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PREFACIO

A lei de orcamento para 1918 autorizou o Governo a
mandar estudar, pelo Servigo Geologico, as jazidas de pe-
troleo do Estado de Alagbas e outras do Paiz, com o intuito
de o Congresso votar as providencias necessarias para o
desenvolvimento da industria do petroleo. O nosso director,
Dr. Luiz F. Gonzaga de Campos, encarregou-nos de pro-
ceder a esses estudos, dando-nos como auxiliares os geo-
logos-ajudantes contractados, engenheiros Gerson de Faria
Alvim, Eugenio Bourdot Dutra e Julio da Silva Porto. A
commissdo seguiu para Maceié em principio de junho ¢
terminou os trabalhos em outubro.

Com o Dr. Gerson fizemos o reconhecimento da costa
alagbana desde Maceié até os morros de Camaragibe, ao
norte, e as barreiras do Jequid, ao sul; um reconhecimento
4 regido de Vigosa ¢ de Unido e outro a S. Miguel dos
Campos, através dos taboleiros arenosos que formam o
baixo planalto que existe entre a costa ¢ o sertdo, foram
sufficientes para que ficassemos conhecendo quasi total-
mente as fai¢coes topographicas e geologicas do territorio
alagbano.

A maior parte do tempo foi, porém, empregada no
estudo topographico e estratigraphico das camadas ter-
ciarias que contém folhelhos bituminosos entre os riachos
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Garca Torta e Doce, onde a firma Andrade, Auto & Cia.
montou uma pequena usina para a distillacdo desta sub-
stancia.

Nesse estudo fizemo-nos acompanhar de todos os aju-
dantes, que por isso ficaram em condigdes de proceder a
trabalhos semelhantes nas demals regides que se apre-
sentam em situagoes identicas 4s do Riacho Doce.

Terminados estes trabalhos, encarregamos o Dr.
Bourdot de proceder ao estudo do districto de Maragogy ;
e o Dr. Gerson, depois de outras viagens que fez com-
nosco na lagda Manguaba, de estudar o districto de Cama-
ragibe.

O Dr. Porto ficou encarregado de levantar a transito
toda a costa a partir dos limites de Pernambuco até Macei6
e de executar todos os trabalhos topographicos que fossem
necessarios para o melhor esclarecimento das observagoes
geologicas.

Nos demais affloramentos os Drs. Gerson e Bourdot
alternaram os estudos geologicos da formacdo dos folhelhos
bituminosos com o levantamento, 4 bussola de algibeira ¢
podometro, da regido em que occorrem as camadas que
constituem os taboleiros arenosos, afim de delimitar melhor
a area occupada por taes camadas.

Nossa missdo foi muito facilitada pela benevola at-
ten¢do que nos dispensou o Exm. Sr. Dr. José Fernandes
de Barros Lima, digno governador do Estado, recommen-
dando-nos 4s autoridades locaes e outras pessoas pres-
timosas das zonas em que trabalhamos; pelas uteis
informacoes que nos prestou o Dr. Gilberto de Andrade,
um dos directores da empreza que explora os folhelhos
bituminosos em Riacho Doce; pelos valiosos favores que
nos prestaram os Srs. Iona & Cia., proprietarios da fabrica
da Pedra e o Dr. Luiz Moreira de Mendonca, clinico em
Camaragibe ; bem como por todas as pessoas ‘a que tivemos
de recorrer para qualquer servigo ou informacao.
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Terminados os estudos da costa, o Dr. Gerson fez uma
excursdo ao baixo S. Francisco, Laranjeiras e Paulo
Affonso, afim de colleccionar fosseis cretaceos ja ha
muito tempo conhecidos nas duas primeiras regides ¢
rochas nos arredores da cataracta.

O Dr. Bourdot fez um exame pericial da usina de
distilla¢do das substancias bituminosas de Marahu, Estado
da Bahia, e nés procedemos ao estudo dos arenitos bitumi-
nosos de Alambary, Estado de S. Paulo e das rochas
petroliferas da Serra da Balisa, municipio de Palmas, Es-
tadodo Parand ; sendo que todos estes estudos quadram na
autorizac¢do do Congresso de que resultou a misséo de que
estavamos incumbidos.

Somos muito gratos ao Dr. Mario Saraiva, director
do Instituto de Chimica do Ministerio da Agricultura, pelo
valioso auxilio que nos prestou realizando as analyses in-
dustriaes dos folhelhos bituminosos, que serdo publicadas
no proximo boletim.

Servico Geologico e Mineralogico, 14 de janciro de 1919.

FEuzebio Paulo de Oliveira,
Geologo.



FOLHELHOS BITOMINOSOS DO ESTADO DE ALAGOAS

PELLO GEOLOGO

Euzebio Paulo de Oliveira
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CAPITULO I
Geographia

§1

Topographia

As feicdes topographicas do Estado de Alagdas sfo bastante
simples e facilmentc comprehensiveis, achando-se em estreita relacdo
com a sua estructura geologica..

0 esbogo topographico e geologico annexo foi organisado aprovei-
tando-se todos os dados fidedignos apropriados para a sua confecgio e
os limites do Estado de Pernambuco com Alagdas estio figurados de
accOrdo com as publicagdes officiaes da Directoria de Estatistica do
Ministerio da Agricultura, Industria e Commercio.

No territorio do Estado de Alagbas reconhecem-se tres formas
topographicas bem caracterisadas. A primeira constitue a estreita
zona do littoral, na qual predominam depositos arenosos e vege-
tam os coqueiraes ; a segunda compde-se de um baixo planalto que,
comecando a leste do primeiro, e em alguns pontos na propria praia,
estende-se longitudinalmente desde a barra do rio S. Francisco até a
do Persinunga, no limite de Alag6as e Pernambuco, e transversal-
mente para o interior com largura variavel, mas de ordinario inferior
a 30 kilometros em linha'recta. A borda do planalto que acompanha
o mar constitue as barreiras; para o interior, o planalto estd dividido
pelos valles em massicos quasi sem ondulacdes, denominados tabo-
leiros. A terceira forma topographica, que é a mais importante pela
area de occorrencia, prosegue a leste da borda occidental da segunda
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e occupa o resto do estado. E’uma regido em grande parte monta-
nhosa, cortada por numerosos rios de regimen torrencial, cujos leitos
foram cavados em rochas duras.

A primeira forma topographica abrange uma cstreita faixa de
terrenos arenosos, baixos, cortados por diversos rios cujas embocadu-
ras se apresentam demasiadamente largas e estio em grande numero
de casos protegidas pelos recifes. Sua largura é reduzida ; em geral é
inferior a um kilometro, augmentando nas proximidades das em-
bocaduras dos rios ou extinguindo-se, como ao norte de Jequid e nos
morros de Camaragibe, em que as barreiras sio batidas pelo mar.
Constituc a faixa littoral com altitude média de 2 metros acima do
nivel médio do mar e maxima de 6 ; as margens dos rios sio inunda-
das durante as prea-mares e nellas se desenvolve a vegeta¢do peculiar
aos mangues. A importancia economica dessa faixa procede de se
achar mnella uma das maiores riquezas agricolas dc Alagdas — os
coqueiros — que sio todos cultivados ¢ nio nativos, como de ordinario
se suppde. I hastante povoada, mas os habitantes sio na maioria
muito pobres, vivendo quasi exclusivamente da pesca rudimentar, sem
a minima nocdo de hygiene e de conforto, soffrendo constantemente
prejuizos na saude causados pela acgdo destruidora do impaludismo e
da opilacdo.

A scgunda féorma topographica ¢ representada por um planalto
pouco ondulado, com altitude média de 60 metros, que, comecando na
costa em seguimento & primeira, se estende para o interior por 30 ou
40 kilometros e entesta com a terceira. E’ a regido dos taboleiros.

Maceio estd edificada sobre a margem oriental de um dos tabolei-
ros e do alto em que cstd construido o pharol, avista-se a baixada de
Jaragud coberta de extenso coqueiral. Este planalto esta dividido
pelos rios que o atravessam em blocos que apresentam as suas mar-
gens septentrional, meridional e oriental com as faces mais ou menos
abruptas e frequentemente desnudadas, constituindo barrocaes. Nos
confins da primeira ¢ segunda forma topographica existem, entre
Maccio ¢ Corurupe, varias lagoas cavadas nas rochas da segunda. As
mais importantes sio: a do Norte, a Manguaba e Jequia, que se com-
municam com o mar por meio de canaes pouco profundos ; outras, como
a Azeda, situadas a0 norte de Jequis, acham-se, porém, com as bocas
de communica¢do com o mar obstruidas, formando acudes naturaes
que, s vezes, se rompem despejando-se impetuosamente no Oceano.
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As grandes lagoas se estio entulhando rapidamente com os
detritos que lhes trazem os rios torrenciacs que percorrem a regiao
montanhosa do estado, e tém pequena profundidade; faz excepcio a
esta regra a lagoa de Jequid, que dizem ter até 18 bracas de fundo e
cujo entulho é muito mais moroso por nio desaguar nella nenhum rio
importante.

Os taboleiros mostram por toda a parte uma vegetacio baixa, -
entremeada aqui e ali de campos cerrados e por vezes de florestas.

Os altos dos taboleiros sio um tanto productivos, mas nas suas
encostas a fertilidade ¢ maior por existir mais humidade ¢ humus
na terra.

Nas barrocas a cultura ¢ impossivel devido 4 desnudagdo constante
a que estdo sujeitas. Na flora dos taboleiros vimos as seguintes plan-
tas: cajueiro bravo, mangabeira, caju, sucupira, inuricy, sabacum,
ouricury, capim-assu, pdo-viola, muricy-bravo, cabac¢l, sapucaia,
cmbiriba, jodo-molle, massaranduba, banana de papagaio, caroba, cm-
baubas, jitahy, coracdo de negro, cabotau, bom-nome, ingi-ussu, inga-
porco, langorana, que indicam a occorrencia de campos cerrados ou
mattas mediocres.

A terceira féorma topographica demora a leste da segunda e
abrange o resto da area do estado. Embora sua constituicio geologica
seja uma unica, deve, porém, ser dividida em duas zonas: a regido
propriamente montanhosa e taboleiros, ambas drenadas por numerosos
rios que correm em leitos pedregosos ¢ seccam totalmente na épocha do
verio. I’ sabido que no nordeste brasileiro s6 ha de facto duas
estacdes — inverno ¢ verio — caracterisadas pela quéda ou ndo das
chuvas. Em Alagéas as chuvas comecam em fevereiro ou margo e
vido até agosto ou setembro; de outubro em deante quasi ndo chove,
salvo alguma chuva local acompanhada de trovoadas. O verdo ¢ quente
¢ secco; no inverno a temperatura é mais branda; os ventos de
nordeste dominam no verio.

Na regiio montanhosa, em cujas zonas caracleristicas ecslio
cdificadas as cidades de Unido e Vicosa, 0s rios correm em leitos
constituidos de rapidos e corredeiras ¢ mesmo cachoeiras, sendo raros
os estirdes em que a declividade se approxima da dos rios de planicie ;
nas margens ha porém planicies alluvionaes de fertilidade proverbial.
Na épocha das enchentes todo o material resultante da decomposicio €
erosio das rochas é arrastado pelas aguas, ficando descobertas as rochas
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que constituem os leitos dos rios, o que muito facilitard o estudo
minucioso da intrincada formagio geologica a que taes rochas per-
tencem.

As serras desta regido sio constituidas por uma serie de massigos
montanhosos de rochas crystallinas, mais ou menos alinhados segundo
certas direc¢des, predominando a nordeste ; suas encostas tém declivi-
dades variaveis, predominando em muitas dellas as de 50-80°,
constituindo escarpas despidas de vegetacdo, e nos altos existem chapa-
das ou chans apropriadas para a cria¢do de gado. E'a regido mais impor-
tante do estado sob o ponto de vista agricola, pois as suas terras sio as
melhores para a cultura do algodoeiro e da canna de assucar, as duas
principaes fontes de riqueza do estado; além disso, nella existem
admiraveis florestas, em grande parte devastadas, ¢ suas terras pro-
duzem muito bem o milho, o arroz e o feijio, bases da alimentacdo
do povo.

O caracter francamente montanhoso dessa regido desapparece
mais para o interior do estade, embora sejam ainda as mesmas rochas
crystallinas que affloram. Péde-se ter uma confirmacio perfeita desta
transicio topographica e tambem vegetativa viajando-se de Quebran-
gilo para a cachoeira de Paulo Affonso. O relevo do sblo torna-se
muito mais suave, indicando a existencia de um velho peneplaine no
meio do qual despontam um ou outro massi¢co montanhoso. E’ o sertio
propriamente dito, sujeito a todas as calamidades das seccas. Serd a
zona criadora por excellencia do estado, quando os servigos de aguda-
gem, ja projectados, estiverem executados.

A topographia t3o singular desta regifo, em tamanho desaccérdo
com a que costumam produzir as rochas que a constituem, parece
indicar que a sua origem deve ser procurada nas condicdes climatericas -
semi-aridas ha longos seculos existentes no nordeste brasileiro.

Nos limites occidentaes de Alagdas e Pernambuco existem alguns
massicos montanhosos de rochas crystallinas capeados por depositos
cretaceos pouco inclinados. Isto parece indicar que o rio S. Francisco
teve que executar uma poderosa desnudagic destas camadas, antes de
cavar as rochas crystallinas que formam o candn que se segue &
cachoeira.

A drenagem do rio S. Francisco ¢ entdo « superimposed », isto 6,
que elle correu em rochas mais novas durante muito tempo antes de
attingir dquellas em que corre actualmente.
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§1I
Relag¢cao de altitudes

Metros
Agua Vermelha . .. . . . . 384,0
Atalaia . . . Ce e e e 58,0
Agua Branca. . e e 350,0
Anadia . .. .. . 130,0
Atalaia . .o .. .. 35,0
Bebedouro . . . .. . 3,0
Bom Jardim . . . . . . . . 65,5
Branquinha . e e e . 103,0
Bittencourt . . ce . 148,0
Barra do Canhoto . . . . . 110,0
Branquinha . e e e e 105,0
Cachoeira. . . . . . . . 13,0
Capella . . . e 18,6
Cajueiro . . . . . . . . . . 108,0
Camaragibe . e e e e 10,0
Campeche. . . . . . . . . . 115,0
Capia. . e e e e e 280,0
Cururipe. . . . . . . . . . 10,0
Estrada Branca . . . ce ., 65,0
Fernio Velho . . .. . e 4,65
Flexeiras. . . . . . . . . . 90,0
Glycerio . . . . . . . . . . 529,0
Gamella . . e e 214,0
Itamaraci .o .. 71,0
Jaragua . . . . . . .o 3,3
Lourenco Albuquerque. . . . . . 46,0
Leopoldina . .. . . . . . . . 155,0
Limoeiro . . e e e 150,0
Maceié . e e e e e 4.5
Muriey. . . . .. 83,0

Maravitha . .o 340,0



Mar Vermelho.
Moxoto
MandahtG-mirim .
Muricy

Moxoto

Nicho.

Olho d’Agua .
Piranhas .

Pedra.

Palmeira dos Indios .
Paulo Affonso.
Poco das Tribus .
Porto Calvo .
Rio Claro.

Satuba

Serra Grande.
Sinimbu .
Sant’Anna

S. Luiz Quitunde
S. Migucl dos Campos
Talhado .
Triumpho.
Utinga

Unido.

Urupema.

Unido.

Varzea do Pico
Vicosa

Victoria .

Meteos

505,0
260,0
240.0
85,0
2717,6
89,0
250,0
465
254,0
290,0
635,0
955,0
35,0
52,0
3.5

275,0

2996
205,0
15,0
40,0
235,0
35,0
12,0
146,7
1086
153,0
310,0
190,0
300,0
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§ 111

LOCALIDADES

LATITUDES SUL

LONGITUDES

AUTORES

Baixio D. Rodrize . . . . .
Baixio Japi, « .+ . 0. . .
Cururipe. . « « « « + o+ .
lingenho Novo, . . e ..
Imperatriz « « . . « . +
J a-ragu';l., Dateria » . . . . .
Maceié o o+ .+ + « + < . .
Muricy « . - « « « < .« .
Palmeira dos Indios . . . .
Penedo . .« ¢« « .+ o o & .
Piranhas. . . . . . .+ . .
Pibca « « & o o « o o o
Ponta Verde. . . « « « + &
Port;:- Francez « » « s o +
Porto S, Miguel . . . . .
Porto Jequia ., . . . . . .
Porto Cururipe. . - . . . .
PontadoPeba . . . . . . .
Pontal do Norte, rio S. Francisco,
Pontal d;J Sul, rio 8. Francisco .
Porto Calve. « . . o .

Rio Camaragibe, poréo . . . .
S. JosSlage . . . . . . .
S. Miguel dos Campos . . . .
Sitio da Paixfo. . . . . . .
Serra do Timb6. . . . + . .
Serra do Penedo, matriz . . .
S. Miguel, ponte . . . . . .

VilladoPasso . .+ « « « « .

100 12/

90 19/
90 234
100 17/
9o 37/
90 32
90 40
90 45!

9o 51/
100 3!
100 10’
100 20/
100 27’
100 28/

Qo 2/

9o 21/

go 9/

90 467
90 5/
9 &
100 17’
90 46!
90 14/

5211
2311
451
54’1
5211

4877

Vital Oliveira.
> »
C. Kraus.
2
Carlos Kraus.
Vital Oliveira,
Ann. Obs. 1835,

> » 1885,

> > 1835
»  » 1919,
» > 1919,

Vital Oliveira,

» »
» »
> »
» »
» »
» »
> »
» »
» b

Ann. Obs. 1836,
» » 1886,

Carlos Kraus.




§ 1V

Declinacio magnetica

Sendo a bussola o instrumento utilisado pelo geologo para tomar
as direccoes das camadas, resolvemos determinar a declinacio della,
afim de, quando houver nccessidade, referir todas as direcgoes ao
norte verdadeiro.

Determinacdes feitas em Riacho Doce em 24 de junho ¢ em
S. Bento de Maragogy, no dia 21 de julho, pelo Dr. Bourdot, em-
pregando o methodo de alturas correspondentes do sol, mostraram
a conveniencia de adoptar a declinacdo de 17° 30° NO para todos os
levantamentos topographicos e direcgoes de camadas.

Em Penedo a declinagio encontrada pelos astronomos do Obser-
vatorio Nacional em 1911 foi de 15° 26’ NO.
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CAPITULO II
Geologia

As feicoes topographicas acima descriptas concordam com a con-
stituicio geologica do territorio alagoano. As memorias dos profes-
sores Orville Derby, J. C. Branner e Charles Hartt, constantes da
lista bibliographica, foram as melhores fontes de informacdes que po-
demos consultar sobre a geologia do estado. Vamos fazer um resumo
destas memorias de modo a tornar os seus contettdos mais accessiveis
aos que sc interessem pelo conhecimento da geologia de Alagoas, pro-
curando ac mesmo tempo ampliar e rectificar os.pontos que as nossas
observacoes mostraram haver nccessidade.

0 quadro synoptico das formagocs geologicas até agora reconhe-
cidas no estado de Alagdas ¢ o constante da tabella abaixo, organi-
sada segundo a ordem descendente das scrics, isto €, das mais novas
para as mais velhas.

ERA SYSTEMA SERIE NATURESA DAS ROCHAS
Psychosoica .|Recente. . |Alluvides -{Areias, argillas e cascalhos
Psychosoica .|Pleistocenico .|Recifes, . . . .|Arenito e coral.
Psychosoica .1Pleistocenico .[Camadas com maslo-{Areias e argillas.

dontes . . . .

Cenozoica ?. .|Forma¢do das barrei-|Arenitos, argillas’e con-

ras . . . . glomeratos.

Cenozoica .{Eocenio. .|Alagoas. . . . .}Arenitos, folhelhos bitumi-
nosos. calcareo e con-
glomeratos.

Mesosoiea. .!Cretaceo . .|S. Francisco .|Arenitos, argillas "e calca-
reos.

Eozoica o!Precambriano .|Complexo ecrystalino|Granito, syenito, gneiss,

Azoica . . brasileiro. . . calcareo e schistos crys-
tallinos.

2907
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PRECAMBRIANO

Complexo crystallino brasileiro

Van Hise e Leith (6) dividem o Precarhbriano em dois periodos :
Algonkiano em cima e Archeano em baixo, separados por discordan-
cia. No Brasil temos duas series de rochas crystallinas e metamorphi-
cas que poédem ser correlacionadas, pelos seus caracteres petrogra-
phicos, com os periodos americanos acima indicados. O superior é a
serie de Minas cuja drea de occorrencia typica esta nos arredores de
Ouro Preto; o inferior, discordante com o primeiro, constituido de ro-
chas altamente crystallinas, occorre em todos os estados do Brasil e
por isso o professor Branner o denominou «Complexo crystallino bra-
sileiron. Rochas representativas deste complexo occorrem no estado
de Alagéas, mostrando muitas dobras, falhas e forte inclinagdo, tendo
composicio e aspecto apparentemente variado, porém, bastante
uniforme quando as comparamos em conjuncto com as rochas seme-
lhantes das outras regides do paiz.

Encontram-se na zona montanhosa do estado, isto é, formam a
terceira feicio topographica descripta, de que podemos tomar para ty-
po a Serra dos Dois Irm4os.

Iniciando-se o estudo de Sul para Norte, vamos encontrar I0-
chas crystallinas na cachoeira de Paulo Affonso, a qual foi descripta
por Derby, cujas notas transcrevemos na integra.

«0 valle do Rio S. Francisco acha-se naturalmente dividido em
duas partes por um systema de cachoeiras que, comecando na de Ita-
parica, 16go abaixo de Jatotd, estende-se até a cidade de Pio de As-
sucar. A parte superior do valle, que abrange a sua quasi totalidade,
tem altura de 300 metros ou mais, acima do nivel do mar e perten-
ce ao grande e elevado planalto brasileiro. Preso nesse planalto e
obrigado por uma alta cadeia de montanhas (Serra do Espinhaco e
Chapada Diamantina) que corre na margem oriental, parallelamente 4
costa, o rio acha afinal uma sahida e chegando 4 margem septentrio-
nal da Chapada Diamantina, desce bruscamente a um nivel muito in-
ferior, entrando l6go depois no oceano Atlantico, depois de um per-
curso de 14 leguas.

Abaixo da cachoeira de Paulo Affonso, o leito do rio aprofunda-
se’'em um grande candn que vem ter 4 margem do planalte, ali
composto de rochas graniticas e gneissicas.
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Abaixo da barra do Moxoto, o S. Francisco é limite de Ala-
goas com Bahia e Sergipe.

As rochas graniticas estendem-se de cada lado abaixo da ca-
choeira de modo que a verdadeira margem do planalto, geologica-
mente fallando, fica a algumas leguas & leste da cachoeira, na ci-
dade de Propria, onde desapparecem as rochas crystallinas que ca-
racterisam a base do planalto ¢ comecam as da zona mais baixa no
littoral.

" Resulta que a divisio geologica em alto e baixo valle nio cor-
rosponde 4 topographica.

Na cachoeira de Paulo Aflonso os phenomenos geologicos mais
importantes sio os que se prendem & formacdo do candn e a gru-
ta chamada «Furna dos Morcegos». O rio, que acima da cachoeira
corre quasi ao nivel geral das terras adjacentes, precipita-sc em es-
treito candn com paredes talhadas a prumo, cuja altura junto &
cachoeira é de cerca de 50 metros. Logo abaixo da queda princi-
pal e inferior, vemos que este candn faz uma volta quasi em an-
gulo recto, e do cotovello assim formado estende-se uma especie
de brago que termina na gruta, em fundo de sacco. Neste braco
do candn a agua penetra até a gruta no tempo das cheias, mas
s6 entra na bocca por occasiio das seccas, sendo esta differenca
devida ao declive de fundo quc desce de cerca de 15 metros da
bocca da furna até o nivel do baixo rio.

A furna é um prolongamento subterraneo do bragco na pare-
de terminal e tem 100 metros de comprimento, 20 de altura e 9
de largura, sendo na entrada dividido em duas partes deseguaes
por um pilar de pedra estendendo-se do chdo ao tecto. A bocca é
dc férma rectangular, o eixo vertical do rectangulo sendo o maiér e
representado por uma ligeira inclinacdo para Norte. Interiormente
o chio e o tecto da furna se approximam até que‘'se encontram. A
direccio da furna como a do brago do candn abaixo do cotovello é
E. N. E. A rocha em que a furna se acha excavada é um syenito
roxo, que estd muito fracturado, com as fendas cheias de calcito.
Nio so6 na furna como em toda a circumvisinhanca, as rochas estio
muito cortadas por fendas quasi verticaes, entre as quaes as mais
pronunciadas sio as que correm no rumo E. N. E. Estas fendas
que correspondem 4s que os inglezes chamam joints e Daubrée deu
ultimamente o nome de lithoclases parecem ter determinado a for-
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macdo nio s6 da furna e do brago, como tambem do canén. A dire-
ccdo daquelles corresponde com a de um dos systemas de lithocla-
ses e comprehende-se - facilmente que estas estabelecem linhas de me-
nor resistencia. As aguas correndo abaixo da queda com grande ve-
locidade e encontrando a volta abrupta de que j4 fallei, tendem a re-
cuar'no lado convexo da volta' e reagem sobre a rocha, que, fractu-
rada pelas lithoclases, cede facilmente. Na entrada do sacco ha um
movimento continuo de vae e vem que actualmente pouco influe so-
bre’ as rochas na epoca -das aguas- baixas, mas que nas enchentes,
quando as aguas chegam até a furna e se movem com mais forca,
devem: produzir bastante effeito. ‘Ao desmoronamento da rocha pela
accio’ mecanica das aguas, devemos ajuntar a sua decomposicio que
ahi- & activa em virtude da accumulacio das materias vegetaes no
remanso do sacco, materiaes que apodrecendo, desprendem gazes que
reagem. sobre os silicatos alcalinos da rocha.

" As-consideraveis accumulacdes de estrame de morcegos em fer-
mentacdo da furna, contribuem provayelmentc para mais rapida de-
cbmposi(;io da rocha. Seja esta razio ou outra qualquer, o certo ¢ que
a' decomposi¢io se manifesta mais rapida na furna do que em outros
pontos: as paredes ¢ o tecto estdo sempre se desfazendo em argilla e
aSSim'agl'uta vac alargando-se gradualmente. Nas paredes ¢ no te-
cto da gruta vém-se muitas cavidades irregulares geralmente em forma
de funil, que sdo claramente devidas 4 decomposicdo ¢ mostram como
esta e a ac¢do mecanica da agua influiram para a formacio da gruta.

