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PREFACIO

O presente livrinho foi planeado com o intuito especial
de satisfazer a uma urgente necessidade da nossa instruc-
¢lio secundaria.

Niio pretenderei agora discutir as causas da anomalia,
mas o certo é que os alumnos dos estabelecimentos supe-
riores encetam o estudo desenvolvido da geologia sem a
mais ligeira sombra de preparagiio. O compendio que ti-
veram de seguir nas aulas do lyceu, longe de os auxiliar,
prejudica-os, porque lhes déd uma orientacéio anachronica,
e nao poucas vezes os induz em erros grosseiros. E infeliz-
mente o estado em que nos achamos, mas é indispensavel
que se empreguem quanto antes os meios que a experiencia
e o bom senso estdm aconselhando para o combater com
efficacia.

Os Elementos de Geologia vam talvez parecer dema-
siadamente extensos a alguns professores, e muito mais
ainda 4 quasi totalidade, sendio 4 totalidade, dos alumnos;
mas isso é apenas um effeito de habitos contrahidos. Pego
aos que assim pensarem, que leiam com attencéio o actual
programma de geologia dos lyceus, e o comparem com os
outros programmas de sciencias naturaes: sendo inques-
tionavelmente a geologia a parte mais complexa deste
vastissimo quadro, e ao mesmo tempo aquella a que estd
ligado o maior interesse didactico, porque é por assim
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dizer a corda de todo o edificio, como é que pdde ser ella
precisamente a menos contemplada no ensino? E deve
ainda notar-se, que ao conhecimento dos assumptos geo-
logicos se prendem outros interesses, economicos e mate-
riaes, de consideravel valor, e que esse conhecimento exige
uma preparaciio longa e bem dirigida.

Attendendo a estas consideracdes, o leitor nio terd dif-
ficuldade em convencer-se de que eu nem podia deixar de
incluir no meu livrinho todas as materias do programma
dos lyceus, nem podia trati-las com mais sobriedade de
phrase do que as tratei. Neste trabalho procurei constan-
temente alliar & concisdo a possivel clareza e exactiddo da
doutrina, e adoptar um methodo que, ndo causando em-
baragos invenciveis aos professores, pudesse orientar con-
venientemenle o espirito dos alumnos em harmonia com
o estado actual da sciencia. Oxald que os estudiosos se
habituem a usar d’elle com perfeita confianga de nao serem
enganados, e de que lhes pode continuar a prestar os
mesmos servicos durante o seu curso superior e depois
delle, quando por ventura necessitem de adquirir de prompto
qualquer conhecimento elementar, que diga respeito 4 geo-
logia.

Para este fim, era necessario, que o livro fosse completo
no seu genero, e tivesse portanto de comprehender mate-
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rias que os actuaes programmas nio exigem; mas fi-lo
sempre com a maior parcimonia e de modo, que nos cur-
sos ordinarios essas materias pudessem com facilidade
omittir-se.

A circunstancia de me dirigir a alumnos portugueses
impunha-me por outro lado a obrigacdo de fazer as pos-
siveis referencias ao nosso pays, de preferencia aos ex-
trangeiros, e de empregar na diccdio uma terminologia
scientifica em harmonia com a indole da nossa lingua,
infelizmente ainda tam pouco estudada e tam mal apreciada.
O leitor encontrard em resumo a ethymologia dos princi-
paes termos technicos desta sciencia, alguns synonymos
extrangeiros de uso commum internacional, e uma ou
outra vez referencias historicas e bibliographicas interes-
santes.

O methodo seguido é pouco mais ou menos o dos livros
modernos de geologia, excepto no estudo historico das
formagoes. Aqui pareceu-me que devia pér um pouco de
lado a rotina, para destacar a parte inorganica da parte
paleontologica, e nesta o que respeita & botanica do que
respeita 4 zoologia. A experiencia de mais de 15 annos de
ensino tem-me feito reconhecer que, misturando estas tres
ordens de nogdes na descripc¢iio de cada formagiio, ou de
cada systema, os principiantes encontram um grande em-
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baraco em se apoderarem do assumpto, porque a falta do
conhecimento prévio da paleontologia néo lhes permitte
distinguir em todo este complexo as phases successivas
do progresso evolutivo.

Sinto agora que a tarefa emprehendida excedia em muito
as minhas forg¢as, ainda que ndo a minha boa vontade de
prestar um servico util 4 instrucgdo ptblica. E porisso
acceitarei com reconhecimento a collaboragio dos espe-
cialistas ou professores que se dignem de me offerecer
quaesquer indicacgdes, informacdes ou reflexdes uteis sobre
o0 objecto do meu trabalho, e que eu terei o prazer de apro-
veitar em edicdes futuras, se o livro tiver a fortuna de as
merecer.

Coimbra, maio de 1895,

O auclor,
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INTRODUCCAO

1. Relacdes da geologia com as outras sciencias e em especial
com a astronomia. Geologia comparada. Na classificacdo dos dif-
ferentes ramos do saber humano ha um grupo de sciencias, que
denominamos coneretas, porque estudam os phenomenos da Na-
tureza taes como elles se nos manifestam, em toda a sua comple-
xidade real, e portanto nas suas mutuas relagdes de dependencia.
A geologia ' pertence a este grupo, sendo o seu objecto o estudo
monographico, completo, da Terra, ja considerada como um or-
ganismo distincto, J& como um dos elementos, uma das partes
constituintes do Universo.

Como organismo distincto, é necessario decompo-la successiva-
mente nas suas differentes partes, estudar cada uma destas de per
si, tanto debaixo do ponto de vista estatico como dynamico, e re-
constituir com ellas o todo, até podermos descrever a sua historia
exacta a partir da sua origem e através de todas as phases da sua
evolucao.

Como parte integrante do Universo, devemos aftender a que a
Térra 6 um dos corpos celestes, que povoam o espaco, onde gravita
de sociedade com outros corpos similares, subordinados como ella
ao movimento de um corpo director — o Sol; com o qual constitue
um dos innumeros systemas planetarios da fabrica infinitamente
grande da Creagao.

2. 0 estudo monographico de cada um destes individuos do
firmamento seria o objecto de outras tantas sciencias parallelas e
irmas da nossa geologia. A astronomia comprehende-os porém a

! Do gr. G¢ Terra e légos discurso, tratado: tratado da Terra,
1



11 INTRODUCGAO

todos num s6 corpo de doutrina, considarando-os tanto na sua
férma e movimentos como na sua natureza physica em geral.
Portanto a geologia é verdadeiramente um ramo da astronomia,
da qual se destacou assim como a anthropologia, ou estudo mo-
nographico do homem, se destacou da zoelogia, que é o estudo
geral e particular dos animaes.

3. Entre a astronomia e a geologia acha-se em via de consti-
tuicio outra sciencia, menos extensiva do que a primeira, e mais
extensiva do que a segunda; a qual pretende applicar o conheci-
mento dos factos e methodos da geologia 4 investigacéio da estruc-
tura, composicdo e historia dos outros c:m;?os celestes do systema
solar: esta sciencia é a geologia comparada.

4. Objecto da geologia e suas relagdes com a biologia. Até aqui
temos visto, qual seja o objecto proprio da geologia, considerada
a palavra sem restriccio alguma, e quaes as relacoes geneticas,
que a ligam primeiro 4 geologia comparada e depois 4 astronomia;
mas a importancia consideravel do seu estudo, e portanto a neces-
sidade de profundarmos o mais possivel as nossas investigacoes
sobre cada um dos assumptos comprehendidos no seu quadro
sobremaneira vasto, leva-nos ainda a simplificd-lo, separando
delle um ou mais ramos, assim como se fez a respeito da sciencia
maie, a mais extensiva de todas — a astronomia,

Com effeito, como o conhecimento completo da Terra compre-
hende nao sé a Terra em si, mas o conjuncio de todos os seres
vivos, que a habitam e téem habitado desde as epochas mais re-
motas da sua historia, occorria naturalmente restringir a geologia
propriamente dita ao estudo da Terra com exclusao dos seres
vivos, constituindo com estes uma nova sciencia, a que se deu o
nome de biologia '. Esta desdobra-se por sua vez na botanica* e
na zoologia .

5. De tudo isto resulta, que a geologia pode ser considerada
numa accepgio mais lata, e numa accepgdio mais restricta. Em
sentido lato é o estudo completo da Terra com todos os seres vivos,
que lhe pertencem, incluindo o proprio homem, tanto no estado
natural como nas suas variadissimas relacdes sociaes; em sentido
mais restricto é o estudo especial da Terra na snaférma e dimen-
soes, na sua natureza physica, na sua composicio e estructura,
nos seus phenomenos intrinsecos e na sua evolugdo; por outras
palavras, é a historia natural da Terra considerada como um todo

1 Do gr. bios vida e légos discurso, tratado: tratado da vida ou dos seres
vivos.

2 De botdne planta: que diz respeito és plantas, isto &, sciencia a que
pertence o estudo das plantas.

# De zdon animal e ldgos discurso, tratado: tratado dos animaes.



RIQUEZA E IMPORTANCIA DO SUB-SOLO 1

unico, abstrahindo da existencia dos seres vivos. I -neste sentido
que temos de a estudar.

6. Metallologia. Algumas vezes convém destacar ainda do
quadro da geologia propriamente dita a historia natural dos diffe-
rentes corpos inorganicos, de que a Terra se compoe, conside-
rando-os como seres independentes e procedendo a respeito delles
como a botanica procede a respeito dos vegetaes ou a zoologia a
respeito dos animaes. A sciencia, que assim se separa, & a mine-
ralogia, ou melhor metallologia'. Os corpos estudados pela me-
tallologia sam conhecidos pelo nome de mineraes.

7. Solo agricola e sub-solo; cartas geologicas. Quem tiver
assistido & perfuragéio dum pocgo, & lavra duma pedreira, 4 con-
struceiio duma estrada, ou em geral a qualquer trabalho de campo,
onde hajam de se fazer excavagdes ou coértes no terreno, deve
ter-se impressionado com a fraca espessura, que apresenta o solo
agricola propriamente dito. Abaixo deste solo, que nem sequer
chega a cobrir por toda a parte a superficie dos continentes e
ilhas, encontra-se sempre um pavimento de pedra macica, ou
apenas desaggregada até uma pequena proi'um{idade. Este pavi-
mento prolonga-se invariavelmente por toda a parte do globo,
deprimindo-se nuns pontos, mantendo-se nivelado noutros e offe-
recendo ainda noutros saliencias de férmas e dimensdes muito
variadas, até attingirem as altitudes das montanhas mais consi-
deraveis. Este pavimento é conhecido pelo nome de sub-solo. E
esta a s:ilsuerﬁcie que se representa em projec¢io nas cartas geolo-
gicas ordinarias, e é aqui tambem que principia propriamente a

.exercer-se a observagao e o trabalho do geologo.

8. Riqueza e importancia do sub-solo. Primeira nogdo de
rocha, terreno e formagdo. £ maravilhosa a variedade de mate-
riaes, que entfio se nos patenteiam. Daqui véem as differentes
qualidades de pedras, metaes e combustiveis mineraes, de que nos
servimos todos as dias, quer nas nossas industrias fabris, quer
nas construccines dos edificios e monumentos, quer nos usos do-
mesticos, quer enfim como simples objectos (!l'uruu(r), ou para
usos religiosos ou supersticiosos.

9. 0 exame attento do sub-solo mostra-nos, que esses mate-
riaes nido se acham ahi dispostos ao acaso, cada corpo tem o seu

1 De métallon mineral e ldgos discurso, tratado. Significa litteralmente
0 mesmo que mineralogia, mas tem sobre esta palavra a vantagem de evitar
o hybridismo resultante da composigio dum elemento latino, minera, com o
elemento grego ldgos, o que segundo todos os bons grammaticos constitue
um barbarismo.
*



v INTRODUCGAO

modo de ser particular, o seu logar ou logares proprios entre os
outros corpos segundo leis conhecidas, que a geologia nos ensina.
Assim como o organismo dum animal superior, por exemplo,
& constituido pela associacio harmonica de massas heterogeneas,
como o0s 0ss0s, 0s musculos, os tenddes, as aponeuroses, 0s ner-
vos, ete.; assim tambem a Terra, bem mais complexa do que o
organismo mais complexo, é formada de moles de naturezas muito
diversas, que representam para ella um papel analago. Estas moles
Sodem ser consideradas sob tres aspectos distinctos: 1) debaixo
o ponto de vista da sua textura e das differentes propriedades
physicas e chymicas, que as caracterizam; 2) como membros ou
partes integrantes do planeta, que habitamos; 3) quanto ao modo
como foram formadas ou produzidas. No primeiro caso téem o
nome de rochas, no segundo denominam-se terrenos, e no terceiro
formagaes.

10. Petrologia. E claro que a estructura e as propriedades
physicas e chymicas destas moles tanto podem ser estudadas e
reconhecidas no seu jazigo como num (ragmento separado, e por=-
isso o estudo das rochas pode por sua vez ser destacado dos outros
ramos da geologia, para constituir uma sciencia 4 parte, a petro~
logia ', a qual esta para as rochas como a metallologia para os
mineraes, a hotanica para as plantas ou a zoologia para os ani-
maes. 3

11. Analogias e differencas entre as idéas de mineral e rocha.
O que temos dito (6 e 9) resume as principaes analogias e diffe-
rengas, que existem entre as idéas de mineral e rocha. Com effeito,
tanto aquelles como estas sam massas, que figuram na composicio.
do globo terrestre, e tanto uns como as outras se reconhecem e
classificam es{recialmente por meio de caracteres derivados-da sua
estructura e das suas propriedades physicas e chymicas. Mas ao
mesmo tempo (6) cada especie mineral é um corpo differente, o que
equivale a affirmar, que ndo sdmente apresenta os mesmos carac-
teres essenciaes em todos os pontos da sua massa ou, como se
costuma dizer, & um corpo homogeneo, mas tambem se distingue
das restantes especies por algum ou alguns dos seus caracteres;

elo contrario, cada typo de rocha pode consistir numa mistura de

uas ou mais especies mineraes, ou numa s6 especie mineral,
pura ou impura. Exem]i)liﬁquemos com duas rochas das mais
vulgares e mais conhecidas, o granito e o caleareo. Na primeira,
que abunda sobretudo na parte norte do nosso pays, reconhece-se
a slmples vista a presenca de tres corpos distinctos tanto pelo
- aspecto como pela cor: um (mica) em laminas escuras ou bran-

1 Do gr. pétra rocha e léges discurso, tratado,
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cas, de reflexos muito brilhantes, elasticas e facilmente separaveis
com a ponta dum canivele um duma navalha; outro (feldspatho)
branco, cinzento ou cor de carne, com vestigios de fendas planas
(clivagens) em duas direcgdes rectangulares, e outro enfim ( quar-
tzo) branco ou acinzentado, translucido e sem vestigio algum de
fendas regulares. Cada um destes corpos é um mineral bem carac-
terizado por todas as suas propriedades. O ealeareo, essa rocha
tam vulgarmente empregada como pedra de construcgio na maior
ga:‘te do pays e como materia prima para o fabrico da cal, apesar

a_enorme variedade de aspectos, que pode apresentar, é sempre
formado por um corpo unico, o carbonato de calcio, com os carac-
teres da especie, que os metallologistas designam pelo nome de
caleite.

