discussão de 
Eschwege; o mineralogista Johann Pohl viajou no Oéste 
de Minas e Goyaz e apresentou um Beiträge zur Ge­
birgskunde que pouco mais é do que uma relação das 
rochas e mineraes colleccionados; o secretario da legação 
prussiana, dr. Olfers, accompanhado por Franz Sellow 
visitou as regiões auríferas e diamantiferas, e remetteu ao 
museu de Berlim uma grande collecção que nunca foi 
descripta; Sellow posteriormente, de 1821 a 1829, occu- 
pou-se no Rio-Grande-do-Sul e na Banda Oriental, em 
fazer collecções para os museus de Berlim e Rio de Ja­
neiro, e uma grande serie de rochas remettidas para Berlim 
com copiosas notas serviu ao dr. W eiss para um valiosa 
contribuição sobre a geologia do Sul do Brasil, publicada 
em 1827 na Revista  da Academia de Sciencias de Berlim.

Com a publicação das diversas obras acima enumeradas 
fechou-se o primeiro periodo (que se póde chamar allemão) 
da investigação geologica do Brasil. Os resultados, que 
têm sido frequentemente negligenciados por investigadores 
subsequentes, foram notáveis, mórmente tendo em vista a
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novidade do assumpto e o numero limitado de investiga­
dores. O systema orographico do paiz foi determinado com 
bastante exactidào por Escliwege assim como o foi também, 
de modo geral, o character e distribuição sobre grande 
parte da area do paiz, de quatro grandes terrenos geolo- 
gicos que, conforme a nomenclatura da epocha, foram 
denominados Primitivo, de Transição, Rothleigende e Ter­
ciário. O primeiro com a sua riqueza mineral foi descripto 
um tanto detalhadamente, estabelecendo-se o facto impor­
tante de que grande parte do Brasil septentrional e central 
acha-se coberto por uma grande formação de grez hori- 

, zontal referida por Spix e Martius ao Quadersandstein, 
(Cretáceo) e por Eschwege ao Rothleigânde (Triasico). 
No Brasil austral foi estabelecido por Sellow e W eiss o 
grande desenvolvimento e extensão de uma serie eruptiva 
(trappa, melaphyro e basalto), associada com grez deno­
minado Rothleigende por Sellow, e Terciário por Weiss.

, Para esta primeira classificação dos terrenos brasileiros 
faltava inleiramente a base paleontologica, visto que os 
poucos fosseis então conhecidos só muito tempo depois- 
foram estudados. Eschwege em 1823 sabia da existência 
de madeiras fosseis na Bahia e da dos peixes fosseis do 
Geará, dos quaes uma grande collecção tinha sido remet- 
lida para o Museu no Bio de Janeiro, onde ainda se acha 
sem descripção. Um destes peixes foi figurado por Spix e 
Martius, que também mencionam conchas fosseis na Bahia 
referidas por elles a especies existentes. Parece que os 
mesmos viajantes remetteram para a Europa a bella 
amostra de feto fóssil (Psaronius) do Piauliy, que foi 
descripto em 1872 por Brongniart, bem que este não vem 
mencionado na narrativa da viagem. Sellow também deu 
noticia de madeiras fosseis e de carvão no R.io-Grande- 
do-Sul, e de conchas terciárias nas margens do Uruguay. 
Weiss descreveu restos de mammiferos fosseis do Rio- 
Grande e Uruguay, os quaes, porém, nada adiantam sobre 
a classificação geologica dos terrenos, A referencia feita
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por W eiss da formação de grez do Rio-Grande ao terreno 
terciário baseou-se n’uma amostra com fosseis e sem rotulo 
no material remettido por Sellow da viagem do Rio-Grande 
para São Paulo ; parece que houve aqui algum equivoco.

D’Orbigny na sua grande viagem á America do Sul 
(1826-1833) explorou a região de Chiquitos que inclue a 
parte do Brasil ao Sul do Guaporé, e examinou ligeira­
mente a margem do planalto ao Norte d’aquelle rio. A 
grande formação de grez que cobre a maior parte de 
Matto-Grosso foi comparada, porém sem evidencia pa- 
leontologica, com o terreno carbonífero de Santa Cruz de 
la Sierra na Bolivia, e os estratos levantados, que lhe 
jazem por baixo na região cie Chiquitos, foram referidos 
ás formações devoniana, siluriana e gneissica.

Em 1831 o navio inglez Beagle na sua viagem de cir- 
cumnavegação tocou em diversos ponetos do território 
brasileiro, e o naturalista da expedição, o celebre Darwin, 
fez algumas observações geológicas, das quaes a mais im­
portante foi a determinação da natureza volcanica da ilha 
Fernando de Noronha. Em 1841 o dinamarquez Pedro 
Glaussen, colleccionador de mineraes, que tinha estado 
com Sellow no Rio-Grande e depois com Lund em Lagôa- 
Sancla em Minas Geraes, publicou no Boletim  da Aca­
demia Real da Bélgica um pequeno trabalho sobre Minas 
Geraes, cujo interesse principal está na noticia da locali­
dade Grão-Mogol, descoberta em 1839, onde o diamante se 
encontra na rocha. A mesma localidade foi melhor des- 
cripta, com uma secção geologica da Serra do Espinhaço, 
num a memória publicada em Vienna pela dr. Virgil von 
Helmreichèn, em 1846. Este habil geologo e engenheiro 
de minas tinha viajado extensamente em Minas, e esteve 
por algum tempo empregado nas companhias inglezas de 
mineração, e parece haver accumulado um grande cabedal 
de observações geológicas que se perderam por ter elle 
morrido prematuramenle de febre amarella na Bahia, 
em 1851. Diversos escriptos seus, remettidos á Academia
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de Vienna, foram aproveitados por Foetterle na confecção 
do seu mappa geologico da America do Sul (1854), porém 
com a excepção do acima mencionado, nunca foram pu­
blicados. Distribuiram-se particularmente diversas secções 
goologicas, mas parece que não foram regularmente pu­
blicadas.

Datam da mesma epoclia, cerca de 1840, as importantes 
investigações de Lund sobre a fauna exlincta das cavernas 
de Minas Geraes, investigações que são de grande inte­
resse biologico, porém de pouco alcance no estudo da 
estructura geologica do paiz, a qual, na epoclia desta 
fauna estava, para assim dizer, acabada. O mesmo não 
acontece côm a contribuição do botânico inglez George 
Gardner, que em 1841 visitou e descreveu as localidades 
dos peixes fosseis no Geará e forneceu a Agassiz material 
para a primeira determinação sobre base paleonlologica 
da edade (Cretacea) de uma formação brasileira.

O geologo francez, E. Pissis, que depois se tornou 
celebre no Chile, viajou por algum tempo no Brasil e 
apresentou em 1841 uma « Memória » accompanhada de 
um mappa geologico, extendendo-se da Bahia até Para­
naguá e do litloral até o São-Franciso, e de um mappa 
ideal do Brasil no principio da edade siluriana. A julgar 
pelas excellentes descripções que o auctor dá dos ponctos 
visitados, as suas observações pessoaes se limitaram ás 
vizinhanças da Bahia e Puo de Janeiro c ás estradas desta 
cidade a Ipanema em São Paulo, e a Ouro Preto e Sabará 
em Minas. Elle não menciona os trabalhos anteriores; 
mas parece ter conhecido os de Spix e Marlius e o de 
Claussen, sendo este ultimo provavelmente por communi- 
cação verbal; não conheceu porém o de Eschwego. Esta 
segunda tentativa de classificação dos terrenos geologicos 
brasileiros differo da primeira de Eschwege em algumas 
particularidades importantes, sem comtudo ser mais acer­
tada. Os dois têm um grupo primitivo dividido do mesmo 
modo, com o gneiss e granito n’uma subdivisão, e as rochas
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eschislosas menos crystallinas que o gneiss, n’outra. Es- 
chwege, porém, tracta conjunclamente o gneiss, granito, 
syenito, etc., ao passo que Pissis estabelece irez subdivi­
sões no gneiss e considera o granito, etc., como eruptivos 
posteriores : o primitivo eschislcso de Pissis inclue o 
grupo do mesmo nome de Eschwege e mais parte do seu 
grupo de transição, ao passo que o terreno de transição 
(siluriano) de Pissis é o Rothleigende de Eschwege.