Sob a'accdo dos mesmos agentes, favorecidos sempre pelas litho-
clases, o tecto na entrada é solapado e cahe, estendendo-se assim
o corte aberto no sacco & custa da gruta. O caracter que esta apresen-
ta; de uma perfuracfio na rocha, da qual deixa em cima uma enorme
massa continua, mostra de uma maneira concludente que o sacco nio
pode ser-uma grahde fenda aberta como parece 4 primeira vista. Es-
tas donsiderac;ﬁes lancam algiima luz sobre o modo e origem do grande
candn: que sgestende:dePaulo..Afforso até perto do Pio de Assucar.
Parece iniverosimil ‘attribuil-o 4 desnudacio causada pelo rio, e, 4 pri-
meira’vista, somos levados a acreditar em alguma- grande convulsio
da natureza, abrindo 'uma enorme fenda em que orio se precipitou.
Aitendendo ‘porém ao braco do'candn’que vae ter & furna, parece
mais ‘Tasoavel suppdr que o canon foi excavado pelo rio seguindo as
linhas de menor resistencia produzida pela interseccio dos diversos
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A terceira fraccio accusou a seguinte composicio :

%

Carbono . . . . . e e e e 81.668
Hydrogenio . . . . e e e e 9.929
Enxofre b e e e e e e e e e 1.628
93.213
Oxygenio ¢ nitrogenio . . . . . . . . . 6.785
100.000

As aguas da distilla¢3o encorravam 0,408 % de ammoniaco.

Amostra n. 2448.
Folhelho petrolifero de ¢ MARAGOGY ”

A quantidade de amostra remecttida foi, infelizmente, demasiado
restricta, s6 permittindo as poucas determinacdes quc abaixo se en-
contram, »

A quantidade total dc amostra submettida‘a distillagio secca, foi
de 2.125 grs. Os resultados dessa operacio sio os scguintes:

%

Agua . . . . e e e e . 9,28
Petroleo . . e e e e e e e e £.07
Coke . . . . . .+ .+ . . . . . 845
—_—

: 97.80
Productos ndo condensados . . .o 12.20
100.00

A quantidade de distillado obtido nao permittiu nenhuma tenta-
tativa util de rectifica¢io. Sua densidade foi de 0,9987; sua com-
posi¢do elementar correspondia a:

%

Carbono . . . . . . . . . 84,9477
Hydrogenio . . . . . coe e 8.2929
Enxofre . . . . . . . . . . < . . 2.64935

95.8901
Oxygenio o nitrogenio . . . . e £.1099

100. 0000
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A amostra do folhelho, tal como a reccbeu este Instituto, accusou
a seguinte composi¢io:

Carbono . .. R .o 7.815
Hydrogenio . N .. .. 1.802
Enxofre . . . . o . . . . . . . 0.336
Cinzas . e e e e e e e e e 82,348
92.501
Oxygenio ¢ nitrogenio . o T.499
100.000

incluindo 5,582 ¢/, de humidade, determinada a 103°C.

O coke tinha a scguinte composic¢do:

%
Carbomo . . . . . . . . e e .. %.870
Hydrogenio . . . . . . . . « « . . 0.530
Enxofre . . w .« . .« . . « . < . . 0.493
Cinzas. . . . . . . . « . . < . . 04.038
99.930

As aguas da distillagdo continham 4,03 °/, de ammonia co.

.

Rtlo de Janeiro — Tmprensa Naclonal — 1020
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systemas de lithoclases, que cortaram as rochas em blécos promptos a
serem deslocados e levados pelas aguas. As voltas do rio na cachoeira
e um pouco abaixo, favorecem esta theoria. O rio desce até a quéda
principal correndo em rumo ENE que é um dos systemas principaes
de lithoclases. '

Perto da quéda elle faz um angulo recto para Noroeste, direc¢do
do outro systema, e algumas centenas de metros abaixo faz outra volta,
egualmente em angulo recto, retomando a direccdo primitiva.

Parece, pois, que o rio excavou o seu leito, na direccdo das litho-
clases, seguindo um ou outro systema, conforme maior ou menor grao
de fraccionamento que estas apresentam. E’ provavel, porém, que em
certas partes o canon siga a direcéao da estratificacio, o rio tendo exca-
vado uma camada mais molle entre duas mais duras.»

O Dr. Gerson na visita que fez 4 cachocira de Paulo Affonso tomou
as seguintes notas.

Acima de Piranhas o rio ndo 6 mais navegavel senio depois de
passar a cachoeira de Itaparica. Piranhas é o ponto inicial da E. F.
Paulo Affonso que liga o baixo ao alto S. Francisco, e se desenvolve
sobre um leito rochoso, as vezes em grandes cortes, apresentando um
gypsito em uma grande veia, cuja origem nio é conhecida mas que
ndo estd longe de ser um enchimento posterior de uma grande fenda
na rocha. A 55 kilometros de Piranhas fica a villa da Pedra, ponto
mais proximo da cachoeira de Paulo Affonso. -

~ Nesta villa, em pleno sertdo, cxiste uma importante fabrica de
linha que aproveita energia da cachoeira, de propriedade dos Srs. Iona
& C.. Utilisa a fabrica, actualmente, 1.500 cavallos, mas ha um
projecto em vias de execucdo para o aproveitamento de 10.000 ca-
vallos.

A photographia junto representa a quéda em parte, e a installa-
¢io hydro-electrica cravada no pareddo de granito.

0 accesso 4 casa das machinas se faz por tres escadas inclinadas
de 40,52 e 35 degraos e uma quarta em parafuso com 75 degraos.

A fabrica de Pedra primorosamentc installada, possue 300 casas
de operarios com todos os requisitos & uma vida sadia. Farta illumi-
nacio clectrica, boa agua potavel e réde de exgotos, servem uma popu-
lacdo de mais de 5.000 habitantes. Como tributo de muita admira¢io
registramos aqui esta pallida noticia, uma singela homenagem & me-
moria do grande creador deste monumento — Delmiro Gouvéa
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A cachoeira ¢ a fabrica, duas maravilhas que se confrontam, uma
natural e outra creacio do homem, sio duas admiragdes erguidas em
pleno sertio quasi inhospito.

A villa por tres estradas de rodagem se communica com a ca-
choeira, com Garanhuns em Pernambuco e com Quebrangulo em
Alagdbas, facilitando assim a communicacio entre cstes tres pontos.

Essas estradas se desenvolvem em um grande taboleiro ¢ s6 nas
visinhancas de Pernambuco é que, subindo a Serra de S. Pedro em
fortes rampas, attingem uma altitude de 920 metros, ficando Garanhuns
a wna altitude de 866 metros (cota da Estacdo da Great Western).

Em automovel, gentilmente cedido pelos Srs. Iona & C., viaja-
mos da Pedra a Garanhuns, n’'uma extensio de 64 leguas approxima-
damente, gastando 11 horas na viagem.

-
» ¥

De Proprid até a cidade de Pio de Assucar, scgundo as notas de
Derby e Hartt n'uma- distancia de 20 leguas, as rochas sio, pela maior
parte, gneiss schistoso, passando a micaschisto, geralmente com gra-
nadas, as quaes em algumas camadas constituem uma grande parte da
rocha. Em Bello Monte ha uma grande exposi¢do de micaschisto com
mergulho de 36° e N de 52° O direccio.

Na Lagdéa IFunda, quatro leguas abaixo do Pdo de Assucar, apre-
senta-s¢, junto com o micaschisto granadifero, uma camada de mar-
more branco. As camadas inclinam-se de 25 a 40 grios, sendo a im-
mersio para nordeste ou sudocste, quando 2 direc¢do é para noroeste,
porém, quando esta é para N. E., aquclla é cntdo para N. 0. ou S. E.

Em Proprid, a direccdo é 85° N. 0., mas 2, 1/2 leguas acima
¢ N. 30-40° E, pouco adcante voltando a ser N. 0. ; assim continuando
as camadas apresentam direc¢des que variam entre N. 0. e N. E. Em
um logar chamado « Morro dos Defuntos » sul, a dircccdo é para N. O.
e a inclinacdo ¢ para S. 0. no Curral da Pedra, do lado opposto do rio.
Estas variagoes na posicio das camadas, indicam dobras relativamente
pequenas e bastante complicadas, que difficultam muitoa determinagéo
das relagdes das dilferentes camadas. De Pdo de Assucar para cima as
rochas sio massicas, consistindo emr gneiss pouco schistosos, granitos ¢
syenitos. Com a differenca no caracter das rochas, o valle tambem
muda de caracter, ficando mais apertado ¢ limitado de cada lado por
pareddes quasi a pique, e assumindo assim, cada vez mais, a forma de
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um candn, 4 medida que sébe para o porto de Piranhas. Ao mesmo
tempo comecam a apparecer no meio do rio ilhas rochosas e bancos de
rochas, tornando-se esses tio abundantes acima de Piranhas, que im-
pedem a navegacdo. Devido ao caracter massico das rochas é difficil
vér a posicio das camadas cuja direc¢do nesta parte parece ser quasi
para norte, sendo a inclina¢do para o norte superior a 50°. Nos cortes
da estrada de ferro abertos na rampa que partindo de Piranhas sébe
por um lado do candn, vém-se bem as rochas que se apresentam nesta
parte. O primeiro corte, perto da estagdo é de gneiss porphyritico seme-
lhante ao do Rio de Janeiro, caracterisado por grandes crystaes de
feldspatho cdr de carne. Nesta rocha, como em todas as outras da re-
giao, apresentam-se diques de rochas amphibolicas e veias de quartzo.

Em outros cértes apparece o syenito composto de feldspatho roxo
em grandes crystaes, amphibolio e uma pequena porcdo de quartzo.

Em algumas partes o feldspatho desapparece, deixando uma
rocha composta exclusivamente de amphibolio. Sio muito communs
veios ou diques de amphibolio, apresentando cavidades cheias de cal-
cito transparente. Em outros ainda apparece associado com estas rochas
um porphyro quartzoso de uma brilhante colloracio réxa, constituido
quasi exclusivamente de feldspatho amorpho. Na parte superior da
rampa, abunda mais um gneiss granitico preto, composto de mica
preta e feldspatho branco, finamente granular e uma pequena propor-
cio de quartzo sendo a massa atravessada por veios de feldspatho roxo.
Apparcce gneiss schistosos no valle de um pequeno corrego secco, logo
abaixo de Piranhas, onde é penetrado pela rocha amphibolica.
No mesmo valle encontram-se rochas com finas agulhas de turmalina
preta. As mesmas varicdades de rochas se mostram em toda a regido
entre Piranhas e a cachocira de Paulo Affonso, ou antes, até a ca~
chocira de Itaparica, onde as rochas metamorphicas desapparecem por
baixo do arenito cretacco.

Calcareos crystallinos

Entre as rochas sedimentarias metamorphicas, as calcareas sio as
mais importantes, porque a sua associacio com os paragneiss prova a
equivalencia da idade dessas rochas. Nas visinhan¢as de Paulo Affonso
existe um intercssante depesito de marmore ao pé da Serra de Crau-
man, perto da estacio do Talhado. Esta serra, uma das do grupo que
fica ao nordeste dc Paulo Aflonso, conforme descreve Derby, é uma
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estreita e isolada lombada que, elevando-se cerca de 250 metros acima
da planicie, parece ser pela maior parte formada de syenito. Cerca de
dois kilometros ao norte da extremidade oriental da serra, encontra-se
o calcareo associado com o gmeiss. Elle apresenta-se em uma camada
tendo 20 ou 30 metros de espessura com uma inclinacdo de 30° para
noroeste. A rocha ¢ branca, grosseira e crystallina, muito semelhante
a0 marmore da Barra do Pirahy e outros pontos no valle do Parahyba.
Em certas partes tem uma mistura de serpentina que se apresenta em
laminas finas e granulos disseminados no calcareo. Tendo estas partes
serpentinosas muita semelhan¢a com o calcareo do Canadd, contendo
Eozoon Canadense, enviamos algumas amostras ao descobridor deste
fossil, Dr. J. W. Mawson, que fez sobre elle a seguinte communicacio
publicada no American Journal of Science, de Abril de 1880 :

« O exame, tratando as amostras pelo acido nitrico diluido, mos-
trou em alguns pontos grupos de canaes semelhantes aos do Kozoon
Canadense cheios de dolomia. Estes canaes rcpresentam provavel-
mente fragmentos daquelle fossil.

Nao existe aspecto de laminacdo e a rocha parece consistir de cal-
careo ¢ dolomia, inteiramente misturados, contendo grio de serpentina
cér de azeitona pallida. Nio tenho duvida que este calcareo é lauren-
ciano.»

Calcareos desta natureza existem no municipio de Vicosa ; em va-
rios pontos perto da cidade j4 trabalharam n'uma pedreira parzi extrahir
marmore.

Todos estio intercalados no gneiss; s3o mais ou menos magne-
sianos ¢ tém caracter lithologico semelhante. O Dr. Alberto Paes Leme,
do Muscu Nacional, fez um interessante estudo espectographico do cal-
careo laurenciano de Cachoeiro de Itapemirim, Estado do Espirito Santo,
que occorrc em concordancia com o gneiss. Tal estudo mostrou que
o metamorphismo dos calcareos foi produzido pelas erupcdes de gra-
nito. Esta conclusio concorda com as observacdes dircctas feitas pelo
Dr. Francisco de Paula Oliveira e por nés, nos Estados do Rio Grande
do Sul, Santa Catharina, Parana, Rio de Janeiro, Alagoas e¢ Ceara e
foi adoptada pelo professor Branner na segunda edi¢io da sua Geo-
logia (3). Convem dizer que nesta obra nio sé a distribuicio como a
idade dos calcareos brasileiros predevonianos estio’ mencionadas de
modo bastante confuso, havendo deslocacio nos horizontes geologicos
dos differentes calcarcos. Rochas crystallinas foram -assignaladas pelo



Dr. Branner em uma excursio feita seguindo o valle do rio Panema
desde S. Francisco até Aguas Bellas. Foram vistos gneiss de varios
typos, calcareos e intrusges de granito.

Rochas semelhantes a estas occorrem nos trechos de estrada de
ferro entr¢ Albuquerque, Unido e Vigosa. Em Bom Jesus os massi¢os
graniticos sio relativamente baixos, compridos, com encostas suaves.
Em Muricy os moradores deixaram o ter¢o superior das montanhas
coberto de florestas para serem exploradas como combustivel para os en-
genhos de assucar, concorrendo desta forma, talvez inconscientemente,
para a conscrvacio das fontes. A rocha predominante em Muricy com-
poe-se de quartzo, biotita, fcldspatho branco, amphibolio, pyrite €
granada almandina. Em Unido as rochas sio todas crystallinas. O gneiss
¢ cinzento, de granulacdo media, composto especialmente de quartzo
leitoso e biotita disposta em palhetas, mais ou menos isoladas, parallela-
mente ao quartzo e algum feldspatho branco. Os elementos accessorios
sa0 pyrites cubicas e graphito cm palhetas hexagonaes brilhantes. Estas
rochas sio caracterisadas pela pobreza de feldspatho e abundancia de
quartzo e mica. A direc¢io do gneissé S 65 E., porém o mergulho e o
grao de inclina¢do variam bastante. Em Unido, o leito do rio Mandahu
é perpendicular 4 direcgdo das camadas, parecendo que foi excavado
segundo as linhas de menor resistencia das rochas, originadas por um
systema de juntas conjugadas. |

De Pio de Assucar, sobre o rio S. Francisco, para Aguas Bellas,
no interior de Pernambuco, o gneiss é a .rocha predominantc e os
boulders de decomposicdo sio abundantecs ¢ variam em diametros
desde poucos centimetros até 4,5 a 5™, ou mais. '

0 rio S. Francisco, cntre as cachoeiros de Paulo Affonso e Pao
de Assucar, corre atravéz de um estreito canal aberto em uma planicie
do rochas crystallinas — schistos, gneiss e granitos. A planice ¢ mon-
tanhosa, estando, em média, de 50, 60 metros acima do rio, appa-
rentemente em baselevel. Rio acima a planice estende-se até perto de
Piranhas, comeco de navegacio do baixo S. Francisco. As rochas da
regido de Pdo de Assucar todas crystallinas ¢ provavelmente ar-
cheanas. No lado sul do rio existe uma serie de morros semelhantes
seguindo a direccdo das camadas. As rochas porém, nio sio sedimen-
tarias mas micaschistos duros, alternando com gneiss porphyritico ver-
melho. A laminacio é S. E. N. 0. Dois ou tres kilometros rio acima
ha' massicos -de granito expostos na margem do rio.



ERA MESOZOICA

Systema cretaceo

Este systema ¢ representado no Estado de Alagdas por duas series
rochosas que occorrem no baixo e alto S. Francisco, estudadas por
Hartt e Derby. Nao se conhece ainda a idade relativa dessas series.

Serie do baixo S. Francisco

Comeca a apparccer a juzante de Proprid, correndo o rio em uma
regiio de arenito que constitue nas margens, morros de 50 a 100 me-
tros de altura, até a cidade de Penedo ou um pouco abaixo em uma
distancia de seis ou sete leguas. O arenito é d¢ c6r amarella, de grao
fino ¢ angular, circumstancia que o torna muito apreciado como pedra
de amolar, e em geral ¢ um tanto molle e friavel.

No morro do Chaves, perto de Propria, apresentam-se camadas de
conglomeratos e calcareos associadas com a do arenito. Nesta inte-
ressante localidade a camada é um calcareo argilloso de cér cinzenta,
cheio de grao de areia e seixos de quartzo leitoso e de folhelho azulado,
0s quaes sio, 4s vezes, de tamanho consideravel e tio numerosos que
a rocha pode ser considerada como ‘conglomerato. Abundam nesse cal-
careo pequenas conchas bivalves, apparentemente do genero Nucula.
Sobre elle assenta uma camada de arenito molle, vermelho, sem fosseis
o qual é succedido por uma scrie de camadas mal expostas, sendo al-
gumas compostas de folhelhos calcareo micaceos, csverdeados, cheios
de pequenas conchas e ossos de peixes teleosteos. Segue-se depois uma
camada de calcareo vermelho, duro, de granulagio grosseira ¢ poroso,
tendo acima camadas de folhelhos e arenitos molles.

Na visinhanca de Propria, tambem apparecem, em um arenito
grosseiro avermelhado, escama de peixes do genero Lepidotus. Perto
de Villa Nova, em frente a Penedo, foram encontradas conchas bivalves
em um arenito folhecado micaceo em estado de conservagdo impropria
para a diagnose.

Em Pencdo apparecem restos de plantas mal conservadas. Fistes
fosseis indicam que as camadas pertencem ao systema cretaceo, mas
nio sio sullicientes para determinar a relagio destas camadas com as
de Sergipe e Bahia. As camadas cretaceas do baixo S. Francisco,
estdo ligeiramente perturbadas apresentando uma inclinacdo de 10-20.
No morro do Chaves a inclinagio ¢ de 20° para N. E. e a direcgio ¢
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E. 15° S. No Morro Vermelho, entre Proprid e Penedo, a inclinagio é
para N. O.; nas visinhagas de Penedo ella é geralmente para S. E.,
tendo uma observacdo em Villa Nova dado de 18a 20°S. E. e N.
40° E. para direc¢io. Estes dados demonstram que as camadas cre-
taceas apresentam ligeiras dobras anticlinaes e sinclinaes. Abaixo de
Penedo o cretaceo estd encoberto pelas formacdes das barreiras.

Serie do alto S. Francisco

A serie cretacea do alto S. Francisco occorre em morros e serras
destacados que existem entre Proprid e a barra do Rio Moxoto.

Taes morros, que tém uma altitude quasi uniforme de cerca de
600 metros, apresentam na parte inferior as rochas crystallinas .do
complexo brasileiro e superiormente uma camada de arenito branco,
avermelhado ou amarellado. Esta rocha em geral é friavel e um tanto
argillosa, contendo 4s vezes camadas pouco consideraveis de argilla
ou folhelhos. £’ ordinariamente grosseira, encerrando muitos seixos
misturados com areia constituinte e passando, 4s vezes, ao conglo-
merato. A primeira vista as camadas parccem horizontaes, porém
tém frequentemente inclinacio de 5-10° para N. No cérte grande de
Curralinho, perto de Olho d’Agua a inclinagdo é de 50° N. N. E.,
direccio N. 80° 0.

A bem desenvolvida laminacio obliqua do arenito occasiona
muitas vezes uma falsa apparencia de inclinagio com angulo muito
maior. A espessura desta serie varia nos diversos morros conforme a
extensdo das rochas crystallinas que estio por baixo. Os morros desta-
cados do arenito sio os remanescentes do antigo planalto arenoso, que
foi quasi totalmente destruido pela erosio, defxando-os como teste-
munhos de que a formacdo cretacea occupava no Estado uma drea
muito mais consideravel.

O Dr. Gerson escreveu as seguintcs notas a respeito do cretaceo
de S. Francisco a Sergipe:

« A jusante do « Morro Vermelho » todo o terreno ¢ terciario ¢ a
cidade de Penedo que fica a tres leguas de Morro Vermelho estd sobre
um grande banco de arenito, de grao fino, muito resistente ¢ por isso
mesmo muito procurado para construcgde. Devido 4 sua porosidade é
tambem aproveitado no fabrico de filtros. Tem um mergulho de 9° N.
82° 0. em Penedo. Pouco acima de Penedo, na direccio do Morro
Vermelho este arenito ¢ de cimento calcareo e por isto muito duro.
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Em frente ao Collegio, 4 margem direita do S. Francisco, levan-
ta-se a cidade de Propri, no Estado de Sergipe, situada na zona de
contacto do crystallino e do cretaceo: gneiss e micaschisto decompostos
a montante e cretacco a jusante da cidade. E’ uma zona que parece
ter soffrido grandes perturbacdes.

Para o Sul de Propria na direccio de Maroim, o cretaceo attinge
um desenvolvimento extraordinario, 4s vezes se mostrando bastante
schistoso, indicando certo gréo de decomposi¢io. Alguns fosscis
foram-por mim colleccionados e remettidos para o Servico Geologico.
Pouco além de Maroim fica a cidade de Laranjeiras, tambem
no cretaceo. Ahi a accdo corrosiva das aguas fez um trabalho
interessante em um banco de calcareo. Perfurando-o dc lado a
lado deu a forma de um arco de ponte com 25 metros de compri-
mento e 15 metros de largura, com quatro a scis de altura de oeste
para leste.

No intradorso sc destacam as estalactites. Esta pedra ¢ vulgar-
mente conhecida por Pedra Funda.

Em Pindoba, a seis kilometros desta cidade, o calcareo se apre-
senta em aflloramentos de grandes lages utilisadas para calcamento e
construcces em geral. Ahi mergulha de 23°N. 49° 0. a15°N.
88° 0.

Laranjeiras é banhada pelo rio Sergipe, que, reunindo-se ao Co-
tinguiba, que banha Riachuelo, ¢ ao Ganhamoroba, que passa em
Maroim, vai formar a bahia de Cotinguiba, hoje Sergipe, proxima &
capital do Estado de Sergipe.

Todas estas cidades se communicam com Aracaju com muita fa-
cilidade, por agua. De Maroim até a praia, toda a formacdo ¢ ter-
ciaria. »

O professor Branner refere a existencia das camadas vermelhas
de Estancia no Estado de Alagdas nos trabalhos « The geology of the
coast of state Alagdas, Am. Carnegic Museum, VII, pag. 5-22,
Piitsburgh 1910 » e « Estancia beds of Bahia, Sergipc and Alagdas
Brasil ». Nao tendo nés conhecimento pessoal das camadas de Estancia
e nada tendo visto que nos suggerisse diversidade de idade nas ca-
madas, além das indicadas no quadro synoptico, limitamo-nos a esta
referencia, que servira de ponto de partida para os futuros estudantes
da geologia de Alagdas. Os calcareos de Sergipe ainda ndo foram
identificados em Alagéas.
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Systema IKocenico

SERIE DE ALAGOAS

As camadas rcpresentativas da scric de Alagdas acham-se. cx-
postas descontinuadamente na costa alagoana, desde a barra do riacho
Garca Torta a 14 kilometros a N. E. da cidade de Macei6é até o rio
Maragogy, a 30 kilometros ao Sul da embocadura do rio Persinunga,
limite de Alagéas com Pernambuco. Tambem cxistem affloramentos
obscuros dessa serie ao Sul de Macei6, nas margens do canal que liga
a lagéa do Norte 4 Manguaba, no logar denominado «Bica da Pedra ».
J4 ha muitos annos que as camadas da serie de Alagoas foram per-
functoriamente estudadas sob o ponto de vista industrial, pois uma
das suas rochas constituintes ¢ um folhelho bituminoso que pela dis-
tillacsio destructiva produz bastante petroleo. Trabalhos de pesquiza
foram feitos por uma companhia ingleza em 1891 e ultimamente alguns
curiosos retiraram folhelhos bituminosos da regido para serem analy-
sados no Rio de Janeiro e um delles executou uma sondagem perto de
Maragogy, que attingiu, segundo informagdes, a pouco mais 100 metros.
Sob o ponto de vista geologico, 0 unico trabalho digno de mencio €
o do professor Branner « The oil bearing — shale of the coast of Ala-
gbas, Brasil », que trata da estratigraphia da regido e fornece alguns
dados economicos sobre os folhelhos.

O Dr. Branner é de opinido que todos os affloramentos pertencem
a camadas de uma unica edade — eocenica —e que a sedimentac¢do
foi iniciada pela desnudacio das rochas crystallinas que forneceram os
materiaes da massa e os blocos do conglomerato que afflora em Riacho
Doce, morros de Camaragibe e Maragogy. Por cima do conglomerato
formaram-se as camadas bituminosas ¢ cobrindo tudo encontra-se a
formacdo das barreiras. As nossas observacoes e dos nossos auxiliares
mostraram a existencia de conglomerato ora por cima das camadas
bituminosas, ora por baixo.