Além disto (9) as rochas apresentam-se-nos na Natureza em
moles, que sam como membros ou partes integrantes na architec-
tura do globo; enquanto que dos mineraes nio podemos dizer
outro tanto, alguns apparecem até em quantidades tam deminutas
ou andam fam disseminados, que nao ¢é difficil nem raro passarem
desapercebidos. '

122, Divisdo da geologia. No estudo, que vamos emprehender,
dividiremos a geologia em cinco seceoes :

L.t Physiographia, ou descripgio da Terra na sua generalidade
e especialmente na sua superficie.

2.% Metallologia, ou tratado geral e especial dos mineraes.

3.0 Lithologia, ou trajado das massas rochosas, tanto debaixo
dum ponto de vista independente, isto é, como seres especiaes
(petrologia), como em relagdio & sua férma geral e disposi¢io no
globo terrestre (geotectoniea).

4.% Geodynamica, ou tratado das accdes e phenomenos, que se
passam entre as diversas partes componentes da Terra, e das
modificagdes, que dahi resultam.

5.* Geohistoria ou historia da Terra, que é como uma synthese
s-eral de todos os conhecimentos anteriores pela ordem historica

a evolugio da Terra, desde a sua origem até ao estado actual.






PHYSIOGRAPHIA

§ 1. A TERRA NO ESPACO E NO SEU CONJUNCTO

13. Equilibrio dos corpos celestes. Sam bem conhecidos os
exercicios infantis do pedo e da carreira com o arco, assim como
a applicagéo deste a invencao do velocipede de duas rodas. Em
qualquer destes exercicios vemos o movel sustentar posi¢oes de
equilibrio, que seriam impossiveis, se nio existisse 0 movimento
rotatorio. Ha portanto aqui alguma forca capaz de evitar a queda
nos instantes, em que a vertical do centro de gravidade cae féra da
base de sustentacio, e essa forga ndo pode ter outra origem senio
no movimento, visto que, interrompido este, o equﬁihr‘io im-
mediatamente se interrompe. Assim o movimento em si equivale,
e pode fazer equilibrio a uma for¢a qualquer, que no nosso caso é
a attraccéio terrestre. 14 que na forca nao ha mais nada de positivo
sendo o movimento, real ou capaz de se realizar.

Estes resultados obedecem a leis mechanicas geraes. Assim
como nos nossos exemplos o pedlo ou o arco ou o velocipede cai-
riam, se o movimento d[e rotagao nao existisse, ou tivesse veloei-
dade insufficiente ; assim tambem os astros, se nio fossem os seus
movimentos perpétuos, gravitariam necessariamente uns para os
outros, até se reunirem numa s6 massa, que depois do choque se
transportaria uniforme e indefinidamente em linha recta segundo
a direccao determinada pela linha dos centros das ultimas duas
massas, que se houvessem attrahido.

Mas em vez disso nés vemo-los continuarem a percorrer as
suas orbitas, sem se perturbarem reciprocamente, como se mao
invisivel os dirigisse obedecendo aos designios duma intelligencia
superior.

14.. Qual aorigem primitiva destes movimentos ? Donde vieram
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0s corpos, que os executam ? Estes corpos existem por si mesmos ?
ou foram creados por um Ente distineto, que tenha em si a razao
da sua propria existencia? Nada sabemos, nem podemos saber, com
certeza acerca destas e semelhantes questoes, a que somente po-
deremos elevar-nos por hypotheses, que pouco -ou nada téem de
scientificas. O que a observaciio nos mostra é que assim como
esses grandes corpos se movem sem cessar segundo leis harmo-
nicas, que nos parecem fixas, assim tambem as suas propriedades
variam ou se modificam ao mesmo tempo segundo outras leis, tam
fixas como as primeiras. Estas leis sam da alcada das sciencias.

A serie de mudancas ou de phases, que assim percorre cada
corpo, constitue a sua evolugdo, e podemos ainda accrescentar, que
esta em todos os corpos comprehendidos na esphera d’acgédo &as
nossas faculdades se executa invariavelmente segundo uma ordem
regular e durante um lapso de tempo limitado. Pouco importa alids
que esse lapso seja apenas duma millesima de segundo, ou de
muitos milhées ou bilhdes de seculos.

15. Origem da Terra e suas relagdes com os outros corpos
do mesmo systema. O estudo dos corpos do nosso systema pla-
netario leva-nos a admittir para todos uma origem commum, a
condensaciio de porcies destacadas successivamente duma sé massa

rimitiva, cujo residuo se acha constituindo por sua vez a massa
50 Sol, o centro do systema. Toda essa massa existiu anterior-
mente no estado gazoso formando uma grande nebulosa, de cujo
movimento resultdram os movimentos de cada um dos differentes
planetas e seus respectivos satellites.

Da communidade de origem provieram a conformidade de movi-
mentos e aanalogia de composicio, propriedades e evolugao, como
a sciencia ndo cessa de verificar. Vé-se pois o interesse, que tera
para nds o estudo comparativo (3) destes astros applicando a cada
um as consequencias da observaciio exercida directamente sobre
0s outros. Se o0s instrumentos astronomicos nos permittissem
distinguir da Terra tudo o que se passa na superficie dos outros
planetas, que se acham em phases mais atrasadas ou mais adean-
tadas da evolugdo, isso equivaleria a termos deante de nos, como
num panorama, a imagem viva e real do que a propria Terra foi,
e daquillo que ha de vir a ser nas phases correspondentes.

16. Forma da Terra e dos planetas. De todos os caracteres,
que revelam a communidade de origem dos corpos celestes nenhum
mais apparente do que a férma exterior. O Sol, os planetas e os
seus satellites tfem todos com effeito a mesma férma geral, que é
a dum espheroide de revolucao ligeiramente achatado segundo a
linha dos polos. Os astros, que nao attingiram ainda esta férma,
como as nebulosas, os cometas, ou o annel de Saturno, tendem a
approximar-se della, ¢ é natural que, pelo menos a maior parte,
venham ainda a adquiri-la.
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17. Meteoritos. De tempos a tempos, mas sem regularidade
alguma, a nossa atmosphera é invadida por grandes massas in-
candescentes, que, chegando a uma certa altura, rebentam com
estrondo e espalham em todas as direc¢oes fragmentos mais ou
menos volumosos. lissas massas téem o nome de bolidos ! e os
fragmentos o de aerolithos* ou meteoritos 3. O bolido que no
Hrincipio do seculo actual (1803) caiu em L’ Aigle (Franca, dep.

0 Orne) desfez-se nuns dois a tres mil meteoritos, ouvindo-se o
estrondo da detonagao num circulo de mais de 30 leguas de raio.

18. A velocidade dos bdlidos, cem vezes superior s maiores
velocidades attingidas pelas balas de artilharia, poe féra de duvida
a sua origem extra-terrestre. Devemos contudo evitar o confun-
di-los com as estrellas cadentes, das quaes se distinguem princi-
palmente pelos seguintes caracteres: 1.2 pelo volume, incompara-
velmente maior nos hélidos que nas estrellas cadentes; 2. pelo
estado physico, solido nos primeiros e gazoso nas segundas;
3.° pela explosao e detonagao, phenomenos que acompanham in-
variavelmente a queda dos bolidos e ndo se observam nas estrellas
cadentes; 4.° pela periodicidade destas, em contraposicao da falta
de periodicidade daquelles.

19. A composicio dos meteoritos varia muito de uns para
outros, ainda naquelles que tiveram origem num mesmo bélido, e
sam ja conhecidos numerosgos typos de rochas e mineraes perten-
centes a estes corpos, verificando-se a sua analogia on 1dentidade
em relacdo as rochas e mineraes, que se encontram na Terra. Os
elementos que os constituem sam egualmente nossos conhecidos,
como o ferro, nickel, manganesio, aluminio, magnesio, calcio,
sodio, potassio, silicio, carbono, phosphero, arsenio, enxofre,
oxygenio, hydrogenio, etc.

2 0. Actualmente suppoe-se que todos os meteoritos pertencé-
ram a um astro unico, talvez um antigo satellite da Terra, e che-
gou-se até a realizar a sua reconstruccio theorica. Assim a maior

arte da massa, a partir do centro, era formada por um nucleo de
erro metallico, de que nos museus geologicos existem varios
exemplares com a designacio de ferro meteorico. A parte exterior
ou crusta compunha-se de capas rochosas successivas sobrepon-
do-se umas 4s outras por ordem decrescente da densidade. :

A comparacio entre este e 0 nosso globo é tanto mais interes-
sante, quanto é certo que no ultimo conhecemos apenas a parte
mais superficial, que néo chega a abranger a crusta na sua tota-

t Do gr. bolis (th. bolid) corpo que é arremessado, ef. ballo (th. bal)
arremessar, lancgar.

2 Do gr. aér ar, atmosphera, e lithos pedra.

3 De mete?omsgue estd no ar, ou que esta de cima, e dahi a significacdo,
que hoje damos & palavra mefedro. A idéa de meteorito é etymologica e
practicamente a mesma que a de aerolitho.
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lidade; ao passo que o globo meteorico é directamente conhecido
até ao centro. :

21. Comparacao do globo meteorico com o globo terrestre. Se em
qualquer ponto da superficie terrestre practicassemos com a sonda uma
foragem sufficientemente profunda, encontrariamos invariavelmente
um pavimento crystallino de rochas do Lypo do granito (1 1) extenden-
do-se em todas as direcgdes com uma espessura consideravel, que
ainda ndo foi possivel determinar. As vezes este pavimento apparece-
nos logo desde a superficie, como succede em grande parte da nossa
provincia do Alentejo, sobretudo nos districtos d’Evora e Portalegre,
e mais ainda ao norte do Tejo numa larga zona desde Castello-Branco
até ao alto Minho, continuando a desenvolver-se para além das duas
fronteiras hespanholas. .

22. Estas rochas niio sam todavia as mais profundas da crusta da
Terra, abaixo dellas exislem muitas oulras, que em certas epochas se
téem injectado em fusio ignea, como as lavas dos vuledes, através do
pavimento de granitos e de rochas mais modernas, a que estes servem
de base. E o caso, por exemplo, do basalto, essa pedra negra e pesada,
vulgarissima na drea de Lishoa, ¢ que todas as pessoas que tenham
visitado esta cidade poderdm ter observado no calcetamento da maior
parte das ruas. As rochas profundas, que assim emergem 4 superficie
abrindo passagem por entre as rochas exferiores, téem a designacdo
commum de rochas erupticas; o proprio granilo emerge muilas vezes
em condicdes identicas por entre as rochas mais recentes.

23. Na analyse dos meleoritos ndo se [€em enconlrado as rochas
erystallinas do typo do granilo nem os mineraes constilutivos destas
rochas, assim como as oulras rochas superiores. As rochas meleoriticas
mais superficiaes encontram as suas similares lerrestres entre as erup-
tivas inferiores as do pavimento granilico, mas a analogia & lal e
extende-se a um numero tam consideravel de typos alé 4s regides
mais profundas, que podemos admillir a sua conlinuagiio através das
capas inaccessiveis da base da crusla e dahi até ao centro. Assim o
nosso planeta compde-se provavelmenle, como o globo meteoritico,
duma crusta de materiaes petreos servindo d’envoltorio a um enorme
nucleo de ferro metallico. O estudo da geologia tem dado a conhecer
um grande numero de faclos posilivos, que concordam plenamente
com esta hypothese.

24.. Dimensoes da Terra. Vimos (16) que a Terra tem a {6rma
dum ellipsoide de revolugio ligeiramente achatado segundo a linha
dos polos. As suas dimensdes, pelos caleulos do astronomo Bessel,
sam :

Raio equatorial........ R =6.377=,397
S it e R'=6.356 079

R—R'= 21 318
e portanto o achatamento

R—R/ 1.

R 299
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A circunferencia do meridiano suppoe-se egual a 40.000 chilome-
tros ; donde se deduz, que o raio da Terra, se o meridianno fosse
rigorosamente circular, seria

Ry = raio cirf. de 40.000 chm. = 6.366<= 203.

Este valor é proximamente egual 4 média arithmetica entre o raio
equatorial e o raio polar. A milha geographica internacional equi-
vale, como se sabe, a 1’ do meridiano, e portanto a 1852™.

Se imaginarmos um comboio -percorrendo esta circunferencia
com a velocidade constante de 50¢m por hora, teremos um percurso
egual a 1 mes+3 dias+-8 horas. A circunferencia do equador exi-
giria apenas mais hora e meia em egualdade de circunstancias.
Este resultado mostra-nos doutro modo, quam pequeno é na rea-
lidade o achatamento da Terra.

Na ultima exposicio de Paris, em 1889, exhibiu-se um globo
terrestre de 40 metros de circunferencia meridiana, o que repre-
senta um diametro superior a 1225 ou proximamente 7,5 vezes a
estatura média do homem. Pois apesar destas enormes proporgoes,
a differenca entré os raios equatorial e polar era insignificante,
porisso que pouco excedia a 21 millimetros. :

Naquella escala a distancia de Melgaco ao cabo de Santa Maria,
em linha recta, era=>570 millimetros, e a de Campo-Maior ad cabo
da Roca = 213. -

225. Galor proprio da Terra. Quando o nosso globo se separou
do resto da massa solar (153), 0 seu estado physico ndao podia deixar
de ser o de fusdo ignea mais on menos perfeita. Depois a tempera-
tura foi descendo successivamente pela perda de calor para os
espacos interstellares e, chegado um certo momento, em que o
abaixamento atlingisse o ponto de solidificaciio, a mudanca de
estado tornar-se-hia inevitavel. I claro que esta perda de calor
se deu e continta a dar ao mesmo tempo na Terra, no Sol ¢ nos
outros astros, mas com a differenca de que, sendo a superficie da
Terra, proporcionalmente ao seu volume, muito maior do que a
superficie do Sol, o resfriamento proseguiria caeleris paribus com
muito maior celeridade na primeira do que no segundo. Dahi vem
o achar-se presentemente a Terra ja no estado solido, pelo menos
& superficie ; enquanto que o Sol contintia a brilhar no firmamento
como uma verdadeira estrella, e a repartic em grande parte con-
nosco o calor, que emitte em todas as direccoes para o espaco.