Grande jparte da « Memoria » de Pissis occupa-se com o 
estudo dos movimentos orographicos dos quaes elle re­
conheceu Irez : um presiluriano formando cadeias com a 
orientação de N. E. e S. O. na região primitiva, outro 
characterizado por elevação em bloco e por phenomenos 
eruptivos ao longo de linhas E. O., sem dobramento pro­
nunciado, e outro de edade terciaria, do qual só achou 
evidencia nas vizinhanças da Bahia e, ao que parece, elle 
não considera como sendo geral este ultimo movimento. 
Ao seu mappa do Brasil primitivo só falta a incorporação 
dos trabalhos de seus predecessores para ser uma contri­
buição tão valiosa como original para o assumpto.

A grande viagem do Conde de Castelnau em 1848 e 
annos subsequentes devia ter sido mui rica em resultados 
geologicos; porém por infelicidade o geologo da expedição, 
E. d’Osery, perdeu a vida na Bolivia, tendo apenas con- 
tribuido com uma pequena nota sobre uma região já 
conhecida pelos trabalhos de Eschwege e Pohl. Na nar­
rativa da viagem pelo Conde de Castelnau pouca cousa de 
interesse encontra o geologo além das feições topogra- 
phicas da região atravessada, e o facto de ser grande parte 
delia composta de grez jazendo sobre rochas inclinadas e 
em parte crystallinas. A insistência com que é notada cada 
occurrencia de ganga , como si esta fosse a unica cousa 
importante, é especialmente exasperadora.

Nos vinte annos decorridos de 1840 a 1860 poucos foram 
os accrescimos feitos ao conhecimento da geoloeáa do 
Brasil, além dos já acima referidos. Explorações que deram
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em resultado a descoberta de camadas de carvão foram 
feitas em Sancta-Catharina, em 1841, pelo dr. Perigot, e 
alguns annos mais tarde em São-Paulo pelo dr. Carlos 
R a th ; porém estes estudos, publicados em folheto no Rio 
de Janeiro e em São-Paulo, só muilo mais tarde chegaram 
ao conhecimento dos geologos. Em 185Í) Heusser e Claraz 
deram uma noticia interessante da região diamantifera de 
Minas-Geraes, sem todavia accrescentarem grande cousa 
ao que já  era conhecido pelos trabalhos anteriores de Es- 
cliwege e Helmreichen. Em 1857 o governo, por iniciativa 
do Instituto Historico, organizou uma grande Commissão 
Scientiíica para a exploração das províncias do Norte, da 
qual, pelo menos na parte relativa á geologia, só appareceu 
um relatorio administrativo. Dois dos membros da secção 
geologica desta commissão, o dr. (depois Barão) de Capa- 
nema e o dr. João Martins da Silva Coutinho, tendo depois 
viajado exlensamente e sendo atilados observadores geo- 
logicos, deviam ter feito muitas observações da maior 
valia, porém não as tornaram conhecidas, por se acharem, 
como os seus antecessores Andrada e Gamara, demasiado 
sobrecarregados de deveres administrativos. O primeiro 
delles, que ainda vive, talvez ainda possa dar-nos uma 
valiosa contribuição de origem puramenle brasileira. 
Em 1850 Allport deu no jornal da Sociedade Geologica de 
Londres uma noticia minuciosa do terreno cretáceo das 
vizinhanças da Bahia, e alguns annos mais tarde Nathaniel 
Plant fez o mesmo em relação ao terreno carbonífero do 
Rio-Grande-do-Sul, sendo ambas-estas contribuições ac- 
companhadas de descripções e figuras de fosseis que fixa­
ram a edade geologica dos terrenos descriptos.

A viagem do prof. Agassiz em 1865 trouxe uma nova 
phase ao estudo da geologia do Brasil, phase que tem 
continuado até hoje. O fim principal do chefe da expe­
dição era o estudo da fauna fluviatil e, pelo lado geologico, 
o dos depositos superíiciaes que elle attribuiu á acção 
glacial, e as suas observações próprias se dirigiram exclu-
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sivamente para este pondo. Na qualidade de geologo veio 
o prof. Ch. Fred. Hartt, que, depois de algumas excur­
sões nas vizinhanças do Rio de Janeiro, foi commissio- 
nado para examinar as bacias fluviaes enlre o Rio e a 
Bahia. Assim iniciado no assumpto, o prof. Hartt resolveu 
dedicar-lhe toda sua vida. Em 1867 voltou sósinho e 
extendeu o exame do littoral até Pernambuco. Os resul­
tados destas duas viagens foram encorporados n’um volume 
publicado em 1870 com o titulo de Geology and Physical 
Geography o f  B ra s il , no qual, além das observações do 
auctor, foram colleccionadas e discutidas todas as infor­
mações que lhe foi possível obter sobre o assumpto.

Às contribuições novas deste volume foram a determi­
nação dos eharaeteres physicos e geologicos da zona do 
littoral entre Rio de Janeiro e Pernambuco com uma secção 
através da Serra das Aymorés até Minas Novas; o desco­
brimento de um terreno fossilifero, provavelmente devo- 
niano, no baixo Rio Pardo, na Bahia; ode um terreno 
cretáceo nos Abrolhos, ao longo da Estrada de Ferro 
Bahia e S. Francisco, eem Sergipe, Alagoas, Pernambuco 
e Parahiba; um estudo detalhado do mar corallifero dos 
Abrolhos, e a determinação da natureza e modo de origem 
dos singulares recifes de grez, como os de Pernambuco, 
Porto Seguro, etc.

No estudo dos deposilos superficiaes, o prof. Hartt 
seguiu a opinião de seu mestre e amigo Àgassiz, porém 
com reservas quanto á extensão de geleiras sobre as 
partes mais planas do paiz, e especialmenle na região 
amazônica que elle proprio depois desapprovou. Os grandes 
ehapadões de grez horizontal do interior, que o auctor não 
teve occasião de examinar pessoalmente, foram conside­
rados como sendo provavelmente de edade terciaria, hypo- 
these errônea, porém provável á vista dós poucos factos 
então conhecidos a seu respeito*

A extranha hypothese do prof. Agassiz sobre a historia 
geologica dovalle  do Amazonas chamou a atlenção do
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prof. Harlt para aquella região, e as ferias dos annos de 
1870 el 1871 foram empregadas em explorações no baixo 
Amazonas. O que era então sabido da geologia deste valle 
era a presença de granito (referida por vários viajantes) 
nas cachoeiras dos tributários de cada lado, e a do terreno 
cretáceo, determinado por Agassiz, baseado em . collecções 
feitas por Chandless, no rio Purús. A primeira expedição 
do prof. Hartt, em que foi accompanliado por uma turma 
de estudantes, deu em resultado o descobrimento do ter­
reno devoniano no lado do Norte, e do carbonífero no lado 
do Sul, ambos ricamente fossiliferos. Na segunda expe­
dição, com um só auxiliar procurou-se completar as col­
lecções de fosseis destes dois terrenos, descobrindo-se 
também o carbonífero no lado do Norte; examinar os ta- 
boleiros terciários de Almeirim, e os restos archeologicos 
da ilha de Marajó e das terras pretas das vizinhanças de 
Santarém. Os resultados foram publicados em diversos 
artigos preliminares nos jornaes scientificos americanos, 
sendo os fosseis devonianos descriplos pelo prof. Ilartt em 
associação com o sr. Richard Ratlibun, e uma parte dos 
carboníferos pelo auctor destas linhas, que tinha accom- 
panhado as duas excursões. A communicação de fosseis 
colleccionados por Chandless no rio Maué-assú e pelo prof. 
Orten no rio Pichis, no Perú oriental, deu occasião de 
extender os limites da bacia carbonífera do Pará quasi 
até o Madeira, e de determinar a existência fie outra com 
a mesma fauna na região do alto Ucayali.

Em traços geraes, os resultados das duas expedições 
amazônicas foram a refutação da theoria do prof. Agassiz 
sobre a glaciação daquelle valle e a determinação dos ele­
mentos principaes da sua verdadeira historia geologica 
com muitos e importantes detalhes sobre diversos dos mais 
importantes terrenos que entram na sua composição. Fóra 
do terreno geologico, outro resultado importante foi a ini­
ciação de estudos profundos sobro a archeologia brasileira 
baseados no exame dos sambaquis, mouncls, e outros
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restos dos habitantes primitivos da região amazônica, 
especialmenle notáveis pelo desenvolvimento arlislico que 
mostraram na ornamentação dos seus productos cerâmi­
cos. Uma excursão, que fizeram alé Pernambuco dois 
ajudantes da primeira expedição, deu a conhecer a bacia 
cretacea das vizinhanças da ilha de Itamaracá, cujos 
fosseis foram em parte descriptos pelo sr. Rathbun.