Em Riacho Doce o conglomerato estd por cima dos sedimentos
finos ; em Camaragibe por baixo ; em Maragogy por cima. Nas entradas
que fizemos para o interior verificamos a occorrencia de uma camada
de conglomerato entre as rochas crystallinas e a formacdo das bar-
reiras.
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Na Bica da Pedra occorrem blécos de granito por cima dos fo-
Ihelhos bituminosos e por baixo da formacio das barreiras. Assim &
muito possivel que exista mais de uma camada de conglomerato na
seric de Alagdas. A « Formacdo das Barreiras » tem um conglomerato
de blocos de rochas crystallinas, predominando o granito, na sua
base. '

-0 conglomerato compde-se de uma matriz arenosa, micacea, fria-
vel na qual cstio espalhados indistinctamente numerosos blocos de
rochas crystallinas, predominando as graniticas, tendo um volume de
um terco ou mais de metro cubico. A occorrencia de tio volumosos
blécos de taes rochas no conglomerato suggere a idéa de que ellas ndo
devem estar ¢n sifu muito longe dos sedimentos, mais isto ndo si-
gnifica que uma sondagem iniciada na serie de Alagdas logo as
encontre, porque sendo forte o mergulho das camadas estas attingem
a grande profundidade a pouca distancia dos affloramentos.

Os conglomeratos indicam condigdes de scdimenta¢io muitissimo
differentes daquellas em que se formaram os sedimentos finos, sendo
possivel que a phases de depositos em aguas tranquillas succediam-se
os de depositos torrenciaes. Ndo encontramos nenhuma substancia bi-
tuminosa, nem tracgos de fosscis nos conglomeratos.

Os outros sedimentos constituintes da serie de Alagdas sio de na-
tureza bastante variavel, aprésentando-se os tres typos de rochas se-
dimentarias : arenito, folhelho e calcareo, e typos de passagem
de umas para outras. No tocante ao volume, o arenito pre-
domina sobre o folhelho e este sobre o calcareo. KEstas rochas apre-
sentam-se ordinariamente em camadas de pequena espessura, indi-
cando mudangas de nivel da bacia ou bacias lacustres em que se
depositaram e influiram na natureza das rochas em sedimenta¢io. Em
todos os pontos em que foi examinada, a seric de Alagoas apresenta-se
bastante perturbada por dobras e provavelmente falhas; acham-se
levantadas, mergulhando do mar para a terra. O estudo minucioso
dos folhelhos bituminosos serd feito mais adcante quando tratarmos do
scu valor commercial. Todas as rochas da serie de Alagoéas ficam
encobertas pelo mar na maré enchente, o que dilliculta muito o estudo
além da circumstancia de se apresentarem em superficic quasi hori-
zontal, e¢m affloramentos pouco extensos.

s folhelhos alternam com calcarco e arenito e contém com fre-
quencia nodulos de pyrites de ferro.
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A decomposicio da pyrite de ferro da sulfato de ferro ou depois
limonito que enchem as fendas das rochas, quando ndo sio transpor-
tados pelas aguas circulantes. Tambem os calcareos contém pyrite.
.Nos folhelhos existe uma substancia preta, com aspecto de madeira
carbonisada, ardendo com chamma fuliginosa, disposta em massas con-
cordantes com os estractos, indicando que sua formacio é contem-
poranca da sedimentacdo dos folhelhos. A composi¢cio chimica desta
substancia, pelo chimico T. H. Lee, é a seguinte :

Agua hygrometrica. 6,37
Materias volateis . 51,73
Carbono fixo . 35,60
Cinzas . . . 6,30

100,00
Enxofre. . . 2,82 o/,

Tambem se encontra com frequencia enchendo as juntas dos fo-
lhelhos e calcareos, em Riacho Doce, uma substancia com aspecto de
azeviche, mais brilhante que a precedente, da qual tambem differe por
fundir e arder sob a acgiio do calor da chamma de uma vela, que,
pela composicdo abaixo, determinada no laboratorio do Servico Geo-
logico e outras propriedades deve ser tida como uma variedade de
asphalto :

Agua hygrometrica. 1.02
Materias volatels . 58.50
Carbono fixo . 38.63
Cinzas . . 1.85

_100.00
Enxofre. 2.1 ¢/,

Nos folhelhos existem numerosos peixes fosseis bem conservados,
tanto em Riacho Doce, como em Camaragibe e Maragogy. Apezar de
pesquizas demoradas nio descobrimos nenhuma planta fossil caracte-
risada ; a substancia preta acima descripta, o carvio, revela entre-
tanto a existencia de uma flora na época da deposi¢io dos folhelhos.
Os peixes até agora estudados pertencem aos generos Ellipes, Dastilbe,



Chiromystus e Arius (?). Na mesma colleccdo existem peixes de outros
generos e encontramos tambem Estherias. Dr. Bourdot achou Esthe-
rias em Maragogy e o Dr. Gerson, um tronco de madeira silicificada
na mesma localidade. O mergulho e a direc¢do das camadas sdo bastante
variaveis ; em média o mergulho ¢ inferior a 20° no Riacho Doce ¢ in-
ferior a 10° nos Morros de Camaragibe e Maragogy; varias camadas
sao conglomeraticas por conterem pedacos de folhethos pretos.

A grande accumulacio de blocos de granito nos affloramentos do
conglomerato, nao deve ser interpretada como tendo igual distribuicio
na rocha mie. Com certeza os blocos estio assim accumulados pela
crosio da matriz, ndo tendo soffrido quasi’ transporte devido ao seu
peso. Acima da serie de Alagbas apparece uma serie de camadas
multicores dispostas horizontalmente que constitucm as barreiras.

FORMACAO DAS BARRLEIRAS

A idade desta formagio ¢ incerta ; por toda a partc occorre acima
das camadas que tém sido referidas ao cretaceo ¢ ao eocenio e ¢ talvez
uma das mais novas formag¢des do Brasil. Os geologos que primeiro
estudaram a constituicdo geologica da costa do Brasil acostumaram a
referir ao cretaceo as camadas perturbadas e ao terciario as que sc
aprescntam mais ou menos horizontaes e discordantes com aquellas.

Parecc verilicado agora que este criterio muito concorreu para
a desordem quc se nota nos escriptos dos geologos que tém estudado a
costa do Brasil. A serie de Alagodas, estd tio perturbada como qual-
quer das series cretaceas. A distinccio ou separagio das camadas cre-
taceas e terciarias baseada sémente na discordancia ¢ um criterio falso
e que deve ser definitivamentc abandonado ; s6 a paleontologia podera
certamente fazer a determinacio das idades das camadas da costa
brasileira. A formacio das barreiras apparece na regiio do baixo
S. Francisco. As rochas cretaceas do baixo S. Francisco desappa-
recem por baixo de um extenso deposito de arenito friavel argilloso,
mais commummente ferruginoso, disposto em camadas horizontacs.
Ha, portanto, discordancia das duas series, mas a idade terciaria das
camadas das barreiras foi determinada nio pela discordancia, mas pelo
facto de em outras regides se acharem taes camadas superpostas 4
camadas positivamente terciarias. Nestes depositos apparccem leitos
de argilla que, como o arenito, é de cores vivas ¢ variadas; ahi nio
se tem encontrado calcareo.
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Um outro ponto em quec as camadas das barreiras se apresentam
por cima de depositos francamente terciarios é Areia Branca, costa
do Ceard onde aformacio das barreiras se acha por cima-do cal-
careo que, constituindo a chapada do Apody, mergulha para o mar
¢ ahi sc apresenta no nivel da maré coberto pelas formagdes arenosas
multicoloridas que formam as barreiras.

No interior da Bahia em Ouricanguinhas tém-sc encontrado ca-
madas coloridas molles contendo plantas que foram referidas ao plio-
cenio. '

De Maraht o Dr. Bourdot trouxc plantas fosseis provenientes das
barreiras que depois de estudadas fornecerdo dados positivos sobre a
idade daguella formacio.

De cada lado do rio S. Francisco as barreiras margeiam a costa for-
mando um baixo planalto nivelado, cuja altura é de cerca de 60 metros
nas partcs ndo desnudadas. E’ nesta formagdo que sc acham excavadas
as bacias dos numerosos lagos caracteristicos do Estado de Alagéas.

A formacio das barreiras constitue uma faixa cstreita ao longo
da costa, de cada lado da f6z do rio S. Francisco, entrando pelo valle,
ainda que nio appareca no rio cm parte alguma, por causa da extensio
das terras baixas dc alluvides situadas abaixo de Penedo. Consta
de uma scrie-de arcnitos argillosos, molles e argillas, .jazendo em ca-
madas horizontaes. A rocha é geralmente de um colorido brilhante e
forma em muitos logares os penhascos de cor vermelha viva, caracte-
visticos da costa norte brasileira. Esta formacio das barreiras cstd
exposta ao longo da costa alagdana desde a barra do rio S. Francisco
até a do Persinunga, limites com Pecrnambuco. Em certos pontos como
ao norte de Jequia ¢ nos morros de Camaragibe as barreiras attingem
a praia molhada, de sorte que nas preamares o transito nessas partes
fica impedido. .

O professor Branner referiu ao Mesozoico as camadas das barreiras
do Jequia ; nenhuma prova favoravel a esta idadc encontramos no
estudo dessas barreiras que ndo differem absolutamente das outras.

No esboco geologico, os contactos do terciario com o archeano. e
com o cretaceo e deste com o archeano, no sul do Estado, sio um tanto
hypotheticos por ndo ter tido a Commissio tempo de estudar com de-
talhe a regiio ao sul de Maccio.

Nas proximidades de S. Miguel dos Campos o contacto acha-sa na

cachoeira de Goes, no rio S. Miguel a tres kilometros ao N. E. da villa.
2097 3
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Um facto digno de registo é que os rios que vém das regioes ar-
cheanas, ao penetrarem na formagdo das barreiras, o fazem por meio
de pequenas cachoeiras formadas de rochas crystallinas, tendo as aguas
desnudado grande espessura das rochas terciarias. O taboleiro que vae
da cidade de Alagéas a S. Migucl dos Campos tem altura média de
80 metros e ponto mais clevado 110.

A natureza e a'cér das rochas das barrciras é muito variavel.
Afim de dar uma idéa dessa variacdo, tomamos as seguintes medidas
na barreira situada ao este do povoado Garca-Torta, a 14 kilometros a
N. E. de Maceid.

A medida feita de cima para baixo até ao sopé das barreiras mos-
trou a seguinte disposicio das camadas :

Metros

1. Terva vegetal . . . . . . 4,0

2, Paredio de arenito avermelhado. 10,0
3. Folhelho variegado . . . . 0,40
&. Arenitoclaro . . . . . . 1,50
5. Folhelho avermelbado. . . . * 0,50
6. Arenito . . . . . . . 1,10
7. Folhelho . . . . . . . 0,40
8. Arenito . . . . . . . 0,50
9. Folhelho . . . . . . . 0,80
10. Arenito variegado. . . . . 3,00
11. Folhelho variegado, roxo. . . 0,50
12. Arenito variegado. . . . . 1,00
13. Folhelho variegado, roxo. . . 0,15
14. Arenito amarello, grosseiro . . 0,50

15. Arenito branco, amarello, granu-

lacio grosseira. . . . . . 1,20
25.55

Eslas camadas apresentam um mergulho muito pequeno para
N. 70°0. e jazem discordantemente sobre a serie de Alagdas.

Os arenitos 8o tio friaveis que podem ser considerados como
areias pouco consolidadas e os folhelhos estio tdo decompostos que
podem ser considerados argillas. Nestas camadas predomina a c6r ver-
melha sobre a amarella e esta sobre a branca ; ha tambem tons roxos.
Concregdes ferruginosas e areia ligada por oxydo de ferro ou arenito
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ferruginoso (verdadeira canga prequaternaria?) sio communs. Nas
barreiras de Jequid e Camaragibe ha bancos de arenito vermelho con-
glomeratico duro, composto de seixos de quartzo na formagio arenosa
friavel.

Tambem sio communs as estratificacbes concentricas de cdres
avermelhadas. As barreiras formam a borda oriental de um planalto
pouco ondulado que constitue os taboleiros arenosos; suas camadas
descansam para oeste sobre as rochas crystallinas em toda sua extenséo,
excepto no valle do S. Francisco onde estio superpostas 4s camadas
cretaceas. Tambem estio superpostas discordantemente sobre as ca-
madas eocenicas da serie de Alagdas, ndo tendo participado dos movi-
mentos orogenicos que perturbaram as camadas desta serie, provando
assim sua idade mais nova. As erosoes marinhas tém concorrido para
afastar as barreiras da linha da preamar, trabalho que é muito facilitado
pela friabilidade das camadas que constituem as barreiras, as quaes,
quando desnudadas pelo mar, se apresentam talhadas a pique. Quando
aerosio ¢ produzida pelas aguas das chuvas ou das fontes, a face de
desnudacdo das barreiras transforma-se em barr6caes.

A determinagdo dos pontos de passagem da formacdo das bar-
reiras para o terreno archeano, ao norte de Maceio, foi feita por meio
de levantamentos rapidos partindo da praia para o interior.

As seccdes feitas pelo Dr. Gerson foram assim por elle descriptas:

« A primeira foi feita partindo da cidade de Maragogy, em direc¢do
20 engenho da cachoeira. A 6.200 metros daquella cidade o pequeno
rio Cachoeira se desenvolve em um leito de granito com um desnive-
lamento de pouco mais de 20 metros.

O granito se apresenta ora roseo, ora sem feldspatho, assemelhan-
do-se 4s vezes ao gneiss por estar muito laminado. Como mineral ac-
cidental encontra-se turmalina. A quéda pode fornecer uma energia
approximada de 20 H.P. Em outra sec¢do, pouco mais ao sul, partindo
ainda de Maragogy com direc¢do a Porto Calvo atravessa-se o riacho
Aquidaban que, nas proximidades do engenho do mesmo nome, férma
uma quéda igual & precedente cujo leito é ainda de granito.

O caminho para Porto Calvo tem uma particularidade inte-
ressante: acompanha sensivelmente o contacto das duas zonas, o que
se verifica pela natureza do terreno e aspecto da vegeta¢io. Pouco
ao norte de Porto Calvo € que se encontra a primeira cachoeira no
mesmo rio.
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A volta dec Porto Calvo, fizemol-a marginando o rio Manguaba,
passando pclo Caxangd, pequeno povoado, e saindo na praia ao sul de
S. Bento no logar denominado Boqueirio.

A terccira seccdo acompanhou sensivelmente o rio Camaragibe
que tem perto de sua {6z, defronte do povoado da Barra, uma largura
de 300 metros. A 17.100 melros da Barra, a secciio atravessa esse rio
passando para a margem direita dentro da cidade do Passo. Conti-
nuando pecla margem direita a 25.800 metros do ponto de partida
encontram-se¢ blécos arredondados de granito.

Depois de atravessar novamente para a margem csquerda a
26.500 metros proseguiu-sc o caminhamento até a villa da Matriz de
Camaragibe.

Atravessando novamente o rioa 31 kls. continuamos pela margem
direita até o engenho Serra d’Agua, ponto terminal dessa secgdo. Este
engenho de propriedade do Dr. Luiz- Moreira Mendonga, distincto
medico que muito nos captivou pelo seu acolhimento franco e cordial,
{ica a margem direita do rio Camaragibc que serve de linha divisoria
d referida propriedade.

Este rio que tem as suas cabeceiras no municipio de Unido, pre-
cipita-se por sobre um leito de granito em tres saltos successivos, for-
mando uma bonita quéda que pode fornecer uma cnergia de 5.000 ca-
vallos nominaes calculado pelo engenheiro Ermelindo de Barros Luz,
correndo suavemente dahi até a praia. O granito ahi exposto é roseo
de gran grosseira ; 4s vezes muito laminado assemelhando-se ao gneiss.
E’ atravessado por veios dc pegmatita.

A volta do engenho Serra d’Agua foi feita passando por S. Lui
do Quitunde j4 no valle do rio Santo Antonio que foi atravessado, pas-
sando para a margem direita a- 20.900° metros do engenho Serra
d’Agua.

Na cidade de S. Luiz do Quitunde passamos ndvamente para a

" margem esquerda e por ella seguimos até a praia, saindo ao sul das
barreiras no Riacho das Varas. '

A ultima seccdo foi feita no valle do Mirim, partindo do Riacho
Doce.

A 20 kilometros da praia encontram-se os primeiros blocos de gra-
nito rolados. A 24 kilometros, o rio Mirim desce por um leito enca-
choeirado em uma extensio de 500™, podendo fornecer uma energia
superior a 800 cavallos. O granito que ahi afflora compdoe-se de or-
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those, biotila, amphibolio ¢ quartzo ¢ como accessorio, granada al-
mandina.

Em cértes da Estrada de Ferro Norte de Alagdas observa-se que
as barreiras capecam blocos rolados de granito e estc em seguida vem
afflorar nas visinhancas da esta¢io da Cachoeira.

Para cste mesmo fim o Dr. Bourdot fez diversas excursfes e es-
creveu as seguintes notas:

« Procurando limitar a extensdo desses terrenos terciarios no sen-
tido de sua penetracdo para o interior do Estado, conseguimos determi-
nar, por meio de secgdes geologicas, differentes pontos que convenien-
temente ligados nos deram a sua linha de contacto com os terrenos -
crystallinos sobre que assentam.

Conforme se vé& no esboco geologico tracado com auxilio dos dados
colhidos pecla Commissdo, a faixa terciaria vae-se estreitando para o
norte, chegando mesmo a se annullar nas proximidades do cabo de
Santo Agostinho, no visinho Fstado de Pernambuco, onde se inter-
rompe, afllorando o granito, para reapparecer mais adeante.

A seis kilometros para o interior de Maragogy j4 se encontram as
rochas crystallinas representadas pelo granito das cachoeiras do riacho
Aquidaban e rib. Cachoeira, ambos aflluentes do rio Cachoeira. Fste,
no trecho em que cncontra a quéda, corre de norte para sul (magne-
tico) ou entdo para 17°30’ SE verdadeiro.

0 granito do riacho Aquidaban se cncontra nio s6 na citada ca- .
choeira que fica proxima ao « Engenho », tambem denominado Aqui-
daban, de propriedade .do cx-Governador do Estado o Exm. Sr.
Dr. Netto Accioly, como tambem nos outeiros da visinhanga.

E’ um granito de granulagio fina com muitos nodulos de biotita ;
um outro typo de granito desta localidade ¢ um tanto porphyritico
contendo grandes crystées de orthose, muita mica, 0 quartzo sendo re-
lativamente escasso. Em uma volta da cstrada para o Porto Calvo, en-
tre 0 engenho Samba ¢ uma ponte sobrc o ribeirdo Utunga, a uma
distancia de cerca de seis kilometros do I'ngenho Aquidaban, se encon-
tram conglomeratos cxpostos em um pequcno regato que atravessa a
estrada.

A cidade de Porto Calvo, que dista cerca de 30 kilometros da
costa, esta construida sobre uma barreira ou taboleiro 4 margem es-
querda do rio Manguaba; seu ponto mais elevado cstd a cerca de 80
metros acima do nivel do mar. A variagio no nivel do rio, occasionada
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pela influercia das marés, se faz sentir até 12 kilometros a montante
desta cidade.

Em todo esse trecho, os differentes transportes entre os engenhos
de assucar e a cidade e entre esta e Macei6, se fazem pelo rio por
meio de candas, jangadas e pequenas embarcacdes a véla, chamadas
barcacas. Estas ultimas s6 viajam em favor da corrente que se esta-
belece no rio influenciado pelas marés.

Acima de Porto Calvo a navegacdo s6 é feita em candas ejangadas
até proximo a primeira cachoeira do rio que fica cerca de 15 kilome-
tros a montante da cidade.

ERA PSYCHOSOICA

Systema pleistocenico

a) CAMADAS COM MASTODONTES

Em diversos pontos do interior de Pernambuco, Alagdas, Ceard,
etc. existem depressdes que indicam ter sido pequenas lagdas que fo-
ram entulhadas com o correr dos tempos.

Taes depressdes sio frequentemente bons reservatorios de accumu-
lagdo de agua subterranea e por isso, em toda essa regido, sujeita a

- calamidade das seccas, os moradores abrem nessas lag6as entulhadas,
pequenos pocos ou cacimbas para obter agua.

Varias vezes tem succedido que no excavar 0s pogos, en-
contram ossadas de mamiferos gigantescos, predominando as de
mastodontes.

No Estado de Alagdas, em Anadia e perto do rio S. Francisco, fo-
ram achados restos de mastodontes em semelhantes jazigos. Os depo-
sitos pleitocenicos nio so continuos; constituem areas ou bacias iso-
ladas no meio das rochas do complexo crystallino.

b) RECIFES DE ARENITO E CORAL

Os recifes encontram-se ao longo de toda a costa alagoana e foram
minuciosamente estudados pelo professor John C. Branner (7). Os re-
cifes de coral, conhecidos vulgarmente pelo nome de « cabegas de car-
neiro » sdo explorados pelos moradores para fabrica¢do de cal em mé-
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das muito rudimentares; os de arcnito chamados «pedra de encantaria»
sfio utilisados como pedra de construccfio. Os recifes de arenito con-
stituem quebra-mares naturaes, sendo o mais notavel o da Capital de
Pernambuco. Foram perfeitamente estudados pelo professor Branner,
de cujo trabalho damos o seguinte resumo:

« Os recifes de arenito sio proxima, mas nio completamente re-
ctilineos. A sedimentagio do material inclina-se para o mar com o
mesmo mergultho das praias communs de areia. A rocha endurecida
do recife s6 tem tres a quatro metros de espessura. Os materiaes que
0s sustem sdo areias conchas e argillas sem successo regular. O pro-
cesso de sua formaciio, bem como o seu caracter e a sua estructura
mostra que elles sdo antigas praias consolidadas pelo carbonato de cal-
cio, a0 passo que as suas direccdes indicam que elles sio formas de
uma linha de praia fixada e tornada permanente pelo processo adeante
referido.

Os recifes de arenito ndo sio metamorphoseados, nio tdm dobras
e nem ultrapassam o nivel das marés. Os fosseis e a fauna costeira
existentes sio insufficientemente conhecidos para trazer luz sobre a
questio da idade dos recifes. Os de arenito assentam-se em rochas de
todas as idades, desde o archeano at¢ as recentes. As unicas rochas
em que elles parecem estar intercalados sio de idade pliocenica e re-
centes. Dahi se conclue que a formacido dos recifes comecou no prin-
cipio do pliocenico c continua até nossos dias. Quanto aos recifes de
coral existem diversos na costa alagoana associados com os de arenito.
Dr. Branner é de opinido que na costa do Brasil houve recifes de coral
durante o cretaceo, bem como durante o eocenico e o pliocenico. De-
vem ser considerados como vivendo pelo menos até o pliocenico. Sio
encontrados, tanto em baixo como em cima dos de arenito, com os
quaes 80 contemporaneos.

A fauna dos recifes coralleiros do Brasil contém 28 especies co-
nhecidas e est4 de preferencia mais em relacio com a da India Occidental
do que com qualquer outra. As rochas dos recifes de coral mortos
estdo se transformando em dolomita pela substitui¢io de uma parte do
calcio pelo magnesio da agua do mar. N4o se conhecem recifes de coral
acima do nivel da maré, apezar da satisfactoria evidencia de um re-
cente levantamento da costa de cerca de 2 metros. Os recifes foram e
sio um factor importante na construccdo e proteccio da linha. littoral
do Brasil.
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O problema mais difficil que apresentam esses recifes é o da sua
consolidacdo por meio da deposicdo do carbonato de calcio. A hypo-
these do endurecimento das praias de areia pela accio da agua de chuva
e pelo escapamento do bioxydo de carbono contido na agua do mar é
admittida como possivel, porém posta de lado como insufficiente para
explicar todas as phases do phenomeno. Dr. Branner pensa que uma
causa das mais cfficientes esld na passagem da agua doce carregada de
acidos organicos provenientes da decomposicio de materias vegetaes
accumuladas nas lagdas e correntes reprezadas, por traz das elevacdes
das praias. Os recifes occorrem ao longo de uma seccdo da costa batidz
por ventos e correntes mais ou menos constantes e em condicdes geolo-
gicas e climatericas taes que muitos dos riachos sio temporaria ou per-
manentemente fechados pelas areias accumuladas que se formam em
suas boccas. Destc modo 0 unico caminho que as aguas tém para
attingir o oceano é a perco]agéo atravéz das barreiras de areias das
praias. Em conclusio o Dr. Branner obscrva : « Parece provavel que a
consolidacio dos recifes de arenitondo teria logar caso a quéda da agua
da chuva fosse suflicientemente abundante ¢ constante, de modo a
manter as boccas dos riachos abertas e as suas aguas puras».

Os coraes dos recifes ji foram estudados por A. W. Greeley (14).
Um resumo desse trabalho dado no numero 9 dos Annaes da Fscola de
Minas, pag. 27-27, pelo Dr. Miguel Arrojado Lishéa, diz :

«0Os coraes recolhidos pela expedicdo Branner, 1899, sc dividem
em dois grupos :

0Os recolhidos ' nos recifes de arenito de Pernambuco e Natal e os
colleccionados no recife de coral de Macei6. Nos recifes de arenitos
encontraram-se quatro especies: Porites verrilli, Porites branneri,
Favia gravida e Millepora alcicornis. O primeiro é o mais abundante
na costa ¢ o mais endurecido formando cabecas arredondadas ndo
maiores de um pé de diametro. Juntamente com Porites verrilli encon-
tra-se, ndo tio commumente Favia gravida formando estas duas es-
pecies nove decimos da vida coralliana dos reciles de arenito. Porites
branneri é um coral raro ¢ s6 foi encontrado no recife de Natal. Mil-
lepora alcicornis é o unico malliporo encontrado nos recifes e sé foi no
recife de Pernambuco. No recife de coral de Maceio encontram-se as
seguintes espeties : Porites branneri, Favia gravida, Porites verrilli,
Millepora alcicornis, Millepora brasilienis, Ostricella aperta, Mussa
hartii, Dympdylbia hartii e uma especie de Agaricia.
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As formagoes recentes sdo constituidas pelos alluvides de varias
naturezas que, em geral, so tém valor economico pela excellencia das
terras que originam. Actualmente as unicas formacdes recentes de
valor industrial sdo as argillas que sdo exploradas para fabricagio de
lougas de barro em Penedo e fabricacio de tijolos communs em varias
localidades
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CAPITULO III

Estudo economico dos folhelhos hituminosos

I

Hstratigraphia

A serie de Alagdas é de idade eocenica e os folhelhos bituminosos
sio dos seus constituintes os que tém maior valor economico. Ao con-
trario do que se poderia julgar, pelas descripcoes até agora feitas, os
affloramentos dessa serie ao longo da costa nio sio continuos, seja
porque haja diversas bacias eocenicas, seja porque a maior parte
das camadas esteja encoberta pela formacio das barreiras, dando
assim a apparencia de existirem diversas bacias. Esta duvida so podera
ser desfeita com sondagens.

