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NOVAS CONSIDERA COES SOBRE A ESTRATIGRAFIA DA

FORMACRO ITABORAI
Carlos de Paula Couto *

SINOPSE

O presente trabalho é uma reconsideragdo das observagdes e estudos feitos por diversos auto-
res, inclusive o presente, sobre a geologia, em geral, ¢ a_estratigrafia,., em particular, do depdsito cal -
cdrio de SFo José de Itaborai, Estado do Rio de Janeiro, de idade Riochiquense. E uma andlise de um
estudo de Codevila Palma & Machado Brito (1974) sobre a estratigrafia do depésito, com conclusdo
diferente da admitida até agora pelos autores, em geral, sobre a seqiiéncia estratigrdfica do deposito,
que — na opinido do presente autor — é a que melhor se coaduna com o que se conhece sobre a estra-
tigrafia e a génese do depdsito em causa.

ABSTRACT

This paper is a reconsideration of the obervations and studies of several authors, inclusive the
present author, on the geology, in general, and the stratigraphy, en particular, of the limestone depo-
sit of Sdo José de Itaborai, State of Rio de Janeiro, Brazil, of Riochican age. It is an analysis of a pa-
per of Codevila Palma & Machado Brito (1974) on the stratigraphy of the deposit and a refutation of
their conclusion on the matter. Codevila Palma & Machado Brito’s conclusion is considered as comple-
tely inadequate for what is known and is well established by several other authors on the stratigraphi-
cal sequence in consideration.

INTRODUCAOQ

Os depésitos cenozdicos com restos fosseis de mamiferos, conhecidos no Brasil, sdo relativa-
mente poucos. Pertencem ao Tercidrio inferior e médio e ao pleistoceno superior (Lujanense) ou sub-
-Recente.

O mais antigo deles é o de Sdo José de Itaborai, Estado do Rio de Janeiro, cujos vertebrados
fosseis, particularmente os mamiferos, permitiram datd-lo com certa precisdo no calendirio geologico
sul-americano. A idade geologica de seus mamiferos é equivalente ao Riochiquense, cuja localidade
tipica é a regido de Rio Chico, sul da Patagbnia, talvez equipardvel ao Palcoceno superior.

A literatura cientifica sobre o depésito cenozéico em questdo, tanto geoldgica, em geral,
quanto paleontologica, jé ¢ bem considerdvel, ds vezes um tanto contraditoria.

O presente trabalho foi motivado por uma publicagio de Codevila Palma & Machado Brito
(1974) sobre a estratigrafia do dep6sito, com interpretagdo que, em nossa opinido, ndo se coaduna
com a realidade e que, por isto mesmo, merece discussdo.

* Professor do Departamento de Paleontologia e Estratigrafia do Instituto de Geociéncias da UFRGS.
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Geologia da bacia de Itaboraf

A bacia calcdrea de Sio José de Itaborai, no Estado do Rio de Janeiro, ocupante de parte do
vale de afundimento Campo Grande — Guanabara — Rio Bonito, mede 1.500 m em seu eixo maior, de
dire¢do E-W, por 500 m em seu eixo menor, de dire¢do N-S, com profundidade de, pelo menos, 100m.
Sua forma ¢ eliptica e apresenta-se como uma depressdo encravada no embasamento cristalino. Limi-
tada no bordo sul por uma falha, é preenchida por camadas de diferentes tipos de calcdrio, com maior,
espessura nas proximidades da dita falha. No bordo W, as camadas apresentam nitido mergulho de
309 para S 28° E e, no lado oposto, uma inclinagdo de 10° para leste. Situa-se entre o maci¢o de Ni-
terdi, ao sul, e a serra dos Orgdos, ao norte.

A seqiiéncia sedimentar apresenta-se, do topo para a base, da seguinte maneira, segundo
Leinz (1938):

1 — Camadas aluviais e (2) cascalheiros locais com fésseis de vertebrados pleistocénicos,