Voltando ao Brasil em fins de 1874, o prof. Ilartt foi, 
em meados de 1875, encarregado da organização, em 
escala modesta, de um serviço geologico official com o 
titulo de « Commissão Geologica do Império do Brasil », 
para a qual chamou quatro dos seus antigos estudantes, 
entrando também dois engenheiros nacionaes. Depois de 
pouco mais de dois annos de trabalho, durante os quaes 
se lez um reconhecimento geral de grande parte do paiz e 
se ajunctòu um riquíssimo material scientitico nos ramos 
da geologia, paleontologia, archeologia e zoologia, foi 
suspensa a Commissão, a pretexto de economia, no pri 
cipio de 1878. Não podendo conciliar-se com o naufrr
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dos seus projectos, para os quaes o Brasil evidentemente 
ainda não estava preparado, nem com a ameaça da perda 
total do material scientifico accumulado, o prof. Hartt 
demorou-se no Rio de Janeiro na esperança de obter do 
governo qualquer providencia para salvar os resultados 
de um trabalho que lhe era tão caro. Assim expondo-se á 
forte epidemia da febre amarella que n’aquelle anuo reinou, 
veio a fallecer victima delia a 18 de Março de 1878; e 
d’esta arte perdeu o Brasil, victima do seu clima e em 
parle, talvez, do seu atrazo em matérias scientificas, um 
dos mais (sinão o mais) activos, profundos, e desinteressa­
dos investigadores que jamais pisaram o seu solo. Quasi 
se pode dizer sem exaggero que na lilteratura da geologia 
e archeologia do Brasil, as contribuições de Hartt valem 
tudo o mais reunido; e não é fóra de proposito lembrar 
que todas estas contribuições foram feitas sem auxilio 
directo dos cofres públicos, visto que pouco dos resultados
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dos seus trabalhos officiaes chegou ao poncto de estar pre­
parado para o prelo, e d’este pouco ,uma parte ainda está 
inédita.

Dissolvida a Commissão Geologica, o seu material pas­
sou para o Museu Nacional, Um dos companheiros de 
Ilarlt, o auctor do presente esboço, desejoso de salvar 
em parte para a sciencia o fructo de tanto trabalho, que 
custara uma vida tão preciosa, resolveu ficar no Brasil e 
dedicar-se a este fim. Após um anuo de fastidiosa de­
mora foi collocado, por contracto annual, no logar de 
director da secção geologica do Museu Nacional que lhe 
dava o desejado dominio sobre o material da extincta 
commissão. O que foi encontrado entre os trabalhos em 
elaboração em estado de se imprimir, foi dado á estampa, 
pela maior parte em fórma resumida, nos Archivos do 
Museu, oü foi confiado a outros collegas da extincta com­
missão que o publicaram nos jornaes scienlificos dos 
Eslados-Unidos. As collccções que estavam por estudar 
foram em parte confiadas a diversos especialistas extran- 
geiros que gentilmente se prestaram a preparar monogra- 
phias para os Archivos do Museu. Assim já foram publi­
cados no Brasil : uma contribuição para a etimologia e 
archeologia pelo prof. Hartt; um esboço da geologia do 
Baixo-Amazonas por O. A. Derby; um esboço da geologia 
das vizinhanças da Bahia de Todos os Sanctos por 
O. A. Derby e Richard Rathbun; uma monographia dos 
fosseis invertebrados das bacias cretaceas do littoral pelo 
dr. G. A. W hile, de Washington, e outra sobre os tri— 
lobiles do terreno devoniano do Amazonas pelo prof. 
J. M. Glarke, de Albany. Em diversos jornaes scienlificos 
norte-americanos foram publicados uma noticia resumida 
dos brachypodes devonianos do Amazonas, e um resumo 
dos estudos da commissão sobre os recifes brasileiros pelo 
prof. Richard R athbun; memórias sobre a geologia de 
Sergipe e Alagoas, e sobre a geologia da ilha Fernando 
de Noronha (accompanhadas de uma monographia das
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rochas pelo dr. G. H. Williams), e sobre a questão da 
glaciação do Brasil pelo dr. J. G. Branner, e uma noticia 
resumida dos fosseis carboníferos do Amazonas por 
O. A. Derby. Além destes trabalhos, acham-se no Museu 
esperando publicação monographias sobre os fosseis silu- 
rianos e devonianos pelo prof. J. M. Clarke; e o prof. 
E. D. Cope tem cm mão uma monographia sobre os ver­
tebrados fosseis que prometle acabar logo que haja pers­
pectiva razoavel de poder ser publicada. Eis o que tem 
sido possível, graças á boa vontade do antigo director do 
Museu o conselheiro Ladislau Netto, salvar do naufragio 
da Commissao Geologica, restando ainda muita cousa que 
talvez algum dia possa ser em parte aproveitada.

Os estudos effecluados pelo auclor deste esboço, quando 
empregado no Museu, ou depois, são resultados tão dire­
ctos dos mallogrados exforços do prof. Hartt que podem, 
ainda que fóra da ordem cbronologica, ser menciona­
dos neste logar. Uma excursão por conta de um parti­
cular com fim industrial na província do Paraná deu 
occasião de reconhecer algumas das feições principaes da 
grande bacia do Paraná, e obter material paleontologico 
para a determinação da edade geologica dos trez grandes 
terrenos devoniano, carbonífero e triasico, que a characte- 
rizam. Indo como auxiliar das commissões encarregadas 
de estudar a navegabilidade dos rios São Francisco e das 
Velhas, houve occasião de se fazer um reconhecimento 
geologico de grande parte da bacia do São Francisco em 
que se reconheceu a extensão, sobre uma grande area 
n’aquella bacia, do terreno cretáceo fossilifero já  conhecido 
na província do G eará; a existência de um terreno inde­
pendente, confundido com o itacolumito de Eschwege, a 
matriz original do diamante, e outros ponctos de menor 
importância. Excursões menores nos estados do Rio de 
Janeiro, Minas e São Paulo deram occasião de se extender 
um tanto o conhecimento da distribuição de alguns dos 
terrenos já conhecidos; de determinar que a propriedade
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de flexibilidade do itacolumito era um phenomeno de 
desaggregação da rocha, e que as madeiras silicificadas 
tão abundantes na parte austral da republica eram um 
excellente padrão paleontologico. Foi começado um estudo 
petrographico e estratigrapliico das rochas crystallinas 
dos trez Estados mencionados, cujo resultado principal 
foi reconhecer a natureza verdadeiramente volcanica de 
um grupo de rochas ainda não reconhecido como tal, e 
que constituem alguns dos ponctos mais salientes na topo- 
graphia dos trez Estados. Com a applicação da batêa 
como instrumento de investigação, ficou demonstrado que 
diversos mineraes considerados como raros, e especial- 
mente interessantes por conterem vários elementos chimi- 
cos raros, são muito geralmente distribuídos.

Em 1886 foi-lhe confiada pelo conselheiro João Alfredo 
Corrêa de Oliveira, então presidente de São Paulo, a di­
recção do levantamento topographico e geologico que se 
projectava n’aquelle Estado. N’este serviço os trabalhos 
puramente geologicos (nos quaes tive por algum tempo a 
cooperação de dois alumnos da Eschola de Minas de Ouro- 
Preto, os drs. Gonzaga de Campos e Paula Oliveira, e 
depois a do bem conhecido especialista dr. Eugen Hussak) 
têm sido até o presente subordinados aos topographicos, 
limitando-se a reconhecimentos geraes e estudos prelimi­
nares, pela maior parte ainda inéditos. Os que já sairam 
publicados são — um estudo do valle do Paranapanema 
pelo dr. Francisco de Paula Oliveira ; estudos sobre as 
jazidas de ferro de Ipanema e Jacupiranga pelo chefe da 
commissão, conjunctamenle com o dr. Luiz Philippe Gon­
zaga de Campos, e diversas contribuições petrographicas 
e mineralógicas pelo dr. Eugen Hussak.