Districto de Riacho Doce

Seguindo-se pela praia de Macei6, em rumo norte, os primeiros
affloramentos da serie de Alag6as encontram-se entre as embocaduras
dos riachos Garca Torta e Doce, a 14 kilomeétros a NE de Macei6.

Os folhethos e rochas associadas ficam expostas na praia unica-
mente durante a baixa-mar e parte de maré de enchente, ficando total-
mente encobertos na preamar. Nesta localidade ndo existem afllora-
mentos a Oeste da linha da preamar media, de sorte que toda a jazida
se acha em terrenos de marinha ¢ é dé propriedade da Unifo. A planta
annexa d4 uma ideia satisfactoria da distribuicso, direcedo e mergulhos
das rochas. As dreas de occorrencias do conglomerato estio marcadas
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na planta. Neste districto, em linha recta, as rochas eocenicas apre-
sentam-se a0 longo da costa em uma extensdo de 1.200 metros, a
partir da embocadura do Riacho Doce para o sul. Na dircc¢do do mar
a exposi¢cdo ¢ muito variavel ; a baixa mar de aguas vivas de 24 de
junho descobriu o maximo de 180 metros. Na barra do Riacho Doce
existem centenas de volumosos blocos de granito em uma 4rea relati-
vamente pequena ; os bldcos apparecem entre a préa e baixa mar em
uma 4rea de 150 metros de comprimento ¢ 15 a 20 de largura. A ma-
triz do conglomerato é arcnosa, verde, micacca, friavel e grosseira,
contendo nodulos de pyrite de ferro, cubicas. O granito dos blécos com-
pde-sc de orthose, microclina, oligoclasio e quartzo; ha um pouco de
muscovita e grios de oxydo de ferro.

A direcgio approximada do conglomerato ¢ EO. magnetico ; nio
foi possivel determinar o mergulho em vista da ma posicio do afflora-
mento ¢ natureza massica da matriz. Ao norte da barra do Riacho Doce
ha ainda exposicdo de conglomerato ¢ depois so praia de arcia ¢ recifes.
Ao sul, a exposicdo, seguindo a linha da praia, continta até 150 me-
tros, onde affloram as camadas nio conglomeraticas. O conglomerato,
na baixa-mar, descobre-se primeiro que os sedimentos finos e na matriz
foram vistos muitos blocos in sitwe. O primeiro allloramento de rocha
ndo conglomeraticas que apparcce ao sul ¢ constituido por uma grande
variedade de rochas entre as quaes predominam os folhelhos arcnosos
esverdeados e arenitos. Os mergulhos ¢ direcces das camadas de fo-
lhelhos estdo indicados na planta. Um systema de juntas nos folhelhos
tem a seguinte direccdo:

80° SE
§° 80

Os folhelhos estio contorcidos e altcrnam com camadas arenosas
csverdeadas ¢ delgados leitos de calcarco arcnoso. Nesta porcio dos
affloramentos a quantidade de folhelho bituminoso visivel ¢ relativa-
mente pcquena, sendo predominantes as camadas arenosas.

0 folhelho mais rico em oleo nesta por¢éo ¢ de cor preta. Proximo
ao segundo affloramento de conglomerato, os folhelhos tornam-se
menos arenosos, augmentando o volume das rochas bituminosas utili-
saveis, sendo pretos, com palhetinhas de mica e contendo pyrite de
ferro. Alternam com delgados leitos de calcareo; destes leitos, um dos
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mais espessos com 18 ¢/m, csta intercalado em calcareo claro impre-
gnado de asphalto nas juntas que tém as seguintes direccdes :

40° SE

40° NE magneticos.

Tambem ha asphalto nas juntas dos folhelhos.

O fothelho inferior ao calcareo ¢ bem escuro, quasi negro, contém
pedacos de um outro folhelho, dispostos contra a estratificacdo ¢ pe-
dacos de carvio cuja analyse ji demos. Estas camadas dc folhelhos tém
pequena cspessura ¢ em baixo vem um outro bastante arenoso con-
tendo tantos pedacos de folhelho bituminoso preto que se assemelha a
um conglomerato de pedacos de folhelho bituminoso. Nesta altura os
folhelhos mostram claramente uma dobra indicada na planta pela
mudanca brusca das dirccgoes.

Logo ao sul desta dobra os folhelhos mostram-se altamente tor-
cidos, apresentando tambem uma das camadas o aspecto de um
verdadeiro conglomerato de rochas terciarias. Nio cncontro na Dbi-
bliographia a mim accessivel explicacdo para csta forma especial de
conglomerato, mas tudo parece indicar que durantc a deposicio das
camadas eocenicas houve mudancas no estado de equilibrio das aguas
das lagdas a ponto tal de poderem produzir-sc desnudagoes das proprias
camadas eocenicas. O conglomerato de rochas eocenicas tem uma
matriz arenosa, verde, porém de granula¢io mais fina do que o con-
glomerato de rochas crystallinas. Os blocos de rochas sedimentarias
eocenicas sio um calcareo semelhante ao do affloramento figurado na
planta e folhelhos pretos. Em certos pontos a matriz tem listas arenosas
brancas. Acima desta camada conglomeratica, apresentam-se calcareos
alternando’ com leitos arenosos esverdeados listados. O conglomerato
de folhelhos tem meio metro de cspessura.

Pelo exame minucioso dos affloramentos pareceu-nos que até
este ponto, desde a barra do Riacho Doce ha muito pouco folhelho
aproveitavel.

.Poucos metros ao sul desta sec¢io apparece o folhelho mais rico em
substancia bituminosa do districto. Ainda sdo vistos aflloramentos do
conglomerato de rochas sedimentarias associddas aos calcareos e arenitos.

Alternando com arenitos e calcareos esta o folhelho papyraceo
conhecido vulgarmente por — schisto sola — As suas camadas acham-se
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muito dobradas e torcidas com inclinagio e direcgdo muito variaveis,
parecendo-nos que nesse ponto estd o alto de um anticlinal.

As camadas de folhelho papyraceo ndo sio continuas, passam
bruscamente ao folhelho preto mais argilloso e até ao folheiho arenoso
esverdeado. Formam especie de lentes no meio da massa sedimentaria.
A cor do folhelho papyraceo é cinzenta. Neste ponto ha uma camada
de calcareo contendo a substancia asphaltica, cuja analyse j4 demos.

A direcgdo das juntas principaes do calcareo é :

50° NE.
45° NO magnetico.

Ha tambem uma junta secundaria importante cuja direccio é
10° NE magnetico. A importancia dessas juntas ¢ que sémente ncllas se
encontra o material asphaltico que, em nosso conceito, provém da distil-
lacdo natural do folhetho papyraceo subjacente. A exposicéo deste folhe-
lho chega até ao affloramento de conglomerato indicado na planta. Uma
seccdo tomada perto da margem septentrional do affloramento do conglo-
merato mostra a seguinte disposicdo das camadas ; de cima para baixo :

Areia da praia molhada. . . . . . . m
Folhelho papyraceo. . . . . . . . 0,16
» arenoso escuro . . . . . . 0,08
» preto . . . . . . . . . 0,09
» papyraceo. . . . . . . . faixa
» preto, faixa de papyraceo . . . . 0,09
» calcarifero. . . . . . . . . 0,08
Calcareo arenoso. . . . . . . . . . 0,02
Folhelho arenoso riscado 0,10
» » claro . 0,09
» » escuro. 0,27
»  preto . 0,05
» arenoso riscado 0,24
» papyraceo . 0,09
» arenoso preto . 0,08
» » 0,18
» preto 0,24
» arenoso. e e e e e 0,24
» » com intercal de bituminoso . 0,30
Calcareo  » e e e 0,05
Folhelho » e bituminoso preto . 0,12

Conglomerato de rochas sedimentarias eocenicas
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Todas as camadas acham-se perturbadas, difficultado o estudo pela
ma posicio dos affloramentos. Verifica se, porém, que o volume do
folhelho papyraceo, o mais rico em substancia bituminosa geratriz de
petroleo, é bastante reduzido em relacio ao dos folhelhos bituminosos
mais pobres.

E’ nestes folhclhos papyraceos que sc encontram os especimens de
peixes mais bem conservados:; os folhelhos pretos contém abun-
dantes restos de escamas, e vs mais argillosos boas impressdes de
Estherias. Na extremidade sul destes affloramentos, proximo 4 parte
mais perturbada, indicadas na planta por duas direc¢des de camadas
fazendo entre si um angulo bastante sensivel, existem blocos de rochas
crystallinas, a maior parte granito, isolados ou imbutidos em uma
matriz arenosa micacea, semeclhante & do affloramento da barra do
Riacho Doce. Muitos desses blocos estdo ¢n sifw na matriz e a posicdo
estratigraphica do conglomerato é por cima das camadas bituminosas,
o que se vé facilmente no local, ¢ concorda bem com o sentido do
mergulho das camadas. A cerca de 50 metros ao sul deste afflo-
ramento, os sedimentos finos acham-se em grande extensdo encobertos
pelos recifes de arenito e coral, que ahi se acham mais proximos da
terra.

Nota-se que a exposi¢io tem uns 15 a 20 metros de largura,
sendo a maior parte dos sedimentos arenosos ou argillo-arenosos, con-
tendo baixa porcentagem de substancia bituminosa, sendo mais ricos
os leitos mais finos. Aqui predomina um folhelho preto, duro, com
muitas escamas de peixe. Ate o novo affloramento de conglomerato os
sedimentos finos apresentam-se com essa feicdo variada na composicdo
mineralogica e em substancias bituminosas, estando ainda muito per-
turbados e fortemente inclinados.

Depois do ultimo affloramento do conglomerato nio ha mais ex-
posi¢des ; todos os sedimentos estio encobertos pelos recifes de coral
que sio explorados para a fabrica¢io de cal em médas rudimentares.

Nenhum affloramento de rocha existe na pequena enseada ao
norte do riacho Garca Torta. A planta annexa d4 idéa da disposi¢do
das barreiras que se acham aqui um tanto afastadas do mar.
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Districto dos morros de Camaragibe

Este districto foi estudado pelo geologo-ajudante Gerson de Faria
Alvim, que escreveu a seguinte nota :

« A descripedo geral do Estado de Alagdas sob o ponto de vista
mineralogico, estratigraphico e economico foi feita pelo geologo Euzebio
Paulo de Oliveira, chefe da Commissio do Servigo Geologico e Mineralo-
gico do Brasil em Alagdas, mas ndo serdo inuteis as observagoes que sc
seguem, colhidas pessoalmente das zonas que foram por mim percorridas.

A zona littoranea do Estado, baixa e alagadica, apresenta todos
os inconvenientes dos terrenos encharcados, pantanosos. Os rios tri-
butarios directos do oceano, profundamente influencionados pelas
marés, que se fazem sentir em alguns pontos, até cinco leguas para o
interior inundando os terrenos visinhos, vdo alimentar os focos de
duas terriveis endemias, flagellos dessas regides, poderosos inimigos da
populacio : a ankilostomiase ¢ a malavia. O desanimo, a indolencia
augmentada pelos rigores da temperatura, o depauperamento geral do
organismo sio os legados desses perigosos males quec infelizmente
assolam grande extensio do territorio nacional, perturbando o pro-
gresso pelo aniquilamento da populagdo.

Magnificos estudos sobre o saneamento geral do nosso paiz tém
sido publicados ; so actualmente estdo sendo aproveitados com grande
successo e com interesse geral da populacdo.

Alteando os terrenos para o interior, taes cndemias, princi-
palmente o impaludismo, vdo diminuindo de intensidade, o que se
verifica pelo aspecto mais saudavel da populacio.

Assim como o solo e a populacio, a vegetagio tambem se trans-
figura para o centro do Estado.

Emquanto o littoral todo, com pequenas falhas, é coberto por
extensos coqueiraes e uma vegetacdo rachitica ou por um matto baixo
e entrelacado, pelo interior vio-se extendendo lindas florestas onde
ainda se encontram arvores fructiferas, essencias diversas, excellentes
madeiras de construccdo como o amarello, o ipé, a peroba e tantos
outros. Constituindo verdadeiros adornos destacam-se diversas va-
riedades de palmeiras que, com as suas palmas arqueadas, perturbam
0 aspecto monotono das florestas, tornando-o agradavel & vista.

Nio é, porém, constante este aspecto para o interior. O sertdo do
Estado nas visinhangas do S. Francisco, apresenta um quadro bastante
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desalentador. Emquanto que na estacdo invernosa, que se prolonga de
marco a agosto, o sélo é coberto por uma vegetacio pobre, nas seccas
os cactus diversos mandacari, zique-zique, corda de frade etc.,
nomes por que sio geralmente conhecidos no sertio, sdo os unicos re-
sistentes e que constituem o principal alimento do gado.

0 litoral do Estado, com uma extensdo approximada de cerca de
220 kilometros, apresenta-se, como todo o Nordeste do Brasil, pro-
tegido por uma muralha ou cdcs natural com pequenas solucdes
de continuidade, constituido de recifes de arenito ou de coral as-
sentados sobre um espesso banco de arenito mais ou menos resistente
de cimento argilloso e dec cor cscura, variando para o cinzento
mais claro.

Os recifes coralineos apresentam duas estructuras differentes con-
forme a natureza dos coraes constructores; podem ser arborecentes
ou globularcs que constituem as estructuras typicas. Sio largamante
explorados para a fabricacdo do cal, scndo para isto queimados em
grandes médas. E’ uma das poucas industrias desta zona.

E’ nesta linha de praia, principalmente, que affloram os ja co-
nhecidos folhelhos bituminosos, uma das principacs, sendo a principal
riqueza mineral do Estado, das até hoje conhecidas.

0 estudo desta occorrencia foi o principal objectivo da Cominissio.
Os trabalhos foram iniciados entrc os povoados Garca Torta ¢ Riacho
Doce e continuados até o rio Persinunga, limites com estado de- Per-
nambuco. Paraligar todos os aflloramentos foi levantada a transito toda
a costa do Estado, desde o rio Persinunga até Maceio. )

Estudando a zona comprehendida entre o rio Manguaba e Riacho
Doce, dispensamos especial interesse aos pontos referidos em um me-
morial do nosso illustrado mestre e director Dr. Gonzaga de Campos,
organisado com dados provenientes de varias fontes.

A’ margem do rio Manguaba, proximo a sua embocadura onde
fica situada a Villa de Porto de Pedras, a maré vasante expde
um grande banco de arcnito cinzento mais ou menos escuro de
grios grosseiros e que se prolonga para o Sul, com pequenas in-
terrupgdes.

As barreiras, formacdcs terciarias que em varios pontos da praia
s¢'clevam a uma altura de 50 a 90 metros, tém ahi uma altitude pouco
superior ao nivel do mar. Ao contrario do quc diz o memorial que

acima referimos, os folhelhos bituminosos nio affloram ahi.
2997 4
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Acompanhando o littoral para o sul continuam os affloramentos
de arenito, ora quasi uma argilla silicosa, ora folhelhos arenosos com
mica, muito se approximando do arenito psamitico.

Na foz do rio Tatuamunha a 41 kilometros ao Sul de Porto de
Pedras, nas visinhancas do povoado do mesmo nome, a baixa-mar
expde grandes blécos arredondados de arenito duro, talvez de ci-
mento calcareo, sobre uma areia atoladica que térna impossivel a
travessia a vau do mesmo rio, na praia.

Entre este povoado e a villa de Porto de Pedras fica situado o do
Patacho, proximo do riacho do mesmo nome, de nenhum interesse sob
0 ponto de vista que consideramos.

Continuando-se a marcha para o sul pelo littoral, encontram-se os
seguintes povoados : Porto da Rua, Toque, Sio Miguel dos Milagres,
Riacho, Oiteiro, todos 4 beira mar, onde nada se nota de particular.

A f6z do riacho Antonio Dias, ao norte dos Marcineiros, na maré
vasante ha um arenito cinzento escuro, bastante argilloso, capeado por
um delgado leito de calcareo coralineo. Ao sul deste povoado, numa
pequena enseada, o mesmo affloramento de arenito apresenta uma di-
rec¢do media de 48° NE, mergulhando de 8° N 420 0.

Em Estancia que contém uma dezena de casas apenas, separada
do preéedente pelo riacho do mesmo nome, a praia apresenta-se coberta
de grandes blocos de arenito ferruginoso, ahi lancados pela desaggre-
gacdo das barreiras, produzida pelo trabalho continuo de excavacdo
resultante do fluxo e refluxo das ondas na preamar.

Este arenito faz parte da formacdo das barreiras como se vé nos
morros de Camaragibe, onde um arenito semelhante est4 intercalado
nos sedimentos constitutivos das barreiras.

0 arenito da foz do riacho Monjolo ao Sul de Estancia tem um
mergulho de 8° N 38° 0.

Proximo & margem esquerda do rio Camaragibe, nas visinhancas
do povoado denominado Barra, distante do Porto de Pedras cerca
de 26 kilometros, existe tambem um affloramento de arenito, s6 des-
coberto nanaré vasante, com direc¢do variando de 22° a 38° N E e
mergulhando de 8°a 10° N 48° 0.

Entre as camadas de arenito encontramos um tronco de madeira
carbonisada, que devido & sua posicdo e 4 resistencia das camadas en-
caixotantes, s6 poude ser extrahido em fragmentos; como particula-
ridade, apresentava nodulos de pyrites.
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Nio se vé ainda neste affloramento o folhelho oleifero, porém uma
das camadas de arenito apresenta-se com placas pequenas do mesmo
folhelho. Esse affloramento tem juntas na direccio — 42° S.E.

Iissas juntas, como todas as outras que forem encontradas daqui
por deante tdm ainda uma origem duvidosa. Pode-se admittir que ellas
tenham sido produzidas por dobramentos do terreno, porque ellas tém
em geral o mesmo sentido.

Desde o rio Manguaba até o Camaragibe, como se vé do exposto,
o affloramento de folhelhos bituminosos é puramente ideal.

A quatro kilometros ao sul da Barra fica o povoado dos Morros
com cerca de 500 habitantes.

E’ nas visinhangas deste que existem os melhores affloramentos de
folhelhos oleiferos depois dos de Riacho Doce.

As barreiras que até entdo se conservavam afastadas da praia at-
tingem-na ahi e acompanham-na, para o sul, a uma distancia de mais
de 10 kilometros. ‘

Avancando-se contra o oceano ellas ficam sujeitas 4 sua acc¢do
altamente destruidora pelo bater intermittente, mas constante, de suas
vagas, provocando profundos esboroamentos. Esses esboroamentos
tornando patentes os cxtractos das barreiras, vém damnificar a unica
estrada de rodagem ahi existente, a praia, cobrindo-a de grandes
blécos de arenito ferruginoso muito dure, identico ao ja referido e que
torna difficil o transito mesmo para pedestres. Este trecho da praia
ladeado pelo oceano e pelas barreiras so6 ¢ accessivel da mcia maré
vasante a mecia enchente, isto é, no pequeno intervallo de seis horas,
durante o dia.

Todo o affloramento de folhelho bituminoso e arenito fica, nesse
trecho, submerso nas preamares. Na vasante a exposi¢io é tanto maior
quanto maior ¢ 0 recuo, o que se verifica nas marés de aguas vivas.

Com o fim de dar dados mais exactos para provaveis trabalhos fu-
turos de sondagens e para estudos da disposi¢cio das camadas, fizemos
um levantamento mais minucioso desta zona, detcrminando por pro-
cessos tacheometricos as alturas das barreiras por ser difficil o accesso.
0 perfil annexo da ideia dessas alturas.

Iniciados os trabalhos de levantamento ao norte das barreiras, onde
ellas, abandonando a praia, penetram para o interior formando uma
grande baixada que se prolonga além do rio Camaragibc para o norte,
estendemol-os até a estaca 142, ao sul.
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Por essc trabalho topographico foram limitadas as arcéas de afllora-
mcnlo do arenito bituminoso conforme a planta junta.

Proximo 4 estaca zero, a vasantc expde, nas marcs de aguas vivas,
uma grande superficic coberta de blocos de granito roseo ¢ de outras
coéres provenientes de uma camada de conglomerato situada por baixo
das camadas da seric de Alagdas que ahi affloram.

A disposicio e mergulho das fiadas nas barreiras a isto nos leva a
crér porque, no caso contrario, obrigaria a occorrencia de blécos do
conglomerato em outros pontos das barreiras, no trecho cm questio, o
que sc ndo verifica.

Por cima dessc conglomerato apparecem as differentes camadas ou
fiadas de arcnitos variaveis com intercalacées calcareas e folhelhos.

Esse arenito apresenta-se de tal mnodo folhetado e algumas vezcs
tdo argilloso que mais acertadamentc poderia ser chamado folhelho
arenoso.

Uma sec¢do em frente & estaca zero, seccdo AB do desenho, mostra
a seguinte disposicdo de cima para baixo :

Terra vegetal silicosa variavel . . . . . Om 500
Arenito friavel de cores variegadas com leilos
de 0,02 ¢ 0,08. . . . . . . . 1,000
Arenito friavel mais escuro. . . . . . 0,050
»  ferruginoso. . . . . . . . 0,230
» com pequenas placas de folhelho bi-
tuminoso. . . . . . . . 0,250

»  ferruginoso em camadas variando de
0,02e¢0,025 . . . . . . 0,320

Folhelho arenoso . . . . . . . . . 0,010
Calcareo . . . . . . . . . . . 0,020
Folhelho arcnoso. . . . . . . . . 0,100
Calcareo . . . . . . . . . . . 0,005
Arenito de grdos grosseiros. . . . . . 0,020
» e calcareo. . . . . ¢« . . . 0,070
» muito friavel ., . . . . . . . 0,055
Leitos de arenito de grios grosseiros. . . . 0,350
Arcnito com substancia negra parecendo bhi-
tuminosa . . . . . . .« . . . 0,040
Folhclho arenoso . . . . . .« . . . 0,020

» » muito friavel . . . « . 0,200



Seguc a areia da praia que cobre as outras camadas até o con-
glomerato.

- No ponto onde fizemos a secgdo anterior existe um junta vertical
com um desnivelamento de 0,03, phenomeno puramente local.

Entre as estacas 0 e 234-10 as barreiras estio cobertas por uma
vegetacio rasteira, porém densa e muito entrelacada, apenas com
uma por¢do eshoroada de pouco mais de dois metros onde se vé o
arenito friavel, mais claro.

"Na praia todo o affloramento coberto ou ndo de areia movedica ¢
de arenito mais ou menos escuro, com delgados leitos de calcarcos,
mergulhando de 6°NS a 8°N 44°F e com juntas na direc¢do S.18°E.

Pouco além da ecstaca 23410 apparcce & primeira camada de
folhelho bituminoso com uma cspessura variavel de 8 a 12 ¢/m. Esta
camada penetra por baixo das barreiras com uma direccio sensivel-
mente normal a ellas. O folhelho ¢ compacto ¢ de cor negra. A oito
metros desla, existe uma outra mais ou menos parallela & primeira
com uma cspessura de 0,06, de aspecto pouco differcnte, mas muito
(uebradico, da qual retiramos amostras para serem analysadas.

Os leitos de cstratificacdo, que, na estaca zero, sio bem visiveis,
soffrem uma soluciio de continuidade devida ao csboroamento das
barreiras, ¢ sc tornam novamente patentes em frente 4 estaca 40 onde
mergulham em scntido contrario, formando assim uma anticlinal
cujo ponto mais alto ou vertice, parece cstar nas visinhangas da
estaca 23 - 10. , ‘

As camadas mergulham de 4°N 38°0 ¢ 8° N 26° O, penctrando
todas por baixo das barrciras. Uma sccgdo no ponto onde ellas
penetram d4 o seguinte quadro:

Abaixo de uma camada de terra vegetal, va-

riando de 0,400 . . . . . . . 0,800
Arcnito de grios grosseiros com fiadas ferrugi-
nosas. . . . e e e 0,800
Arenito cinzento claro .. 0,012 ‘
v  de grdos finos . . e 0,230
Folhelho de cor parda . . .o 0,010
Arcnito ferruginoso . . .o 0,170
Folhclho pardo . . . . . . 0,020
Arenito ferruginoso . . . . . N 0,040

Folhelho pardo . . . . . . . . . 0,020



Arenito cinzento . 0,140

Folhelho escuro . . . . 0,020
Arenito de grios grossciros . 0,200
Folhelho pardo . . 0,004
» arenoso . . 0,065
»  bituminoso . 0,015
» arenoso . . 0,150
»  bituminoso . 0,040
» arenoso. . 0,200
» bituminoso . . . .. 0,070
Arcnito em camadas bem estratificadas . . 0,350
» Ce e 0,200
» e folhelho bituminoso . 0,010
Folhelho arenoso. . . . 0,120
Arenito . . . . . . . . L . . 0,020
» com intercala¢des de folhelhos bitumi-
nosos. . .. . . 0,100
Arenitos variegados . . . 0,425
Fiadas dc arenito ferruginoso 0,350
Arenitos de grios grosseiros. 0,340
» com grios calcareos 0,110
» argillosos . . . 0,150 -
» de grios grosseiros . . . . . 3,500

As camadas de arenito sio, em geral, separadas por delgados
leitos de calcareo.

Na estaca 46 existe o melhor affloramento de folhelho bituminoso
abrangendo uma area de exposi¢io proximamente igual a 9= X 120™
= 1080=% e que est4 representada na planta. Este folhelho é o que
mais se approxima do papyraceo encontrado no Riacho Doce ; embora
mais duro e compacto deixa-se folhear com relativa facilidade, con-
tendo as impressdes dos mesmos peixes, porém menos abundantes ¢
em maio estado de conservacio.

Junto 4 mesma estaca existe um po¢o que foi aberto em 1891 por
uma companhia ingleza que ahi esteve em estudos de exploragio.