Tal sedimento aluvial é formado por um aglomerado de pedregulho, numa massa argilo-are-
nosa acinzentada. Contém muitos blocos angulosos de granito, gnaisse, etc., fortemente decompos-
tos, e muitos seixos rolados de granito, gndisse e pegmatitos de didmetros muito varidveis e, ao contra-
rio daqueles, sem qualquer vestigio de decomposi¢do. Blocos e seixos sdo cimentados POr uma massa
acinzenta, composta de argila finissima, de graos de quartzo, feldspato fresco, mica branca (moscovi-
ta), mica negra (biotita), sem qualquer sinal de decomposi¢do. Os grios maiores de um mil imetro sdo
fracamente arredondados, enquanto os graos menores, de quartzo, s@o angulosos. Os grosseiros e an-
gulosos detritos rochosos que encerra e a sua grande varia¢do granulométrica ddo a este depésito aluvi-
al aspecto de brecha ou, melhor, de fanglomerado, em virtude de sua forte cimentagdo, ou de tilito,
isto €, de depésito de origem glacial. Somente nos cortes maiores observam-se vestigios de estratifica-
gdo. Este sedimento eluvial capeia os calcdrios. Sua ocorréncia muito local afasta, segundo Leinz, a
idéia de origem fanglomeratica ou glacial, lembrada por seu aspecto, mas a distribui¢do granulométri-
ca e a homogeneidade litolégica dos seixos e blocos que encerra indicam seguramente, ainda de acor-
do com Leinz, que este sedimento foi formado por torrentes eluviais de lama, com pedregulhos e sei-
xo8, provindas das proximidades do ponto de depositagdo, como o provam, por suas fortes arestas e
por sua homogeneidade petrografica, os blocos rochosos que contém, os quais jd se achavam muit fssi-
mo decompostos quando se processou a depositagio eluvial.

3 — Calcdrio argiloso, tipico de enxurrada, com seixos relativamente grandes e um tanto an-
gulosos, de quartzo, feldspato, gndisse, etc., em leitos irregulares.

4 — Calcério puro, fitado, de granulagdo grosseira, branco, ds vezes amarelado e avermelhado
€ raramente arroxeado, constituido de grandes cristais de calcita e normalmente listrado, paralelamen-
te 4 superficie, por fitas mais claras e mais escuras, altemnadas. Encontram-se nele, em alguns pontos,
massas ooliticas, com olitos de 2 a 3 milfmetros de didmetro, de que foram coletadas boas amostras.
Este calcdrio, que Leinz admite preferentemente ter tido origem tufitica, de fontes vadosas, carrega-
das de bicarnoto do cdlcio, proveniente de uma formagdo mais antiga, ndo contém minerais detr iticos,
nem fosseis.

5 — Calcdrio cinzento, de cardter macigo, que contém, além de calcita, muitos minerais detri-
ticos, principalmente grios de quartzo, feldspato fresco, mica e material argiloso, assim como blocos
isolados angulosos, de calcério fitado, as vezes de grandes dimensdes. Este caledrio é de granulagdo ho-
mogénea o muito fina, sendo seus componentes cldsticos de tamanho variavel entre 0,01 milimetro a
5 centimetros. No apresenta sinal algum de estratificagdo, mas ¢, em alguns pontos, muito fossilife-
ro. Atribui-lhe Leinz origem lacustre, cuja sedimentagdo se teria produzido concomitantemente com a
dos minerais cldsticos e argilosos que o impurificam e que ali teriam afluido, em certas ocasides, por
agdo de dguas torrenciais, portadoras também dos grandes fragmentos ou blocos do caclério tufitico,
nele intercalados. E o calcdrio sedimentar do fundo da bacia.

6 — Calcdrios fitados, castanho-avermelhados, de espessura considerdvel.

7 — Margas de coloragdo cinza-escura e preta, bastante f; ridveis, com minerais detriticos e res-
tos de vertebrados do Paleoceno, enchem fendas e canais de dissolugo, verticais ou mais ou menos
horizontais, que atravessam os calcdrios desde o topo até sua base.

O embasamento cristalino ¢ de biotita-gnisse, em contato de falha com veios de pegmatito.

O gnaisse é uma rocha orientada, de granulagdo bem fina, formada por camadas ricas em bio-
tita, alternadas com camadas claras, onde predominam o quartzo e os feldspatos (microclina e plagio-
cldsio).
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Leinz assim sintetiza a formagdo do deposito:

No Tercidrio, existia no embasamente cristalino da regifo uma depressdo eliptica completa-
mente fechada, com declive médio de 359 a partir dos rebordos. Tal bacia teria contido um lago. Em
seus rebordos ter-se-iam formado bancos de tufo calcdrio, resultantes provdveis da Gltima fase das agGes
vulcinicas cretdceas do Itatiaia e Pogos de Caldas, bancos esses que teriam crescido lentamente da pe-
riferia para o centro da bacia, acompanhando o declive da mesma, e formado o calcério fitado. As fon-
tes termais, formadoras deste calcdrio, ainda carregadas de cdlcio, poderiam ter afluido ao lago, depo-
sitando lenta e progressivamente, em seu fundo, o calcdrio cinzento, fossilifero. Concomitantemente e
de mistura com este calcdrio cinzento, sedimentavam-se os minerais cldsticos e argilosos. Provavelmen-
te, blocos dos bancos tufiticos (calcdrio fitado) da periferia da bacia partiam-se periodicamente, proje-
tando-se os fragmentos, disto resultantes, dentro do lago central, onde lentamente se depositava o cal-
cdrio cinzento, de modo que, comi o progresso da sedimentagdo deste, aqueles blocos de calcdrio fita-
do ficavam inclusos em sua massa, como hoje os encontramos.

A quase totalidade do material fossil de vertebrados, coletado em Sao José de Itaboraf, acha-
va-se num dep6sito margoso, amarelado ou acinzentado, que enchia literalmente galerias subterraneas
do calcdrio, cujas paredes enegrecidas apresentavam sinais evidentes de agdo de dgua corrente (diversos
niveis de desgaste, etc.), deposito este que se achava a 29 metros, aproximadamente, da superficie do
solo e coberto por 11 metros de rocha aluvial e 18 metros de rocha calcdria removidas pelas escavadei-
ras da Companhia Nacional de Cimento Portland.

Segundo sondagens feitas pela mesma companhia, o calcdrio subjacente ao deposito em refe-
réncia tem, no minimo, 10 metros de espessura.

O calcdrio, apds sua depositagdo, esteve exposto a agdo dos agentes atmosféricos, de que te-
ria resultado a formagdo de galerias em seu seio, em virtuds, principalmente, de decomposi¢ao quimi-
ca, produzida pela dgua de infiltragdo, carregada de gds carbonico, uma vez drenado o lago em consi-
deragdo.

Tais galerias teriam sido leitos de antigos cursos d’dgua subterraneos, cujas dguas teriam sido
acrescidas periodicamente por 4guas de enxurradas. O material margoso, fossilifero, que as enche, te-
ria sido ali depositado pelas dguas, como produto de erosdo e corrosio, produzidas pelas mesmas no
préprio calcdrio e também nas rochas cristalinas que circundam a bacia.

Os restos fosseis de vertebrados, contidos neste material margoso, intercalado no calcdrio,
sd0 quase todos muito fragmentdrios. Apenas algumas das pegas Gsseas mais diminutas se acham com-
pletas. O niimero de dentes isolados é considerdvel, sendo bem menor o de fragmentos de maxilas e
mandibulas, com ou sem dentes. Isto constitui prova clara de que o referido material fossil, ali conti-
do, foi carregado pelas dguas, talvez no estado ainda fresco, ndo fossil, por distancia relativamente
grandes, através das galerias e sumidouros do calcdrio, juntamente com o meterial aluvial, nestes conti-
dos. Ndo encontramos, sendo uma vez e em escassissimo niimero, conchas fosseis de moluscos, de que
é tio rico o calcdrio branco-acinzentado da bacia, nesta massa aluvial de enchimento, juntamente com
o material de vertebrados. Coletamos, porém, no calcirio branco-acinzentado ou cinzento, rico em
conchas de gasterépos terrestres, além de restos fragmentérios, inclusive dentes, um ramo mandibular
direito, completo, de Tetragonostylops apthomasi, grupo de ‘vertebrados que nos parece ser o melhor
representado no depésito, dada a relativamente grande quantidade de restos fosseis a ele atribuiveis,
que ali coletamos.

As sondagens, efetuadas pela Companhia Nacional de Cimento Portland, revelam que o depé-
sito calcdrio enche uma bacia gnaissica de 2 km de extensdo por 500 metros de largura, aproximada-
mente, com forte declive dos rebordos para a parte mais profunda. A maior espessura do dep6sito era
de, mais ou menos, 102 metros, na parte mais profunda, sendo 70 metros de calcdrio, espessura esta
que diminuia progressivamente para os rebordos da bacia. O nivel superior do depdsito estava a 93
metros acima do nivel do mar e o nivel inferior se acha a 9 metros abaixo do mesmo, aproximadamen-
te.

Em 1949, foi descoberto na bacia pequeno deposito de gipsita, representado por delgada e
pouco extensa camada de 2 a 3 cm de espessura, intercalada no calcdrio.:

A gipsita apresentava-se ali sob sua forma mais comum, isto €, como um aglutinado de peque-
nos cristais, alongados e brilhantes. E do tipo comumente denominado “alabastro”..