L5 do Sol que dimana essencialmente o calor, que sentimos e
sem o qual a conservacio da vida se tornaria impossivel tanio para
0s animaes como para as plantas; prova-o por um lado a differenca
de temperatura, que acompanha a mudanca duma latitude para
outra, e o definhamento, que manifestam os seres vivos 4 medida
que nos approximamos das regioes polares, e por outro lado a in-
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fluencia tambem assés conhecida dos movimentos de rotaciio da
Terra sobre as variagdes de temperatura em cada logar,

26. Lstas variagdes atenuam-se contudo & medida que nos
affastamos da superficie e penetramos na espessura do globo, até
se tornarem inteiramente nullas a uma certa profundidade, alias
diversa dumas localidades para outras. O logar geometrico de todos
os pontos, que gosam desta propriedade, recebeu a designacéo de
zona de temperatura constante. A sua profundidade & geralmente
menor nas reintrancias do que nas saliencias da superficie, mas
depende tambem muito da natureza rochosa e da estructura do
suh-solo. - A

Nesta zona a temperatura é pouco mais ou menos egual & média
annual nos pontos correspondentes da superficie. Depois eleva-se

rogressivamente com a profundidade, caleulando-se que, em mé-

1a, ao descenso de 30 a 33 metros corresponde a elevacao de
1° C. de temperatura. A differenca de profundidade correlativa da
variacao de 1° C. denomina-se grauw geothermico!. Em Lisboa
a zona de temperatura constante encontra-se entre 19,50 e 20™, e
o grau geothermico é = 32", 14.

O calor proprio da Terra manifesta-se aliAs em muitas outras
circunstancias, principalmente nas aguas thermaes, nas fontes
d’agua fervente e nos phenomenos vulcanicos.

Obs. Se o grau geolhermico fosse realmente uma quantidade con-
stante, como alguns geologos parecem admillir, & profundidade de
65¢h™ a lemperatura seria ji superior a 2000°, & qual passa ao estado
liquido a platina, um dos melaes mais difficeis de fundir, e a 100¢'™ os
corpos mais refractarios leriam passado lambem ao estado liquido, ou
melhor o calor seria de tal modo intenso, que a nossa inlellligencin
carece de lermos de comparacgdo, para sequer presumir qual seria o
estado physico em semelhanles eircunslancias. A Terra seria enldo
verdadeiramente um globo de fogo envolvido por uma pellicula solida
de espessura inferior a 0,02 do comprimento do raio. Devemos porém
observar, que os faclos a que nos referimos nio sam tam regulares e
concludentes, como pretendem os partidarios desta doulrina, e que,
embora o fossem, a indueciio do que se verificou apenas alé algumas
centenas de metros para o que deve dar-se em loda a extensiio do raio
terrestre ¢ de tal maneira audaciosa, que vae de encontro aos preceitos
da boa logica e até do simples hom senso. Tudo quanto podemos affir-
mar sobre este assumplo ¢, que a Terra possue ainda muito calor pro-
prio, e que a partir da zona de temperalura constante o grau de calor
vae augmentando segundo uma lei desconhecida até 4s maiores pro-
fundidades, que se téem attingido.

27. Densidade terrestre. A importancia das relagoes mecha-
nicas, que existem entre as massas dos corpos e as acgoes, que

! Do gr. Gé Terra e thermon calor.
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elles exercem uns sobre os outros, tem levado os physicos e os
astronomos a investigarem, qual o valor especifico deste elemento
nao s6 em cada um dos corpos, que fazem parte da Terra, mas
tambem na Terra toda ¢ em cada um des outros astros, que com
ella compoem o systema solar. Pelo que diz respeito & Terra, as
determinagdes mais rigorosas, a que se tem procedido, concordam
em que a massa contida na unidade de volume ou, por outras pa-
lavras, a densidade média é egual a 5,6 vezes a densidade da agua
pura a 4°. ;

28, E notavel, que este numero excede muito a densidade média da
parte conhecida da crusta terresire, o que nos leva a concluir, que o seu
valor augmentard necessariamente nas regides profundas do globo,
Com effeito, a densidade das rochas eruplivas inferiores ao pavimento
granitico geral (2 1) ¢ mais elevada do que a das rochas superiores;
além dislo nas rochas eruplivas mais densas sam communs o oxydo de
ferro magnelico e outros compostos de ferro, chegando até a verifi-
car-se em certos casos a presenca de ferro em estado de liberdade.
Ora ¢ nalural que este caracler nio se limile & parte conhecida da
crusta. Portanto, como a densidade desla no seu conjuncto ndo serd
talvez muito differente de 2,8, se a parte envolvida for um nucleo de
ferro metallico, como se deprehende da ecomparagiio que fizemos noulro
logar (22), o valor da densidade média do globo podera servir para cal-
cular a espessura provavel de toda a erusta. Acha-se desle modo, que
esla ndio serd talvez muilo superior a 1000<b™ ou proximamente a 0,16
do comprimento do raio médio da Terra (241).

§ 2.0 FORMAS TERRESTRES

29. Relevo geral, Se fixarmos a attencéio num bom mappa
geographico, onde se achem perfeitamente representadas as diffe-
rentes profundidades oceanicas, assim como as altitudes terrestres,
notaremos que o relevo orographico apresenta por toda a parte um
caracter semelhante, uma superficie irregular coberta de escabro-
sidades mais ou menos volumosas, formando cordilheiras, macigos
montanhosos, valles, ete., exactamente o que estamos habituados
a ver sobre os continentes.

~#A differenca maxima de nivel entre os cumes das mais altas
montanhas e os pontos mais profundos do oceano é egual a 17.353™,
o que equivale proximamente a 2,5 millimetros numa esphera dum
metro de raio, ou relativamente menos que as asperezas da casca
duma laranja. O nivel médio das aguas corresponde a pouco menos
de metade desta altura, porisso que a maior altitude terrestre, a
do monte Everest (Himalaya) ascende a 8840™; ao passo que a pro-
fundidade maxima, obtida numa sondagem f{eita de bérdo do Chal-
lenger a E. das Kuriles (Japao), chegou apenas a 8513™,
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30. Estas medidas devem porém considerar-se como verda-
deiramente excepcionaes, sendo a altitude média dos continentes
e ilhas computada nuns 600" e a profundidade média do oceano
nuns 4000™. Vé-se pois que, se por um lado considerarmos as al-
titudes terrestres acima da média de 600", e por outro as profun-
didades oceanicas abaixo de 4000, as variagies, e portanto os ac-
cidentes da superficie, sam consideravelmente maiores na terra
firme do que no fundo do mar.

31. Oceanos e continentes. Os globos e cartas geographicas
geraes representam-nos a superficie da Terra formada por um
certo numero de retalhos de dimensoes e férmas variadissimas,
distribuidos desegualmente numa enorme massa d'agua, a que
chamamos habitualmente — o mar. Os retalhos solidos constituem
os constituintes e ilhas. A sua accumulagao observa-se em maior
escala em volta do polo N., onde formam um annel de terras ge -
ralmente baixas e muito recortadas offerecendo apenas uma inter-
rup¢ao importante, entre a Europa e a America, com dois grandes
prolongamentos para o sul —um occidental, formado pela America,
e outro oriental, formado pela Europa, Asia e Africa, a que pode-
mos ainda associar a Australia com as ilhas, que a ligam & costa
asiatica. : )

Pelo contrario, em volta do polo S, é a superficie maritima que
prepondera, emittindo para o norte tambem tres prolongamentos
principaes — um oceidental, formado pelo oceano Atlantico, e outro
oriental, formado pelo Pacifico e mar das Indias. A extensao re-
lativa destes dois oceanos principaes ¢ alias semelhante 4 exten-
sio relativa dos dois continentes principaes, isto &, tanto na parte
solida como na parte liquida a superficie oriental excede o dobro
da occidental.

32. Os contornos geraes das costas poem em evidencia duas di-
recgoes preponderantes, perpendiculares entresi, umaN. 5. —S.W,
e outra N. W.—S8. E. Desta circunstancia, combinada com a
maior accumulacéo das terras em volta do polo N., resulta que os
prolongamentos formados por essas terras tomam o aspecto geral
de triangulos com um dos vertices dirigido para o sul.

Estes [actos apresentam-se-nos com um caracter de tal modo
constante, que revelam verdadeiras leis naturaes, cuja explicagio
compete & geologia descobrir.

3:3. Comparemos agora a extensdo das superficies solida-e
liquida com o relevo geral da parte solida. Assim como a maior
extensdio das terras esta actualmente accumulada no hemispherio
N., assim tambem é neste hemispherio que se encontram as maio-
res altitudes. Ao sul do equador apenas na cordilheira dos Andes
é que se encontram montanhas de 4000™ para cima em latitudes
superiores ds da zona torrida ; ao passo que no nosso hemispherio
essas grandes altitudes ulirapassam o parallelo de 50° no Kamt-
schatka (Asia oriental) e o parallelo de 60° no macico do monte
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de S. Elias e territorios vizinhos (a occidente da America do
Norte).

Toda a parte septentrional do continente americano desde a re-
gido dos lagos e bacia do rio Mackensie, e toda a parte septentrio-
nal da Europa e da Asia, até & regifo montanhosa do extremo
oriente, sam formadas de territorios de tal maneira baixos, que
bastaria uma ligeira subida do nivel actual das aguas, para se sub-
mergirem inteiramente, exceptuando apenas uma pequena parte
da Escandinavia e dos Uraes, que sobresairiam como ilhas neste
dilatado mar. A geologia historica offerece-nos muitos exemplos
de mudancas de nivel mais consideraveis. Bastava para isso, que o
ceniro de gravidade das aguas oceanicas, que actualmente se acha
no hemispherio S., experimentasse um desvio, por assim dizer in-
significante, para o 165’0 do norte.

3. Hypsographia continental. Das defini¢des que vulgarmente
se dam de ilia e continente deprehende-se, que a rllil'f'er-onga existe
apenas na extensao superficial, sendo a ilha uma especie de con-
tinente deminuto, ou o continente uma especie de ilha gigantesca.,
Nada mais inexacto, os continentes caracterizam-se sobretudo pela
distribuicao regular e systematica das suas linhas de relevo. A
descripcao destas linhas é o objecto da hypsographia . Da mesma
maneira as profundidades obedecem tambem a leis regulares, cujo
estudo pertence a bathographia®.

As principaes caracteristicas da hypsographia continental resu-
mem-se nas seguintes leis, devidas aos professores Dana e Guyot :

1.* Os continentes teem em geral costas montanhosas, elevan-
do-se mais ou menos abruptamente até attingirem o maximo de
altitude, e descendo depois em ondulagdes successivas para uma
ou mais depressoes interiores em forma de bacia.

2.* As costas mais accidentadas ficam sempre adjacentes ao
oceano mais vasto e mais livre.

Assim a America do Norte, num perfil transversal tomadao por
exemplo entre Washington e os eslaéus de W. (fig. 1) mostra-nos
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Fig. 4. Corte transversal da America do Norte (segundo J. Dana). E éste;
W oéste; a serra Nevada; b montes Rochosos; ¢ Mississipi; « Appalaches,
Entre a e b acha-se o planalto de Utah e a hacia do grande lago Salgado;
entre b e ¢ a bacia hydrographica do Mississipi.

t Do gr. hyjpsos altura e grdaplo escrever, descrever.
2 Do gr. bathos profundidade e grdpho escrever, descrever,
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— na parte central a vasta bacia hydrographica do Mississipi; do
lado do Pacifico uma dupla serie de rugas formadas pela serra
Nevada e montes Rochosos, ligados entre si por planaltos ou pe-
quenas bacias elevadas, e do lado do Atlantico a cordilheira muito
menos importante dos Appalaches. Semelhantemente a America
do Sul (fig. 2) volta para o Pacifico a vertente mais escarpada da

Al
- AEe

¥ig. 2. Coérte transversal da America do Sul (segundo J. Dana). E éste;
W oéste; a cordilheira dos Andes; b serras orientaes do Brazil. Entre a e
b acha-se a grande bacia do Amazonas.

grande cordilheira dos Andes, a mais extensa e elevada de toda a
America, e para o Atlantico differentes linhas- de relevos relativa~
mente pouco consideraveis; enquanto que o centro é occupado
pelas bacias hydrographicas dos differentes rios, que irrigam estas
regioes,

Na Australia e na Africa vemos egualmente verificadas as leis
de Dana e Guvot, embora nesta ultima com menos accentuada evi-
dencia; mas ainda assim a parte mais accidentada apparece-nos ao
longo da costa oriental, em frente do oceano mais vasto e mais
livre, sendo o seu ponto culminante a grande montanha do Quili-
ma-Njaro, com mais de 6000™ de altitude, a cerca de 290 a oc-
cidente de Melinde.

A complicagiio ¢ maior ainda na Europa e na Asia, e porisso nos
abstemos de entrar aqui em mais desenvolvimentos relativamente
a estas duas partessdo antigo continente. Podemos contudo aceres-
centar, que as excepcoes até hoje oppostas as leis de Dana e Guyot
sam apenas apparentes, e explicam-se attendendo a que a formacao
de cada cordilheira néo é o resultado dum trabalho instantaneo, ou
duma revolugio violenta, como antigamente se admittia, mas sim
o duma accdo lenta, exercida durante milhares de annos ou talvez
de seculos ; e que o estado actual da geographia physica nio é mais
do que a resultante, a consequencia, doutros estados anteriores,
correspondentes a todas as epochas geologicas, que precedéram a
actual. E necessario attender a que os oceanos occuparam a prin-
cipio uma superficie muito mais extensa do (ue nos nossos dias e
com um volume d’aguas muito superior, e que, por outro lado,
certas porcoes de terra hoje separadas ja estiveram ligadas aos
continentes actuaes. IS o caso, por exemplo, das ilhas Britannicas.
A peninsula Iberica, que hoje se acha separada da Africa pelo
estreito de Gibraltar, tambem ja esteve ligada directamente a esta
parte do mundo antigo.