Mandando reabril-o, verificdimos que a camada de folhelho bitu-
minoso que acima nos referimos tdm uma espessura approximada de
0= 60, mostrando uma diminui¢io gradual ne teor da substancia
bituminosa de cima para baixo, passando insensivelmente ao arenito.
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Para baixo seguem camadas de arenito argilloso, verdadeiro folhelho,
parecendo impregnado de substancias bituminosas com uma espessura
de 0=,30. Inferiormente apparecem outras camadas de arenito mais
escuro indicando talvez existencia de outras camadas de folhelho bitu-
minoso, porque se verifica sempre a occorrencia desses folhelhos entre
camadas de arenito escuro. Outros pogos foram ahi abertos: um no
logar denominado Curral das Pedras, proximo 4 estaca 23 4+ 10 ; outro
perto do riacho Gamella. Do primeiro nio ha mals vestigios; o se-
gundo, por exigir revestimento devido & pouca resistencia do terreno
ndo mandamos reabril-o.

Do referido affloramento extrahiram e depositaram em um re-
concavo das barreiras junto 4 estaca 142 cerca de 90 m. c. de folhelho.

As amostras que trouxemos para o Servico Geologico, foram
entregues ao Dr. Lee, para serem analysadas.

Na estaca 69 existe um outro pequeno affloramento de folhelho
bituminoso de pouca importancia, mergulhando de 10° N 68° N
a 12°N 88 0.

Dahi por diante ndo apparece mais o folhelho bituminoso. As
barreiras se prolongam pela praia mais de uma legua para o sul,
mostrando as camadas de arenito mais ou menos sinuosas e de cres
variegadas.

Mais para o sul, na barra do rio Santo Antonio, existe um grande
affloramento de arenito muito argilloso sem o0 menor indicio de folhe-
lho bituminoso.

Do povoado Santo Antonio na margem esquerda do rio do mesmo
nome ao Riacho Doce, num percurso de seis leguas, nada mais se ob-
serva sendo blécos grandes de arenito ferruginoso e as barreiras mais
ou menos recuadas para o interior.

Districto de Maragogy

Este districto foi estudado pelo geologo ajudante contractado
Engenio Bourdot Dutra, que escreveu a seguinte nota :

« A serie a que pertencem os folhelhos bituminosos de Alagdas
estd exposta em diversos logares ao longo da costa desse Estado, sendo
por¢m dignas de especial mencio as exposicdes que se encontram nas
praias do Riacho Doce e Gar¢a Torta, morros de Camaragibe e Mara-
gogy (Camacho), pela presenca ahi dos referidos folhelhos.
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Trataremos aqui apenas de estudar as exposi¢oes desse ultimo
logar, extendendo as nossas vistas por toda a faixa littoral comprehen-
dida entre o rio Manguada ou Porto Calvo e o riacho Persinunga, nos
limites com Pernambuco. Em todo esse trecho, os -folhelhos sdo
encontrados na praia, onde podem scr estudados durante o tempo em
que a baixa-mar os descobre. Cerca de dois kilometros ao sul da
cidade de Maragogy e proximo & foz do rio do mesmo nome, se encon-
tra um bléco rochoso bastante corroido pelo mar, accessivel sdmente
na baixa-mar de aguas vivas.

I’ elle constituido, principalmente, de folhelhos arcnosos s contendo
mica que se encontra nas superficics planas de separacdo das laminas
em que a rocha, facilmente, se dividec.

Sotoposta a estas camadas vém a mesma rocha com concrecgdes de
pyrite de ferro, cobrindo um arenito muito ferruginoso.

Por baixo desse arenito pode-se vér ainda um folhelho argilloso
de cér negra. O conjunto mede, horizontalmente, 65 metros de espes-
sura, mergulhando as camadas de 9°,10° ¢ 12° para 14° NO magnetico.

Mais para o sul, entrc Maragogy e o povoado de S. Bento, no
logar denominado «Camacho», é que se encontram os verdadeiros
folhelhos bituminosos em camadas interpostas nos folhelhos arenosos
acima descriptos. Estes apresentam ahi os seguintes mergulhos :
6°N 50 O; 8,N70°0 ¢ 4° N 50° 0; veem-se na superficie diver-
sos systemas de juntas cujas direcgdes sdo as seguintes : 8° NE, 8° NO
e ainda 6°, 10°, 23° NO e 60°, 70° NE ¢m uma exposi¢do cm que as
camadas tém mergulhos 5° N 80° O e 5° N 10° O, figurados na planta.

Os folhelhos hituminosos, onde os fosseis encontrados sio peixes
¢ estherias, contém, em alguns dos seus estractos, concrecoes calca-
reas. LEncontram-se tambem fragmentos de madeira carbonisada. Os
estractos contendo concrecoes calcareas tém a direccdo 34° NE ¢ o
mergulho de 7° para 60° NO. Os folhelhos bituminosos apresentam
ainda o seguinte mergulho 6° N 70° 0. Notam-se ainda leitos de um
calcarco amarellado, bastante argilloso, inclinando-se de 8° para oeste
magnetico.

A seccio, por nés medida, mostra ecm ordem descendente a
estructura geologica desse logar ; eil-a :

Arenito. . . . . . . . . . . . 0,83
Folhelhos . . . . . . . . . . . 0,12
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Arenito cinzento com manchas ferruginosas . . 3,08
Folhclho arenoso micaceo . . . . . . . 5,85
Calcareo amarellado . . . . . . . . 0,05
Folhelho arenoso micaceo. e . 1,26
Calcarco. . . . . . . . .o 0,03
Folhelho arenoso cinzento. . . .o 0,37
» » molle . . . o . 1 ,39
» »  micaceo. . . . 0,11
» »  bituminoso . . . . . . 2,20

» » » com fragmentos de
madeira carbonisada . . . ., . . . 1,87
Folhelhos com concrecdes calcareas . . . . 0,15
» bituminosos com estherias . . 0,38
» arenoso micacec. . . . . 3,36
Calcarco. . . . . . 0,05

Folhelho arenoso micacco .

Tanto aqui como nos outros aflloramentos por nés estudados e
sobre os quacs teremos occasido de falar, nio encontramos aquellas
impregnacdes de asphalto que se vém com certa frequencia nos folhe-
lhos amarrotados de Riacho Doce e Garca Torta. Tambem os fosseis
nio sio encontrados com tanta abundancia como nestes logares onde,
de outro lado, afflora a melhor qualidade de folhelho oleifero. Mais
para o ‘sul e proximo ao povoado de S. Bento se encontra uma outra
exposicio de folhelhos arenosos com finas intercalagdes de folhelhos
bituminosos. Ahi as camadas se inclinam de 5° para 62° NE, guar-
dando de cima para baixo a ordem de successio seguinte :

1°) Conglomerato da base da « formacdo das barreiras» que ahi
sc expde, junto da praia, 4 accdo altamcnte destructiva das aguas.

2°) Arenito grosseiro cinzento escuro.

3°) Folhelhos arenosos com intercalagées de folhelhos bitu-
mMinosos.

4°) Arenito grosseiro, em parte coberto pela areia da praia.

Espalhados na praia ahi se encontram grandes e pequenos blocos
arredondados do granito roseo dos conglomeratos. A dois kilometros
mais ou menos ao sul desse affloramento, na embocadura do rio
Salgado, se vém dispersos enormes blocos de um arenito grosseiro
muito ferruginoso. E’ a unica rocha ahi encontrada.
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Em Japaratuba apparecem novamente os folhelhos, arenitos etc.
que a maré descobre por occasido da baixa-mar de aguas vivas. Apro-
veitando um ensejo desses, pudemos vér o seguinte:

1°) Occupando a base, os conglomeratos de arenito grosseiro com
pequenos blécos de granito roseo. Os grandes blocos, tambem arredon-
dados que, a certa distancia, pédem ser tomados como o granito do
conglomerato, nada mais sio que o resultado da desaggregacdo parcial
de um arenito grosseiro de cimento calcareo reduzido 4s suas partes
mais resistentes com aquella forma.

20) Por cima dos conglomerados véem um folhelho cinzento escu-
ro contendo fragmentos de madeira carbonisada. As suas camadas
guardam sensivelmente as direccoes 16° SE ¢ mergulham de 8° para
10° NO.

3°) Folhelho arenoso micaceo, apresentando um systema de jun-
tas com as direcgdes 24° ¢ 260 SO.

4°) Folhelho arenoso com finas intercalagdes do bituminoso e com
o mergulho de 5° para 10° NO.

5°) Um arenito ferruginoso entremeado com um folhelho arenoso
com uma serie de juntas dirigidas segundo 4£3° SO.

6°) Finalmente vém de novo os conglomeratos.

No logar Pedra Preta, assignalado na carta junto, existe uma
grande exposicéio de arenitos e conglomeratos bem visiveis na baixa-
mar de aguas vivas. Ahi os conglomeratos estio in sifu.

Em Pitinguy a 100 metros da linha do littoral, a baixa-mar dos-
cobre um grande banco de arenito ferruginoso repousando sobre ca-
madas de folhelhos arenosos que mergulham de 10° para 60° NO. Nio
constatamos ahi a presenca de folhelho bituminoso. Em Barreiras do
Boqueirdo, duas leguas a norte da villa de Porto de Pedras, as rochas
expostas na praia sio folhelhos arenosos e conglomeratos. Os folhelhos
merguitham de 14° para 50° NO com a direc¢do de suas camadas para
10° NE. Sobre elles repousam os conglomeratos ligados ds barreiras
que ahi se elevam de 20 metros acima do nivel do mar. O granito
do conglomerato se apresenta em blocos muito pequenos arredonda-
dos com a sua superficie bastante aspera devido ao arrastamento, pe-
las aguas, do feldspatho kaolinisado.

+ Um fragmento, recentemente destacado da rocha, deixa vér. cla-
ramente 0s seus tres constituintcs essenciaes: quartzo, mica e feldspa-
tho decomposto.
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As barreiras ahi se acham ao alcance das vagas que, na prea-
mar, vém se quebrar de encontro a ellas produzindo o seu esboroa-
mento. Finalmente em Porto de Pedras, na ‘embocadura do rio Man-
guaba, se encontra na margem direita um banco de folhelho arenoso
muito resistente ao trabalho das aguas e no qual se vém duas scries de
juntas dirigidas segundo as linhas NS e 50° NO magneticos. Nao existem
ahi alfloramentos dos folhelhos bituminosos».

Districto da Bica da Pedra

Na regido da Bica da Pedra, na margem do canal que liga a la-
gbéa do Norte e Manguaba, existem affloramentos obscuros de folhe-
lhos papyraceos intercalados em rochas argillosas muito decompostas.
0 folhelho esta coberto por terra contendo blécos de granito provenien-
tes sem duvida da camada de conglomerato que existe na base da for-
macio das barreiras.

Dr. Gerson nio pode fazer o estudo minucioso deste districto por
ter sido atacado pela grippe e exigir esse estudo grandes excavagoes
que serdo feitas na proxima campanha. Comtudo trouxe amostras do

folhelho papyraceo que foram analysadas no laboratorio de chimica
do Servico Geologico.

§ 1l

Mineracao dos folhelhos bituminosos

0s folhelhos bituminosos sdo lavrados ou explorados do mesmo
modo que o carvio de pedra, necessitando, pela sua posi¢cdo proxima ao
mar e a rios sujeitos 4 accdo das marés, que os pocos de extrac¢do sejam
localisadds em pontos que evitemn a invasio das aguas e as fortes pressdes
produzidas nas paredes pelas sobrecargas das aguas da preamar.

Abertos dois pocos, para melhor garantia do pessoal, 0 methodo de
exploracio por camaras e pilaves, podera ser empregado com vantagens
economicas. A marcha da mineracdo é igual 4 das minas de carvio.

Escolha e preparagio do folhelho

Dentro da mina, o minerio é submettido a uma escolha para se-
parar as partes positivamente estereis e depois de extrahido ¢ levado a-
um estaleiro onde ¢ quebrado, por meio mecanico, em pequenos pedacos,
ordinariamente 6”, ¢ depois levado para as retortas de distillacio.
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§ I

Propriedades physicas ¢ chimicas dos folhelhos
bituminosos

Ao cstudar as propriedades physicas e chimicas dos folhelhos bi-
tuminosos verilica-se, a simples vista, a cxistencia dé tres typos bem
caracterisados pelo aspecto: folhelho papyraceo, negro laminado, e
negro compacto.

0 papyraceo tem as seguintes propriedades: brilho moderado,
fractura irregular, sem linha natural de clivagem, solido um tanto
elastico, cor cinzenta escura, dividindo-sc em numerosas laminas cn-
tre as quaes existem, com frequencia, restos de peixes mais ou menos
conservados. Pouco decomponivel pela accio das intemperies; granu-
lacdo fina, com algum calcarco ¢ ds vezes bastante areia. Amostras
delgadas queimam com chama fuliginosa; corta-sc facilmente com a
ponta de canivete, apresentando as laminas planas ou mais ou menos
torcidas. As finissimas laminas que o constituem tornam-se clara-
mente visiveis quando se cxamina o coke proveniente de sua  distil-
lacio destructiva.

0 folhelho negro laminado ¢ um tanto abundantc em Riacho
Doce; ¢ -duro, quebradico, formado de muitas laminas resistentes, mas
com pouca elasticidade; contém muitos restos de cscamas, costellas
e nadadeiras de peixes, mas raramente apparcce um peixc mais ou
menos completo. Decompde-se sob a accdo das intemperies, perdendo
a cdr negra.

0 folhelho preto compacto é o mais pobre em substancia bitumi-
nosa; é .antes uma massa de argilla impregnada de substancia bitu-
minosa, por isso, desaggrega-sc -facilmente em pequenos pedacos
quando sujeitos s ac¢des alternantes da chuva ¢ do calor, acabando
por transformar-se em argilla. Este typo ¢ predominante nas regiocs
de Maragogy e Morros de Camaragibe. E’ bastante arenoso ¢ as ve-
zes contém palhetas de mica ¢ pyrite. Ha typos de passagem de uns
para os outros.

Todos esscs folhelhos quando submettidos a distillacdo destructi-
va ddo origem a oleos pesados de petruleo, aguas ammoniacaes, ga-
zes permanentes, ficando na retorta um residuo composto de mate-
ria mineral e de uma parte do carbono fixo que ¢ conhecido por—coke
de folhelho,
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As analyses immediatas dos folhelhos, colleccionados pela Cow-
missdo, foram executadas no laboratorio de chimica do Servigo Geo-
logico pelo chimico T. H. Lee, auxiliado pelo engenheiro Moraes

Rego.
Eis os resultados :

1 2 3 & 5 6

Agua hygrometrica. . 5.585 4,63 5.80 6.01 £.29 b.47
Mat. combust. volatais 36.96 33.28 12.77 8.48 18.46 30.98
Carbono fixo........ 12.00( 13.71 7.68 5.3% 9.70] 10.43
Mat. mineral........ 45.49 £8.33 73.75 80.17 67.55 54,12

100.00| 1400.00| 100.00[ 100.00[ 100.00| 4100.00
Enxoire por %....- .. 4.83 4.3% 1.73 1.606 .58 &.58
!
Densidades ...... ... 1.43 1.5% 1.60 1.47 1.47 1.43

1 — Riacho Doce, papyracco.
2— » » , duro laminado.
3 — Maragogy, negro massigo, um pouco laminado.
4 — Camaragibe, negro massico.
»  laminado.
6 — Bica da Pedra, papyraceo.

5 »

A composicio das cinzas do folhelho papyraceo do Riacho Doce
(n. 1) segundo analyses feitas no laboratorio de chimiea do Servico

Geologico ¢ a seguinte:

Cabd . . .
Mg0. .
Al203 . .
Fe203 . .
P205 . .
S03. . .
Ti02.

5102.

Alcalis, perd

as

e ndo dosados (dill.) .

10.83
2.18
19.21
11.32
0.38
6.49
47.23
2.36

100.00
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§ IV
Origem da substancia bitumivosa dos folhelhos

L’ assumpto muito discutido ¢ controverso a origem dos petroleos
naturacs ¢ da substancia bituminosa dos folhelhos. Certos geologos
sio partidarios da origem inorganica, outros da organica. Esta reune
hoje maior numero de proselytos e parece-nos ter fundamentos muito
mais seguros. Si ha um producto hydrocarbonaceo para o qual o ori-
gem organica seja sustentada por serios raciocinios ¢ o dos folhelhos
bituminosos.

A observagio nos mostra que as jazidas de folhelhos bituminosos
sdo claramente sedimentarias, sendo a impregnacio da materia carbo-
nacea contemporanea da sedimentagfio e estendendo-se com bastante
regularidadade a grande distancia com tal homogenidade que é preciso
admittir uma disseminagio previa dos productos hydrocarbonaceos na
extensio da bacia em formacio que, no nosso caso, eram lagunas ou
estuarios de um mar calmo e pouco profundo nas quaes depositavam as
vasas.

Admittimos com muitos geologos que a substancia hydrocarbonacea
ndo ¢ mais do que o producto da decomposi¢do de materias vegetacs

.ou animaes que, por circumstancias especiaes, tomaram forma dis-
tincta e ficaram retidas pelo lodo quando se depositou.

Pelas analyses dadas atraz, verifica-se que os folhelhos bitumi-
nosos se compdem de 45 a 80°/, de materia mineral e de 15 a 50°/,
de carbono {ixo e materia combustivel .volatil de que a maior parte
provém da materia hydrocarbonacea. Esta é insoluvel na benzina,
therebentina, sulfureto de carbono e essencias de petroleo, ndo sendo,
portanto, da mesma natureza deste embora dé petroleo quando sub-
mettida a distillacdo destructiva.

Renault pensa que a materia hydrocarbonacea dos folhelhos re-
sulta da alteracdo de massas de algas gelatinosas das quaes o oxygenco
foi eliminado e contém numerosos bacterios, predominando micrococei.
Steuart suppde que a materia organica foi sujeita a macerac¢io ¢ ac¢io
microbiana em pantanos ou lagos de aguas tranquillas.

Outros admittem que a maior parte de substancias hydrocarbo-
naceas provém da decomposi¢io das materias animacs sob condigdes
especiaes. Parece-nos que a substancia bituminosa dos fothelhos de
Alagéad provém parte de alteragio de algas segundo a theoria de
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Renault e Steuart e que outra parte deve sua existencia 4 decompo-
8i¢do da materia organica dos peixes, quc, como vimos, sio abundan-
tes nas localidades citadas. A maior parte da substancia bituminosa do
folhelho papyraceo deve provir de materias vegetaes, com uma certa
quantidade originada de materias animaes, ao passo que na do fo-
lhelho negro quebradigo predominari a de origem animal visto ser
muitissimo abundante em escamas, espinhas e outros restos de peixes.
0 que nos parece porém fora de duvida é a origem organica da sub-
stancia bituminosa dos folhelhos.

§V

Occorrencia de leng¢ées de petroleo na serie de
Alagdas

E’ muito vulgar a ideia de que a occorrencia d¢ rochas bitumi-
nosas implica a de lengées dc petroleo, especialmente quando, com
aquellas, se encontram associados residuos de petroleo, como sejam as
diversas variedades de asphalto. E’ o que acontece na regido alagdana;
a opinido corrente ¢ que uma sondagem profunda encontrara lencées
de petroleo. Petrolco genuino existiu e talvez ainda exista na serie de
Alag6as como prova a presenca de asphalto em certas camadas do dis
tricto de Riacho Doce. O ponto principal a elucidar é si o asphalto
provém de lencol de petroleo ou das rochas bituminosas. No capitulo pre-
cedente expuzemos a theoria corrente sobre a origem da substancia
bituminosa dos folhelhos, cujo resumo é o seguinte : «Nos folhelhos bi-
tuminosos o petroleo nio existe de faclo, mas sim a sua geratriz —
materia hydrocarbonacea — sobre a qual o calor tem o poder de pro-
vocar certas reacgdes chimicas das quaes resultam diversas substan-
cias de valor commercial, entre as quaes avulta o petroleo».

Pelo estudo que fizemos das occorrencias de asphalto chegamos &
conclusdo de que clle se originou da distillacdo natural dos folhelhos.
Essa distillacdo exige calor. Qual a origem desse calor ?

Aqui ¢ claro que ndo provém de rochas eruptivas, porque nao
houve nenhuma erupcio depois da deposi¢do das camadas da serie
de Alagéas. SO nos resta recorrer ao calor proveniente do aitrito
mutuo das rochas, attrito proveniente dos movimentos orogenicos que
levantaram e dobraram as camadas; ou das ac¢les metamorphicas
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prolundas. Examinemos a primeira hypothese. Um dos clfeitos mais
importantes dos movimentos orogenicos consiste em fracturar as rochas
em direccdes mais ou menos constantes. Estas fracturas, conhecidas
pelo nome de juntas, sio planos de divisio, dilferentes da cstratificacio,
clivagem ou folheamento, que occorrem em rochas de qualquer na-
tureza. Ha dois typos principaes de juntas: as que sio produzidas
pelas contraccoes naturaes das rochas e as que sio originadas pelos
movimentos orogenicos da crosta terrestre. Nas rochas da serie de
Alagoas, verificamos a existencia de systemas de juntas que se podem
referir aos tres typos definidos por Daubrée: sinclases, piesoclases e
paraclases. Nos folhelhos de Riacho Doce determinamos um systema de
juntas conjugadas com as seguintes direccdes: E 80°E e S 10° 0 ma-
gneticos e nos calcareos S 40° E e N 40° E.

0 asphalto encontra-se irregularmente disseminado nos planos de
estratificacio dos folhelhos papyraceos, mas sempre em commuicagio
com uma fenda visinha cheia de asphalto’; ou entio enchendo as juntas
do calcareo. Os folhelhos papyraceos sio bastante {lexiveis; quando o
esforco a que foram submettidos ultrapassou o scu limile de elastici-
dade, deu-se a ruptura ¢ produziram-s¢ fendas que foram cheias de
petroleo distillado da propria rocha pelo calor desenvolvido pela pressio.
Isto é confirmado pelo cxame de varios especimens de folhelhos tio
dobrados que uma extremidade quasi toca a outra, nos quaes verifi-
camos a existencia de asphalto em fendas que se produziram sémente
no interior da amostra. E’ digno de registo que sémente na regido do
Riacho Doce, onde as camadas se acham muito mais perturbadas do que
nas outras, ¢ que s¢ encontra asphalto ; nos outros districtos nenhum
indicio deste material se encontrou, o que se podera explicar pela mo-
deracdo dos movimentos orogenicos a que foram submettidos. Quanto
ao calcareo, o asphalto s6 foi encontrado nas juntas.

Pensamos que o calor provém do attrito mutuo das rochas e ao
que parece o petroleo distillado dos folhelhos por este processo o foi em
pequena quantidade e transformou-se em asphalto quando sujeito 4s
accoes athmosphericas. Por estas e outras consideracdes ja expendidas,
ha poucas probabillidades de se encontrar petroleo commercial na serie
de Alagoéas originado por tal processo. Quanto 4 existencia de lengoes
de petroleo originaes ou originados por accdes metamorphicas do calor
proprio da terra sobre a materia hydrocarbonacea dos folhelhos, so
podera ser verificada por mecio de sondagens que tambem elucidario
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definitivamente a estratigraphia da regido ¢ indicardo o numero ¢ a
espessura das camadas de folhelhos bituminosos exploraveis.

A regido do Riacho Doce ¢ a mais apropriada para attingirmos a
estes fins, ndo s6 por ser a mais perturbada, como tambem pela menor
despeza no transporte da sonda ¢ estar perto de Maceié, onde existem
officinas aptas para executar os diversos servicos complementares que
a sondagem exige.

2997-919 8



CAPITULO IV

Descripgio de uma usina de distillagio de folhelho
bituminoso

Este capitulo foi organizado compilando-se diversas memorias
subre o tratamento dos folhelhos bituminosos da Escossia.

Os folhelhos bituminosos sio pyro-oleiferos porque s6 produzem
oleo ou petroleo quando submettidos em vaso fechado 4 distillagdo
destructiva.

Uma usina completa de tratamento industrial de folhelhos bitumi-
nosos compde-se de quatro seccdes ou sub-usinas.

1#) distillacio dos folhelhos e os necessarios condensadores e puri-
ficadores ou lavadores; 28) fraccionamento do oleo pesado; 3®) trata-
mento das aguas ammoniacaes ; 4°) separac¢do da paraffina.

Além dessas, outras usinas complementares, como a de fabrica¢io
de acido sulfurico, podem ser installadas.

Distillagéo dos folhelhos.

A distillacio dos folhelhos faz-se em retortas verticaes de varios
typos, todos baseados no processo empregado por Young e Beilbg na
retorta (ue construiram em 1881. E’ uma retorta vertical constituida
de duas partes : a superior é de ferro e nella o folhelho soffre uma distil-
lagdo em baixa temperatura, cerca de £00°C, de sorte a ser pratica-
mente na totalidade destruido e produzir todo o oleo possivel. Isto
realizado o folhelho desce para a parte inferior da retorta, construida
de tijolo refractario, onde ¢ submettido a alta temperatura (cerca de
600°C) em presenca do vapor d’agua super-aquecido, produzindo-se
reaccoes em virtude das quaes o carbono fixo dos folhethos ¢ transfor-
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‘mado em uma mistura de oxydo e bioxydo de caibono e o azoto em
ammonijaco. O consumo de vapor d’agua ¢ de kilo e meio por metro
cubico de minerio ¢ a distillagdo exige oito horas para ser completa.
As retortas sdo reunidas na parte superior em grupos de quatro por
uma tremonha commum de carregamento. Os typos de retortas mais
empregados na liscossia sio: Henderson, Bryson.