Normalmente, a gipsita é depositada no fundo de bacias ou lagunas marinhas, como resulta-
do de progressiva evaporagdo da dgua do mar, que a contém, em solugdo, juntamente com outros mi-
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nerais, como o sal comum ou cloreto de sédio, entre outros. Os grandes e espessos depositos de im-
portancia industrial tém sempre esta origem.

A descoberta desta gipsita na bacia de Sfo José de Itaborai ndo significa, porém, que a referi-
da bacia tenha sido atingida, em qualquer época, por ingressio marinha. A tal hipotese opde-se for-
malmente a fauna féssil do depésito, que ¢, de alto a baixo, uma fauna exclusivamente continental, o
mesmo podendo dizer-se dos vegetais fosseis ali achados. A pouca espessura e pequena extensdo da
camada de gipsita, ali encontrada, ndo favorece também esta hipétese.

Tal camada de gipsita teria resultado de uma transformagdo quimica do proprio calcdrio, por
influéncia de dguas termais sulfurosas, pois a gipsita é, como se sabe, um sulfato de cdlcio hidratado
(CaSO42H50). A combinagdo quimica do enxofre e da dgua dessas fontes sulfurosas com o calcério
pré-depositado poderia produzir facilmente a delgada camada de gipsita na superficie do calcdrio ata-
cada pela dgua sulfurosa.

Afirmamos, em trabalho publicado entdo, ndo aceitarmos, d vista disto, que se pudessem ali-
mentar esperancas de se encontrar na bacia calcdrea de Sdo José de Itaborai um depésito de gipsita de
expressdo econdmica.

Nossa hipotese a respeito da origem desta camada de gipsita parece, alids, corroborar a tese
de Leinz (1938), segundo a qual uma parte, pelo menos, do calcdrio da bacia de Sao José de Itaborai
teria resultado de acumulagdo feita por fontes termais.

Leinz (1938) opina que o calcdrio fitado, puro, de granulagdo grosseira, afossilifero, do de-
posito teria sido acumulado ali, sob a forma de bancos tufiticos, por fontes termais, resultantes prova-
veis da altima fase das agdes vulcinicas cretdceas do Itatiaia e Pogos de Caldas, fontes estas que teri-
am, por outro lado, afluido ao lago, entdo ali exitente, ainda carregadas de célcio, em solugdo, o depo-
sitado lenta e progressivamente, em seu fundo, o calcério cinzento, fossilifero (calcdrio de gasterépo-
dos).

A conclusio ldgica, pois a tirar-se do que acima ficou dito, é a de que o falhamento origina-
dor do vale de afundamento Campo Grande — Guanabara — Rio Bonito, de cuja quarta regido, a mais
longa de todas, participa a fossa de Itaborai (Os6rio de Freitas, 1951a, pp.203-204), se deu no Cretd-
ceo, provavelmente no Cretdceo superior, talvez concomitantemente com a ruptura do escudo brasi-
leiro meridional, de que se originou, por ascencdo epirogénica, a Serra do Mar que ndo ¢, pois, propri-
amente uma serra, mas uma escarpa de planalto, resultante de falha (Washburne, 1939, p. 104; Os6rio
de Freitas, 1951b, 60-63; Paula Couto, 1953), com deslocamentos verticais de 700 a 1000 metros.

Alids, a costa sudeste do Brasil mostra uma série de falhas normais, algumas submarinas, pa-
ralelas 4 costa e com levantamento em seu bordo nordeste (Washburne, 1939, p.104). Todas essas fa-
lhas podem ter-se originado de movimentos tecténicos operados no fim do Creticeo ou por etapas, a
partir do Cretdceo, pois sabido ¢ que a ascen¢do epirogénica, de que as mesmas resultaram, continua a
produzir-se lentamente, com rejuvenescimento dos peneplanos de nivel respectivos e do talvegue dos
rios, uns e outros submetidos a novos ciclos de erosdo intensa.

Os sedimentos calcdrios da bacia de Itaborai mostram-se localmente perturbados por diastro-
fismo que provocou desnivelamento estratigrdfico de mais ou menos 309, do rebordo para a parte mais
profunda da bacia, diastrofismo este que, segundo Osério de Freitas, concorda com a reativagdo epiro-
génica do fim do Tercidrio, marcada no rejuvenescimento do peneplano de nivel A (vide Osério de
Freitas, 1951ae b).