T vap—— o.d
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35, Bathographia oceanica. As sondagens realizadas em dif-
ferentes pontos da vastiddo dos oceanos mostram, que além dos
parallelos de 60° N. e S. a profundidade nunca excede o limite de
2000 bracas marinhas ou 3658™. Entre estes limites de latitude a
profundidade média torna-se portanto superior a média (30) to-
mada para todas as latitudes, e reconhece=se, que a differenca para
mais é proximamente egual a 600™, ou tanto como a altitude média
dos continentes.

Além disto, quando se repara na distribuicdo das grandes pro-
fundidades, nota-se que ellas se accumulam no hemispherio sep-
tentrional, precisamente onde tambem se manifesta a maior ex-
gansﬁo da terra firme, e em pontos situados a pequena distancia

a costa. A maior de todas as profundidades medilelas até hoje foi
encontrada (29) no oceano Pacifico, a . e a pequena distancia
das costas do Japdo. No Atlantico sam conhecidos varios pontos
de %rande profundidade, mas o valor maximo é de 7087™, e isto
tambem muito proximo de terra, a uma distancia inferior a 30
leguas ao N. da ilha de S. Thomaz (Antilhas). O mar das Indias
occupa a respeito de profundidade o terceiro logar, com um maximo
de 5523™ entre a costa N. W. da Australia e a serie de ilhas, que
se extendem de Java a Timor. f

36. Tem-se reconhecido, que nas proximidades das costas o
leito do mar prosegue em geral no prolongamento dalinha de per-
fil, em que terminam as terras emersas; de sorte que os territorios
marginaes pouco inclinados continuam naturalmente assim pelo
interior do mar até uma distancia s vezes consideravel, ao passo
que no caso contrario a profundidade comega logo a augmentar na
proporgéo correspondente, chegando muito depressa até a um
maximo.

37. O centro das bacias oceanicas, em vez de ser occupado
pelas maiores profundidades, como a principio se presumia, apre-
senta extensas areas elevadas, em que a accidentacdo do fundo é
relativamente pouco sensivel. Um dos exemplos mais notaveis
deste facto é o vasto planalto submarino, que existe ao longo do
eixo do Atlantico, com a mesma férma geraH que se nota nas mar-
gens dum e doutro lado. Depois de se ligar pelo norte ao planalto,
que passa pela Islandia e pelas ilhas Britanicas servindo de limite
entre as hacias do Atlantico e do oceano Arctico, dirige-se primeiro

ara S. W. até proximamente ao meio da distancia, que separa as
ilhas de Cabo Verde das Pequenas Antilhas; ahi descreve uma
curva rapida, para tomar a direcgiio da costa do norte do Brazil,
e, chegando ao meridiano da ilha da Ascensdo, inflecte-se em
sentido contrario e contintia o seu trajecto para o sul. Na metade
septentrional cruza-se com outro planalto, que vae do cabo Race,
na costa da Terra Nova, até ao cabo Clear, na costa da Irlanda, e
vem passar pelo archipelago dos Acores; na metade meridional
liga primeiro a ilha da Ascensio a de Santa Helena, e estas depois

as ilhas da Trindade, Tristao da Cunha ¢ Diogo Alvares.
5l
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O planalto que altravessa o oceano entre a Terra Nova e a Irlanda foi
em 1866 aproveitado para o lancamento do primeiro cabo telegraphico
transallanlico, donde?he adveiu a denominacio de planalto telegraphico.
A sua profundidade média é de 34007, e a do grande planalto central
niio vae nunca além de 2500=.

38. A unifo enfre as duas metades do continente americano faz-se
por uma larga faixa limitada lateralmente por duas rugas parallelas,
uma formada pelas republicas do Mexico, Guatemala, Honduras, Nica-
ragua, Costa Rica e Columbia, e a outra pela peninsula da Florida e
pelas Antilhas, até ao delta do Orenoque. Na zona central o solo de-
prime-se em tres bacias principaes, que sam — o0s %ﬂphos do Mexico
e Honduras, com profundidades crescenles de 3 a 4000”, e o mar dos
Caraibas, com 4000". As passagens entre as ilhas [8em ordinariamente
muilo menos de 2000® de profundidade.

39. Semelhante a esta faixa em todos 0s seus caracleres essenciaes,
e com a mesma orientacio geral de N. W.—S. E., observa-se no ex-
tremo oriental do oceano Indico um extenso aggrupamento de ilhas,
interceptadas por aguas pouco profundas, entre a costa S. E. da Asia e
a costa fronteira da Australia. Apesar da sua apparencia irregular, o
estudo das sondagens tem mostrado, que esta ligacdo é formada por
duas series principaes de elevacdes, com uma zona central mais depri-
mida e dividida por sua vez em tres bacias, que sam —o mar da China
meridional, o mar de Sulii e o mar das Celébes. Estas bacias sam os
unicos pontos, em que a profundidade vae além de 2000". Os dois cor-
does laleraes sam formados — o de S. W. pela Indo-China com a pe-
ninsula de Malaca e pelas ilhas de Sonda, Bornéo, Celébes e Molucas,
e o de N.E. pelas ihzus Formosa e Philippinas. Vé-se assim, que a
Australia estd para a parte orviental da Asia em relacdes geographicas
perfeilamente analogas 4s que existem enlre a America do Sul e a
America do Norte.

§ 3.0 ATMOSPHERA E CLIMAS

40. Atmosphera. A chymica e a physica ensinam-nos o que é
nad suas propriedades elementares o fluido aeriforme, ou antes a
mistura de fluidos, que constitue a nossa atmosphera e, por este
motivo, especificamos com a designaciio de ar atmospherico. Po-
demos portanto saber aquillo de que esse ar é capaz como substancia
e como corpo. E com estas bases que se constituiu a meteorologial,
a qual é ja um ramo das sciencias historico-naturaes, especial-
mente da geologia, embora por uma certa conveniencia de estudo,
mas principalmente por motivo de rotina, estejamos habituados a
vé-la incluida nos cursos de physica. E facil de reconhecer, que

! Vide a etym. de meteoro, p. 9 nota 3.2
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nem o estudo da Terra seria perfeito sem o estudo da atmosphera,
nem a evolugdo ou a historia desta ficaria comprehensivel, se a
destacassemos da do nucleo, que ella envolve e tem com ella uma
vida commum. A demonstragio cabal desta verdade ha de ir alias
surgindo espontaneamente no nosso espirito, & medida que formos
avancando nos dominios da geologia.

Sabe-se que a pressio barometrica decresce progressivamente,
quando nos elevamos na atmosphera. O facto ¢ perfeitamente com-
prehensivel em si, mas o certo é que, raciocinando sobre as suas
causas provaveis, os valores a que se chega differem notavelmente
dos valores observados. O seguinte quadro contém alguns valores
da pressdo P expressa em millimetros de mercurio a0° para varias
altitudes A contadas desde o nivel do mar.

A= 0"......;....- P=7F}0“m44
SO0l sevane 716 42
(4, D R e R 674 39
i) | s it s 635 37
SRR e A 508 30.75
4000 ... Bl 475 |50o,
L e S bieaatar 274 1'8,167
140007 &0 5% e 165 2

Os numeros da ultima columna sam as differencas médias de
pressao correspondentes a uma variacio de 500™ entre os limites
expressos na primeira columna, e mostram-nos, que a deminuicdio
de pressao, posto que nio obedeca a nenhuma lei regular, tende a
atenuar-se cada vez mais com o augmento da altitude. Se estes re-
sultados se mantivessem proporcionalmente, pelo menos de 10 em
10 chilometros, a pressao média seria egual a 1™ para A =50,

.e a 0mm,001 para A = 100%=,

Seja porém como for, a observaciio parece confirmar a existencia
de atmosphera até uma altitude de 65 chilometros pelo menos;
além de 100", se ainda existe, a sua rarvefacciio deve ser tal, que
niio poderd provavelmente produzir effeitos sensiveis para nés. A
Lua representa-se-nos inteiramente destituida de atmosphera. Nos
espacos interplanetarios a materia acha-se num estado de rare-
faccdo extrema, de que temos conhecimento indirectamente pelo
estudo dos phenomenos luminosos e calorificos ; neste estado ex-
tremo de divisibilidade deu-se-lhe o nome de ether !,

1 A palavra ether é simplesmente a transcripcao do gi. aither. T neste
corpo ideal, universal, imponderavel, extremamente elastico e subtil, que
se fundam as theorias modernas da luz, calor, electricidade, magnetismo, e
acgoes moleculares e atomicas; ¢ elle enfim o limite das nossas concepedes
mais arrojadas acerca da natureza da materia e sua constituigdo intima.

*
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41. A massa da atmosphera pode calcular-se com uma appro-
ximagdio mais satisfactoria que a sua espessura, tomando por base
do raciocinio o valor total da superficie terrestre (em projeccio
horizontal) e a pressao média exercida sobre cada unidade de su-
perficie. Esta massa equivaleria assim 4 dum involucro de mercurio
com a mesma base e a altura de 760 millimetros, ou em numeros
redondos ‘a 5.232 bilhoes de toneladas metricas. Nesta enorme
quantidade de gazes entram 1.088 bilhoes de toneladas de oxygenio
e 2,5 bilhdes de toneladas de anhydrido carbonico.

Para se fazer idéa da importancia do CO; atmospherico, apesar da
sua relalivamenle pequena percentagem, baslard considerar que uma
grande parte da crusta do globo é formada de carbonatos de calcio,
magnesio e outros metaes; que ¢ delle que provém a quasi totalidade
da substancia organica solida das plantas, e que portanto foi ainda elle
a fonte primitiva dos inestimaveis thesouros de combustivel, que a
Terra nos offerece, e que nada mais sam do que o residuo da decom-
posigfiozlenta de plantas, que vivéram em epochas geologicas anteriores
a actual.

O vapor d’agua atmospherico da origem aos nevoeiros, 4s nu-
vens, 4 chuva e 4 néve. Para que néo existisse absolutamente,
seria necessario que se houvesse esgotado a agua na superficie da
Terra, que ¢ o seu reservatorio natural. Entéo a vida tornar-se-hia
impossivel, pela falta do vehiculo indispensavel a toda a absorpcao
organica. Além disto o vapor d’agua nao sé tem a vantagem d’ab-
sorver e conservar uma grande quantidade de calor solar, que
deutro modo se perderia, mas, por outro lado, oppde durante a
noite uma resistencia maior airradiacio do calor ferrestre para os
espacos celestes. E assim que nos climas quentes e seccos as noi-
tes sam relativamente mais frias que naquelles em que o-ar é mais
humido. Pela mesma razio as nuvens oppdem um obstaculo forte
4 perda do calor superficial, e porisso as noites em que o ceo se
conserva nublado nao costumam ser tam frias como aquellas em
que o céo esta limpido e brilhantemente estrellado,

42, Causas dos climas. Como tivemos occasiéio de referir nou-
tro logar (25), 6 do Sol que dimana essencialmente o calor, que
sentimos a superficie da Terra. Por conseguinte o grau de aque-
cimento effectivo numa dada regifio desta superficie e as variagoes,
periodicas ou irregulares, a que estd subjeito, ou por outras pala-
vras o clima dessa regidio, depende de duas ordens de condigdes ou
causas elementares — uma por assim dizer primaria, porque se
refere propriamente & origem do calor, ou antes #s relagoes da su-
perficie aquecida com a fonte calorifica ; e outra secundaria, porque
apenas diz respeito & recegtividade thermica daquella superficie,
ao seu maior ou menor poder absorvente e & maior ou menor fa-
cilidade da irradiacio.

Entre as causas primarias a mais importante é sem duvida a
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obliquidade on normalidade dos raios solares; néo sé porque com
essa obliquidade varfa a extensao do trajecto percorrido na atmo-
sphera, e o ar, especialmente quando é humido, sempre absorve
uma parte da energia desses raios; mas tambem porque a parte
que tem escapado & absorpeio exerce uma acciio tanto mais effi-
caz, quanto menor for o angulo de incidencia. A palavra elima na
lingua grega, donde foi derivada para a linguagem moderna, sig-
nificava primitivamente inclina¢do, e a sua significaciio actual
proveiu-lhe precisamente deste facto.

Das causas secundarias dos climas a mais importante é o estado
physico da parte subjeita ao aquecimento. As terras, mormente
quando seccas, agquecem-se muito mais rapidamente do que as
aguas, e perdem tambem muito mais depressa o calor, que téem
recebido. Para que a sua temperatura se eleve um certo numero
de graus, basta que em média recebam metade do calor, que seria
necessario para produzir o mesmo effeito em egual volume de
agua.

Depois do estado physico seguem-se outras causas secundarias
mais ou menos importantes, como: o grau de aspereza ou lisura
da superficie aquecida, assim como a sua ¢or; a natureza do solo;
a sua textura e estado de aggregaciio molecular; o estado de cul-
tura, e a presenca ou ausencia de vegetagéo; etc.

Taes sam as differentes causas elementares, que influem nas
variagoes climatericas; mas a sua acc¢ido é mais complexa do que
parece, porque, em vez de actuarem separadamente, combinam-se
entre si de todas as maneiras possiveis, e produzem uma tal va-
riedade de casos particulares, que difficilmente se encontraram
dois logares da Terra, cujos climas sejam perfeitamente identicos.
E destas causas que derivam as influencias da latitude, altitude,
distribui¢iio geographica e uma infinidade doutras.

4 3. Influencia da latitude. E uma consequencia necessaria da
forma da Terra. A direccio cada vez mais obliqua dos raios solares
desde as regides equatoriaes até as proximidades dos polos faz com
que a accao calorifica e luminosa se enfraqueca no mesmo sentido,
posto que em virtude de duas causas differentes. A primeira é a
absorpedo exercida pelo meio atmospherico, onde os raios se re-
fractam ; a qual serd tanto mais intensa, quanto maior for a espes-
sura percorrida, e portanto augmentara com a obliquidade da in-
cidenecia. A segunda ¢ a perda de calor pela reflexdo na superficie
das camadas successivas da atmosphera e finalmente na superficie
terrestre ; perda que ¢ proporcional ao seno do angulo de inciden-
cia.