O typo Henderson tem 18 metros de altura dos alicerces até a
tremonha superior ¢ sua sec¢do ¢ oblonga. A parte metallica tem
scegdo T0 ¢/m X 30 ¢/m no tope ¢ a alvenaria de tijolo refractario
1= X 40 ¢/m na base. A partec metallica tém de 5,5 a &=, de con-
primento ou altura e a refractaria perto de cinco metros. Nos typos de
construcgdo recente, a retorta tem dois cylindros com rolos dentados
installados na base com o fiin de supportar o peso do-minerio, manter
a sua descida e regularisar a descarga pela tremonha inferior. Gada
retorta tem no alto uma tremonha de ferro com capacidade para ali-
mentagio de folhelhos durante 48 horas. Os produclos volateis sahem
pela parte superior da retorta por meio de dois conductores de ferro
de 60 c¢/m de diametro installados na base da tremonha. Cada grupo
de quatro retortas ¢ installado em utn forno e 16 fornos constituem
uma bateria. E’ de trabalho continuo. '

A retorta Bryson, de seccdo circular, consiste tambem de doas
partes, a superior de¢ ferro tem 4.5 de altura, 22,60 de diametro no
tope ; 07,70 de diametro na base. A parte inferior de tijolo refractario
tem seis metros de altura ; no tope tem o mesmo diametro que a base
da parte metallica e tem 0,90 d¢ diametro na base. Na extremidade
inferior da parte de tijolo refractario ha um disco supporte ou mesa, que
sustem a columna de minerio ; esta mesa é provida de um quadrante
giratorio que retira o minerio queimado e regularisa o movimento da
columna de minerio pelo quadrante em intervallos regulares. No tope
da retorta ha uma tremonha de ferro, com quatro toncladas de capa-
cidade, dentro da qual cerca de nma tonelada de minerio britado é des-
carregado de hora em hora. A porcdo de ferro da rctorta é aquecida
ao rubro externamente, e numa parte da retorta tem logar a distillagio
destructiva do minerio, sahindo os vapores por baixo da tremonha
superior por um conductor de ferro de 75 ¢/m de diametro. Na parte
inferior de tijolo refractario, o minerio é submettido a uma temperatura
sufficientemente alta em presenga do vapor d’agua para queimar todo
o carbono do minerio que se transforma em CO e CO2 e o azoto das
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materias azotada$ é transformado em ammoniaco. Na base da retorta, ha
tremonhas, dispostas “de tal férma que uma simples linba ferrea no
centro da bateria de retortas rccebe o minerio queimado. Estas retortas
podem distillar de quatro a cinco toneladas de folhelhos bituminosos
por dia.

Condensadores.

Os productos gazosos da distillagdo dos folhelhos — vapor d’agua
ammoniacal, oleo cri e gazes permanentes — sahem da retorta por um
conducto de 8” de diametro, situado na basc da tremonha de carrega-
mento, ¢ entram em um conducto principal commum com cerca de
30” de diametro. Tal conducto leva os gazes para uma estufa, uma
torre na qual a agua de alimentacdo das caldeiras da usina ¢ aquecida
em tubos pelo calor abandonado pelos gazes que vido, em seguida, dire-
ctamentc a grandes condensadores formados de varios tubos de ferro
cm serpentina, que na parte inferior communicam-se uns com outros
por meio de caixas de ferro. Sdo necessarios 60 metros de tubos de
condensacdo para cada tonelada de folhelho distillado em 24 horas.

0 oleo crn e as aguas ammoniacaes que se condensam sio condu-
zidos para um separador, em quanto (ue 0s gazes permanentes sio
exhaustados por bombas que tambem mantém uma pressio constante-
mente baixa na retorta, com o fim de facilitar a distillacdo. Os gazes
exhaustados passam primeiro em um lavador vertical dc agua onde os
ultimos tragos de ammoniaco sio abandonados ; e depois em um la-
vador, scrubber de naphta, onde os gazes sio lavados com oleo mincral
que absorve a naphta. Estes lavadores tém geralmente 1=.5 de dia-
metro e nove metros de altura.

A efficiencia dos lavadores para remover o ammoniaco ¢ 0s
hydra-carburetos leves dos gazes incandescentes das retortas, depende
de tres condicdes : altura dos lavadorcs; superficie na qual o vapor
¢ dividido na sua passagem atravéz dos vios; e a regular distribuicio
do material absorvente que ¢ actualmente a serragem de madeira em-
bora o coke tenha sido usado por muitos annos,

0 rendimento theorico da purificagdo nunca ¢ attingido nos lava-
dores de ammoniaco e recupera-se cerca de kilo e meio de- sulfato de
ammoniaco por tonelada de minerio.

Nos lavadores de naphta ¢ possivel reduzir o poder illuminante
dos gazes incondensaveis em cerca de metade de uma vela pela climi-
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nacio da naphta. Uza-se para esta purificacio um oleo intermediario
com peso especifico de 0.840 a 0.850.

O oleo intermediaria purificador ¢ depois isolado da naphta por
aquecimento em recipientes apropriados.

0 oleo mineral assim purificado é empregado continuamente,
depois de frio. Depois dos gazes permanentes estarem livres de todas
as substancias condensaveis e absorventes, sio aspirados por um
exhaustor que os lanca, em baixa pressio, no tubo principal que os
conduz 4s fornalbas das retortas.

0Os resultados da distillacio dos folhelhos bituminosos sio :
1°) folhelho queimado ou coke de folhelho, que é retirado do forno pela
tremonha inferior de descarga e vae aos depositos; nio tem valor,
embora seja ds vezes usado como tijolo, construcgio de estradas ¢ ma-
nufactura do aluminio, sendo essencialmente um silicato de aluminio;
contém cerca de 2 a 3 °/°'de carbono fixo e corresponde a 80 a 85°/,
do folhelho cru; 2°) gazes permanentes que sio usados como com-
bustivel nas fornalhas; 3°) oleo cru que é exhaustado por meio de
bombas e levado a tanques para esfriar ; 4°) naphta que ¢ recuperada,
como j& descrevemos; 5°) agua ammoniacal que ¢ tratada para
manufactura do sulfato de ammonio. '

Tratamento das aguas ammoniacaes

0 methodo primitivo consistia em expellir o ammoniaco das aguas
mies fervendo-as em caldeiras horisontaes ¢ levando os gazes para
vasos contendo acido sulfurico. Verificou-se, porém, que occorriam
perdas consideraveis de ammoniaco ¢ em 41882 foram introduzidas as
torres de distillacdo — Stills Tower. (Quasi todas as torres actualmente
usadas sdo bascadas no principio de Henderson: a agua ¢ levada
para o alto da torre e desce de celha em celha onde se pdoc em
contacto com o vapor d’agua a 30 pol. de pressio, introduzido na
base.

A agua ammoniacal ferve e os compostos volateis sio expellidos
em estado gazoso.

Uma torre de agua ammoniacal tem 62,5 de altura, 1,5 de dia-
metro e 11 celhas.

Os compostos gazesos ammoniacaes passam para o acido sulfu-
rico; primeiro, no acido sulfurico recuperado da purifica¢cio do



71

alcatrso, sendo obtido o sulfato de ammonio assim produzido pela
ebulicio da solugdo; depois, os gazes restantes passam em tanques
ou caixas cylindricas de ferro contendo acido sulfurico puro.

0 acido sulfurico chega continuamente a essas caixas por
tubos de chumbo com orificios na porgdo que estd no fundo dos
tanques, onde cncontra os gazes ammonicaes. As tampas sio cylin-
dricas de ferro com 1/4” de espessura e tudo forrado com folhas de
chumbo. O sulfato de ammonia, formado pela combinacdo do acido
sulfurico com os gazes ammoniacaes, desce ao longo do fundo incli-
nado do tanque para um compartimento do qual é retirado por um
injector de vapor e levado a uma caixa de recepedo. Os crystacs sfo
depois conduzidos para mesas enxugadoras e em seguida para es-
tufas onde sdo sujeitos a temperaturas de B5° — 68° por varios
dias.

Em algumas installagdes, usam-se com vantagens seccadores cen-
trifugos.

Diluindo o acido empregado, a solucdo de sulfato de ammonio
obtida do acido recuperado é ordinariamente langada nelle, economi-
sando-sc uma evaporacio distincta para elle.

0 ammoniaco {ixo nio volatil que existe nas aguas ammoniacaes
das retortas é recuperado pela distillacdo com cal, executada collo-
cando-se cal dentro das torres.

Fraccionamento do oleo cri

0 oleo cru gerado pela distillagdo destructiva dos folhelhos bitu-
minosos é um liquido viscoso, de coOr escura carregada, quasi negra,
de densidade 0,95.

K’ uma mistura de compostos carbonosos das series paraffina e
oleinas, com pequena quantidade de naphtenos, bases alcaloides e
azoto. A qualidade e a quantidade do oleo cru depende muito da
temperatura na qual é realizada a destrui¢io da materia hydrocarbo-
nacca.

0 oleo cru ¢ primeiro distillado a secco desdobrando-se em
naphta e oleo de primeira distilla¢cdo, que ¢ entdo refinado ou fraccio-
nado. O oleo cru ndo é tratado directamente pelo acido sulfurico e
soda, porque as perdas seriam grandes, mas ¢ sujeito a uma distil-
lagio destructiva pela qual as substancias asphalticas so transfor-
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biques (Pot Stills) de quatro a cinco metros cubicos dc capacidade,
construidos de ferro, tendo 1™ ¢ 1,20 de profundidade, 2°,50 de
diametro no alto; a parte superior ¢ de aco; tem 2= de diametro e
im,30 de altura. Cada alambique estdi em relagio com um con-
densador com 60 a 70 metros de tubos de ferro em serpentina
immersos n'agua de um tanque. Antes do distillado passar do
condensador ao receptor elle ¢ levado a uma caixa separadora,
que ¢ provida de uma torneira d’agua no fundo e uma de oleo
na parte mais alta. Nessas caixas a agua resultante da condensaca
do vapor empregado na distillagio é separada do oleo distillado. Oo
alambiques sdo primeiro aquecidos durante 10 horas para expellir
toda a agua contida no oleo ¢ isto obtido introduz-se o vapor d’aguas
gradualmente. O vapor deve ser super-aquccido, serve para impedir a
decomposi¢do, carrega os vapores de olco ¢ abaixa o ponto da ebu-
licio do oleo. A quantidade de vapor necessario é variavel, mas
quando se distillam oleos pesados, o distillado estd commummente
acompanhado de 20 ¢/, da agua condensada.

0 oleo cru ¢ retirado para seccar durante um dia e o vapor s6 ¢
supprimido tres horas depois de concluida a distillagso.

Deixa-se o alambique resfriar durante um dia e depois se retira
o coke, representa cerca de 3 °/, do oleo cru.

Os alambiques sio cxgotados tres vezes por semana. A naphta
obtida desta primeira distillacio, tem um peso cspecifico de cerca
de 0.740; e o resultado do distillado é conduzido para um tan-
que denominando-se olco de primeira distillagdo. Produzem-se tambem
gazes permanentes nesta distillagio que sio usados como combus-
tiveis. ,

A naphta ¢ distillada conjunctamente com as aguas e sahé com
esta pelo tubo principal hydraulico, sendo separada em um separador
commum e recolhida aos tanques.

Na distillacdo dos folhclhos bituminosos produzem-se gazes no-
civos. Dos condcnsadores em relagio com as caldeiras ou alambiques
de olco crit se escapa o hydrogeneco sulfurado ¢ durante as conse-
quentes purificagdes e fraccionamentos tambem se produzem gazes con-
tendo hydrogenco sulfurado.

Usa-se com vantagem o oxydo de ferro, como purificador de oleo,
porque absorve o hydrogeneo sulfurado. O systema Henderson para
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esta primeira distillagdo é continua ¢ geralmente usado hoje; as cal-
deiras tém 5,7 de cumprimento ¢ 27,1 de diametro.

O oleo de primeira distillagio ¢ primeiro livre de toda a humi-
dade e depois exhaustado para um agitador onde ¢ tratado pelo acido
sulfurico para retirar o alcatrdo acido.

Carrega-s¢ o agitador primeiro com o oleo e iniciada a agitacao,
ajunta-se o acido, continuando a agitar durante 15 minutos a uma
hora, conforme o grao do olco. Deixa-se depois a mistura repousar
durante um dia ; o alcatrio deposita-sc no fundo.

0 oleo ¢ entdo exhaustado para um agitador de séda, onde ¢ tra-
tado por esta basc. Deixa-se repousar durante oito horas, depois do que,
feito segundo tratamento pela soda, é exhaustado para um tanque de
deposito, constituindo os oleos distillados de primeiro gréo. A agi-
tacdo ¢ feita por meio do ar em um agitador de 2 a 2®,5 de diametro e
3 a 3,5 de profundidade. O ar ¢ soprado sob pressio de 1/3 a1/2
athmospheras e serve para misturar intimamente o oleo ¢ o acido, o
oleo e a sbda.

0 oleo distillado do primeiro grio tambem chamado oleo verde na
Escossia é fraccionado em naphta, oleo leve, oleo pesado e paraffina.
O residuo ¢ tratado em alambiques — pot stills — para se obter coke.
0 oleo leve ¢ o pesado sio aspirados para agitadores distinctos e tra-
tados pelo acido sulfurico e soda para eliminar os alcatrdes acidos e
basicos.

0 oleo pesado resultantc destc tratamento ¢ distillado em alam-
biques fraccionando-se em oleo combustivel, oleo de gaz ¢ oleo pesado.
Este ¢ addicionado ao olco pesado ¢ a parafina do primeiro grao de dis-
tillacdo, emquanto que o oleo de gaz é resfriado e comprimido na usina
de paraffina separando se em paraflina molle e oleo de gaz com densi-
daae dc 0.850.

0 oleo combustivel é tratado pelo acido sulfurico e séda caustica e
em seguida distillado com o oleo leve obtido do oleo de primeiro grao
de distillacdo fraccionando-se cm naphta, oleo combustivel (0.785),
oleo combustivel (0.800), oleo combustivel (0.810) e oleo de gaz.

Este reunido com o oleo de gaz da distillagio do oleo pesado.

0 oleo pesado e a paraflina sdo resfriados ¢ comprimidos na usina
de paraffina produzindo-se oleo azul e escamas duras de paraffina. 0O
primeiro — oleo azul — é purificado pelo acido sulfurico e soda caus-
tica e em seguida distillado em alambiques contendo soda, fraccionan-
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do-se em oleos lubrificantes. O primeiro olco lubrificante distillado &
resfriado e comprimido, resultando um oleo de 0.865 de densidade e
paraffina molle; com o segundo faz-se o mesmo trabalho resultando
oleo lubrificante de densidade 0.885 e paraffina molle.

0 oleo lubrificante ¢ depois distillado em grandes alambiques e as
escamas de pai-amna molle sdo addicionadas aos exsudados das escamas
de paraffina dura provenientes dos olebs pesados e paraffina e sio entdo
submettidas ao tratamento adequado.

A naphia das torres, que se acham em rela¢io com os condensa-
dores das retortas, é misturada com a naphta proveniente da primeira
distillacdo do oleo cru ¢ a mistura ¢ tratada com acido sulfurico e séda,
em agitadores mecanicos. E’ entdo distillada dando naphta de 0.730 ¢
0.740 de densidade e um residuo de oleo leve que é ordinariamente
resfriado com o oleo verde ou de primeira distillacio.

Separag¢édo da paraffina

A separacdo da paraffina de varios pontos de fusio é feita aclual-
mente do modo seguinte :

0 oleo pesado & primeiro resfriado em tanques installados em al-
pendres e depois resfriado em machinas que sdo ordinariamente de so-
lu¢do ammoniacal, nas quaes uma solucio de chlorureto de cal é res-
frinda e posta em um tanque dividido em compartimentos alternada-
mente largos para o oleo e a paralffina e estreitos para a solucao salina.
No fim de um certo numero de horas a paraffina crystallisa. - Das ma-
chinas a paraffina é quebrada por meio de machinismos e depois sub-
mettida 4 accdo de um pequeno filiro. A paraflina fica na prensa e o
oleo escoa-se para um tanque.

Resfriando-se por meio de ammoniaco, sem empregai 4 solucio
salina, é necessario um maior numero de filtros por causa da paralfina
amorpha. A paraflina recolhida nos filtros ¢ posta em saccos e com-
primida em prensa hydraulica resultando as escamas de paraffina. O
oleo pesado separado da paraffina é conliecido por oleo azul; o fraccio-
namento e purifica¢do desse oleo ji foram indicados. A paraflina crua
era outr’ora purificada por crystallizacdes successivas na naphta, mas
hoje usa-se o processo das ezsudagdes no qual a paraffina ¢ unica-
mente submetida a temperaturas convenientes, de modo que a mais
molle funde-se e escoa-se com o oleo. -
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Neste processo, a paraffina crua era primeiro fundida e aquecida
a cerca de 85°C com o fim de separar a agua e outras impurezas, e isto
realizado era conduzida para tachos de cinco a dez litros onde se solidi-
dificava. A massa era depois posta em esteiras de fibras de palmeiras
¢ collocada com certa inclinagio em um forno, que era aquecido por
tubos de vapor a uma temperatura de cerca de 15°C abaixo do ponto
de fuzio que o producto final deveria ter. A por¢do que se separava era
tratada do mesmo modo a temperatura mais baixa e a porcio separada
neste segundo tratamento era resfriada e comprimida produzindo es-
camas e oleo, sendo entdo a paraffina fervida com paraffina crua mis-
turada com uma por¢do paraffina intermediaria, ou tratada sé.

No processo de exsudacio de Henderson, que € hoje universalmente
empregado, existe uma camara com cerca de 182,58 x 4= x 3.5 tendo
tubos de vapor para aquecimento da camara, portas amplas e ventilado
res que pédem ser utilisados para resfriar a camara, dividida em um certo
numero de celhas superpostas com 6™ x 12,90 de fundo, apoiadas sobre
tubos de vapor, transversaes. Cada uma dessas celhas tem um coador
de tela de ferro de 16 malhas por pollegada disposto horizontalmente.

Os fundos das celhas communicam-se com tubos curtos com bi-
cos ¢ installados para trabalbar com rodas dentadas em um eixo verti-
cal. Antes de carregar as celhas, o diaphragma ou coador é coberto
com cerca de 10 ¢/m de agua para evitar a paraffina fundida de cor-
rer atravez do diaphragma. A paraffina cria solida proveniente do
filtro-prensa, depois de ser fundida nos tanque ou caixas, é esgotada
por mcio de bombas atravéz dos tubos verticaes de carregamento e
atravéz das pequenas torneiras na superficic d’agua para encher as ce-
lhas; e quando estd solidificada, a agua ¢ corrida, a bola de paraffina
ficando sobre o coador, a porta e ventiladores sendo entio fechados.
0 forno ¢ entdo aquecido por longo tempo a 45°C e finalmente & tem-
peratura na qual a exsudagio deve ter logar ; as impurezas liquefeitas
sdo esgotadas até que a paraffina que sobrenada marque no thermome-
tro a temperatura de 60°C.

0s varios liquidos separados na refinacio da paraffina sio esgota-
dos pelas torneiras para tremonhas ou tubos que os conduzem a depo-
sitos apropriados.

Quando a exsudacdo termina, a paraffina que fica é fundida, por
augmentos de temperatura, e corrida atravéz dos mesmos tubos para
um tanque do qual é esgotado por bombas para o tratamento com car-
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vio de madeira como no velho processo. Os fornos empregados neste pro-
cesso sdo construidos de tijolo e tém dupla parede de ferro ¢ madeira,
geralmente com serragem de madeira entre ellas. Cada forno é apro-
priado com duas séries de nove caldeirdes que podem receber duas a
tres cargas de 14 toneladas por semana.

Productos da manufactura dos folhelhos

1. Gazes permanentes, produzidos na distillagdo destructiva dos
folhelhos usados como combustivel e na illuminacdo das usinas.

2. Naphtas, contem geralmente 60 a 70 ¢/, de oleinas ou outros
hydrocarbonos atacados pelo acido azotico, sendo o resto formado prin-
cipalmente de compostos da série parallina. Sio volateis nas tempera-
tuturas ordinarias ¢ obtém-sc com differentcs pontos de cbulicio e peso
especilico ; a de densidade 0,560 ¢ gasolina. As naphtas communs tém
peso cspecifico variando de 0,72 a 0,75, sdo usadas para illuminacio,
como dissolvente, etc.

3. Oleos combustiveis. Sao transparentes e quasi incolores, tendo
peso especifico 0,78 a 0,83.

Oleos intermediarios. O peso cspecifico destes oleos varia de 0,84
a 0,87 ; sdo usados na fabricagio do gaz.

5. Oleos lubrificantes. Tem peso especifico de 0,865 a 0,910, sdo
usados como lubrificantes isoladamente ou misturados com cieos vege-
taes ou mineraes.

6. Paraffina. Usada para confeccdo de vellas, proteccio de me-
taes, isolantes, etc. -

1. Graza de alambique. F’ um residuo amorpho da distillagio
final do oleo cru e do oleo pesado. E’ empregado como graxa.

8. Coke de alambique. E’ o residuo que fica no alambique quands
se distilla o oleo cru a secco. Usado como combustivel, para usos
electricos, etc. )

9. Sulfato de ammonia. £’ usado como adubo para a agricultura
¢ em solucdo na preparacio de extinctores de incendio.

10. Combustivel liguido. O alcatrio acido e o basico obtidos na
purificacdo do oleo de primeira distillagdo sio usados como combustivel
liquido. E’ provavel que estes alcatroes possam ser empregados na
conservacio das madeiras, como revestimento de tubos de ferro para
impedir a formacao da ferrugem.

Nota. O folhelho petrolifero de Alagdas ndo d4 vaselina.



17

Conclusio :

A industria de exploragdo dos folhelhos bituminosos é um tanto
semelhante 4 dos petroleos ; nesta porém o oleo cru é obtido do subsélo
por meio de sondagens ¢ emprego de bombas de exhaustacio quando
necessarias, em quanto que nacuella os folhclhos bituminosos tém de
ser minerados segundo o processo commum de exploracio de minas ¢
distillados para obter o oleo cru. O processo rapido ¢ bastante violento
de distillacdo do folhelho d& um oleo cri mais grosseiro do que os pro-
cessos lentos e seculares usados pela natureza para a creagdo do pe-
troleo; de modo que, além das despezas com a mineracio ¢ distillacdo
dos folhelhos devemos accrescentar outras necessarias & relinacio ou
fraccionamento. Certos petroleos, por vezes, exigem sémente uma dis-
tillacdo para se obter um producto commercial, como por exemplo,
quando se deseja obter kerozene que é producto de uma unica distillagio
purificado pelo tratamento com acido sulfurico e séda. O oleo combus-
tivel dos folhelhos exige tres ou quatro distillacdes e tratamento chimico
para obter um bom producto ; as respectivas distilla¢cdes tém a vantagem
de produzir o melhor fraccionamento e dar oleos mais homogeneos.

A industria da distillacio de folhelhos bituminosos exige, por
tanto, um grande capital de primeira installagdo e deve ser dirigida por
especialistas — engenheiros de minas e chimicos — encarregados res-
pectivamente da mineracio dos folhelhos e distillacio.

Devido 4 situacdo topographica das jazidas de Alagéas o primeiro
passo a dar para o seu aproveitamento sera execucdo de sondagens que
permittirdo determinar o.numero das camadas de folhelhos exploraveis
e sua espessura, base indispensavel para um projecto de exploragio e
esta industria consumindo grande quantidade de s6da e acido sulfurico
providencias especiaes sio necessarias para a creacio da industria des-
tas substancias.

Pelos estudos feitos em Alagfas e outras regides do paiz estd veri-
ficado que a quantidade de pctroleo latente no estado de substancia
hydrocarbonacca dos folhelhos é enorme, devendo ser tomadas provi-
dencias para ellectivar a creacdo da industria de distillagio dos nossos
folhelhos.

Estudos completos das jazidas ¢ execucio de sondagens sio as
primeiras providencias que devemos tornar para attingir tal fim.
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Relatoro da visita 4 msiua de Jodo Branco em Marand, Estado da Babia,
setembro ¢ oatmbro de 1918

Situac¢do, communicag¢des, etc.

A usina de Jodo Branco, de propriedade da Companhia Extractiva
Mineral Brasileira, est4 situada numa estreita faixa de terreno apertado
entre o Oceano Atlantico e o brago de mar que se denomina rio Marahu.

Fica proxima da villa deste nome e dista cerca de 80 milhas —
(148 kms.), para sul, da cidade de S. Salvador.

Numerosas ilhas, algumas das quaes bem importantes como Cam-
pinho, Grande e Pequena de Camamu, Guayd, Taipu-mirim, etc., po-
voam o rio Marahu que offerece, até 4 villa de seu nome, uma largura
nunca inferior a 800 metros.

Por elle pédem chegar até Marahu os pequenos vapores de nave-
gacdo costeira. Actualmente ahi toca uma vez por mez o pequeno
vapor « Porto Seguro », da Companhia Costeira de Navegac¢do Bahjana.

Com permissdo do tempo, os transportes se fazem tambem em pe-
quenas embarcacdes de véla (barcacas)de 30 a 40 toneladas. Estas
costumam levar tambem passageiros ¢ correio.

Nao ha estacdo telegraphica na villa de Marahu; a mais proxima se
acha em Santa Cruz de Barcellos onde se pode chegar depois de uma
viagem de tres a quatro horas, de canda.

Tracos historicos e descrip¢do da usina

Contam que em 1859 um official da marinha mercante portu-
gueza, 0 Sr. capitdo José Antonio do Nascimento, tendo verificado a
existencia da turfa no sitio em que hoje se encontra a usina, dirigiu-sc

a0 entio Governo Imperial, delie supplicando e obtendo o privilegio
29907 6
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para exploragio daquelle combustivel. Tal privilegio foi depois transfe-
rido ao Sr. Eduardo Pelew Wilson que por sua vez o poz nas mfos dos
Srs. John Grant & Comp.

Construiram estes uma usina, que passou 16go a funccionar dis-
pondo, entdo, dos apparelhamentos necessarios 4 fabricacdo de vellas,
oleos illuminantes, paraffina, sabio e acido sulfurico.

Incluindo as retortas para distillagdo da turfa, que foram monta-
das mais tarde, a installacio montou cm cerca de 550.000 libras es-
terlinas.

A materia prima necessaria vinha do extrangeiro.

As retortas Henderson, para a distillagio da turfa de Marahu, fo-
ram montadas oito annos depois da inauguracdo da usina.

No mesmo anno em que foram inauguradas, isto ¢, cm 1891, a
usina passou a pertencer 4 Companhia Internacional de Marahti.

Esta abandonou as retortas, continuando a mandar vir do extran-
geiro o oleo que poderia ser obtido dentro da propria usina.

Em 1893 deu-se a paralisagdo definitiva de todos os trabalhos;
cinco annos mais tarde foi feita a liquidacdo, ficando com o acervo da
Companhia a Empreza Industrial Brasileira. Finalmente, tudo passou
a pertencer 4 Companhia Extractiva Mineral Brasileira que ainda 6,
actualmente, a proprietaria de todas as installacdes e dependencias de
« Jodo Branco».