Em 1872 o director do Observatório Nacional, dr. Em­
manuel Liais, publicou uma grande obra, tendo 299 pa­
ginas denominadas Géologie, que são de difficil characte- 
rização. A maior parte póde ser considerada como a 
memória de Pissis diluída e peorada ; e o que deve ser
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attribuido a observações proprias é dado de modo tão 
vago que é impossível precisar os ponclos para uma veri­
ficação. 0  auctor d’este esboço, fazendo o mesmo trajecto 
cm centenas de léguas, procurou com todô o empenho 
lixar os ponctos em que o sr. Liais registava observações 
que pareciam de certa importância e só o conseguiu em 
um unico onde, por excepção e talvez por descuido, o logar 
foi designado com precisão. Alli leve a prova palpavel da 
sua nullidade suspeitada como observador geologico e pa- 
leontologico, encontrando as massas de origem puramente 
mineral que na referida obra figuram como fosseis, dando 
base para a classiíicação geologica dos terrenos.

A creação de uma Eschola de Minas em Ouro-Prelo 
em 1875 abriu uma éra nova ao estudo e aproveitamento 
dos recursos mineraes do paiz e incidentemente ao da sua 
geologia. Bem que tractem principalmente de metallurgia 
e mineralogia, as publicações do primitivo grupo de lentes 
os drs. Gorceix, Bovet, Tliiré e Ferrand, e dos alumnos 
Corrêa da Costa, Leandro Dupré, Paula Oliveira, Gonzaga 
de Campos, Chrispiniano Tavares, Costa Sena, Antonio 
Olyntho e Galogeras, contêm valiosissimas contribuições 
geológicas e são demais um altestado vivo do character 
da instrucção e da orientação dada á mocidade n ’aquella 
eschola, e este facto levanta involuntariamente a seguinte 
questão : que tem feito que corresponda a isto a secção de 
minas estabelecida mais ou menos na mesma epocha na 
Eschola Polytechnica e as cadeiras de historia natural 
mantidas por muitos annos em diversos estabelecimentos 
de instrucção superior? Infelizmente, pelo menos, sob o 
poncto de vista scienlifico, parece que, como aconteceu 
com José Bonifácio e Gamara, a política vai desviando a 
muitos das carreiras scientificas tão brilhantemente es- 
treiadas e ao mesmo tempo transformando o character da 
Eschola de Minas.

Desde 1872, um engenheiro de minas, allemão, dr. Hen­
rique E. Bauer, embrenhado no sertão da Ribeira de
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Iguape, lem empregado as horas de descanso de uma vida 
exlremamente laboriosa e penosa em investigações mine­
ralógicas e geológicas, sendo o primeiro a empregar no 
Brasil os melliodos modernos de microscopia applicada á 
geologia. O material colleccionado e generosamente cedido 
a especialistas dentro.e fóra do paiz por este modesto 
investigador é da maior valia, e prova que aquella região 
é uma das mais variadas e interessantes do mundo 
inteiro.

Collecções de rochas brasileiras mandadas á Europa 
pelo Museu Nacional, pelo dr. Bauer ou por outros, têm 
despertado vivo interesse entre os petrographos e dado 
assumpto para quatro theses de doutoramento, verdadeiras 
monographias preparadas sob as vistas dos notáveis espe­
cialistas Rosenbusch e Hussak, além de frequentes refe­
rencias descriptivas no grande Iractado do professor 
Rosenbusch (que também viajou no Brasil em 1870 e 
publicou uma pequena nota sobre rochas--de Rio de 
Janeiro e São Paulo), e uma nota pelo fallecido professor 
Lasaulx.

Estas monographias são a de Graaf sohre rochas da 
Serra do Tinguá, a de Hunler, em associação com o 
prof. Rosenbusch, sobre um grupo especial de rochas ba- 
sicas do Tinguá e outras localidades, a de Hovey sohre os 
diabasios das vizinhanças do Rio de Janeiro, e a de 
Jordano Machado sobre as rochas levadas por elle pro- 
prio da Serra de Caldas. Para os brasileiros este ultimo 
trabalho é especialmente interessante não sómente pela 
importância do assumpto e pelo modo magistral por que 
é tractado, como pelo facto de ser firmado por um patrício, 
do qual, depois de tão brilhante estréa, é legitimo esperar 
outras contribuições importantes.

Além dos trabalhos puramente petrographicos acima 
mencionados, ha ainda um de Renard sohre rochas do 
Fernando de Noronha e diversas notas por Hussak sohre 
alguns typos de especial interesse.
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0  grande trabalho melallurgico de Henwood sobre as 
operações das companhias inglezas em Minas-Geraes, pu­
blicado em 1871, contém muitas e valiosas notas sobre a 
estruclura geologica da serie aurífera, e devemos a outro 
engenheiro de minas inglez, Williamson (1867), o pouco 
que é conhecido do interior da Parahyba do Norte. Para 
o interior da Bahia temos apenas as interessantes notas 
de viagem do dr. Theodoro Sampaio, de 1880 a 1884. 
Para o alto Amazonas, além das notas de Sleere, editadas 
pelo prof. Hartt (1872) e de Brown (1879) sobre a expio-' 
ração feita por conta da Companhia do Amazonas, lemos 
descripções dos fosseis terciários por Conrad, Gabb e 
Woodward (1870-71). Um relatorio ofücial pelo dr. Gon­
zaga de Campos (1890) dá informações importantes sobre 
a bacia carbonífera e a geologia geral de Sancta-Catharina. 
Devemos importantes contribuições á geologia e paleonto­
logia de Matto-Grosso a Smith (1890), aos membros da 
expedição Von den Stein e Claus (1884) e Vogei (1894) 
e a Evans (1894); ao passo que Hussak fez ullimamenle 
uma importante contribuição á geologia de Goyaz (1894).

Além dos escriptos já mencionados sobre a geologia 
superficial e a questão de glaciação por Agassiz e Hartt, 
ha discussões em opposição ás opiniões destes auctores 
por Capanema (1866), Mills (1889) e Branner (1894); e a 
hypothese de geleiras antigas, no tempo permiano, foi li­
geiramente tratada por W aagen e Derby (1888). Afóra os 
trabalhos paleontologicos já  referidos, existem também 
descripções de alguns repteis fosseis por Marsh (1869), 
Cope (1885), e Woodward (1887); de peixes fosseis por 
Cope (1871 e 1885), c Woodward (1887), e de vegetaes 
fosseis por Brongniart (1872) e Regnaull (1890).

No que diz respeito a trabalhos charlographicos nada 
existe que mereça o nome de charta geologica; nenhuma 
região por limitada que seja tem sido levantada com pre­
cisão. A charta ja referida de Foelterle, as diversas edições 
da charta geologica do mundo de Marcou, a publicada lia
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annos pelo auclor destas linlias, e a recente charla da 
America do Sul por Steinmann no Atlas de Geographia 
Physica de Berghans são antes esboços, representando 
eschematicamente o estado dos conhecimentos na epoclia 
de sua publicação do que charlas exaclas baseadas sobre 
dados precisos. A de Steinmann inclue quasi todos os 
estudos recentes e representa muito regularmente o estado 
actual dos conhecimentos sobre a geologia do Brasil.

O. D e r b y .

ESTRUCTURA GEOLOGICA E M INERAES  
DO BR A SIL

Pelo Professor ORV1LLE DEUBY

A geologia da vasta área do Brasil é relativamente des­
conhecida. Antes de 1867 não se tinham encontrado fos­
seis, c as investigações de Eschwege, Scllow, Marliüs, 
Pissis, d’Orbigny e outros eram exclusivamente geognos- 
licas. Embora de grande valor, a identificação e a classi­
ficação de terrenos que apresentaram eram muito defi­
cientes, por não se fundarem na Paleontologia.

A base de uma verdadeira divisão palcontologica foi 
lançada pelas recentes investigações de Hartt c seus colla- 
boradores. Ainda ha muito que fazer, porém já  se conse­
guiu uma noção mais clara da estruetura geologica do 
paiz.

I

A base do grande planalto brasileiro consta de antigas 
rochas metamorphicas, as quaes formam a quasi totalidade 
das montanhas e apparccem isoladas em todas as provin-
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cias, em quasi todos os ponctos em que as planícies tèm 
sido profundamente denudadas.

Dividem-se em duas grandes series. A mais antiga, 
constando de rochas altamente crystallinas como granito, 
syenito, gneiss c micaschisto, Hartt referiu-a ao systema 
laurenciano, referencia confirmada pelo encontro, em 
vários ponctos, do Eozoon canadense que o characíeriza. 
A segunda serie, menos perfeitamente crystallina, compõe- 
se do quarlzitos, eschistos, minereos de ferro e calcarios, 
e póde referir-se com certeza quasi egual ao systema 
huroniano.