Este augulo varia para os habitantes do equador entre os limites
02 ¢ 23°27" durante as differentes epochas do anno; para os outros
habitantes da zona torrida entre 0° ¢ 46°54'; para os da latitude de
Coimbra entre 16°45/,5 e 63°3%,5; e assim por diante para os das
outras latitudes.
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44. Como o angulo! formado Ipelc)s raios solares, que atlingem a
superficie da Terra, ¢ apenas de 17,6, podemos sem erro sensivel con-
siderar estes raios como parallelos ; donde resulta que em cada instante
metade da Terra esld sendo aqueeida pelo Sol, e a outra metade irra-
diando para o espaco o calor que possuia. E assim a quantidade de calor
adquirida em cada hemispherio durante um anno serd positiva, nulla
ou negativa, conforme o lempo em (ue esse hemispherio esta voltado
para o Sol for maior, egual ou menor do gue o tempo em que esti vol-
tado na direcciio opposta.

No hemispherio N., enquanto o Sol se desvia apparenlemente do
ponto de aries para o de libra, islo ¢, desde o comego da primavera alé
ao comeco do outomno os dias sam sempre mais duradouros do que as
noites; no resto do anno a differenca ¢ a favor das noites. No hemi-
spherio S. succede precisamente o contrario durante os mesmos perio-
dos. Logo o hemispherio N. accumula definitivamente calor solar desde
o comego da primavera alé ao come¢o do outomno, o que equivale
actualmente a um periodo de 187 dias; e pelo contrario perde-o desde
o comeco do outomno até ao comeco da primavera, o que equivale a
um periodo de 178 dias. Os 9 dias, que lem a mais a estacd@o quente,
representam pois uma eerla (]uamidadc de energia calorifica solar, que
0 nosso hemispherio accumula de anno para anno.

Masg, como esta differenca lende a deminuir muito lentamente até 0,
augmentando depois em sentido contrario até um maximo, e decre-
scendo depois novamente até 0, durante o periodo da precessiio dos
equinocios 2, segue-se que o calor solar se reparte desegualmente pelos
dois hemispherios, ora a favor dum ora a favor do outro, produzindo
desse modo variagdes de clima em cada regidio, no mesmo sentido para
as regioes do mesmo hémispherio e em senlido contrario para as de
hemispherios opposlos. Estas variaces nao podem deixar de exercer
uma influencia notavel nos phenomenos, que se estudam na geologia
historica.

45. Influencia da altitude. Quando a altitude augmenta, ob-
servam-se em geral os mesmos effeitos que com o augmento de
latitude, mas ainda numa escala mais rapida. Os phenomenos nao
podem porém subordinar-se a uma lei regular, o estado hygrome-
trico do ar, a proximidade de massas de neve ou de gelo, a confi-
guracio do solo, a exposiciio, ete., modificam a influencia da alti-
tude chegando até em certos casos a compensé-la ou a inverté-la.
Tem-se observado que 4s vezes no inverno os altos vales téem uma
temperatura superior & das planicies, que lhes ficam inferiores;
citam-se mesmo algumas montanhas, como o Puy de Dome, em
Franca, onde nas noites humidas de inverno se sente mais frio na
falda do que no cume. Nas ascensoes acrostaticas tfem-se encon-
trado anomalias semelhantes, temperaturas baixas nas proximi-
dades da superficie da Terra, e por cima duma camada de nuvens
uma temperatura consideravelmente mais elevada.

1 Este angulo ¢ o duplo da parallaxe horizontal do Sol.
2 Em numeros redondos 26.000 annos.
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4.6. Influencia da distribuicdo geographica. O conhecimento
das causas elementares da diversificacao dos climas (<1.2) é suffi-
ciente para nos prevenir de que & mesma latitude e & mesma alti-
tude os climas ndo devem apresentar o mesmo caracter nas regioes
maritimas e nas regides continentaes; nos vales e nas planicies
descobertas; nos payses montanhosos e nos terrenos pouco acci-
dentados ; nas superficies seccas e nas superficies humidas; ete.

As grandes massas d’agua exercem uma accao moderadora sobre
as variagoes da temperatura, nao s6 pela maior lentidao, com que
se aquecem ou resfriam, mas tambem pela grande quantidade de
calor, que absorvem e se conserva latente no vapor exhalado con-
tinuamente & superficie. As camadas d’ar mais proximas, dissol-
vendo pouco a pouco este vapor, fornam-se menos permeaveis ao
calor do Sol e, condensando-se mais tarde pelo abaixamento da
temperatura ou pelo augmento da pressio, contribuem para a pro-
duccdo de nevoeiros, chuvas e outros meteoros aquosos. Por outro
lado as brisas, que ge estabelecem diariamente entre o mar e a
terra em virtude do desegual aquecimento das respectivas superfi-
cies, dam logar a uma troca reciproca dos effeitos (ﬁfir-ectos do aque-
cimento solar numa e noutra parte.

A presenca das montanhas exerce uma influencia nao menos
sensivel sobre os climas dos valles e planicies mais proximas,
tanto Eelo calor, que para ahi podem reflectiv ou irradiar, como
pelo obstaculo, que ahi oppdem a irradiacdo. O effeito é natural-
mente diverso nas duas vertentes oppostas da mesma cordilheira.
Assim a serra de Monchique e o macico denominado do Caldeirao,
dirigidos em geral de E. para W., sam muito mais quentes na ver-
tente meridional, que reflecte e irradia para o sul uma parte im-
portantissima do calor que recebe, do que na vertente septentrio-
nal, ecuja accdo é até certo ponto contrarvia ao aquecimento. Além
disto estas serras abrigam a regifo vizinha do Algarve da acgéo
dos ventos frescos e seccos do norte, e a regido vizinha do Alen-
tejo da accao dos ventos quentes e humidos, que sopram do sul.

§ 4. CORRENTES OCEANICAS E ATMOSPHERICAS

7. Correntes oceanicas. Além dos movimentos ondulatorios
periodicos e accidentaes, a que estam subjeitas as aguas do mar,
observam-se tambein nestas extensos movimentos de translacio
produzides pela desegual evaporagio nos diversos pontos da su-
perficie, pelas differencas de temperatura e de densidade, e enfim

elo affluxo, tambem desegual das aguas das chuvas, dos rios e da
usio dos gelos. Todas estas causas reunidas dam logar ao impor-
tantissimo phenomeno das correntes oceanicas.
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Ha correntes constantes e variaveis, quentes e frias, horizontaes
e verticaes, superficiaes e pofundas. As mais conhecidas sam as
superficiaes, mas presume-se que, para restabelecer o equilibrio, a
cada corrente superficial deve corresponder outra profunda, paral-
lela e em sentido contrario. A primeira é considerada como princi-
pal; a segunda denomina-se contra-corrente.

Podemos reduzir todas as correntes constantes da superficie a
uma grande corrente quente equatorial, no sentido de léste para
oeste, e duas ecorrentes fries polares, irradiando de cada um dos
oceanos glaciaes para o Atlantico, para o Pacifico e para o Indico.
Quando qualquer dellas encontra um obstaculo, reflecte-se e divi-
de-se, indo cada um dos ramos constituir uma corrente derivada,
Como exemplo, vejamos o que se passa no oceano Atlantico.

48. Quando a grande corrente equatorial encontra as costas
orientaes da America, experimenta ahi a primeira bifurcacdo. O
ramo mais volumoso dirige-se para N. W. e N. affastando-se um
pouco da costa do Brazil por causa da corrente do Amazonas, passa
em frente da costa das Guyanas, Venezuela, Columbia e America
Central, e entra assim no golpho do Mexico. Dahi por diante toma
o nome de corrente do golpho ou gulf-stream.

Ao sair do golpho costeia a ponta meridional da Florida, inflec-
te-se em seguida para o norte, e toma pouco depois uma direccao
diagonal em relacio ao Atlantico, indo passar ao norte das Ber-
mudas, até que na altura dos Acores se divide em dois ramos

rincipaes. Um delles o mais septentrional, dirige-se por entre a
lth'z-:m-Bremnha e a Islandia e segue para os mares arcticos, ba-
nhando no seu trajecto as costas occidentaes da Escandinavia; o
outro, o mais meridional, approxima-se da costa occidental da

eninsula Iberica, banha esta costa no sentido de N. para S. e vem
incorporar-se novamente na grande corrente equatorial, depois de
ter dado origem a um pequeno ramo, que entra pelo estreito de
Gibraltar. A parte principal do ramo meridional hanha as ilhas da
Madeira, Canarias e Cabo Verde, assim como uma parte da costa
occidental da Africa.

Todo este complicado systema de correntes pode resumir-se
numa corrente unica formando um cirenito fechado entre o paral-
lelo dos Acores, o equador e as duas margens oppostas do Atlan-
tico, e emittindo ramos tangenciaes em differentes direcgoes. O
sentido do movimento é dextrorsum, isto é, egnal aquelle em que
se movem os ponteiros dos relogios. No centro fica uma area ap-
proximadamente elliptica coberta de c¢argassos e oufras plantas
marinhas em tal quantidade, que os nossos antigos marinheiros
deram-lhe o nome de mar-de-¢cargassos.

49. A parte sul da grande corrente equatorial, depois de haver
banhado durante algum tempo a costa do Brazil, desvia-se na sua
maior parte através do oceano, passando pela ilha de Tristdo da
Cunha, para se inflectir de novo para o norte e seguir ao longo da
costa d’Africa, até encontrar outra vez a corrente equatorial. Neste
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precurso temos uma nova corrente em circuito fechado, mas agora
em sentido contrario ao da corrente do norte, isto é, em sentido si-
nistrorsum. :

5 0. Em geral as correntes maritimas, que existem nas differen-
tes bacias, tendem a distribuir-se em systemas formando circuitos
fechados, ora num sentido ora no outro, mas pela maior parte dez-
tr-olrsrun no hemispherio norte e sinistrorsum no hemispherio
sul.

Nos. pontos onde concorrem duas correntes em sentido inverso,
ou onde o movimento duma corrente é contrariado por ilhotas ou
escolhos, formam-se redemoinhos, como succede em menores pro-
porgdes nas correntes dos rios. Os exemplos mais notaveis deste
phenomeno sam os dois sorvedouros de Seylla e Charybdis, re-
spectivamente a I5. e a W. do extremo septentrional do estreito de
Messina; e o sorvedouro de Maelstrom, a N. W. da Escandinavia,
perto da extremidade S. W. das ilhas Lofoden.

51. Correntes atmosphericas. Pelo aquecimento desegual dos
differentes pontos da superficie da Terra, o ar em contacto com
ella dilata-se tambem mais nuns pontos do que noutros, dando isto
logar a successivas rupturas d’equilibrio, que tendem a restabele-
cer-se por meio de correntes, ora horizontaes, ora verticaes, entre
0s maximos e os minimos de pressdo. E a estas correntes que
damos o nome de venfos.

Ha uma grande analogia entre as correntes aereas e as correntes
maritimas. Tanto numas como nas outras a causa immediata &
uma differenca de pressao, embora as causas mediatas nao actuem
sempre do mesmo modo e ao mesmo tempo nos dois meios; mas
em todos os pontos, em que as suas superficies se acham em con-
tacto, 0 movimento transmitte-se constantemente duma para a
outra. Daqui a sua influencia reciproca, alias reconhecida.

Além disto as camadas d’ar, que assentam sobre os oceanos,
principalmente nas latitudes proximas do equador, humedecem-se
com a agua, que ahi se evapora, e transportam-na para as regioes
continentaes, onde a depositam ordinariamente em {érma de chuva.,
Mais tarde esta agua é restituida pelos rios e torrentes ao seu re-
servatorio primitivo. I assim que na Europa os ventos de S, W.
sam em geral portadores de chuva, porque, tendo atravessado uma
grande extensao do Atlantico em paragens mais quentes do que as
nossas, chegam ao continente carregados de vapor d’agua, que
entdo se condensa e produz chuva.

Com a precipitaciio deste vapor coincidem dois phenomenos
concordantes nos seus effeitos, a saber: 1.° o desenvolvimento
duma certa quantidade de calor, que passa do estado latente para
o sensivel; 2.° uma deminuicao de pressao, em parte proveniente
da massa de vapor, que deixa de existir na atmosphera, em parte
do desenvolvimento calorifico concomitante da condensacao. Donde
a regra geral: que uma descida subita do barometro indica tempo



26 PHYSIOGRAPHIA

Jumido, chuvoso, e wma subida annuncia, pelo contrario, bom
tempo, eeo limpo. Mas contra esta regra existem um grande nu-
mero de causas, que nem sempre sam faceis de prever, e que podem
modificar muito os resultados.

52. Quando os ventos, que trazem vapor d’agua, sam oriundos
de regides mais frias, a passagem para um meio mais quente faz
dilatar o ar e augmentar a capacidade de saturacio, e porisso estes
ventos, ou produzem pouca chuva, ou actuam até como exsicca-
dores. E principalmente por esta razéo que na nossa provincia do
Algarve, cuja superficie é fortemente aquecida pelo calor directo
do Sol e pelo que se reflecte na vertente meridional das serras do
Caldeirao e de Monchique, se véem &s vezes passar massas de
nuvens, transportadas pelos ventos dominantes do oceano, sem
que se produza a menor parcella de chuva.

53. E facil de verificar, que as variacdes de lemperatura sam a causa
primordial das oseillagdes do baromelro, e portanto dos ventos. Entre
os tropicos, onde a temperatura é tam pouco subjeita a variagdes acei-
dentaes, a pressiio varia com uma precisio quasi pendular entre maxi-
mos e minimos muito regulares; nas altas latitudes, pelo contrario,
onde as variacoes de temperatura sam mais consideraveis, ¢ tambem
mais consideravel a amplitude das oscillacdes baromelricas accidentaes.
Do mesmo modo no estio, em que a temperatura em geral varfa pouco,
as desegualdades da pressio e os desequilibrios atmosphericos sam
menos frequentes e menos fortes que durante os meses de inverno.

Nas regides mais aquecidas o ar dilatado, e porisso mais leve,
ascende para as camadas superiores da atmosphera, onde se espa-
lha; ao passo que na parte inferior a deminuicéo de presséo, re-
sultante do ar que subiu, tende a ser equilibrada por correntes d’ar
fresco, que ahi affluem, como em ponto pequeno se observa na
tiragem das chaminés.