Ao mesmo episddio tectonico do fim do Cretéceo, responsével pela formacdo da Serra do Mar e
da Serra da Mantiqueira, deve-se a génese do vale de afundimento do Paraiba (Ribeiro Filho, 1948:
Osério de Freitas, 1951), resultante de uma das falhas jd mencionadas. O vale do Paraiba ter-se-ia for-
mado no Tercidrio, tendo alojado, nos tempos do Oligoceno, um grande lago, resultante possivel de
atividade tectonica, inclusive vulcdnica, o responsavel pelos sedimentos de folhelhos betuminosos de
Taubaté e Tremembé, intercalados por sedimento de argila bentonitica, uns e outros com vertebrados
fésseis.

A Paleontologia nos demonstra, pois, que 0 mesmo se formou nos tempos do Paleoceno infe-
rior ou, mais provavelmente, no decurso do Cretdceo mais superior e que, portanto, a falha causadora
do vale de afundimento respectivo, Campo Grande — Guanabara — Rio Bonito, se produziu, no maxi-
mo, no Cretdceo, possivelmente nos primérdios do Cretdceo superior, concomitantemente com as fa-
lhas de que se originaram a Serra do Mar e a Serra da Mantiqueira, etc., na regido sudeste do Brasil, e
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também ao mesmo tempo em que se dava o levantamento epirogénico do Nordeste brasileiro, com
afastamento do mar cretdceo epicontinental e soerguimento do planalto (Araripe), etc.

Ruellan (1944) mostrou que as camadas de dep6sito calcdrio da bacia de Itaboraf, de diregdo
geral N62CE, apresentam inclinagdo de aproximadamente 300 para S28°E, disso concluindo que a ba-
cia sofreu movimentos diastr6ficos, depois da sedimentagdo do calcdrio lacustre, acrescentando que a
borda meridional dos estratos calcdrios, quase plana, no sentido vertical, seria indicagdo provivel de
que a bacia se acharia cortada, ali, por uma falha.

Beurlen (1954) confirmou a existéncia da falha suposta por Ruellan, bem exposta, entao, na
margem sudeste da bacia, onde o calcdrio é cortado, indicando, ainda, a existéncia de outra falha pe-
quena, transversal e perpendicular 4 grande falha que se acha um tanto deslocada para o sul, no lado
ocidental da falha transversal, menor, sendo ambas as falhas verticais,

O calcdrio apresenta sua maior espessura ao longo do plano de grande falha, na metade meri-
dional do atual depésito, espessura esta que diminuia, gradativamente, para o rebordo setentrional do
depésito, onde os sedimentos eluviais, de cobertura, supra-considerados, repousam, em certos pontos,
diretamente sobre o embasamento cristalino.

De tudo o que acima ficou dito, concluiu Beurlen que a atual bacia calcdria corresponde ape-
nas a parte setentrional da bacia original, tendo a parte meridional da mesma sido destruida pela ero-
sdo, depois de ter ficado exposta ao intemperismo, por reativagdo da falha que forma o presente limi-
te sul do depésito, reativagdo esta que teria conservado o bloco meridional em posi¢do mais elevada
ou que o teria elevado ainda mais, inclinando e submergindo, concomitantemente, o bloco setentrio-
nal que, assim poupado ao intemperismo, teve sua conservagdo garantida.

A grande falha, contra a qual se encosta o deposito calcdrio, em sua extremidade meridional,
ter-se-ia produzido antes da formagdo da bacia ou, melhor, do depdsito calcdrio, disto resultando o
surgimento de fontes ascendentes, possivelmente termais, na zona perturbada pelo diastrofismo, fontes
estas que teriam trazido, em solugdo, o calcdrio profundo, precipitando-o em torno de suas saidas e
depositando-o também, por outro lado, no fundo do lago, entdo formado. A reativa¢do da mesma fa-
lha, operada posteriormente, numa época indeterminada do Tercidrio, teria cortado o depdsito calcd-
rio nas duas partes supra-referidas, de que apenas o bloco setentrional se teria conservado, pelas razdes
jd expostas.