O systema laurenciano desenvolve-se principalmenle nas 
regiões da serra do Mar e da Mantiqueira, de que fórma 
os picos principaes. Occorre egualmente em todas as outras 
montanhas, mas subordinado ao systema huroniano, ou 
ás formações mais modernas, onde quer que estas se 
acham levantadas em fórma de dobras montanhosas.

Na serra do Mar, as rochas mais abundantes e cliarac- 
leristicas são gneiss graníticos que, em consequência da 
abundancia e tamanho dos crystaes feldspathicos, apre­
sentam muitas vezes um aspecto porphyritico, e, sendo 
estratificadas de modo muito indistincto, apparecem nos 
magniticos zimborios e agulhas que characlerizam a parte 
mais elevada d’esta cadeia, ao longo da costa do Rio de 
Janeiro, S. Paulo e Paraná. Grande parle d’este gneiss é 
granitifero.

Na serra da Mantiqueira, si bem que as principaes 
alturas sejam formadas de granito ou gneiss granitoide, as 
rochas predominantes são gneiss eschistosos e micaschis- 
tos. São raros os mármores n’esta formação, porém appa­
recem algumas camadas tenues que persistem por modo 
notável cm longas distancias.

O svstema laurenciano brasileiro não é notavelmente
ii

rico de mineraes de valor economico, e a este respeito fica 
muito aquemda outra serie. Occorrem n’elle extensos depó­
sitos de minereos de ferro, e nos seus membros superiores



ESTRUCTURA GEOLOGICA E MINERAES DO BRASIL 335
o ouro eslá parcamenle distribuído. A E. de Minas-Geraes 
apparecem em abundancia pedras preciosas, taes como : 
chrysolitho, agua marinha, turmalina verde e vermelha, 
amelhysla, andalusito e triphanio. transparentes, que têm 
sido mais ou menos exploradas. Na mesma região conhe­
cem-se bellos depositos de graphito.

O systema huroniano é especialmente characlcristico" 
das regiões da serra do Espinhaço, da Canastra, Malta da 
Corda e das montanhas de Goyaz, cm que as suas rochas 
formam as principaes elevações da superfície. Apparece 
também, conjunctamenle com o systema laurenciano, no 
chapadão montanhoso do Sul de Minas-Geraes, na parte 
meridional das serras da Mantiqueira e do Mar, na parle 
accidentada do valle do alto Paraguay, e geralmente nos 
valles, em todas as parles em que as rochas metamorphi- 
cas fundamentaes são expostas á vista pela denudação.

Eschislos hydromicaceos e chloriticos, e quartzitos es- 
cliistosos e micaceos, ãs vezes flexíveis, que receberam o 
nome de itacolumito, são as rochas predominantes d’esla 
serie. A mica d’esta serie é muitas vezes substituída por 
ferro micaceo, dando uma rocha peculiar chamada itabirilo, 
a qual com o desapparecimento do quartzo passa acamadas 
massiças de hematito, ou mais raramente, de magnetito. 
Estas camadas de ferro, de abundancia e extensão extraor­
dinárias, collocam as regiões huronianas do Brasil entre 
as mais ricas do mundo em minereos de ferro.

Os affloramentos d’estas rochas ferruginosas dão origem 
a uma crosta de conglomerado de formação mais recente, 
constando de massas de minereos de ferro cimentadas por 
limonilo, conhecido pelo nome de tapanhoacanga, e que 
cobre áreas ás vezes de muitas milhas de extensão. Como 
membros d’esta serie occorrem também extensas camadas 
do mármore.

O characlerquasi universalmente eschisloso dos estratos 
huronianos, que em toda a parle se inclinam em ângulos 
muito elevados, communica uma appareneia peculiar,
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denteada, ás montanhas do que ellas formam as príncípaes 
elevações, em notável contraste com os dmborios e asm-

O

lhas do systema laurenciano.
Gomo já foi diclo, jaz nesta serie o grande repositorio 

mineral do Brasil.
E extraordinária a abundancia do fe rro  de primeira 

•qualidade, no qual trabalham em escala muito limitada 
pelo processo directo um numero considerável de pequenas 
forjas.

Quasi todo o ouro extraindo em Minas-Geraes, S. Paulo, 
Paraná, Goyaz, Matlo Grosso, Bahia foi tirado de minas 
d’esta serie ou, principalmente, de alluviões d’ella deriva­
das. Ü tapanhoaeanga tem sido exlonsamenle lavrado, 
porque o ilabirito de que elle se compõe é ás vezes extra­
ordinariamente rico de ouro, que apparece em linhas irre­
gulares n’uma mixtura peculiar de ferro e oxydo de man- 
ganez chamada pelos mineiros jacu tinga , formação, ao que 
parece, peculiar aos terrenos auríferos brasileiros. Nas 
outras rochas da serie, apparece o ouro em veios de quartzo 
accompanhado de sulfuretos de ferro, arsênico, e raramente 
de cobre, bismutho, chumbo e antimonio. Alguns dos veios 
pyriliferos são extraordinários pelo tamanho e pela con­
stância.

As minas de topázio de Ouro-Preto estão situadas em 
veios de lithomarga e quartzo, que atravessam os eschislos 
d’esta serie.

Desde muito tempo suspeitou-se que existia connexão 
eòtre as rochas huronianas e as alluviões diamantiferas 
de Minas Geraes, Goyaz, Matto Grosso e Bahia, e recentes 
investigações de Derby e Gorceix provaram definitivamente 
que junctoa Diamantina apparecem os diamantes em veios 
associados ao eschisto huroniano e similhantes aos que 
contem topázios j une lo a Ouro-Preto. É portanto provável 
que em todo o Brasil tivessem a mesma origem, e que os 
cascalhos, de que com uma unica excepção têm sido exclu- 
sivamente tirados, se derivem quer direclamento d’estas
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rochas, quer cie formações ulteriores conslituidas pelos 
detritos das mesmas rochas.

A serra do Espinhaço em parle de sua extensão pelo 
N. de Minas e pelo centro da Bahia é revestida de um 
grande lençol de gr es, que ás vezes passa a conglomerado 
e apresenta, em suas porções menos grosseiras, grande 
similhança com o itacolumito do systema huroniano, com 
o qual tem sido geralmente confundido. As suas dobras 
são simples e elle jaz inconformavelmente sobre as arestas 
levantadas dos estratos huronianos e laurencianos. Como 
ainda não foram encontrados fosseis, é duvidoso o seu 
horizonte geologico ; podemos porém referi-lo com alguma 
certeza ao siluriano. Muito provavelmente parte dos grezes 
do divisor do S. Francisco-Tocantins, e talvez dos da ver­
tente do Amazonas c Paraguay, devem ser referidos a esta 
mesma serie.

O extremo meridional da Mantiqueira no Sul de S. Paulo 
e no Paraná e algumas das montanhas da orla do planalto 
continental a L. da serra do Espinhaço, no N. da Bahia e 
de Sergipe, apresentam ainda uma formação ou formações, 
constantes de gr es, eschistos argillosos e calcarios, pro­
vavelmente mais modernos que o huroniano e portanto, 
provavelmente siluriano.

II

O chapadão da bacia do Paraná compõe-se em grande 
parle de camadas horizontaes ou quasi horizontaes de grez 
e eschisto argilloso e calcario, de que uma porção consi­
derável, sináo lodo, pertence ás epochas deooniana e car­
bonífera.

Até agora não foram determinados de modo definitivo a 
distribuição e os limites d’eslas duas formações.

GEOLOGIA. 22
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Pelos fosseis, sabe-se que a formação deooniana occupa 
uma área extensa nos campos geraes do Paraná. Os 
estratos carboníferos cobrem uma região muito grande, 
mais para Oeste na mesma província, no Sul e no centre 
cie S. Paulo, em Sancta-Catharina e no Rio-Grande-do-Sul 
Provavelmente ambas as formações occorrem a Oeste de 
Minas. Geraes e em Matlo Grosso. Tem-se achado carvão 
em todas as províncias desde S. Paulo até Rio-Grande-do- 
Sul e já  existem minas trabalhadas n’esta ultima pro­
víncia.

As camadas d’estas duas formações são atravessadas 
por numerosos e immensos diques de diorito, que pela 
decomposição produzem um terreno vermelho-escuro, cha­
mado terra-roxa, celebre pela sua fertilidade.