5. Brisas. Offerecem-nos nm exemplo muito vulgar deste
phenomeno as brisas, que se sentem diariamente nas costas ma-
ritimas (46) e particularmente nas ilhas das latitudes pouco
elevadas. Algumas horas depois de Sol nado comega uma tenue
aragem do lado do mar, a brisa do mar, porque a terra firme ao
contacto dos raios solares se aquece muifo mais facilmente do que
a agua. Entao o ar aquece-se tambem, torna-se menos denso e
eleva-se em columna até uma altura desconhecida, formando na
base um centro d’aspiracio, aonde o-ar- vizinho do mar tende
a affluir. A brisa comeca por se manifestar apenas junto da costa,
mas pouco depois augmenta, e sente-se entéio a uma distancia
maior.

Nas partes mais elevadas da atmosphera succede precisamente
o contrario do que se passa 4 superficie. A pressiio augmenta no
ponto, em que termina a columna ascendente terrestre, e diminue
sobre o mar, onde se estabelece a aspiragéio do ar frio das regides
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superiores; o que da em resultado uma contra-corrente superior
dirigida da terra para o mar.

Entre as 2 e 3 horas da tarde a infensidade da corrente tem at-
tingido o seu maximo, e comeca logo a deminuir até um minimo
}woximo da hora do occaso. Depois 0 mar e a terra comegam a re-

rescar pela irradiacio para o espaco; mas, como a perda de calor

¢ mais energica sobre a terra, o ar ahi resfria-se e condensa-se
mais depressa, formando-se entdo uma brisa em sentido contrario,
isto &, uma brisa de terra. -

55. Vevros eTesios!. Denominam-se assim os ventos regulares, que
nas coslas do Mediterraneo sopram da Europa para a Africa durante a
estagdo quente, e da Africa para a” Europa durante a estacio fria. A
causa ¢ semelhanle & que produz as brisas, sendo agora o Sihara que
se aquece mais forlemente e actua como centro d’aspiragio. A transigio
dum elesio para outro, posto (ue nio seja momentanea, estabelece uma
epocha eritica para a navegacio do Mediterraneo, por causa das cal-
marias e ventos variaveis e sobretudo pelos conflictos de ventos op-
poslos, que a acompanham. I a quadra em que sam mais frequentes e
temiveis as tempestades.

56. Ausios E MoNGOES. Abaixo do parallelo de 29° N, sobre o oceano
Atlantico e 25°N. sobre o Pacifico o vento sopra conslantemente no
sentido geral de N. E. para S. W., desviando-se porém pouco a pouco
para occidente, até que 4 latitude de 10° ou 12° toma finalmente o sen-
tido-de E. para W. No hemispherio sul existe semelhantemente um
vento constante, mas agora de S. E. para N. W., inflectindo-se como
o primeiro gradualmente para occidente, até allingir o sentido de E.
para W, Estes ventos sam conlecidos com o nome de alisios.

Como se vé, ha uma analogia notavel entre a trajecloria dos alisios
e a das correntes oceanicas i mesma latiftude, e o encontro dos alisios
dos dois hemis?l:erios produziria como nos oceanos uma grande eor-
renle equatorial de E. para W., se nio fosse o forle aquecimento da
Terra sobre o equador thermico, dilatando o ar em contacto com ella e
obrigando-o, pela sua menor densidade, a deslocar-se para as camadas
superiores da atmosphera.’A corrente ascendente exerce a sua accio
na lrajecloria dos alisios, chegando quasi a’annullar a tendencia delles
de E. para W. Férma-se assim uma sona de calmarias permanentes
numa faixa de 6° de largura média, toda situada ao norte do equador,
em razdo da configuraciio especial dos conlinentes actuanes,

A persistencia das calmarias parece que chegou a inquietar seria-
mente a tripulagio pouco experimentada de Christovam Colombo, a
qual, vendo a difficuldade com cque as caravelas avangavam, receou que
niio s6 lhe fosse brevemente impossivel o proseguir, mas alé o regressar
4 Hespanha.

Neslas paragens o menor aceidente hasta para perturbar a lranqui-
lidade, apenas np{uu'eute, da atmosphera. Véem-se suceceder com fre-
quencia a uma catmaria podre lempeslades violentissimas acompanha-

1 Os gregos chamavam-lhes efesiai, de étos anno.
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das de fortes trovdes, relampagos e chuvas torrenciaes. Surgem a eada
passo os furacdes rotatorios, tam temidos dos viajantes e a que os hes-
panhoes applicaram o significativo nome de fornados. Os cyclones ! sam
u{na especie de tornados, em que o vento desereve um circulo com-
eto.

P Estes conflictos meteoricos contrastam com a tranquilidade e pureza
da almosphera nas regides dos alisios dos dois hemispherios: o ceo
quasi sempre sereno e claro, e o horizonte limpido, sobre um mar geral-
menle honancoso, em que o azul escuro das ondas faz sobresair a alvura
purissima das cristas de espuma,

Com o concurso dos alisios e das correntes permanentes do oceano
a navegacio em cerlas paragens ¢ lam segura, (ue 0s navios pouco
mais l@em a fazer do que deixar-se conduzir passivamente. Por espaco
de dois seculos os famosos galeges Liespanhoes percorriam quasi em
linha recta a distancia, que vae de Acapuleo, no Mexico, a Manilha,
nas Philippinas, aproveilando ao mesmo lempo a corrente equatorial
do norte do Grande Oceano e o alisio, que alli sopra regularmente de
E. para W. E com tanta confianca o fizeram sempre, que esse mar veiu
mais tarde a merecer a designagiio de Pacifico.

5%. O ar, que pela influencia dos raios solares produz sobre o equa-
dor thermico uma columna rarefeila ascendente, como em chaminé
cyclopica, estabelece alii um centro d’aspiragao, aonde afflue o ar das
regioes vizinhas e mais frias, o qual se desloca successiva e conlinua-
mente dum e'outro lado gerando duas correnles oppostas e convergen-
tes, que, se a Terra eslivesse parada, se§uirium naturalmente pelo ca-
minho mais curto dos polos para o equador, approximando-se portanto
da direccio dos meridianos. Nas regides superiores da atmosphera, pelo
contrario, as correntes seguiriam no sentido do equador para os polos
approximando-se lambem o mais possivel dos meridianos.

las, como a Terra, em vez de estar em repouso, obedece na reali-
dade a um movimento de rotacio em 24 horas, cada uma das suas par-
ticulas descreverd neste periodo um circulo, cujo raio ¢ a distancia que
a separa do eixo de rotacio. E claro que esla lei ¢ independente do
estado physico, e que portanto o ar participard do mesmo movimento.

A férma globular da Terra mostra-nos por outro lado, que a circun-
ferencia descripta num dado tempo por qualquer ponto da sua superficie -
augmenta gradualmente dos polos para o equador na razio directa do
coseno da latitude. Portanlo as massas d’ar, passando duns parallelos
para outros, em que a velocidade de oceidenle para oriente ¢ cada vez
mais accentuada, vam-se atrasando cada vez mais, e desviando porisso
para occidente. Eis a razdo, porque o alisio do nosso hemispherio, que
na origem deve dirigir-se de N, para S,, se desvia pouco a pouco para
occidente, passando pela direccio N. E.—S.'W. e fixando-se afinal na
de E. para W. Do mesmo modo o alisio do oulro hemispherio, que na
origem deve dirigir-se de S. para N., desvia-se pouco a pouco para
oceidente, alé sé converter egualmente num vento de E. para W. Nas
regides superiores da atmosphera as lrajectorias seram evidenlemente
as mesmas, mas o senlido serd o opposto.

A differenca de sentido enlre os alisios e as suas conlra-correnles
superiores ¢ um faclo, que a observacio mais duma vez tem permittido

1 Do gr. ctclos circulo,
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verificar. A 25 de fevereiro de 1835, durante uma erupeio do vuledo de
Cosiguina, no extremo N. W. do estado de Niearagua (America Central)
as einzas, chegando 4 altura do conlra-alisio, foram depositar-se na
Jamaica, cuja situa¢do ¢ para o lado de N. E., isto ¢, em sentido con-
trario do alisio, que sopra nestas regides.

O ar quente, que entra na conslituicio dos contra-alisios, ou alisios
superiores, & medida que se vae affastando do equador e percorrendo
espacos successivamente mais frios, condensa-se, e tende porisso a
descer para a superficie da Terra; de sorte que além duma certa latitude
as duas correntes conlbririas deixam de se propagar sobrepostas, para
se acompanharem lado a lado, com tendencia a deslocarem-se mutua-
mente. No cume de Tenerife (28°20" de lat. N.) domina quasi sempre
o vento de W., que é o conlra-alisio, enquanto que ao nivel do mar sopra
o alisio, no sentido de E. para W. Nio ¢é raro tambem em diversas la-
titudes verem-se as nuvens correndo nas regices superiores da atmo-
S[I)h]?ra em sentido contririo dos venlos, que se sentem & superficie do

obo.
¢ 58. No oceano Indico esta disposi¢iio dos alisios modifica-se durante
os meses de abril a outubro, correspondentes 4 estacdo mais quenle,
porque enldo os raios solares aquecendo muito fortemente a superficie
do solo, fazem com que o ar ahi se dilale mais do que no mar, e suba
por conseguinte formando um centro de aspiragio, aonde afflue uma
corrente regular de S. W, Durante esle periodo a regido das calmarias
desapparece entre Madagasear e a Auslralia, e o alisio de S. E., que
sopra no hemispherio sul, inflectindo-se pouco a pouco nas proximida-
des do equador, liga-se directamente dquella corrente de S. W. Durante
o resto do anno esta causa cessa, vollando as coisas ao seu estado nor-
mal, isto ¢, predominando enldio o alisio de N. E., como no Atlantico e
no Pacifico, separado do alisio do hemispherio sul pela zona das cal-
marias equatoriaes. Estes ventos allernados, que no mar das Indias
sopram de S. W. durante a estagiio mais quenle e de N. E. durante a
estacdo fria, sam os que habitualmente se designam por mongées do mar
das Indias,

59. VENTOS DAS ALTAS LATITUDES. J& Sabemos, que para além dos
limites exteriores da regido classica dos alisios se propagam lado a lado
(57) o alisio propriamenle dito e a conlinuacio do conlra-alisio, que -
tem descido das allas regides da atmosphera para a superficie da Terra.
Da combinagio das duas lendencias, mais ou menos modificadas pelo
encontro dos relevos lerrestres, resulta ora o predominio duma dellas,
ora uma correnle nova, que pode alias seguir qualquer dos outros rumos
da rosa dos ventos,

Na maior parte dos payses do occidente da Europa os venlos domi=
nantes sam os de S. W, particularmenle na lnglaterra ; mas em Coim-
bra predominam os ventos entre W.N. W, e N. N, W. Os ventos mais
pluviosos sam os que téem feilo uma lravessia mais longa por cima do
oceano, principalmente os de S. ' W., que enconlram o conlinente depois
de haverem percorrido uma vasta regiiio marilima em climas mais
quentes do que os nossos. Por este motivo e pelo calor, que é posto em
liberdade no acto da condensagio do vapor transformado em chuva,
esles venlos sam ao mesmio lempo 0s mals amMEenos; ao passo que os
de N. E., pelo contréario, sam sempre seccos e frios.

GO. Rotacao dos ventos. Tem-se reconhecido que, na Europa e nas



30 PHYSIOGRAPHIA

coslas occidentaes da America seplentrional, quando um vento cessa,

para dar logar a outro, a substituiciio faz-se
geralmente no sentido dextrorsum (fig. 3).
Nas costas orientaes, sobretudo no inverno,
a regra geral é o contrario. Este phenomeno
& uma consequencia do deslocamento, que
experimentam os centros de depressdo ba-
romelrica pela influencia de causas princi-
palmente locaes. E porisso que o sentido da
rotacio ndio ¢ o mesmo em lodas as estacdes,
nem em todos os pontos siluados & mesma
latitude. A regra mais geral, que pode talvez
enunciar-se, é que os ventos tendem a se-

uir um movimento gyralorio espiralado,

ivergente em torno dos centros de maxima

Nw N NE

N

W E

b,
SW o SE

Fig. 3

pressdo atmospherica e convergenle em torno dos centros de maxima

depressiio.



METALLOLOGIA

NOCOES GERAES

G1. Distincgdo entre os corpos brutos e os seres organizados.
Os corpos brutos naturaes comprehendem os mineraes e as rochas,
cujas analogias e differencas foram ja indicadas noutro logar (11).
Agora insistiremos especialmente na distinecdo entre os corpos
brutos e os seus organizados.

Quando comparamos 0s seres inorganicos com 0s seres vivos,
prestando pouca attencio aos que occupam os infimos graus das
escalas phytologica ! e zoologica, as differencas parecem evidentes
e abhsolutas entre uns e outros. Linneu, o celebre medico e natu-
ralista sueco do seculo xvin (1707-1778), o fundador da botanica
systematica, exprimiu assim, em férma aphoristica, os caracteres
mais salientes destas tres divisdes, a que elle applicou o nome
de Reinos da Nuatureza : — Mineralia crescunt; vegetabilia erescunt
et oiount ; animalia ereseunt, viount et sentiunt.

Com effeito, entre os seres brutos e os seres vivos a differenca
essencial reduz-se ao conjuncto das condigoes indispensaveis para
o exercicio daquillo a que chamamos vida, cuja séde se encontra
nas transformagoes continuas duma substancia muito complexa,
formada de principios albuminoides, o profoplasma. Todos os
corpos vivos, animaes ou vegetaes, encerram na sua composicio
esta substancia fundamental.

Os seres vivos néio podem prolongar a sua existencia durante
um prazo indefinido, depois dum certo eyclo de phenomenos, que

! Do gr. phytén planta, @
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se repetem pela mesma ordem em todos os individuos semelhantes,
a morte sobrevém como consequencia necessaria; o protoplasma
deixa de desempenhar as suas funccoes, decompde-se, e 0s seus
elementos passam a fazer parte doutros seres vivos, ou revertem
para o mundo inorganico, donde provieram. Mas ¢ um erro suppor,
que os corpos brutos téem uma existencia indefinida, nada na
Natureza se subtrae a lei da circulagao continua da materia. O
equilibrio molecular de todos os corpos niao depende apenas das
qualidades dos seus atomos ou das suas moleculas, mas tambhem
c{as condigdes do meio, em que se acham ; variando este meio, como
realmente varia, os corpos mudam, modificam-se, transformam-se
de todas as maneiras possiveis. Ha mineraes que, para se conser-
varem nas collecgdes dos nossos museus, carecem de cuidados
especiaes, e todos elles mais ou ou menos se deterioram com o
tempo.