Jd chamamos a atenc¢do (Paula Couto, 1949, p.8; 1950, p.3; 1953, p.4) para o fato de que a
quase totalidade de material de vertebrados fosseis, coletado no depésito calcdrio de Sao José de Ita-
boraf, se achava contida em uma massa margosa, amarelada ou acinzentada, que enchia, literalmente,
galerias subterrdneas do calcdrio, cujas paredes laterais mostravam sinais evidentes de a¢do de dgua
corrente, e fendas ou, melhor, canais verticais do calcdrio, galerias e canais estes que se teriam produ-
zido por agdo de dgua carregada de gds carbonico depois de estar o calcdrio completamente deposita-
do e exposto a agdo do intemperismo. Os poucos espécimes de vertebrados fésseis coletados no calcd-
rio branco ou acinzentado foram, possivelmente, ali encerrados por redepositagdo e cristalizagdo se-
cunddria de certas porgdes do calcdrio. O calcdrio cinzento, fossilifero (calcirio de gasterépodos), do
fundo da bacia, também sujeito a fendmenos cdrsticos, atravessado por canais mais ou menos verticais
e cortado por galerias subterrdneas, cheios de marga com vertebrados fosseis, €, sem divida, como o
resto do calcdrio do depdsito, mais antigo que a marga de enchimento. Como a fauna de vertebrados
do depésito &, indubitavelmente, como jd demonstramos, do Paleoceno superior (Riochiquense), o
calcdrio conchifero pode ser referivel, com seus fésseis, ao Paleoceno médio ou inferior ou, mesmo,
ao Cretdceo superior que deve ser a idade mdxima do depdsito calcdrio, em geral. O diastrofismo, de
que resultou o falhamento primitivo do embasamento cristalino da bacia e a formagdo do respectivo
deposito calcdrio, deve pois, terse produzido entre o Cretdceo superior, inclusive, no minimo, e o Pa-
leoceno inferior, no mdximo.

Rodrigues Francisco (1975) acrescenta mais alguns dados, em relacdo a geologia do depdésito
calcdrio de Itaboraf, Apoiado em trabalhos de Rosier (1957) e Ebert (1968), cita ele a presenca de
lentes de calcdrio metamérfico (mdrmore) no seio das rochas cristalinas pré-cambrianas (gnaisses, mig-
matitos e quartzitos, cortados por pegmatitos e granitos) que formam o embasamento da bacia em
que se acumulou aquele calcdrio.

Ap0s diversos eventos geo-tecténicos, operados através dos perfodos da Era Mesozdica, inclu-
sive reativagdo epirogénica no Cretdceo, ter-se-iam formado diversos vales de afundamento, ao longo
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do rebordo oriental do que € hoje a Serra do Mar que, alids, ¢ resultante do mesmo tectonismo. Um
destes vales de afundamento, o de Campo Grande — Guanabara — Rio Bonito, teria dado origem 4 ba-
cia de Sdo José de Itaboraf, segundo Osorio de Freitas. '

Jd vimos que Leinz (1938) faz surgir o depésito calcdrio de Itaborar mediante a acumulago
de bancos de tufos calcdrios por fontes termais, resultantes provdveis da ltima fase das a¢Ges vulvani-
cas cretdceas de ltatiaia e Pogos de Caldas, Tais fontes termais trariam, em suspensdo, minerais de cdl-
cio, por dissolugdo de depdsito- calcdrio préexistente, sem que se desse explicag@o mais clara sobre a
associacdo de tal calcdrio mais antigo com o complexo cristalino regional .

O prosseguimento da exploragdo do depésito calcdrio de Itaboraf pela Companhia Nacional
de Cimento Portland acabou, porém, por revelar que, sob o calcdrio sedimentar da bacia, existia um
deposito de caledrio cristalino, metamdrfico (marmore), origem Iégica do calcdrio sedimentar, através
do mecanismo supra-referido, Sabe-se agora que o calcdrio cristalino, em causa, estd incluso, sob a for-
ma de lentes, no complexo cristalino regional. Tal calcdreo cristalino, metamorfico, encaixado no
gnaisse e granito, presente também no Estado do Espirito Santo. pelo menos (Oliveira & Leonardos,
1943, p.73; Guimardes, 1958, p.194), é tido como Arqueano. E o tipo sacardide, em geral dolomiti-
€O, Mas pouco magnesiano.

Na hipétese esposada por Rodrigues Francisco (op.cit.), o caledrio metamérfico da base do
depésito provavelmente aflorava, por erosdo do complexo cristalino em que estava incluso, tendo so-
frido entdo o ataque dos agentes atmosféricos, com erosdo e corrosdo, de que teria resultado a forma-
¢do de cavidades cdrsticas em seu seio, inclusive de ampla dolina que teria abrigado o lago em que se
formaram os primeiros sedimentos calcdrios. Falhamento posterior, produzido na parte sul do depdsi-
to, teria sido a via natural de passagem de dguas de fontes termais, possivelmente relacionadas com a
atividade magmatica alcalina, referida por Leinz, fontes estas que, passando através do calcdrio crista-
lino, do fundo, teriam dissolvido o mesmo, carreando, em suspensdo, o mineral calcdrio respectivo,
depositado, em seguida, no lago em apreco.