A Oeste das zonas devoniana e carbonífera uma área 
muito extensa da bacia do Paraná está coberta po1 um 
vasto lençol de grez associado a numerosos diques e len- 
çoes de trappa amygdaloide, muito similhante pelo aspecto 
e pelos mineraes que contém ás rochas da Europa e da 
America do Norte da eclade triasica, á qual esta formação 
é provisoriamente referida. Esta formação cobre em 
Sancta-Catharina a margem oriental do planalto e fórma 
extensas lombadas e planícies no Oeste das províncias do 
Rio-Grande-do-Sul, Paraná e S. Paulo.

A formação amygdaloide apresenta quasi por toda a 
parte bcllas ametbystas e agatas, que são exportadas em 
quantidades consideráveis das províncias meridionaes do 
Brasil e da vizinha republica do Uruguay.

O chapadão amazonico do planalto compõe-se, pela maior 
parle, como o da bacia do Paraná, de grez e eschisto 
argilloso encostados a rochas metamorphicas, que appare­
cem nos valles dos rios.

E desconhecida a edade geologica d’estes estratos, pois 
ainda não se encontraram fosseis n’esta região. D’Orbigny 
referiu á edade carbonífera as camadas adjacentes á barra 
do Guaporé, apparentemente por se assimelharem ás ca-
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macias carboniferas da Bolívia Oriental, na qual se tem 
encontrado fosseis. Tanto a formação deuoniana como a 
formação carbonífera são representadas ao longo das 
margens amazônicas do planalto.

É muito provável que taes camadas se extendam pelo 
planalto adeante e constituam, ao menos em parte, o cha- 
padão de que tractamos. A apparenle similhança dos cha- 
padões do Amazonas e do Paraná favorece este modo de 
vêr. Por outro lado póde-se suppôr que os estratos de 
cdade secundaria das bacias do Parnahyba e do S. Fran­
cisco se extendem pelo divisor das aguas do Tocantins e 
formam parte do chapadão amazonico.

Além das formações já  mencionadas como formadoras 
das montanhas de ambos os lados do S. Francisco, tem-se 
reconhecido duas e talvez trez em sua bacia.

A. — A primeira e a mais antiga consta dc gr es duro e 
asulado, de eschisto argilloso, em parte alterado em ardó­
sia e calcario que, conforme as indicações dos poucos 
fosseis n’elle encontrados, pertencem á epoclia siluriana  
ou devoniana.

Estas camadas estão perturbadas e apresentam dobras 
simples. Dando isto motivo a trazer o calcario muitas 
vezes á superfície, originou-se a idéa que é elle a rocha pre­
dominante na serie, idea pouco exacla, pois, si tivermos 
em vista a espessura, outras ha muito mais importantes.

Estes estratos formam altas lombadas nas duas bandas 
do valle, que se exlende parallelamente ás montanhas 
huronianas ; porém, ao que parece, não formam as alturas 
culminantes do divisor das aguas. Formações similhanles 
e quiçá idênticas occorrem no valle do Tocantins e no 
centro da Bahia, a Leste da serra do Espinhaço. No cal­
cário d’esta serie abundam grutas salitrosas, que fornece­
ram a Lund importantes restos de mammiferos da edade 
quaternaria. A galena argentifera occorre em diversos 
ponctos.

B. — A segunda formação consta de estratos horizontaes
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de grez e eschisto argilíoso, que compõem extensos tabo- 
leiros a Oeste de Minas Geraes e da Bahia. Ainda não ha 
fosseis que permitiam determinar a sua edade geologica. 
Alguns auctores tem-n’a referido á epocha secundaria c 
outros até á terciaria; é porém egualmenle provável que 
corresponda á form ação carbonífera ou deconiana d; 
bacia do Paraná.

C. — Na parte inferior do alto valle nas provindas de 
Pernambuco, Bahia e Alagoas apparecem grezes e eschisto 
argilíoso, nos quaes se tem encontrado fosseis cretáceos, 
que apparentemente correspondem á formação da bacia d: 
Parnahyba. Podem pertencer á mesma formação que a‘ 
camadas um tanto similhanles da parle superior db 
valle (B), porém ha razões para suppôr que na rcalidaé 
são distinctas. Em toda esta região está o solo impregnar 
de sal e é provável que occorram camadas saliferas n’esi 
formação.

A bacia do Parnahyba é quasi exclusivamente òccupada 
por uma grande formação de grez, na qual existem nodul 
calcarios que contêm bellas amostras dc peixes fosseis "a 
edade crelacea. A mesma formação apparece egualmedT  
na província do Geará, um tanto retirada dos limite ̂  ‘da 
bacia. A

A formação terciaria é representada em vários ponctos 
do planalto, como nos valles do alto Parahyba e do alio 
Tietê em S. Paulo e cm diversos ponctos enlre as monta­
nhas de Minas-Geraes, por pequenas bacias de depositos 
d’agua doce, que muitas vezes contêm lignites.

Depositos similhantes occorrem provavelmente em outros 
ponctos nos valles dos rios, porém no grande planalto 
continental ainda não se conhece de modo positivo forma­
ção alguma terciaria de origem marinha.

A epocha quaternaria  é representada por depositos 
fluviaes e lacustres e por uma camada terrosa á flôr do 
solo, que cobre grande parte do planalto 0 resulta de 
denudação.



Não está provada a existência no paiz de verdadeiros 
depositos glaciaes. Alguns geologos porém têm referido á 
acção de geleiras certos depositos superficiaes cuja origem 
é ainda problemática.

Do pouco que se sabe sobre a parte brasileira do pia 
nalto da Guyana, é provável que não diffira muito, quanto 
á estruetura geologica, do planalto brasileiro. As rochas 
fundamentaes são laurencianas e huronianas, e as mon­
tanhas mais elevadas são cobertas de um grande lençol de 
grez de edade desconhecida, que póde talvez comparar-se 
io da serra do Espinhaço. Ao longo da margem meridio­
nal do planalto as camadas da depressão amazônica jazem 
sobre as rochas crystallinas. Mas não se sabe até onde se 
extendem por estes estratos nas terras mais elevadas cio 
planalto.

Na depressão amazônica, as formações siluriana supe­
rior , deooniana e carbonífera, cada qual com os seus 
fosseis characteristicos, que são muito abundantes e varia­
dos nas duas ultimas, occorrem na estreita porção do 
valle que fica abaixo da barra do rio Negro. Constam de 
• ■ez e eschisto argilloso, a que se ajuncta o calcario na 
formação carbonífera, e apparecem em faixas relativamente 
estreitas de ambos os lados do rio’ dirigindo-se para as 
terras elevadas dos planaltos e talvez extendendo-se por 
elles adeanle. Parte do eschisto argilloso siluriano é alu- 
minifera. Os diques de diorito são numerosos e grandes.

As camadas efestas trez formações estão um pouco per­
turbadas e apresentam geralmente uma inclinação suave 
de cada lado para a linha central do valle. Nas proximi­
dades da villa de Montc-Alegre apresentam-se em uma 
dobra anticlinica, tendo o levantamento incluído egual- 
mente camadas de grez com folhas fosseis, dicolyledones, 
que provavelmente são de edade eretacea.

Cobrindo estas formações mais antigas encontram-se 
camadas horizontaes de grez molle e argilla brilhante 
diversamente coloridas, formando morros achatados de

ESTRUCTURA GEOLOGICA E MINERAES DO BRASIL
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cêrca de 300 metros de altura, que parecem pertencer á 
epocha terciaria. As planícies baixas adjacentes á emboc- 
cadura são provavelmente formações mais modernas da 
mesma epocha.

Na região do alto Amazonas apparece a formação cre­
tácea com repteis fosseis characteristicos no Purús, e 
depositos terciários com lignites, e muitos molluscos fos­
seis do lypo dos molluscos de agua salôba occupam uma 
área considerável ao longo do Amazonas dos dous lados da 
fronteira peruana.

As extensas áreas de terras baixas da depressão amazô­
nica são formadas por depositos da epocha quaternaria e 
talvez das ultimas epochas terciárias; elevam-se a alguns 
metros apenas acima do nivel do rio e estão em grande 
parte sujeitas á inundação.

A depressão do Paraguay é occupada por cabeços degra­
dados das differentes formações do planalto e pela grande 
formação dos pampas, celebres por seus gigantescos mam- 
miferos fosseis. Esta formação é da epocha terciaria e da 
quaternaria; porém é provável que se encontrem forma­
ções mais antigas proximo aos limites da bacia.