Os actos caracteristicos da vida dos animaes e das plantas sim-
plificam-se ao extremo nos organismos inleriores, organismos sem
orgdos differenciados, porque se reduzem a porgoes informes de
protoplasma. Os phenomenos da vida destes seres ndo sam nem
mais complicados nem mais difficeis de comprehender do que os
phenomenos, que acompanham e caracterizam a crystallizacao das
substancias inorganicas. As experiencias modernas sobre a ery-
stallizacd@o téem revelado grande numero de factos, que se ignora-
vam e nos obrigam hoje a modificar profundamente as idéas, que
ainda ha pouco circulavam na sciencia acerca das differencas entre
corpos brutos e seres organizados; neste ponto, como sempre, a
Natureza nao procede por operagoes dicontinuas, mas sim por
gradagoes insensiveis, Natura non facit saltus.

62. 0s mineraes sam especies chymicas definidas? A idéa de
especie chymica apresentou-se ao nosso espirito desde que imagi-
namos os corpos constituidos de atomos e moleculas. Ha tantas
especies chymicas, quantas as especies de moleculas que podemos
distinguir, ja pelo numero e natureza dos atomos, ja simplesmente
gelo arranjo ou disposicio desses atomos ; por outras palavras, um

ado peso duma especie chymica corresponde a um numero certo
e determinado de atomos de natureza absolutamente definida e
invariavelmente relacionados entre si. O numero das especies chy-
micas possiveis, por maior que se afigure 4 nossa imaginacao,
deve necessariamente ser limitado ; visto que os atomos nio podem
combinar-se uns com os outros ém todas e quaesquer proporgoes,
mas somente em proporcoes definidas e em harmonia com ontras
leis, que na chymica se estudam.

6 3. A idéa de mineral obedece a um criterio inteiramente di-
verso, mas tambem muito mais complexo. E um erro muito vulgar,
mesmo entre pessoas que reputamos instruidas, o confundir os
mineraes com as especies chymicas. Pela simples razio, que a
substancia de muitos mineraes se pode representar approximada-
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mente por formulas semelhantes as de outras tantas especies chy-
micas, nao é logico affirmar-se, que as duas idéas sam identicas
entre si. :
Raras vezes ou, melhor, apenas excepcionalmente a Natureza
nos offerece substancias absolutamente puras. Os mineraes sam
quasi sempre misturas de corpos,.e dahi resulta que a analyse de
diﬂ’erentes exemplares do mesmo mineral nem sempre nos conduz
precisamente aos mesmos resultados; muitos mineraes téem uma
composi¢ao de tal modo complexa e variavel, que ¢ impossivel
representa-los por {6rmulas chymicas definidas, e ainda os que se
podem representar assim estam muito longe de corresponder a
fixidez de composigiio, que essas férmulas representam aos olhos
dum chymico. Nos casos, realmente raros, em que os exemplares
' naturaes correspondem a um corpo chymicamente puro ou quasi
puro, o estado molecular, e com elle um numero maior ou menor
de propriedades physicas, sam sufficientes paradistinguir o mineral
das substancias artificiaes cuja composi¢ao é identica. Ora o me-
tallologista deve considerar os mineraes como seres historico-na-
' turaes, isto ¢, com as propriedades que elles realmente téem, e nao
com outras.

G-1. Estado molecular dos mineraes; forma e textura. Os
mineraes, nas circunstancias ordinarias em que os observamos,
apparecem-nos no estado solido; soé [azem excepedo os gazes da
atmosphera, a agua e os hydrocarbonetos naturaes do grupo do
petroleo. Dagui vem o dizer-se, dum modo geral, que elles pos-
suem texturas proprias e formas exteriores intimamente relacio—
nadas com essas fexturas; mas estes dois caracteres niio sam ex-
clusivos dos mineraes, pertencem por egual a todo e qualquer
corpo solido.

A textura consiste no arranjo particular, que tomam as differentes
moleculas, para se poderem manter em equilibrio umas com as
outras e com as influencias exteriores; a férma é naturalmente

' uma consequencia desse mesmo equilibrio. Das combinagdes va-
riadissimas, que podem affectar as influencias exteriores, resulta
que a textura e a forma variam parallelamente para cada corpo, e
que as modalidades de textura e de férma devem achar-se em cor-
relacio com as condigoes de formacao de cada mineral.

65. Iclaro que atextura nio se nos revelanunca directamente,
visto que as moleculas sam demasiadamente pequenas para se tor-
narem perceptiveis, mesmo com os mieroscopios mais poderosos ;
mas podemos reconhecé-la indirectamente pelo aspecto exterior
do mineral e pelo exame das suas differentes propriedades physi-
cas. Se esse aspecto e essas propriedades sam absolutamente iden-
ticos por todos os lados do exemplar e em todas as direcgoes e
sentidos, como succede sempre nos liquidos e nos gazes, nds, por
analogia com o que admittimos nestes dois estados physicos, ad-
mittimos egualmente que as moleculas nao obedecem a nenhuma

]
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orientacdo regular e se acham indifferentemente em todas as po-
si¢ches possiveis; no caso contrario, suppdmos que as moleculas
obedecem a uma orientacdo mais ou menos perfeita, e que as dif-
ferencas observadas no aspecto ou nas propriedades physicas sam
a consequencia directa dessaorientagao. No primeiro caso dizemos,
que o mineral se acha no estado amorpho, e no segundo no estado
erystallino. :

Este ultimo denomina-se as vezes macro-erystallino ou phane-
ro-crystallino, quando o exame das propriedades que o poem em
evidencia nao exige o emprego do microscopio; e micro-crystallino
ou erypto-erystallino, quangu o reconhecimento se faz com o mi-
croscopio. Mas esta distinc¢io é meramente empirica e conven-
cional. O estado amorpho costuma tambem especificar-se com o
qualificativo de colloide ou vitreo, quando o mineral tem a ap]'fa-
rencia e a translucidez da colla ou aspecio semelhante ao do vidro
ordinario.

6 6. Tendencia para o estado crystallino. O estado erystallino
parece representar uma tendencia geral de todos os corpos no
estado solido. Ha muitos mineraes que nio se encontram senao
nesse estado ; outros apparecem as vezes no estado amorpho, mas
tambem com mais cu menos frequencia no estado crystallino. A
opala é talvez o unico mineral que parece fazer excepcio a esta
lei, porque ainda niio foi possivel verificar nella nenhum caracter
certo do estado crystallino.

G 7. Formas e texturas regulares e irregulares. Desde o estado
amorpho até ao estado crystallino perfeito a disposi¢ao molecular
passa, mais ou menos rapidamente, por uma infinidade de phases
intermediarias, cujo fim é a completa orientacéo de todas as mo-
leculas do mineral. S6 entio é que este se pode considerar perfei-
tamente crystallizado; a superficie livre apresenta formas polye-
dricas, geometricamente definiveis, e o estudo das propriedades
physicas e chymicas revela-nos, que a disposigao interna concorda
rigorosamente com as propriedades geometricas exteriores. A
essas [6rmas dé-se porisso a denominacao geral de formas regu-
lares, e 4s texturas correspondentes a de fexturas regulares. Iim
contraposicio, quando o estado crystallino ¢ menos perfeito e as
férmas nao sam susceptiveis de definigao geometrica precisa, tanto
estas como as texturas que lhes correspondem téem a designagio
de irregulares.

68. Divisdo da metallologia. O estudo da metallologia pura
comprehende: 1.° a investigacio das differentes propriedades de
todos 0s mineraes e os meios de as observar; 2.7 a distribuicio
methodica dos mineraes, conforme as suas analogias e differencas,
e a descripgio de cada um em separado. A primeira parte denomi-
na-se metallologia geral, e a segunda metallologia especial.
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METALLOLOGIA GERAL

G9. As propriedades dos mineraes, ou se referem & férma
(morphologieas ), ou & textura (physicas), ou 4 substancia (ehy-
micas); donde a divisdo da metallologia geral em morphologica,
physica e chymica.

Ops.: Algumas vezes, por conveniencia do methodo, conside-
ra-se como corpo de doutrina separado o estudo dos mineraes
perfeitamente crystallizados, e dé-se a esta sec¢iio o nome de
erystallographia, com uma divisao parallela a4 da metallologia
geral, isto &, em morphologica, physica e chymica. Num sentido
mais restricto da-se apenas o nome de erystallographia & parte
morphologica, e reune-se a crystallographia physica e a crystal-
lographia chymica respectivamente & metallologia physica e &
metallologia ehymica. E assim que se procede na maior parte dos
tratados de metallologia.

METALLOLOGIA MORPHOLOGICA

7 0. Formas individuaes e grupamentos. Na metallologia mor-
phologica temos a considerar as formas individuaes ou erystaes
simples, e os grupamentos de formas. Tanto as formas individuaes
comno gs grupamentos podem serregulares ouirregulares, conforme
estiverem ou nio subordinados s leis geometricas.

71. Crystallizagdo em massa. Quando a textura dum mineral
é crystallina e a [drma exterior nao poude desenvolver-se, por a
sua massa se achar encravada por todos os lados entre massas
resistentes doutros mineraes ou rochas, o mineral diz-se erystal-
lizado em massa, ¢ neste caso pode ainda a crystallizacio ser
regular ou irregular, conforme a perfeigao da textura. O espatho
d’ Islandia ¢ um bom exemplo de crystallizacédio regular em massa.

7 2. Individuo; variedade; especie. Algzuns metallologistas, no
intuito de assimilarem o mais possivel o estudo da metallologia ao
da botanica e da zoologia, téem pretendido applicar tambem aos
mineraes a nog¢io de individuo. Nos mineraes crystallizados pode-
mos talvez sem grande esforco designar por este nome as menores
porcoes de massa, em que elles manifestam ainda todos os carac-

teres essenciaes da foma e da textura, e é com effeito esta a signi-.
L 3
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ficacdio mais commum que os metallologistas dam 4 palavra indi-
viduo (70). Mas esta significacao ¢ mais difficil de generalizar
aos mineraes crystallizados em massa, e muito mais aos mineraes
amorphos. Se quisermos referir-nos simultaneamente a todos os
estados physicos dos mineraes, a unica defini¢ao que podemos dar
é que — o individuo mineralogico é a menor por¢ao do mineral,
em que reside o complexo dos caracteres, que o distinguem. O in-
dividuo toma deste modo uma significagao até certo ponto analoga
a da molecula physica ou da molecula chymica.

Os individuos em que entram os mesmos elementos materiaes,
aggregados do mesmo modo e na mesma propor¢io, constituem
uma variedade. A reunido de variedades eguaes em composicio, e
mais semelhantes entre si do que a qualquer outra variedade,
eleva-nos a idéa de especie.

MORPHOLOGIA REGULAR

¥Formas individuaes

% 3. Elementos geometricos e symetria das formas. I/m cry-
stal simples (70 e 72) e perfeito tem sempre a forma de um
polyedro convero, com faces planas, e portanto com arestas recti-
lineas. |

Para que duas ou mais faces da mesma férma possam conside-
rar-se erystallographicamente homologas, é necessario e hasta,
que apresentem propriedades geometricas e physicas identicas e
oceupem posigoes analogas no crystal, Da interseccio reciproca de
faces respectivamente homologas, em egual numero e dispostas
pela mesma ordem resultam arestas tambem homologas e angulos
solidos homologos.

Em qualquer forma crystallina normalmente desenvolvida os
elementos homologos entre si sam todos equidistantes dum ponto
interior, chamado centro do crystal.

74. A symetria das [6rmas crystallinas pode referir-se ao centro
do crystal, ou a linhas rectas passando pelo centro, ou a planos
passando egualmente pelo centro. As linhas e os planos, que se
empregam para este fim, demominam-se respectivamente erzos
erystallographicos, e planos de symetria ou seccoes principees 1.

Os eixos crystallographicos sam linhas, rectas que passam pelo

! Segundo alguns auctores a nogio de secpdo principal ¢ differente da
de plano de symetria, e pode definir-se — a seccao duma férma por um
plano, que passa pelo centro e nao intercepta nenhuma das arestas,
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centro do crystal e terminam dum e doutro lado nos vertices de
dois angulos oppostos, nos centros de duas faces oppostas ou nos
centros de duas arestas oppostas. Daqui respectivamente eixos de
1.* especie, de 2.* e de 3.* Mas a classificacdo mais importante dos
eixos crystallographicos refere-se 4 suna symetria, que pode ser
binaria, ternaria, quaternaria ou senaria, conforme o crystal,
durante uma rotacio completa em torno duma destas linhas, oc-
cupa exactamente os mesmos pontos do espaco duas, tres, quatro
ou seis vezes; por ex.: o eixo dum prisma que tenha por base um
rhombo tem symetria binaria, ou é binario; o dum prisma trian-
gular regular tem symetria ternaria, ou é ternario; o dum prisma
quadrangular regular tem symetria quaternaria, oun é quaternario,
e o dum prisma hexagonal regular tem symetria senaria, ou é
senario. Os eixos crystallographicos, que nao satisfazem anenhuma
destas condi¢oes, dizem-se asymetricos. -

Os planos de symetria, como o proprio nome. o indica, dividem
a forma em duas metades symetricas, e para isso devem neces-
sariamente passar pelo centro e ser perpendiculares a um eixo de
symetria. Toda a [érma em que ndo houver um eixo, que tenha
pelo menos symetria binaria, carece de planos de symetria.

7 5. Simplificagao theorica das formas. As formas individuaes
dizem-se elementares ou stmples, quando as suas faces sam todas
homologas entre si (7:3). As que ndo se acham neste caso sam
complexras ou composias, e consideram-se como combinagoes de
tantas formas simples, quantas as especies de faces que compre-
hendem. Assim o cubo e o tetraedro regular sam formas elemen-
tares; o prisma hexagonal regular, como se considera na geometria
synthetica, é uma férma complexa, porque as hases nao sam ho-
mologas das faces lateraes. I porisso que em crystallographia os
wismas se consideram indefinidos na direceéio do seu eixo. A férma
{imitada unicamente pelas duas bases e indefinida em todas as
outras direcedes designa-se pelo nome de basipinacoide ou pina-
coide basico.