Periodicidade no fluxo das dguas termais teria dado lugar a depositacdo de camadas de calci-
reo travertino, intercalado com calcdrios impuros, argilosos, brechéides e, as vezes, brechas e arenitos
caleiferos. Torrentes de lama e outros detritos, procedentes de partes mais altas, das adjacéncias, teri-
am provocado turbuléncia em certos pontos do lago, fazendo com que particulas minerais ficassem
em suspensao por tempo bastante para a formagdo em torno das mesmas, de odides que, em seguida,
se depositariam em bancos ooliticos. A mesma fonte de suprimento de detritos, arrancados dos terre-
nos mais altos das redondezas, em enxurradas periddicas, pode ser atribuida, pelo menos em grande
parte, a presenca de milhares de restos fosseis de moluscos gasterépodos terrestres, pulmonados, con-
tidos nos calcdrios, e de vertebrados terrestres, encontrados na marga de preenchimento das cavidades
cdrsticas do calcdrio sedimentar,

Rodrigues Ferreira supde ainda que, em certas épocas, a bacia secasse, com instalagdo de ve-
getagdo incipiente em sua drea, em virtude de flutuag@es climdticas que teriam acontecido na regido,
durante a formagdo do depdsito calcdrio em consideragdo. O mesmo autor opina que, apds a deposi-
tagdo do calcdrio com fosseis de gasterdpodos e de vegetais, que, a seu ver, se teria dado nos tempos
do Peleoceno inferior, aconteceram esforgos compressivos, de que teriam resultado falhamentos e do-
bramento do calcdrio e de parte do gndisse encaixante, seguidos por periodo de erosio, de que teriam
resultado os canais de dissolu¢do, por drenagem cdrstica e disconformidade, canais estes preenchidos,
em seguida, por margas, brechas e calcarios argilosos com restos de vertebrados fosseis, isto jd nos
tempos do Paleoceno superior.

A ocorréncia esporddica de fésseis vertebrados, juntamente com os de gasteroépodos, no cal-
cario cinzento, notada na parte tectonicamente ativa da bacia, teria resultado de envolvimento de ma-
terial de preenchimento de pequeno canal de dissolugdo, com fosseis vertebrados, na reativacdo tecto-
nica pés-paleoceénica, de que teria resultado o basculamento notado na parte sudoeste da bacia. E tam-
bém admissivel — segundo o mesmo autor — que parte da fauna de vertebrados tenha sido contempo-
ranea da de gasteropodos, no Paleoceno inferior, o que explicaria, sem necessidade de outras hipote-
scs, eventuais associagOes faunisticas entre uns e outros, em certas partes da bacia. Esta alternativa pa-
rece-nos, porém, muito pouco provavel.

Foi somente depois do enchimento sedimentar da bacia que, na opinido do mesmo autor,
concordante com a nossa, se produziram as cavidades cdrsticas no calcario respectivo, resultante de
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nova fase de erosio. Em seguida, ter-se-ia dado o preenchimento de tais cavidades por material argilo-
s0, mais ou menor carbondtico, com restos de vertebrados, que ali se fossilizaram.

Quanto aos depésitos pleistocénicos, conglomerdticos, de cobertura, com restos de mamife-
ros fosseis (Eremotherium e outros) (Price & Campos, 1970), eles se formaram, sem duvida, por acu-
mulag@o de material eluvial, erodido de rochas e solos das vizinhangas, em época pluvial pouco anteri-
or ao Recente.

O que vimos de expor corrobora nossa opinido sobre. a idade relativa do calcirio com gaste-
ropodos (Paleoceno inferior ou médio ou, mesmo, Cretdceo superior) ¢ a marga de preenchimento das
cavidades cdrsticas que o atravessam, como aos demais sedimentos calcdrios da bacia (Paleoceno supe-
rior).

Codevilla Palma & Machado Brito (1974) discordam desta nossa interpretagdo, apresentando
a idéia de que as margas do enchimento de cavidades cdrsticas do calcdreo se situariam apenas nos cal-
cdrios fitados inferiores, imediatamente sotopostos ao calcrio cristalino do fundo da bacia, e que 0s
sedimentos com moluscos fosseis ter-se-iam depositado posteriormente aos que contém a marga de en-
chimento com restos de mamiferos fosseis.