As feições geológicas da região littoral são (além dos 
cabeços degradados das formações do planalto, das recentes 
planícies arenosas e das lagunas) uma serie de rochas 
cretaceas, que apparecem em bacias isoladas nas provín­
cias da Bahia para o Norte, e uma serie terciaria, que 
apparece ao longo de quasi toda a costa desde as proximi­
dades do Puo de Janeiro até á emboccadura do Amazonas.

A formação cretacea das ilhas e margens da bahia de 
Todos-os-Sanctos consta de deposito de agua doce de grez 
e eschisto argilloso, contendo fosseis abundantes de rep­
teis e peixes. As camadas estão ligeiramente levantadas e 
clevam-se em morros de 30 a 40 metros acima do nivel 
do mar.

Nas províncias de Sergipe, Alagoas, Pernambnco, Pa- 
rahyba e Pará, nas quaes esta formação tem sido reconhe­
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cida, as camadas são de origem marinha, também ligei­
ramente levantadas, e de pouca elevação acima do nivel do 
mar. 0  membro mais interessante d’esta serie é um cal­
cário arenaceo, que contém uma fauna variada e abun­
dante, principalmenle de molluscos. A relação d’esla serie 
liltoral com as camadas crçtaceas do planalto, que demo­
ram em nivel mais elevado, é desconhecida.

A formação terciário, extende-se horizonlalmentce fôrma 
chapadas que se elevam á altura de cerca de 100 metros. 
As margens d’estas chapadas apresentam para o mar 
longas linhas de escarpas de areia e argilla brilhantemente 
coloridas, que constituem uma feição muito characteris- 
lica da costa septenlrional do paiz.

Volcões não existem no Brasil, e de volcões extinctos 
não ha vestígios certos na parle continental. A pequena 
ilha montanhosa de Fernando de Noronha é o único 
poneto conhecido de origem volcanica no terrilorio brasi­
leiro.

v?' -mi/z
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VOCABULÁRIO
ETYMOLOGICO,  ORTHOGRAPIIIGO E PROSODICi

DOS TERMOS TECHNICOS

DERIVADOS DA LÍNGUA GREGA E USADOS N’ESTA OBRA (1)

Amorpho [a m o rfo ] ,  a d j .  —  D e  à  p r iv .  e |iopçr) fôrma.
Amphibolio [a n flb ó lio ] , s .  m . —  D e  à |x ç íêo ).o ; incerto.
Amygdaloide [a m ig d a ld id e ] ,  a d j .  —  D e  à p ú fS a L o v  amêndoa e eTSo; fôrm a. 
Angiospermo [ a n g io s p é rm o ] ,  a d j .  —  D e  &yys.Zov vaso e <r,t s pioc semente. 
Anoplotherio [ a n ó p lo té r io ] ,  s .  m . —  D o c c v o j í X o ;  sem armas e 0r\pío> 

animal.
Anorthito (2) [ a n o r t í to ] ,  s . m . —  D e  áv p r iv .  e  òpOò; direito, recto. 
Anticlinico [ a n tic l ín ic o ] ,  a d j .  —  D e àvx t contra  e  y.Xívui inclinar. 
Archeano [ a rk e á n o ] ,  a d j .  —  D e à p / j ]  origem, principio. 1

1. Vac indicado entre chaves o modo exacto de pronunciar os vocábulos.
2. Longo e descabido seria aqui demonstrar a discordância dos lexicographos nor- 

tuguezes a proposito dos nomes de mineraes terminados em i to ,  i t a  ou i l e , tod,-. 
correspondentes a vocábulos francezes com a desinência i l e . Para não citar sinãc o 
mais moderno d’ellos, Caldas Aulete, basta considerar que auctoriza, ao lado de g r a -  
n i lo  : a  p y r i t e ,  a g r a p h i te , o d io r i t e ,  o a p a l i t e , dando a uns genero masculino e a 
outros feminino. Mero arbítrio !

Propomos portanto para todos estes nomes de mineraes, sem excepção, o genero 
masculino o a terminação i t o , á simílhança de g r a n i to  que é vocábulo já do uso 
commun) e que não é possível nem conveniente modificai.

Para ós nomes de fosseis, que procedem da mesma terminação franceza i l e , parece 
util adoptai' a desinência especial i t e s  approximada da desinência grega í-r,; e da 
latina i t e s , d’onde os francezes tiraram a sua.

A adopção d’este alvitre facilitará a distineção das duas familias de vocábulos, o 
que c de certo uma vantagem.
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B e le m n ite s  r') e le n íte s ] ,  s .  m . —  D e p á /q r /o v ,  dardo.
B rac h y p o d es  [b r a l  íp o d e s ] , s .  m . p l .  —  D c  p p a / ^ í  curto c * o u ; ,  ~ o o o ; pe. 

É  fo rm a  p r e f e r ív e l  a  « b ra c h io p o d e .  »
B ry o zo a rio s  [b r io z o á r io s ] ,  s .  m . p l .  —  De jipóov musgo c l > 2piov animai.

C a ss ite r ito  [ c a s s i te r í to ] ,  s .  m . —  D e y .a o a tts p o ;  estanho.
C é p h a lo p o d es  [c e fa ló p o d e s ] ,  s .  m . p l. —  D e y.EçocVí) c a b e ç a  e  t o u ;  pe. 
C h a lc e d o n ia  |c a lc c d ó n ia ] ,  s .  f. —  D e X a rx r ,S ú v  Chalccdonc (n o m e  d e

c id a d e ) .  , ,
Chiastolitho [k ia s tó l i to ] ,  s .  m. — D e x.ia<7-:ò; cruzado e m0oí pear . 
Críocero [c r ió c e ro ] ,  s .  m . —  D e x p tò ;  carneiro  e -/spoc; cluji e. 
Cryptogamo [ c r ip lò g a m o ] ,  a d j .  —  D e x p v s t ò ;  occulto e T i |x o ;  casamento.

Dia basio [diabázio], s. m. — De Siáêaaií passagem.
Diallagio [dialágio], s. m. — De ScaXl.ayr] troca. 
iDicero [dícero], s. m. —  De Si; duas vezes e y.ápot; ponta.
Dicotyledone [dicotilédone], adj. — De 81; duas vezes e cotyledone. 
Dinosaurios [dínossáurios], s. m. pl. — De òsivò; prodigioso, terra c e 

<j*üpo; lagarto.
Binotherio [dinotério], s. m. — De Sei'/ò; feroz  c O^píov animal.
Diorito [dioríto], s. m. —: De StopíÇsiv distinguir.
D isthenio [disténio], s. m. — De Si; duas vezes c ctOevo; força.

E c b i n o d e r m o s  [e k in o d ó rm o s ] , s . m . - p l . —  D c è /J v o ;  ouriço e Síppoc pellc. 
E c l o g i t o  [e c lo g ílo ] , s .  m . —  D c  èyj.oyr; escolha.
E n t r o c h i o  [ e n tró k io ] ,  s .  m . —  D e  èv em e  v p ó / o ;  roda.
E o c e n o  [e o cê n o ], a d j .  —  D e lu iç  aurora  e  y .a ivòç  recente.
E o g e n o  je ó g e n o ] , a d j .  —  D e ê io ;  aurora  e  y é v o ;  nascimento.
E s c h i s t o  [e s k ís to ] ,  s .  m .  — D e c '/ks~ò; fendido. E s t a  g r a p h ia  e p ro s o d ia  ó 

p o r  Io d a s  a s  r a z õ e s  p r e f e r ív e l  a  « s e b is to  » [x is to ]  q u e  s e  te m  a b u s iv a -  
m e n te  in tro d u z id o .

E s p a r a g m i t o  [ e s p a r a g m ílo j ,  s .  m . —  D e  oTrapayfxò; despedaçamento. 
E s i a l a c t i t o  [ e s ta la c t í to ] ,  a .  m . —  D e u-aX axT Ò ; que gotteja.
E & t a l a g m i t o  [e s ta la g m íto ] ,  s .  m . —  D e (T T a l .a p p ò ;  gotta que filtra . 
E s t u u r o t i d e  [ e s ta u ró t id e ] ,  s . f. —  D e t j- a u p ò ;  cruz.
E s '  m a t o p o r o  [e s l ró m a tó p o ro ] ,  a d j .  —  D e  <j-põip.a tapete e  -ó p o c  pas-
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Euphotide [e u to t id e ] ,  s . 1'. — D e eu bem e çò>;. ç w c ò ; ,  luz. 
Exogyra J e c so g ira ] ,  s . f. —  D e ë-jto paru fo ra  e  y û p o ; volta.