0 estado em que sc encontra, hoje, a usina bem denuncia o seu
abondono completo durante cerca de 25 annos. Os estragos causados
pelo tempo sdo enormes.

Caldeiras, tanques metallicos, wagonetes, pecas de machinas, etc.,
que sem a proteccio siquer duma coberta, ficaram expostos 4s intem-
peries, se acham inutilizados ou destruidos pela ferrugem .

Outros apparelhos mais ou menos protegidos, ainda se conservam
em estado de poderem ser aproveitados. Dos edificios, restam ainda em
bom estado os que foram construidos, exclusivamente, com material
metallico.

Emfim, daremos abaixo uma ligeira descrip¢io do que ainda resta
da usina construida pelos Srs. John Grant & Comp., insistindo em
descrever com mais detalhes a parte relativa 4 distillacdo, a unica que
contém apparelhos ainda em estado de poderem ser aproveitados.

Exceptuando a casa de habitacdo, um magnifico sobrado que
fica numa elevacdo do terreno, as demais construc¢des da usina se
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acham mais ou menos, no mesmo nivel, cerca de 1™,50 acima do nivel
.do rio. .

Para a distilla¢do da turfa foram montadas 52 retortas Henderson
dispostas em duas series parallelas, num mesmo massico de alvenaria
de tijolos. Cada grupo formado por quatro retortas constitue um appa-
parelho completamente independente ; sio portanto 13 grupos. As re-
tortas tem 4,50 de comprimento, com capacidade de cerca de um me-
tro cubico cada uma. A fornalha tem o tecto em arco, onde sc encon-
tram aberturas ou orificios, atravéz dos quaes os gazes resultantes da
combustio pédem passar para a camara superior que contém as retortas.

Um dispositivo da construccio obriga os gazes a envolver as re-
tortas, que sao por elles aquecidas, antes de se escaparem pelas cha-
minés, cujos orificios de entrada estio situados inferiormente.

O coke resultante da distillagio da turfa é descarregado directa-
mente na fornalha de que previamente se fez a descarga dos residuos’
da combustio anterior. A combustio do coke é avxiliada pela dos
gazes incondensaveis que sio lancados sobre a grelba por meio de um
conductor. ‘

Para facilitar a descarga do conteudo da retorta e da fornalha, o
fundo de ambos receptaculos ¢ constituido de verdadeiras portas que
sc abrem para baixo. Os residuos de coinbustto sao recebidos directa-
mente em wagonetes que os transportam pela linha ferrea para os pontos
onde tém de ser depositados.

0O carregamento se faz pela bocca superior da retorta, como auxilio
de wagonetes de capacidade egual 4 da retorta. Uma plataforma ao
nivel da bocca superior das retortas e situada num dos extremos da
contrucgio de alvenaria, recebia o material que ahi era levado por meio
dc um guincho. Actualmente néo existe mais a installagdo desse guincho.

As plataformas para os foguistas e para lenha nio existem mais:
apodrecida a madeira do estrado, s6 restam, assim mesmo carcomidos
pela ferrugem, os trilhos que lhe serviram de supporte.

Os gazes resultantes da distilla¢io da turfa sio conduzidos ao con-
densador onde atravessam uma serie de tubos verticaes de 4" de dia-
metro. Estes tubos estdo quasi todos inutilisados com as bolsas partidas
e apresentando fendas por onde se escapam os gazes.

Os productos condensados, consistindo em aguas ammonicaes e
oleo, eram recebidos numa cuba onde se separavam, indo o oleo se
accumular em dois tanques cylindricos de folha de ferro de seis metros
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de comprimento por dois de diametro, collocados inferiormentc numa
pPequena area de cimento.

Por meio da compressdo obtida por uma machina installada junto
desses tanques, era o oleo remettido em tubos de ferro para os alam-
biques de distillago.

O vapor para mover a machina compressora e o que se lor-
necia 4s retortas, era gerado por tres caldeiras tubulares ou de
« tubos ‘de fumaca » que se acham montadas ao lado da casa de
€cOmpressao.

Além destas estavam sendo montadas duas outras do mesmo typo
e dimensoes das primeiras.

Tanto umas como outras estdo profundamente corroidas pela fer-
rugem ndo podendo mais trabalhar.

As caldeiras trabalhavam com agua salgada que Ihes era fornc-
cida do rio Marahu por uma pequena bomba.

Sob um barracio coberto de zinco estdo installados os alambiques
(pot-stills) para distillacdo do oleo bruto.

S0 em numero de 12, oflerccendo cada uma capacidade de cerca
de 14.000 litros. A elles vém ter os conductos de oleo e de vapor, ter-
minando este no fundo do alambique. Além da bocca superior, que ¢
fechada por um tampao, ha uma abertura ou porta lateral pela qual se
péde penetrar no interior do alambique onde uma escada de ferro per-
mitte descer-se até o fundo.

Como parte complementar dos alambiques, cada um delles ¢ mu-
nido do seu respectivo condensador, de forma quadrangular, descoberto
na parte superior e construido de chapas de ferro galvanizado, com as
dimensdes seguintes: 3™,66 de comprimento, por 1,53 de largurae
1,22 de altura. '

Apoiam-se os condensadores de um lado sobre a construcgio de
alvenaria dos alambiques, e de outro sobre vigas metallicas sustenta-
das por columnas de ferro.

Munida de uma valvula de seguranca, a linha de distillacdo, que
parte dos alambiques, entra na caixa de condensadores pela sua parte
superior, di nove voltas parallelamente 4s suas paredes e vae terminar
em um conducto inferior que recolhe o condensado para os tanques de
deposito.

A condensacio dos gazes procedentes dos alambiques ¢ facilitada
pela circulacio d’agua fria nos condensadores.
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Proximo aos alambiques cstd um outro barracdo, coberto tambem
de zinco, sob o qual estiio as caldciras cylindricas horizontaes de distil-
lacio do typo Henderson (Boiler Still), com 6,20 de comprimento e
2m 30 de¢ diametro.

Das seis caldeiras, duas estavam 2inda scndo montadas quando
paralysaram todos os servigos ¢ obras da usina. Acham-sc em bom
estado devido a estarem abrigadas no barracio.

As quatro que estio completamente montadas se relacionam com
os respectivos condensadores que apenas differem dos primeiros pelo
seu maior tamanho: 3,60 de comprimento, por 1,52 de largura e
1,67 de altura. A linha de distillacio da 12 voltas no interior das
caixas.

Cinco caldeiras tubulares, eguaes 4s que ja nos referimos acima,
installadas sob o0 mesmo barracio e junto dos « Boiler Stills » forneciam
0 vapor para estes e para os alambiques, machina compressora, fabrica
de sabdo, velas, etc.

Estes geradores estdo completamente estragados, tendo tambem
sido alimentados com a agua salgada do rio Marahu, por meio de uma
bomba accionada por um « burrinho ».

Na parte posterior dos geradores e caldeiras de distribuicdo estdo
installados os 12 tanques lavadores, de forma cylindrica, tendo 4™,32 de
comprimento e 2,0 de diametro. Mais para traz ficam oito tanques de
armazenamento, assentes sobre construc¢do de alvenaria de pedra.
Sdo cylindricos, dispostos horizontalmente, tendo seis metros em com-
primento por dois de diametro.

Numa casa visinha se encontram: uma machina compressora
de ar com seu respectivo reservatorio cylindrico de 3,45 de altura
por 1,48 de diametro e uma refrigeradora. Ambas ndo funccionam
mais.

Na casa de paraffina restam ainda 10 filtros prensas e diversos tan-
ques metallicos em bom estado de conservacdo. A installagio constava
de mais tres filtros prensas e quatro prensas hydraulicas que ja foram
retiradas ¢ vendidas.

Num barracio fechado « paraflin cooling shed », com as paredes
longitudinaes providas de venezianas, cstio dois tanques de cimento
do mesmo comprimento e de 32™,85 ¢ profundidade de 0,38, mas
tendo um 7,70 e outro 4™,70 de largura. Essc barracdo esta actual-
mente servindo de deposito de material.
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A fabrica de velas que occupa um edificio ao lado, tem as suas
108 machinas, j4 muito velhas, completamente inutilisadas num saque
em que foram subtrahidas todas as suas formas de estanho, em numero
de 96 para cada machina.

Em nivel superior e repousando sobre construccdes de alvenaria
de pedra estdo nove tanques cylindricos, dois dos quaes com 7,60 de
diametro e 5,20 de altura, eram destinados a0 armazenamento do
kerozene que ahi se distribuia para os conductos e torneiras da casa
.de enchimento de latas que fica logo abaixe. (V. planta.)

Os sete restantes, dois j4 desmontados, tém 4™,45 de altura e
.4m 86 de diametro.

Tanto uns como outros, bastante estragados pela ferrugem, s6
poderdo ser utilisados como ferro velho.

Num edificio 4 parte ficam as antigas officinas onde se fabricavam
as latas para acondicionamento do kerozene ¢ se procedia o reparo
das ferramentas, etc.

Nos depositos cxiste uma grande quantidade dc material metal-
lico em completa desordem: carros, tubos para caldeiras, chapas,
vigas, parafusos, porcas, etc.

Dois guindastes em perfeito eéstado, um dos quaes movido a vapor,

facilitam o embarque e desembarque de material no porto do rio Ari-
membeca.
- Uma linha ferrca com o desenvolvimento de mais de 1.500 me-
tros, bitola de 0,75, liga entre si os diversos departamentos da usina.
Nella podiam circular trens de wagonetes cuja traccio era feita por
pequenas locomotivas a vapor. Destas existem ainda duas, estando
uma dellas em condigdo que nos parece poder prestar servigo.

Os wagonetes em numero de 72 se acham espalhados por toda a
uisna ; sio de differentes typos e muitos delles estio bastante damnifi-
cados pela ferrugem.

A fabrica de acido sulfurico estd reduzida a seu edificio. Este
mesmo j4 ameaga ruir. '

Na fabrica de sabio, além de outrps apparelhos j4 estragados,
conservam-s¢ em bom estado as férmas que foram construidas de
alvenaria de tijolos com revestimento de argamassa de cimento. Sio
em numero de 16 distribuidas em tres grupos: um constituido pelas
seis maiores, tendo cada uma 3™,35 de comprimento, 17,152 de altura
¢ 0m,51 de largura ; os outros dois, compostos cada um de cinco for-
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mas com 07,38 de largura, 2,68 de comprimento e respectivamente
1=,52 ¢ 0m,92 de altura.

Finalmente, em cima do outeiro fica o magnifico sobrade, onde
nos hospedamos e que foi outr’ora a residencia dos dirigentes da
usina.

Notas complementares

0 reconhecimento geologico da bacia do rio Marahu foi realisado
em 1902 pelo eminente geologo ¢ nosso prezado director Dr. Gonzaga
de Campos, distincto ex-alumno da Escola de Minas de Ouro Preto.

0 resultado desses estudos e observacdes constitue objecto do seu
magnifico trabalho intitulado « Reconhecimento Geologico e Estudo de
Substancias Bituminosas na Bacia do Rio Marahu ».

Foram ahi estabelecidas, para os terrenos dessa bacia, tres divi-
sbes correspondendo a tres differentes éras ou periodos geologicos, a
saber: : _

1. Zona montanhosa, afastada de alguns kilometros para dentro
da costa, referida ao periodo azoico ou archeano, tendo por base as
rochas que affloram nas cachoeiras dos Ambubas, Tremembé, Qui-
tungo, Santa Cruz, Camamu, Santarém, etc., constituidas de gneiss,
quartzitos, etc. (1)

II. Zona baixa ou das planicies, onde os sedimentos cretaceos de
suas formagdes marinha e d’agua doce, representam a éra mesozoica.

III. As formacoes de barreiras referidas ao cenozoico ou terciario ;
ahi se encontram os depositos de materia combustivel denominada
« Turfa de Marahu ».

Com a incumbencia da visita 4 usina de Joio Branco nos foi
dada tambem a de colleccionar fosseis; no desempenho dessa tarefa
tivemos opportunidade de conhecer uma parte dessa regido e tomar
algumas notas que despretenciosamente incluimos no presente rela-
torio. :

0Os depositos conhecidos da camada de turfa de Marahu (bog-head)
se acham localisados, quasi que exclusivamente, no sitio de Jodo
Branco; ahi, pelo menos, elles attingem a sua maior importancia.
Com o fim, exclusivamente, de avaliar a extensio e possanga desses
depositos, realisou-se uma série de sondagens attingindo a camada de
turfa ; desta forma chegou-se a concluir que elles occupam uma arca
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de 12 acres (approximadamente 476 ares), possuindo cerca de 450.000
toneladas de turfa aproveitavel. (2)

Encontram-se ahi duas qualidades de turfa: uma bastante rica
de cér amarella clara; outra, cinzenta, muito pobre, perfeitamente
estratificada. Nos planos de estratificacdo se accumulam finos grios de
area quartzosa, formando delgadas laminas, onde se encontram im-
pressdes de folhas de plantas phanerogamas. Na collec¢do do Servico
Geologico {iguram os bons exemplares que tivemos a fortuna de en-
contrar muito perfeitos: sdo impressoes de folhas de plantas dicotyle-
doneas.

As amostras que trouxemos, dessa turfa cinzenta, foram analy-
sadas pelo Dr. T. H. Lee, chimico do Laboratorio do Servico Geolo-
gico, dando os resultados abaixo:

Agua hygrometrica. . . . . . . . . . 6,33
Materias volateis combustiveis. . . . . . . 16,18
» carb, ndo volateis. . . . . . . 8,56
Cinzas. . . . . . . . . . . . . . 68,93
100,000

Enxofre . . . . . . . . . . 0,9%4%

Em outro ensaio, excluida a agua:

Hydro carburetos volateis. . . . . . . . 17,27
Carbono fixo. . . . . . . . . . . . 9,14
Cinzas. . . . . . . . .« . . . oL 73,59

100,00
Enxofre . e e e e e e 1,00%

Para termo de comparagio reproduzimos abaixo os resultados da
analysc da turfa amarella, feita, ha annos, pelo mesmo Dr. Lee, e con-
stante do Relatorio do Dr. Gonzaga:

Agua hygrometrica. . . . . . . . . . 2,58
Materias volateis combusiiveis. . . . . . . 70,09
Materias combustiveis . . .7 . . . . . . 10,20
Cinzas. . . . . e e e e e e 17,13

105,00

Procedendo & distillagio secca de marcha lenta, o Dr. Gonzaga
obteve 430 litros de oleo bruto por tonelada de turfa amarella.



A «Companhia Extractiva Mineral Brasileira» pretende apro-
veitar as retortas Henderson, iniciando a distillagio da turfa para
obtencao do oleo bruto que serd assim entregue ao commercio.

Com a substitui¢io dos tubos da serpentina do condensador e uma
reparacdo nas retortas, acreditamos poder funccionar essa parte da
antiga usina de Jodo Branco.

Em Barreiras de Barcellos retiramos amostras de uma substancia
negra cujas camadas cobrem o calcareo que afflora ahi no nivel do rio;
sua analyse deu os seguintes resultados :

Agua hygrometrica. . . . . . . . . . 14,38
Materias volateis combustiveis. . . . . . . 19,92
Carbono fixo. e e e e e e e e 14,96
Cinzas . . . Ce e e e e e e e 50,74

100,00
Enxofre . . . . . . . .+ . . < . . 5,50%

Em outro ensaio, excluida a agua :

Materias volateis combustiveis. . . . . . . 23,27

- Carbono fixo. . . . . . . . . . . . 17,47
Cinzas. . . . . . . . . . . . . . 39,26
100,00

Enxofre . . . . . . . . . < . < . 6,76 %

Na margem direita do rio Algoddes, no logar denominado Porto
das Pedras, se encontra um grande lageado de calcareo amarello cujas
camadas mergulham de 8° S 18° W, verdadeiro ; dentro do leito do
rio, que é ahi atravessado por essas camadas, medimos na baixa-mar
o mergulho 8°3 30°E. verdadeiro.

Vém-se tambem varias series de juntas cujas dircccdes sao:
24°SW 76°SE, 20 SE e 34°SW, verdadeiras.

O calcareo desse logar ¢ bastante arenoso e resistente, tendo sido
empregado, outr’ora, nas construcgdes de « Jodo Branco »

Pouco adiante, no logar denominado os « Frades », é que o cal-
careo se apresenta bastante fossilifero. A colleccio de fosseis que
trouxemos para o Servico Geologico procede desse logar, tendo sido
ahi encontrados tanto nas camadas superiores dos pilares ([rades) que
justificam a denominacdo dada a esse logar, como tambem, ¢ em maior
abundancia, nas camadas desaggregadas, ao nivel do solo, sujeitos
ds inundacdes periodicas produzidas pelo fluxo ¢ refluxo das marés.
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Mais para leste se encontra novamente outra grande area co-
berta de arenito calcareo; ahi nio encontramos fosseis. Nesse logar
foi comecada uma sondagem que attingiu uma camada de argilla azul
(blue-clay) depois de ter atravessado 32 pés do arcnito calcareo (2).

Na ilha de Taipt-mirim encontramos pedacos de bitume negro
occupando os intersticios e fendas de um calcareo amarello que se
expde na costa occidental da ilha. Os pescadores do logar aproveitam
esse bitume natural para calafetar as suas embarcacoes.

A presenca do asphalto e bitume no calcareo dessa ilha ¢ um dos
indicios da existencia do petroleo, cuja verificacdo s6 se fard com se-
guranca por meio de sondagens.

A esse respeito, assim se exprime o Dr. Gonzaga de Campos, con-
cluindo o seu citado relatorio : « A occorrencia generalisada do as-
phalto e outros bitumes nos calcareos e nos gres, e alguns dados da
“estructura 'geologica e da estratigraphia estabelecem a possibilidade e
mesmo a probabilidade da existcncia de depositos de petrolco. E’ por-
tanto indispensavel executar sondagens nos pontos mais convenientes’
pesquisando petroleo, e tambem sobre as jazidas do carvio bituminoso
para definir-lhes a possanga ».

E’ ainda nessa ilha de Taipu-mirim onde se observa o interessante
facto « que demonstra o levantamento gradual da lingua de terra baixa
posta entre o rio Marahu e o Oceano: & pequena distancia da
margem do rio estio enormes blocos de calcareo onde s¢ vém os
signaes do antigo nivel da preamar, ahi registrados pelas cintas de
ataque das maretas e pelas ostras agarradas & rocha».



Sobre a occorrencia de rochas petroliferas na serra da Balisa, municipio
de Palmas — Estado do Parand

PELO GEOLOGO

FEuzebio Paulo de Oliveiva
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Sobre @ occorrencia de rochas petcoliferas na serra da Balisa, municipio
d¢ Palmas — Estado do Parand

Em uma partida de amostras de rochas da serra da Balisa, si-
tuada na margem esquerda do rio Jangada, affluente do rio Iguassu,
verificamos a existencia de asphalto e de oleo pesado escuro enchendo
fendas ¢ cavidades de uma das amostras que, embora muito decom-
posta, mostrou ser uma cruptiva, pardo avermelhada, com geodos
cheios de calcito e zeolithos. Pessoas que trabalharam na construcgio
da linha ferrea de Porto da Unido ao Uruguay, mostraram-me asphalto
proveniente das rochas eruptivas que affloram ao longo de todo o curso
do rio do Peixe.

A occorrencia de asphalto nas rochas eruptivas triassicas do sul
do Brasil, é alids, um facto conhecido ha muito tempo, segundo nos
informou o Dr. Gonzaga de Campos e em 1912 tivemos occasido
de colleccionar eruptivas com asphalto na serra de Botucatu, em
S. Paulo.

Sendo fora de duvida que a occorrencia do Jangada tinha grande
importancia, resolvemos fazer uma ligeira prospeccio na localidade,
afim de verificar se havia vantagem de se executarem trabalhos de pes-
quizas mais demorados. O itincrario seguido foi : de Porto da Unido
(altitude 759, na estacio) pela estrada de rodagem para Palmas, até
pouco além do passo do rio Espingarda (altitude 825 m.); tomando,
ahi, por uma encruzilhada, 4 direita, seguimos em rumo NO, atra-
vessamos o rio Jangada, em uma forte e perigosa corredeira e depois
de passarmos tres serras — divisores de aguas — atravessamos o rio
das Antas, duas vezes e attingimos 4 base da scrra da Balisa, alto
cspigdo entre os rios das Antas e Iratim, indo fazer acampamenlo na
margem do arroio dos Anjos, affluente da margem direita do rio das
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Antas. O percurso a partir do Espingarda serd de 20 kilometros. Antes
de descrevermos a occorrencia de petroleo, daremos os tragos geolo-
gicos de todo o itinerario.

A cidade de Porto da Unido (alt. 759™, na cstacdo) esta situada &
margem esquerda do rio Iguassa, entre este rio e uma alta serra que
a contorna de noroeste para sudeste, serra que ndo ¢ mais do que a
continuacdo da serra da Esperanca. Conforme ji descrevemos (5, pa-
gina 138), nesta cidade affloram camadas friaveis de arenito de Botu-
catu apresentando cores amarellada, avermelhada ou rosea, de granu-
lagio fina, com algum cimento feldapathico. E' opinido muito corrente
que o arenito de Botucatu estd sempre endurecido ou vitrificado pelas
accdes metamorphicas de contacto resultantes do calor das rochas eru-
ptivas que sobre elle se derramaram.

Nesta regido, porém, o metamorphismo de coniacto dessas rochas
¢ quasi nullo; o arenito estd fracamente endurccido em uma faixa
muito estreita, ordinariamente de 20 a 30 c/ms. de espessura. Este
facto ¢ perfeitamente verificavel na subida da serra da Béa Vista
depois de¢ atravessado o rio da Areia ¢ nos cortes da estrada de
ferro. Tambem na serra da Esperanca, na estrada para Guarapuava,
o arenito pouco soffreu pela accio metamorphica de contacto das
rochas cruptivas.

Tanto em um, como em outro logar, é tio friavel que facilmente
se desaggrega em areia, a qual é transportada respectivamente para os
planaltos de Palmas e Guarapuava, afim de ser utilisada na confeccio
de argamassas. Ao sul e oeste de Porto da Unido, todo o banco de are-
nito, que tem espessura proxima de 50 metros, acha-se capeado por
um grosso e extenso detrame de rochas eruptivas basicas, muitas dellas
amygdaloides. Na estrada de ferro, entre Porto da Unido e S. Jodo,
ha uma exposigio vertical de 400 metros dessas rochas (6, pag. 140).
Apesar de grande variedade de aspecto que apresentam, todas ellas
sdo originarias de um mesmo magma e tém composi¢do bastante
semelhante .

O Dr. Geo P. Merrill (1, paz. 220), estudando as rochas eruptivas
triassicas colleccionadas pela « Commissio de Carvido », chegou 4 se-

“guinte conclusio : « Todas as rochas sio do typo basalto-diabase, nio
apresentando nenhuma differenca essencial a ndo ser na cstructura.
A feigao mineralogica mais interessante ¢ a sua pobreza em olivina que
em muitos casos falta completamente. »
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O professor Hussak, que tdo cuidadosamente estudou estas rochas
e 0s s¢us mineraes accessorios, ¢ de opinido que nos diques ellas sio
granulares (diabase) e nos lengotes, porphyriticas (augito-porphyrito ou
melaphyro) e que os augito-porphyritos passam evidentemente 4s
diabases normaes e sio sempre rochas effusivas typicas. Diversas la-
minas de rochas cruptivas provenientes de diques e lengoes, exami-
nadas ao microscopio, conduziram-nos a considerar a opinido de Hussak
como a mais exacta de todas ; as rochas dos diques sio diabases de es-
tractura francamente ophitica ; ao passo que nos lengées ellas mostram
grande variedade na estructura que pode ir- desde a quasi granular
até a basaltica.

A grande pobreza dessas rochas em olivina ja havia sido notada
por Hussak e este referc ao melaphyro as rochas porphyriticas triassicas
do Brasil que contém olivina. '

No percurso de Porto da Unido 4 serra da Balisa, todas as rochas
apresentam-se, tanto quanto foi possivel verificar, sob a férma de
lencoes, isto é, sdo todas de typo porphyritico, contendo plagioclasio,
augito, mineraes de ferro ¢ base cm proporgio variavel, bem como di-
versos productos de decomposicio.

A rocha predominante ¢ preta ou preta csverdeada de granulacio
t30 fina que ndo se distingue, mesmo com auxilio de uma lupa, nenhum
dos seus constituintes cssenciaes ; contém, porém, cavidades ou amy-
gdalas, vasias ou cheias de diversos mineracs accessorios, productos de
sua decomposi¢ao, entrc 0s quaes predominam o quartzo-amethysta,
zeolithos, chalcedonias e calcito ; examinada ao microscopio mostra logo
crystaes porphyriticos de plagioclasio e os demais constituintes ordi-
narios destas rochas. I’ o typo dominante na serra da Béa Vista (alti-
tude 1.030 m., ponto culminante na estrada de rodagem).

Um outro typo é uma rocha cér de chocolate, de estructura ca-
vernosa por conter muitos geodos cheios de mineraes accessorios. Esta
rocha acha-se intercalada no meio da porphyrita preta, em um corte
que fizemos na serra da Balisa.’Apesar da grandc uniformidade na con-
stituicio geologica do s6lo, comtudo sfio muito variaveis as qualidades
das terras, no ponto de vista agricola. De accdrdo com as informacées
dos moradores, os padrdes para conhccer as qualidades da terra
nesla regiiovsao : nas terras ruins encontram-sc pinheire, imbuia,
herva-matte, ipé acoita-cavallo, cabiuva, caréba, aracd, miguel pin-
tado, timbo6, sapopemba, maria preta, maria molle, angico, quina
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branca, putinga; nas terras superiores encontram-se louro, cedro,
guabiroba, cereja, pitanga, sete capotes, urtiga brava, japecanga,
salsa moira, pio summo. Toda a regido é muito bem drenada.

Em um cérte feito na serra da Balisa observamos abaixo da terra
vegetal, uma camada de cascalho grosso formado de seixos ¢ blocos
espheroidaes de porphyrita decomposta ¢ arenito metamorphisado ;
logo abaixo vem o lencél d’agua e por baixo a rocha eruptiva, mais ou
menos decomposta, 7 sifu. A serra da Balisa (alt. 1.040 m.) nio ¢
mais do que um alto espigio resultante de erosdo, situado entre os
rios Jangada e Iratim e os affluentes daquelle, Antas e Jangadinha. No
ponto de vista geologico é constituida essencialmente dos dois typos de
rochas eruptivas ja referidas associadas com rochas sedimentarias,
arenitos  metamorphisados pelo calor das eruptivas. E’ o que veri-
ficamos nao s6 pelo estudo ¢n loco, como tambem pelo exame micro-
scopico de 10 laminas dessas rochas.