Estes autores, porém, visitaram a bacia em questfo quando sua exploragdo pela Companhia
Nacional de Cimento Portland jd retirara d’ali a maior parte do calcdrio que constituia aquele deposi-
to, o que os impediu de verificar, como nés verificamos, que a marga de enchimento atravessava o cal-
cario de alto a baixo do depésito, tendo sido muitos dos restos fosseis de vertebrados, alids os mais
completos, por menos transportados, encontrados a poucos metros da superficie superior do mesmo
depésito, enquanto que os primeiros fosseis de vertebrados, ali coletados, se achavam a quase 30 me-
tros de profundidade. Alids os colegas da Divisdo de Geologia ¢ Mineralogia do Departamento Nacio-
nal da Produgdo Mineral, coletores daqueles espécimes fosseis melhor preservados, do topo do deposi-
to, tiveram que trabalhar suspensos por cordas, amarradas em troncos de 4rvores da superficie, para
extrair os fosseis da marga de canais de dissolugdo, verticais, do calcdrio.

Por outro lado, como explicar o fato de que apenas o calcdrio fitado, imediatamente soto-
posto ao calcdrio metamérfico, cristalino, no fundo da bacia, tivesse sido trabalhado pelo intemporis-
mo, com a formagdo de cavidades carsticas, posteriormente enchidas pela marga fossilifera de verte-
brados, se a0 mesmo tempo se admite que a sedimentagdo tenha continuado, sem interrup¢do, sem
deixar nenhum vestigio de discordancia ou inconformidade sedimentar entre o sedimento com enchi-
mento de marga e os sedimentos posteriores, a ele sobrepostos?

Como ji foi dito linhas atrds, a formagdo de cavidades cdrsticas no calcdrio s6 poderia ter si-
do produzida depois que o depdsito respectivo tivesse sido soerguido por reativagdo de falha tectoni-
ca, com a resultante drenagem do lago em que 0 mesmo se formara, ficando o calcdrio exposto ao in-
terromperismo atmosférico.

Ora, se apenas o sedimento calcdrio do fundo do dep6sito apresentasse testemunhos de tra-
balho cdrstico, com formagdo de dolinas e canais de dissolugdo, s6 explicdveis por a¢do de dguas sub-
terraneas e de superficie, isto é, em virtude de intemperismo atmosférico, € 16gico que terfamos que
supor que os sedimentos que se lhe sobrepGem s6 poderiam ter sido formados depois disto. Para tal,
seria forcoso que admitissemos que novo movimento tectonico tivesse rebaixado novamente o nivel
do depésito, propiciano a formagdo de novo lago, com reinicio de nova sedimentagdo sobre os estra-
tos calcarios mais antigos. Neste caso, verifica-se-ia, naturalmente, a existéncia de discordancia angular
mais ou menos acentuada ou, pelo menos de discordancia paralela (disconformidade) entre os sedi-
mentos calcdrios mais antigos, com testemunhos de trabalho de intemperismo, e os sedimentos calcd-
rios aos mesmos sobrepostos. Ora, se todos os sedimentos do depdsito sdo perfeitamente concordan-
tes entre si, como verificaram os ge6logos que pioneiramente trabalharam ali e como os préprios cole-
gas Codevila Palma e Machado Brito os apresentam em seu trabalho, ndo hd outra conclusao a tirar dis-
to, sendo a de que a sedimentacdo do depésito em apre¢o ndo teve quebra de seqiiéncia o que a for-
magdo de cavidade cdrstica no calcdrio nunca poderia ter-se produzido apenas nos sedimentos do fun-
do da bacia.

Recentemente, Rodrigues Francisco & Souza Cunha (1978) publicaram extenso trabalho a
respeito da geologia e estratigrafia da bacia calcdria de Sdo José de Itaboraf, em que, a par de resumi-
do histérico das pesquisas ali realizadas anteriormente, terem consideragdes gerais sobre a geologia lo-
cal, em geral, a sedimentologia, a estratigrafia, a tectonica local, a paleontologia da bacia e a respectiva
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geologia histérica, apresentando novas observagGes sobre cada tépico considerado. O trabalho é de
boa feitura, ndo alterando o ponto de vista, aqui expressado por nés, sobre a estratificagdo do depdsi-
to. Apenas em um dado os autores em aprego falharam, negando a presencga de fosseis mamiferos da

ordem Edentada no Riochiquense de Itaboraf, presenca esta recentemente demonstrada por Scillato
Yané (1976).
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