Ganoides [g a n ó id e s ] ,  s .  m . p l. —  D e y á v o ; brilho e eToov forma 
Gastropodes [g a s tro p o d e s ] ,  s .  m . p l. -  D e  y a a x ^ p ,  Tm t p ô ; ventre c - o u ;

Trocos pc\ E  m e lh o r  d o  q u e  « g a s té r o p o d e s  ».
Geognosia [g e o g n o s ia ] ,  s. f. —  D e  yîj terra  e  y v ã x ri; conhecimento 
Geologia [g e o lo g ia ] ,  s .  f. —  D e y î| terra  e  ) ô y o ;  tractado.
Geothermica [g é o té rm ic a ] ,  s .  f. —  D e yï) terra  e  Oeppurj calor.
Glauconio [g la u c ó n io ] ,  s .  m . —  D e  y ) a u z ò ;  azulado.
Glaucophanio [g lá u c o fá n io ] ,  s .  m . —  D e y )a u y .ò ; azulado  e  mxíyziv pa­

recer. ‘ 1
Graptolitho [g r a p ló l i lò ] ,  s . m . —  D e y p a - t ò ;  riscado  e >,!0o; pedra.

Hippario [ ip á r io ] , s . m . —  D e  íx irá p io v  cacallo pequeno. 
Hippurites [ ip u r i te s ] ,  s .  m . —  D e î i r —o; cavallo  e o ù p à  cauda. 
Hydrozoarios [ id ro z o à r io s ] ,  s .  m . p l .  —  D e ü8cop agua o Ç toipio 

malculo.
v am-

Ichthyosarcolitho [ ik l io s a r c ô l i to ] ,  s .  m . —  D e îxO ù; peixe , a à p ?  carne e 
) (0 o ;  pedra.

Ichthyosauro [ ik t io s s à u r o ] ,  s .  m . -  D e  l /O ù ;  peixe  e craùpo; lagarto.

Labyrinthodonte [ la b i r ín lo d ó n le ] ,  s .  m . —  D e la b y r in th o  e  ô ò o ò ;, o 'òcm o; 
dente.

Leptynito [ le p t in ílo ] ,  s. m . —  D e  Xs- túvsiv adelgaçar.
Lithoide [ litó id e ] ,  a d j .  —  D e  ) í6 o ;  pedra  e eTòov fôrm a.
Lithologia [ lito lo g ía ] ,  s .  f. —  D e  ) í0 o ;  pedra  e ) ó y o ;  tractado. 
Lithophago [ i i tó fa g o ], a d j .  —  D e > í0 o ; pedra  e  ç a y s ív  comer.

M

Mastodonte [m a s to d o n te ] ,  s .  m .  —  D e p a ^ x ò ;  mammillo -e ò 6 o 'j ; ,  òSóvxo; 
dente.

Megatherio [m e g a té r io ] ,  s .  m . —  De péyoc; grande  e  Orjpíov animal. 
Melaphyro [m eláD rò ], s . m . —  D e p é ) ,a ;  negro e  p h y r o  (d e s in ê n c ia  d e  

« p o r p h y r o  ».
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M e s o p h y t i c o  [m éz o fítico ] , a d j .  —  D e p i s o ;  m éd io  o çú-rov p la n ta .  
M e s o z o i c o  [m e z o z ó ic o ], a d j .  —  D c  p ico ; m éd io  e Çcóov a n im a l.  
M i c r o g r a n i t o  [ m ic ro g ra n i to ] ,  s .  m . —  D e  piy.pò? p eq u e n o  e g r a n i to .  
M i c r o l i t h o  [m ic ró lito ] ,  s .  m . —  D c [u x p ò ; p eq u e n o  e  >,í0oí p e d r a .  
M i o c e n o  [m io c ên o ], a d j .  —  D e psíiov  m e n o r  e  v.ziiò; recen te . 
M o n o c o t y l e d o n e  ]m o n o c o ti lé d o n e ] , a d j .  —  D e p óvo ; s d ,  un ico  e c o ly le d o n e .

N

N e c g e n o  [n e ó g e n o ] , a d j .  —  D e  i ío ;  novo  c q h o ;  n a sc im e n to , fo r m a ç ã o .  
N e o z o i c o  [n c o zó ico ], a d j .  —  D e  'iéo; n o n o  e  Çcóov a n im a l .

y

O

O H g i s t o  [o lig ís to ] ,  s .  m . —  D e òXíqtcTo; o menor.
O l i g o c e n o  [ó lig o c ên o ], a d j .  —  D e oXíyov p ouco  e  y .aivo; re ce n te . 
O l i g o c l a s i o  [ó lig o c lá s io ] , s .  m . —  D e ò/.íyo; p o u co  c vã írn ; a cção  dc  

q u e b r a r .
O o l i t h o  [o ó lito ] , s .  m . —  D e  wòv oco  e  Xí8o; p e d ra ..
O r o g e n i c o  [o ro g ó n ic o ] , a d j .  —  D e 8po; m o n ta n h a  e  qí-m; fo r m a ç ã o .  
O r t h o c e r o  [o r tó c e ro ] ,  a d j .  —  D e opôò? d ir e i to  e y.Epa^ p o n ta , corno . 
O r t h o s i o  [o r tó z io ] ,  s .  m . —  D e òpQò; d ir e i to ,  rec to .
O x y g e n i o  [o c s ig é n io ] ,  s .  m . —  D e o*;v; a cido  e qv/o; g e r a ç ã o .

P

P a l e a r c t i c o  [p a le á rc tic o ] ,  a d j .  —  D e  i ia X a iò ;  antigo e  àp x n y .ò ?  s e p te n t r io n a l .  
P a l e o c e n o  [p a lé o c ê n o ] , a d j .  —  D e T to à an k  antigo o x a i v òí recente. 
P a l e o t b e r i o  [p a lé o té r io ] ,  s .  m . —  D e  a ro à a iò ;  antigo e  Orjptdv animal. 
P a l e o t l i e r m i c o  [p a lé o té rm ic o ] ,  a d j . —  D e  araX aiò ; antigo e  8£p[ir | calôr. 
P a l e o z o i c o  [p a lé o z ó ic o ], a d j .  —  D e  -xi.-xtòç antigo e  Çüov animal. 
P e c i l i c o  [p e c ílic o ] , a d j .  —  E e  r.or/O.o; cariado.
P e g m a t i t o  [p e g m a tí to ] ,  s .  m . —  D e CTj-fixa, j r r j Y p a - o ;  concreção.
P e l á g i c o  [p e lá g ic o ] , a d j .  —  D e  ■zéfuqo; mar.
P h o n o l i t h o  [fo n ó lifo ], s .  m . —  D e çcovi) voz, som c  ).ído; pedra. 
P h r y g a n o  [ f r íg a n o ] , s .  m . —  D e çpÚYtxvov graveto.
P h i y l l a d i o  [filád io ], s. m . —  D e  çuX X á;, ? u ) ,) .á 5 o ; folhagem.
P l e i s t o c e n o  [p le is to c ê n o ] , a d j .  —  D e x/.zurio; máximo  c y.oavòc recente. 
P l e s i o s a u r o  [p le z io s s á u ro ] ,  s .  in .  —  D e  irÀ rpjto; vizinho e u a ü p o ; lagarto. 
P l e u r o t o m o s  [p le u ró to m o s ] ,  s .  m . p l .  —  D e  nXeupòv lado e Topij corte. 
P l i o c e n o  [p lio c ê n o ] , a d j .  —  D e  "X eíoiv maior e  x a tv ò ç  recente.
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T r a c h y c e r o  [ t r a k íc e ro ] ,  s .  m . —  D o duro c  v.épx; corno
T r a c h y t o  [ t r a k í to ] ,  s . m . —  D c içjxyy  ̂ duro, ccspero.
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S c h i s t o .  —  V . Eschisto.
S i d e r o l i t h i c o  [ s id é ro lí t ic o ] ,  a d j .  —  D e crígr,po; ferro  c >.ÍOo,- pedra. 
S í s m i c o  [s ísm ic o ] , a d j .  — D c  cxeurpòí tremor.

R h e o l i t h o  [ re ó lilo ] ,  s . m . —  D c  p éo ; corrente c '/.íOo; pedra.
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