Todas as amostras de arenito tém, quando recentemente que-
bradas, pronunciado cheiro de petroleo ¢ muitas dellas mostram ca-
vidades de pequeno volume, donde cxsuda oleo pesado escuro.

Diversas amostras do typo eruptivo negro compacto continham
asphalto nas suas fendas; ao passo que a rocha cér de chocolate
mostrou ndo so asphalto, como tambem oleo pesado que se desprendia
da rocha com effervescencia, quando esta era submettida 4 acg¢do do
calor. '

Em um pedaco de quartzo, quasi hyalino, encontramos uma ca-
vidade cheia de asphalto.

Tendo feito cxcavagdes em diversos logares e descido, de alto a
baixo, todas as sangas e ribeirdes que nascem na serra, chegamos i
conclusio de que o arenito ndo forma camada continua ; provavelmente
a camada pouco espessa foi quebrada e levada a niveis differentes du-
rante a ¢pocha da erupc¢io das prophyritas. O estudo de parte destas
rochas, feito pelo Dr. Gonzaga de Campos, levou-o & conclusio de que
a occorrencia de petroleo fica nos sedimentos no contacto e tambem nas
eruptivas no contacto, onde ellas estio completamente modificadas por
endomorphose.

Estes indicios de petroleo da serra da Balisa sio indubitavelmenta
03 mais importantes conhecidos no sul do Brasil, pois até agora
maior parte delles consta de impregnacdes cncontradas nas ca-
a madas argillosas e calcareas do grupo Iraty ou de asphalto
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ou suas varicdades em diversos pontos do Parand, S. Paulo ¢ Santa
Catharina.

Tambem existem rochas de horizontes superiores ao grupo Iraty,
que tém cheiro de petroleo. Uma destas occorrencias foi encontrada no
Estado de S. Paulo, em S. Pedro, pelo Dr. Gonzaga de Campos, que
teve a gentileza dc nos mostrar alguns cxemplares. Mas nenhuma
dessas rochas revela immediatamente petroleo, quando quebradas,
como as da serra da Balisa. Devido & natureza das rochas da regido,
ndo é aconselhavel proceder-se aqui a sondagens para pesquizas de
petroleo ; pensamos que serd de toda convenicncia fazer um estudo
mais minucioso da regido rebentando a rocha methodicamente de alto
a baixo da serra, afim de se conhccer melhor 0 modo de occorrencia
do mineral e obter orientacio para sondagens ; a0 mesmo tempo deve-se
desenvolver o reconhecimento até a barra do Jangada porque, si oc-
correrem indicios de petroleo no valle do Iguassu, sera muito mais facil
o servico de sondagens.

Até hoje todas as manilestagdes petroliferas que conhecemos
acham-se em camadas pertencentes ao grupo Iraty ou superiores
a clle.

Nenhum indicio de petroleo temos visto nas series subjacentes,
Tubardo e Itarar¢ (terreno permiano), nem tio pouco no terreno de-
voniano, salvo uma ligeira impregnacgio no tope dos folhelhos fossi-
liferos de Ponta Grossa (cm Ponta Grossa e nos cortes do ramal de
Jacarézinho, na subida de Jaguariahyva para os campos). Portanto ¢é
possivel que os horizontes petroliferos do sul do Brasil scjam en-
contrados no grupo Iraty ou cm camadas que cstdo supcrpostas a este
grupo. Donde sc concluc que niio ¢ absolutamente acertado comegar
as sondagens para pctrolco no horizonte do grupo Iraty ou abaixo delle.
As sondagens para este fim devem ser localisadas em horizontes geo-
logicos supcriores ao do grupo Iraty.

Certo ¢ que, no perfil da sondagem do Bolcte, registrado no re-
latorio do Dr. White (1, pag. 34), encontramos o n. 17 como horizonte
petrolifcro, abaixo das camadas do grupo Iraty. Mas é muito possivel
que o oleo pesado dado como proveniente deste horizonte, seja ori-
ginado do grupo Iraty, cujas rochas s6 depois de quebradas ou per-
furadas e passado um certo tempo é que deixam sahir o oleo que ordi-
nariamente contém, havendo mesmo casos cm que o oleo s6 se

desprende submettendo-se as rochas & accdo do calor.
2997 7~
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Além dos estudos a fazer na regido do Jangada, pensamos que
seria vantajoso executar uma sondagem na Colonia Rio Claro, onde ji
ha tempos verificamos a existencia de veios de albertite, que atra-
vessam a8 camadas da Estrada Nova e Rio do Rasto, perto de seu
contacto. Albertite, um dos melhores indicios de petroleo do sul do
Brasil, é o resultado da oxydacdo incompleta do petroleo, como prova
0 seguinte trecho de um trabalho do Dr. White (7, pag. 62).

« That this was the origin Grahamite, Albertite, Uintaite, or Gil-
sonite, is certain, since recent drilling near the Ritchie Mine in West
Virginia has revealed a productive oil sand (Salt Sand) at 1.500 feet
below the valley, and what is most significant is the fact that only a
little oil is found in the underlying sand until the wells are located
from 500 to 800 feet distant from the fissure, thus showing that the
rock has been drained in the immediate vicinity of the latte latter ».

A’ pag. 441 deste mesmo trabalho encontramos o seguinte trecho:

«Record of a well drilled within 300 feet of the Ritchie Mine
(fissure holding ‘grahamite) on Macfarlan run, was published in vol. I,
pages 308-9.

In this well only a small quantity of oil was found. This Sand
was good but the « well acted as though the san been drained » Other
wells drilled farther away the fissure however, secured good pro-
ducing sand as shown by the following records. »

Portanto, uma sondagem para petroleo na regifo do asphalto do
Rio Claro tem inteiro cabimento e deve ser localisada um tanto af.
fastada das veias de albertite, afim de evitar que o furo atravesse as
fendas pelas quaes se escoou o petroleo.

Tambem em S. Paulo convém fazer nova sondagem para pe-
troleo na regido do Bofete. O proprio Dr. White era desta opinido,
antes de formular as suas conclusdes baseadas, como j4 provamos (2),
em observacoes falsas feitas na regido de Iraty.

Em um relatorio do Dr. White (8, pag. 3.988) encontramos as
scguintes consideracdes a respeito da. sondagem procedida ha tempos
no Bofete :

« Quando tive conhecimento que em uma sondagem perto do rio
Bonito, em S. Paulo, tinha sido achado algum petroleo genuino nao
fiquei surprehendido ; mas como a sondagem foi feita perto dc uma
fenda das rochas, que permittiu grande quantidade de petroleo es-
capar-se para a superficie e saturar o grez superficial com os seus
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residuos (asphalto etc.) nenhum petroleo poderia, razoavelmente, ser
encontrado em quantidade commercial nesta sondagem .

0 pogo deveria ser perfurado longe da fenda, onde o derrame
da rocha cruptiva ndo tivesse exgottado os depositos da rocha sub-
jacente ».

Estas consideracées e nossos actuaes conhecimentos das jazidas
petroliferas sio sufficientes para aconselharmos uma nova sondagem
para petroleo nesta regiio.



SERVICO GEOLOGICO = MINERALOGICO bo BRASIL

02

.0l

oS

OMA da Pedra Branca
£ O F£°Moura
O Campo Redondo
/

st Capao Bonito

Fst. Redemp’s ad

Fst, 13 de Maio

K
S

rrg do Bofptp

lh
S \'" 'n.m/
AN e

0 J. Pedro

(= _.. BOJUCATUG
: \ 3 =
S -
o B.J. do Rib. Grande pes
———"“'~\_,’
l G el A ‘

Ploara, .

Bitumi

i v pce O 0s Coulos
S
R
o) Laginha

%1 fuminoso 0 M. Grandle
Arefi "l;m',;;;‘“\\“‘“ 10 BONITO
~
O Aqua fria
N o~ e
N
\‘I % \\ Est Remedios

/ ]

L }
o g B =
3 : ‘

«02

O

sS



ARENITOS  BITUMINOSOS DO ESTADD DE S. PAULO

PELO GEOLOGO

FEuzebio Paulo de Oliveiva



== o WE 7o =

ARENITOS BITUMINOSOS DO ESTADO DE S, PAULO

Desde os tempos imperiaes que existe em S. Paulo um servico pu-
‘blico encarregado do levantamento da carta geographica e do estudo da
constituicio geologica do seu territorio. J4 ha alguns annos que o es-
bogo da estructura geologica esté conhecido pelos trabalhos de Orville
Derby, Gonzaga de Campos, Paula Oliveira, G. Florence e Joviniano
Pacheco.

Para o fim que temos agora em vista, ha unicamente interesse em
estudar com certa minucia os grupos rochosos em que tem sido verifi-
cada a occorrencia de substancias bituminosas. Estas apresentam-se em
affloramentos notaveis no terreno permiano, no horizonte dos folhelhos e
calcareos de Piracicaba, cujas rochas, quando em fractura fresca, tém
um pronunciado cheiro bituminoso e geram petroleo quando submet-
tidas & distillacdo destructiva pela accdo do calor. Em certas pedreiras
de calcareos tem apparecido, nas juntas e nos leitos de estratificacdo
dessas rochas, uma certa quantidade de oleo pesado escuro que exsuda
naturalmente dellas. A area de occorrencia destas rochas bituminosas
é bastante extensa e ja foi descripta nos trabalhos dos Drs. Gonzaga de
Campos e Paula Oliveira. Segundo os relatorios desses geologos, existem
affloramentos de taes rochas em Rio Claro, Piracicaba, rio Tieté, Ita-
petininga, serra do Espirito Santo e Santo Antonio do Avaré e nés
mesmo verificamos uma bella exposi¢io dellas na face oriental da serra
da Fartura, entre a villa desse nome e Itaporanga. Das rochas consti-
tuintes do grupo Piracicaba, sio os folhelhos 0s que tém maior impor-
tancia industrial, no s6 pela abundancia como tambem pela sua maior
riqueza em materia bituminosa. E’ sabido que, sujeitos 4 distillacao em
vaso fechado, geram petroleo, agua ammoniacal e gazes permanentes,
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ficando um residuo solido, sem valor, constituido quasi exclusivamente
de materia argillosa com 1 a 29/, de carbono. Devido porém ao teor
relativamente biixo em petroleo ecsses folhelhos ndo foram até hoje su-
jeitos a nenhum tratamento industrial, mas o serdo futuramente, quando
o povoamento do Estado trouxer, como consequencia, maior desenvol-
vimenso das zonas em que existem taes rochas bituminosas, que poderao
no comeco ser entdo distilladas para o consumo local.

No valle do rio Parahyba, e especialmente no municipio de Tre-
membé, sio encontradas rochas contendo substancias bituminosas, ori-
ginadas por processo identico ao que produziu a impregnacio das de
Piracicaba. Differem, porém, destas pela sua idade que ¢ a terciaria e
pela muito maior riqueza em substancias petroliferas. Ja foram feitas
diversas tentativas para explora¢do industrial dos folhelhos b:tuminosos
de Tremembé, e a crise de combustivel provocada pelo estado de guerra
mundial, originou maior desenvolvimento na exploragdo dessa substan-
cia, existindo em actividade, em Tremembé, uma usina de distillagio
dos folhelhos e estando a companhia de gaz e as fabricas de vidro do
Estado de S. Paulo utilisando-se dessas rochas para a extraccio dos
gazes combustiveis permanentes e de petroleo.

As rochas de Piracicaba e Tremembé tém a desvantagem de nédo
conterem petroleo livre e de exigirem a distillagio destructiva das suas
substancias bituminosas, afim de se obter o petroleo e os gazes perma-
nentes.

0 outro grupo de rochas do terreno permiano, que tambem contem
substancias bituminosas, é o arenito de Pyramboia, mais conhecido
pelos geologos pela denominacdo de camadas vermelhas, denominacio
esta que lembra a cor predominante. A substancia bituminosa deste
grupo existe em deposito secundario, isto é, penetrou nas rochas poste-
riormente 4 deposicdo dellas, ao passo que a das rochas do grupo Pira-
cicaba formou-se no mesmo tempo cm que ellas se iam constituindo.
Donde se conclue que neste caso a substancia bituminosa poderd ser
encontrada em grandes areas, ao passo que no outro, somente nas zonas
em que a permeabilidade das rochas e outras condi¢des forem favo-
raveis 4 impregnacio, é que é possivel encontrar taes substancias bitu-
minosas. Uma outra conclusdo, obtida pelo estudo local das occorrencias,
é que no caso de rochas que contém substancias bituminosas contem-
poraneas de sua formacdo, o teor dellas em bitume é de ordinario muito
constante em grandes dreas, ao passo que no caso de deposito secun-
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dario a impregnacio ¢ bastante variada e depende muito da permeabi-
lidade da rocha.

0 estado de guerra mundial produziu uma enorme escassez de com-
bustivel que se fez sentir especialmente nas industrias que utilisavam
os motores de explosio que exigem o uso de combustivel liquido de que
ndo existia nenhuma jazida em explora¢do no paiz. Em consequencia,
foram iniciadas algumas pesquizas para descoberta de jazida de petroieo
como a sondagem executada no Rio Claro, com sonda emprestada pelo
Servigo Geologico, ¢ montaram-se usinas para & distillagio dos arenitos
bituminosos de Porto Martins, na margem do rio Ticté.

No Estado de S. Paulo sio conhecidos tambem arenitos impregna-
dos de material asphaltico na regido do Bofete, onde ha muito tempo
executaram uma sondagem que attingiu a 410 metros de profundidade
e encontrou uma pequena quantidade de petroleo a 365 metros.

0 valor commercial destes arcnitos depende muito das condicdes
cconomicas dos mercados e do fim a que sio destinados — calcamento
de ruas ou distillacio de oleo.

Os tres pontos acima.indicados apresentam as camadas de arenitos
impregnados de asphalto com espessura commercial e 0 material visivel
é sufficiente para o inicio da explora¢do industrial. Alguns dos afflora-
mentos representam porgoes de depositos que tém sem duvida valor
commercial ; mas ha outros em que a porcdo de asphalto ¢ insufficiente
para uma exploracio remuneradora. Os dados que se seguem relativos
aos aflloramentos, bem como 4s espessuras das camadas ¢ da capa es-
teril sio baseados cm observagdes superficiaes e em ligeiros cortes,
devendo ser completados pelo estudo minucioso das camadas petroli-
feras e por sondagens que indiquem a cspessura da capa esteril e do
minerio afim de bem orientar o explorador. Os arenitos bituminosos
de Alambary, Porto Martins e Bofete apresentam-se tio friaveis nos seus
affloramentos que podem ser considerados como arcia impregnada de
asphalto ; mas féra da acclo das intemperies, sio bastante resistentes
e num projecto de exploracio devem ser considerados como rocha em-
bora ndo muito dura. O estudo geologico desses districtos nos indica
que o asphalto ¢ de origem secundaria ¢ existiu originalmente em uma
matrizsituada em horizonte geologico inferior ao de Pyramboia. Tem-se
verificado que esses depositos impregnados de asphalto acham-se sem-
pre nas proximidades de diques de rochas eruptivas—diabasc —sendo a
impregnacdo mais abundantc perto dos diques e diminuindo 4 medida
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que delles se afasta. Parece certo que o petroleo veio de camadas pro-
fundas, por intermedio das fendas que se abriram na crosta terrestre
na epocha triassica, e foram posteriormente cheias pelas rochas erupti-
vas. Sio petroleo j4 existia livre na matriz e subiu pelas fendas até as
camadas porosas para impregnal-as, ou si o calor da rocha eruptiva foi
a causa da libertagdo do petroleo pela distillagdo destructiva da sub-
‘stancia carbonacea das rochas bituminosas, nio se tém ainda elementos
para affirmar.

A natureza do petroleo que originou o asphalto contribuiu para
variacGes no seu caracter physico e na sua composicio chimica, varia-
¢des que nos dio a conhecer as possibilidades de sua utilisa¢do indus-
trial.

Assim ¢é que uma areia bituminosa para ser empregada em calca-
mentos deve possuir uma certa granulacio ¢ uma porcentagem con-
veniente de asphalto. E’ sempre possivel dar 4s areias a granulagio
exigida pela pratica, quer pelo addicionamento de uma certa porgio de
areia de granulacio adequada, quer pelo emprego de areias bituminosas
provenientes de jazidas differentes, que pela mistura intima dé uma
uma areia de propor¢ées apropriadas. O caracter e a espessura da capa
esteril deve ser determinada nos diversos affloramentos utilisando-se
de boas plantas com curvas de nivel, afim de cubar o esteril. As ca-
madas bituminosas podem ser consideradas horizontaes na extensio em
que de ordinario sio exploradas. Sendo pouco espessa a capa esteril,
que é commuminente formada de arenito molle, areia e terra vegetal,
pode ser facilmente removida e a jazida preparada para a exploracio a
céo aberto. Como ja dissemos, a proporgio do conteudo bituminoso
‘diminue 4 medida que se afasta dos diques eruptivos até tornar-se
praticamente nulla a uma distancia variavel com o grao de porosidade
da rocha. Dentro de certos limites, a intensidade da impregnacio de-
pende da granulacdo do arenito. As camadas moderadamente compactas
e de granulagio media sio de ordinario as mais ricas em asphalto ;
emquanto que as de granulagio fina difficultam ou mesmo impedem a
penctragio da substancia petrolifera. Tambem influe bastante o es-
tado de rolamento dos graos de areia constituintes do arenito. As ar-~
gillas impedem quasi totalmente a penetragio do asphalto. Apezar
destas circumstancias, é possivel comtudo encontrarem-se camadas de
arenito bituminoso que apresentam composi¢do chimica e caracter phy-
sico uniformes em grandos areas,
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Quando as analyses revelam que a propor¢do de asphalto de uma
areia € inferior 4 exigida na mistura padrio, péde-se obter o teor
apropriado ajuntando-lhe areia bituminosa de alto teor.

Alguns asphaltos produzem maior quantidade de oleos leves do
que outros e exigem por isso aquecimento mais demorado.

As areias bituminosas contém propor¢des variaveis de bitume ;
um teor de 10 °/, é considerado bom.

O arenito bituminoso do Bofete foi analysado pelo professor Hite
do Servico Geologico da Virginia Occidental que obteve o scguinte
resultado :

A rocha é um arenito impregnado de asphalto.

Petroleno . . . . . . . . 9,82
Asphalteno . . . . . . . . 3,18
Materia organica ndo bituminosa. . 3,54
Cinzas (a maior parte areia) . . . 83,46

100,00
Enxofre. . . . . . . . . 5,20/
Azoto . . . . . . . . . 0,81°
C.fixo. . . . . . . . . 13,00/,
Perda ao seccar a 80°. . . . . 0,25 ¢/,

Amostra deste material analysada no Laboratorio de Ensaios de
Nova York pelo Sr. C. N. Forrest, deu o seguinte resultado :

Bitume . . . . . . . . . 98¢/
Passando por malha 200 . . . . 9,2°/
» » » 100 . . . . 12,0 °/,
» » » 80 . . . . 26,0°/,
» » » 5 . . . . 43,97/

Bitume extrahido penetra 12°— machina Bowen.

Bitume soluvel em naphta de 80°, temperatura de ar, 54 °/,.

Carbono fixo, 13 °/,. '

Os asphaltos sobre a ac¢do dos dissolventes dio tres substancias de
natureza complexa que foram denominadas por Boussingoult e outros
chimicos, petroleno, asphalteno e retina. Os caracteristicos destes com-
postos de accordo com os nossos conhecimentos actuaes s3o os scguintes :

Petroleno é o composto que d4 viscosidade ao asphalto; ¢ a
por¢do do asphalto que ¢ soluvel no ether de petroleo; ¢ mais leve
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que a agua, muito combustivel, tem elevado ponto de ebuli¢io, cor
pallida-amarella ¢ cheiro peculiar. Dissolvido no ether de petroleo e
evaporada a solugdo fica como residuo uma resina com cor preta-parda,
que dissolve facilmente nos olcos volateis ; sua composi¢io é carbono,
hydrogenio ¢ enxofre. A«quantidade presente no asphalto ¢ variavel,
indo de 3-80°/, do peso do asphalto. E’ sabido que o asphalto proprio
para calcadas, deve conter a0 menos 70 °/, de petroleno.

Asphalteno ¢ o composto que dd dureza ao asphalto. Contém os
clementos de petroleno, com um pouco de oxygenio ¢ resulta da oxy-
dagdo do petroleno. E' a por¢do do bitume insoluvel no cther.

Dissolvido pelo bisulfureto de carbono, chloroformio ¢ benzina.
Cor preta brilhante. Densidade maior que a da agua; queima como as
resinas, deixando mais coke. E' composto de carbono, oxygenio e hy-
drogenio. A sua proporcdo nos asphaltos varia de 1 a 60 °/,.

Retina ¢ a porcdo do asphalto que se dissolve no alcool ¢ nio ¢
soluvel nos outros dissolventes. E' uma resina amarclla composta de
carbono, hydrogenio e cnxofre. Sua ac¢do sobre o asphalto é desco-
nhecida. Alguns chimicos pensam que é nociva.

0 arenito dc Alambary é semelhante ao de Bofetc ¢ afllora em
duas localidades distantes de cerca de um kilometro, uma da outra,
aprescntando espessura superior a dous metros. A amostra que co-
lhemos passada em malhas deu o seguinte resultado:

Passando cm malha de 20. . . . Tudo
» » » » 0. . . . 92,5
» » 3 » 50, . .. 7,5
» » ”» » 100 . . . . /1' ’ 4’

Ou entio :
Retido por malha de 40 . . . . 7,5
» » » » 50 . . . . 85,0
»n » » » 1 00 . [ 3 ) 2
Passando por malha de 100 . . . 4,3
100,0

Considerando-se na analyse precedente do professor Hite que os
tres constituintes petroleno, asphalteno ¢ materia organica nio bitumi-
nosa, sio unicamente do asphaltlo ¢ desprezando-se a proporgio de cinza
do asphalto, que as analyses mostram ndo ultrapassar de 3 °/,, temos a
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seguintc composicio centesimal approximada para o asphalto livre da
materia mineral :

Petroleno . . . . . . . . 59,4
Asphalteno . . . . . . . . 19,2
Materia organica nio bituminosa . . 21,4

100,0

Resulta que contendo o asphalto menos de 70 °/, de petrolcno ¢
improprio para calcamentos por ndo fazer liga com os materiaes cs-
tercis. Esta deliciencia de asphalteno poderd. ser preenchida addicio-
nando-sc ao material brasileiro asphaltos ricos em petroleno, como os
da Trindade. :

Os arenitos bituminosos quebram facilmente com uma ligeira
pancada. Para empregal-os na industria é necessario reduzil-os a po
¢ mistural-os intimamente. O calor ¢ o melhor agente para fazer a
mistura. O arcnito como ¢ extrahido da pedreira em geral nio tem a
composicio mais apropriada para um calcamento duravel. Contém
quasi todos os ingredicntes necessarios para um calgamento, mas nio
nas proporcdes adequadas. A mistura mais satisfactoria dc asphalto ¢
mineral agglutinante para calcamentos foi dcterminada por nume-
rosos ensaios e pode scr fixada de modo seguinte quando se trata de
um len¢6l de asphalto :

Asphalto soluvel em bisulfureto de carbono . 10,5 °/,

Mineral aggregado :

P6 de pedra passando em tela dc 200 . . . 13,0 °/,

Areia passando cm 80 ¢ rejeitada por 200 . . 26,0 °/,
» » » 50 » > » 80. . 23,8/
» » » 30 » ) » BO. . 19,0 °/0
» » » 20 » » » 30. . 5,0 o/,
» » » 10 » » » 20, . 3,0 °/,

Nesta mistura o vasio fica reduzido a0 minimo e a massa do
lencol do asphalto é a mais compacta possivel. Comtudo, como a na-
tureza do asphalto é variavel ¢ influe na liga, convem deixar uma
certa margem para sc obter a mistura mais apropriada. O asphalto
deve ser ductil, coherente e adhesivo na temperatura ordinaria. O
methodo de distillagdo do asphalto tem grande influencia sobre as
suas qualidades. Quando distillado sob calor lento e temperatura mo-
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derada, as suas qualidades sio vantajosas quando usado mnos calca-
mentos ; um alto grao de calor altera os hydrocarburetos, produzindo
um excesso de asphalteno.

Certos arenitos ricos de bitume sio utilisados para extraccdo
dos oleos que contém. Outr'ora fazia-se essa extracgdo utilisando-se
de um dissolvente, ordinariamente o bisulphureto de carbono ou as
naphtas.

O bisulfureto de carbono além de ser uma substancia relati-
vamente cara, tem ainda a desvantagem de ser nocivo 4 saude dos
operarios por causa da sua volatibilidade ; além disso, os seus vapores
provocam explosdes e & impossivel recuperal-o totalmente do bitume
extrahido, de sorte que as perdas podem attingir a 15 °/,. Por isso o3
os industriaes abandonaram o uso dos dissolventes compostos de car-
bono e actualmente empregam com algum successo a agua quente e 0
vapor d’agua, mas s6 obtém 60 °/, do bitume existente na rocha.

-

. »
'

Até aqui temos tratado das applicacdes industriaes dos arcnitos
bituminosos. A occorrencia destas rochas talvez nos conduzird a uma
das mais uteis-descobertas para o rapido desenvolvimento das indus-
trias brasileiras. )

Taes rochas bituminosas sio um dos melhores indicios da provavel
existencia de profundos e valiosos lences de petroleo no estado de
S. Paulo e ndo s6 o governo como os industriaes devem emnpregar
todos os esforcos para tornar real essa possibilidade. Para isso sdo
neccssarias muitas sondagens; em Alambary uma poderosa firma do
Rio de Janeiro iniciou profunda sondagem para petrolco com machi-
nismos fornecidos pelo Servigo Geologico, sendo de esperar que outras
firmas procedam semelhantemente.
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ing to the « Extrativa Mineral Cy of Brasil » and « The sul Bahiana Cy»
— London, 1915 — Civil and Mining Engineers.
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