Obs. 1.2: Em geral, chama-se pinacoide® & férma limitada por
dois planos parallelos entre si e a dois eixos crystallographicos.

Obs. 2.": As formas que nao limilam completamente o espaco,
como os prismas e os pinacoides, chamam-se em crystallographia

Jormas abertas, em contraposicao das restantes, que se denominam
formas fechadas, como o cubo e o tetraedro.

7 6. Classificagdo das formas elementares; systemas crystal-
lographicos. Para classificar as férmas elementares, podemos at-

! Pinaa, th, pinac tibua, e etdos aspecto, apparencia,
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tender directamente & sua symetria exterior, on indirectamente aos
eixos crystallographicos, que a definem (74); mas neste ultimo
caso, que é o mais commodo, o problema simplifica-se ainda, ](]Jor
que nao temos necessidade de considerar simultaneamente todos
0s eixos, de que as differentes férmas sam susceptiveis; para a
grande maioria bastam-nos apenas tres eixos, e em nenhum caso
sam necessarios mais de quatro.

Posto isto, as formas dividem-se primeiro em monometricas ou
isometricas, dimetricas e irimetricas, conforme estes eixos sam
eguaes em comprimento, ou apresentam dois ou tres comprimentos
diversos. Estes tres grupos subdividem-se depois, formando ao
todo seis classes irreﬁuctiveis, denominadas systemas erystallo-
graphicos, as quaes se distinguem umas das outras pelo numero,
symetria e inclinacao reciproca dos eixos. As formas monomeltricas
ficam comprehendidas num unico systema, com a designacao de
cubico; as dimetricas em dois, com as designacdes de telragonal e
hexagonal, e as trimetricas em tres, com as designacoes de ortho-
rhombico, monoelinico e trielinico ; assim :

1.2 Systema cubico, com 3 eixos eguaes e rectangulares (fig. 4);

2.2 Systema tetragonal, com 3 eixos rectangulares, sendo um
delles maior ou menor que os outros dois, e estes eguaes entre si
(fig. 5);

3.0 Systema heragonal, com 4 eixos, sendo um maior ou menor
que os outros tres e perpendicular ao mesmo tempo a todos elles,
e estes equidistantes entre si (fig. 6);
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4. Systema orthorhombico, com 3 eixos rectangularves, mas
deseguaes (fig. 7);

5.° Systema monoclinico, com 3 eixos deseguaes, sendo um
delles perpendicular ao plano dos outros dois e estes obliquos entre
sii(fig. B);

6.0 Systema triclinico, com 3 eixos deseguaes e obliquos (fig. 9).

T7. As formas erystallinas elementares devem ter as suas fuces
dispostas de modo, que possam salisfazer das condigioes de symetria
de]énidas pelos eixos do systema, a que pertencem. Succede porém
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ilue nem todas as férmas ?]presentam o numero de faces correspon-
entes & symetria geral do systema, algumas possuem apenas a
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metade ou a quarta parte desse numero ; donde a divisdo das férmas
elementares de cada systema em holoedricas; hemiedricas e tetar-
toedrieas respectivamente. ;

Formas holoedricas ' sam aquellas que so de per si satisfazem
a symetria geral do systema, sem terem necessidade de se combinar
com outras férmas.

Formas hemiedricas * sam aquellas que, para completarem a sy-
metria geral do systema, precisam de se combinar com outras, em
que existam os mesmos elementos dispostos pela ordem inversa.
As duas formas hemiedricas, que se combinam para completarem
a symetria geral do systema, dizem-se complementares nma da
outra.

Formas tetartoedricas® sam aquellas que, para completarem a
symetria geral do systema, precisam de se combinar com outras
tres, que differem apenas na ordem em que os seus elementos se
acham dispostos. As férmas tetartoedricas podem considerar-se
como hemiedricas das hemiedricas.

78R, Pararepresenlar as formas de um modo abreviado, mas exacto,
recorrem os crystallographos a formulas especiaes, em que figuram os
paramelros numericos das faces ou funecdes simples desses paramelros,
As formulas das combinacdes resultam da juxtaposicio das formulas das
suas componenles elementares. O uso destas férmulas lem tanta van-
tagem no estudo da crystallograplia, como o das férmulas ehymicas no
estudo da chymica. Porisso, embora ellas nio sejam exigidas pelos
actuaes programmas dos lyceus, eremos ser ulil o indiear, pelo menos,
as mais universulmente adoptadas, que sam as de Naumann ; ficundo

1 Héloz, completo, inteivo; ef. lat. solus.
2 Pref. hemi=lat. semt, meio, metade.
3 Tétarton, a quarta parte.
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alids ao arbitrio dos professores o dispensi-las ou explici-las aos seus
discipulos,

7 9. Principaes formas de cada systema. —

Systemea cubico

Os tres eixos do systema ('76) téem symetria quaternaria.

Formas holoedricas

Octaedro: O (fig. 10). E o octaedro regular da geometria. Os
eixos do systema sam aqui os eixos de 1.* especie (741).

Cubo ou hexaedro: O (fig. 11). Os eixos do systema sam
aqui os eixos de 2.* especie.

Dodecaedro rhombico: x0 (fig. 12). Como o nome indica, é um
polyedro limitado por 12 rhombos egnaes. Tem duas categorias de

i e )

o B it

-

-

Fig. 10 Fig. 11 Fig. 12

angulos solidos, a saber: 6 angulos tetraedros regulares, ligcados
2 a 2 pelos eixos do systema, e 8 angulos triedros regulares, em
posicoes correspondentes ds 8 faces do octaedro regular.

Teositetraedro ' : mOm (fig. 13). Polyedro limitado por 24 deltoi-
des* eguaes. Tem tres categorias de angulos solidos, a saber: 6
tetraedros regulares, ligados 2 a 2 pelos eixos do systema; 8 triedros
regulares, em posicoes correspondentes as 8 faces do octaedro
regular, e 12 tetraedros de symetria binaria, em posicoes corre-
spondentes as faces do dodecaedro rhombico.

Trioctaedro: mO (fig. 14). Polyedro limitado por 24 triangulas

1 Ficosi téttara, 24.

2 Trapezoides com duas dia¥onﬂes rectangulares, uma das quaes divide
a figura em 2 triangulos escalenos symetricos e a outra em 2 triangulos
isosceles deseguaes, juxtapostos pelas bases,
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isosceles eguaes, formando 3 a 3 angulos triedros regulares, em
posigoes correspondentes as 8 faces 50 octaedro. Os eixos do sy-

Fig. 12 Fig. 14

stema ligam 2 a 2 angulos solidos octaedros de symetria quater-
naria.

Tetrahexraedro: «oOn (fig. 15). Polyedro limitado por 24 frian-
gulos isosceles eguaes, formando 4 a 4 angulos tetraedros regula-
res, em posicoes correspondentes as 6 faces do hexaedro. As rectas
que ligam estes angulos através do centro do crystal sam os eixos

0 systema.
Hexaoctaedro: mOn (fig. 16). Polyedro limitado por 48 triangulos

Fig. 15 Fig. 16

escalenos eguaes entre si, formando tres especies de angulos soli-
dos, a saber: 6 angulos octaedros de symetria quaternaria, em
posicoes {:orresp(;:15911tes as 6 faces do hexaedro; 8 angulos he-
xaedros de symetria fernaria, em posicoes correspondentes as 8
faces do octaedro regilar; 12 angulos tetraedros de symetria bina-
ria, em posigoes (_:l_)l'l'T!Sp('J]]dl;.'IHlEH {8 12 faces do dodecaedro rhom-
bico. liste solido representa o grau de symetria mais elevado, de
que ¢ susceptivel o systema cubico,
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Formas hemiedricas

Tetraedro: (0). E o tetraedro regular da geometria. A combina-
¢ao dos 2 tetraedros complementares (7 7) (fig. 17, B e C) produz

A IB

uma férma A geometricamente egual ao octaedro, o que se exprime
dizendo, que o tetraedro ¢ hemiedrico do octaedro.

Dodecaedro pentagonal : [ Onr]. Differe do dodecaedro regular
da geometria em que as faces téem um lado maior ou menor que
0s outros quatro. Este lado é parallelo a duas arestas vizinhas do
cubo inscripto (fig. 18); os outros lados reunem-se 3 a 3 formando

o

as arestas de 8 triedros regulares com os eixos nas direcgoes dos
eixos de L1.* especie do cubo. A combinacio dos 2 dodecaedros
pentagonaes complementares B e C produz uma [drma A geome-
tricamente egual ao tetrahexaedro, o que se exprime dizendo, que
o dodecaedro pentagonal é hemiedrico do tetraheracdro.
Advertencia. O estudo das [rmas compostas, tanto neste como
nos outros systemas, deve ser objecto de exercicios practicos, que o
professor dirigira & vista dos modelos e dos exemplares naturaes.

Wig. 17

.||I-'|Illnmmm||In....-" e

T

Fig. 18
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Systema tetragonal

0 eixo differente ¢ (7 6) tem symetria quaternaria e denomina-se
prineipal ; os eixos eguaes a téem symetria binaria e denominam-se
secundarios.

Formas holoedricas

Pyramides de 1.* ordem ou protopyramides': mP (fig. 19). A
palavra pyramide tem em linguagem crystallographica uma accep-
¢éo differente da que ordinariamente se lhe da em geometria, a
pyramide erystallographica ¢ formada por duas pyramides geome-
tricas eguaes e juxtapostas pelas bases. As é:mtopyramides tetra-
gonaes sam, pois, octaedros limitados por 8 triangulos isosceles
eguaes. Os angulos sam de duas categorias, a saber: 2 tetraedros
regulares; chamados culminantes, com os vertices situados sobre
0 eixo principal ou no seu
prolongamento, em dois
pontos equidistantes do
centro da forma; e 4 te-
traedros de symetria bina-
ria, chamados basicos oun
!f!t(??‘ﬂ.tﬂ&‘. com 0S vertices
nas extremidades dos ei-
x0s secundarios Do mes-
mo modo, as arestas que
terminam nos vertices cul-
minantes chamam-se cu/-
minantes, e as outras ba-
81‘(3(58 on lateraes. Fig. 19 Fig. 20

Pyramides de 2. ordem
ou deuteropyramides *: mPoo (fig. 20). As deuteropyramides tetra-
ronaes differem das protopyramides unicamente.na posicdo das
faces em relagiio aos eixos secundarios, que sam agora eixos de 3.
especie (7<); por outras palayras, os vertices culminantes das
deuteropyramides tfem as mesmas posicoes que os das protopyra-
mides, e os angulos lateraes correspondem aos vertices dum qua-
drado circunscripto ao que serve de base as protopyramides.

Pyramides ditetragonaes: mPn (fig. 21). Sam pyramides tendo
em cada metade 8 faces com a figura de triangulos escalenos, com

1 Prdétos, primeiro.
2 Deuterosz, segundo,
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8 arestas basicas homologas entre si, e as arestas culminantes de
duas categorias distinctas alternando uma com a outra,

_ Prisma de 1.* ordem ou protoprisma: «oP.
I£ um prisma quadrangular regular (7 35) tendo
por base o mesmo quadrado que serve de base
4s protopyramides, e por eixo o eixo principal
do systema.

Prisma de 2. ordem ou deuteroprisma :
oPoo . K um prisma quadrangular regular, que
esta para as deuteropyramides nas mesmas rela-
cdes, em que 0 protoprisma esta para as proto-
pyramides. ;

Prismas ditetragonaes: oPn. Sam prismas
octogonaes, que estam para as pyramides dite-
tragonaes, como 0 protoprisma para as proto-

Fig. 21 pyramides, e o deuteroprisma para as deutero—
pyramides.

Basipinacoide: OP. I uma férma limitada por dois planos (75)
parallelos entre si e equidistantes do plano dos eixos secundarios.

Em geral, as {érmas simples holoedricas

8 A g do systema tetragonal, exceptuando o basi-
v c.' pinacoide, sam pyramides e prismas tetra- e
; ditetragonaes. As pyramides e os prismas
A - 4 tetragonaes téem por hase o quadrado AAAA

Al e (fig. 22) construido sobre as extremidades dos

: j eixos secundarios, e o quadrado BBBB cir-

B A g  cunscripto. As pyramides e os prismas ditetra-

gonaes téem por base octogonos ACAGACAC

Fig. 22 de symetria quaternaria, intermediarios a
estes dois quadrados.

Formas hemiedricas

Esphenoedros tetragonaes : (mP) (ﬁg 23). Sam tetraedros limi-

o
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tados por tridngulos isosceles eguaes, e estim para as protopyra-
mides tetragonaes como o tetraedro regular para o octaedro regu-
lar; mas as arestas sam de duas categorias distinctas, a saber: 2
- arestas culminantes, perpendiculares ao eixo principal, e 4 arestas
lateraes, dispostas em zig-zag. Da reuniao de dois esphenoedros
complementares B e C resulta umajférma A geometricamente egual
a uma protopyramide.
Escalenoedros tetragonaes: (mPn) (fig. 24). Polyedros limitados

Fig. 24

por 8 triangulos escalenos eguaes, com tres categorias de arestas :
4 arestas lateraes eguaes e dispostas em zig-zag, como nos esphe-
noedros tetragonaes ; 4 arestas culminantes mais longas, e 4 ares-
tas culminantes mais curtas. Da reunido de dois escalenoedros
complementares B ¢ C resulta uma férma A geometricamente egual
a uma pyramide ditetragonal.

Systema hexagonal

O eixo differente ¢ (76) tem symetria senaria e denomina-se
principal ; 0s tres eixos eguaes « teem symetria binaria e denomi-
nam-se secundarios.

Formas holoedricas

Como o systema precedente, o systema hexagonal comprehende
as seguintes formas elementares holoedricas : pyramides de 1.* or-
dem ou protopyramides, mP (fig. 25 ; pyramides de 2.* ordem ou
deuteropyramides, mP2 (fig. 26); pyramides dihexagonaes, mPn
(fig. 27); prisma de 1.* ordem ou protoprisma, P ; prisma de 2.%
ordem ou deuteroprisma, wP2; prismas dihezagonaes, oPn ; ba-
sipinacoide, OP. Como porém o eixo principal tem agora symetria
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senaria, e nflo quaternaria, as bases das pyramides ¢ dos prismas
sam polygonos de 6 e 12 lados (fig. 28) com symetria senaria,

Fig. 25 Fig. 26 Fig, 27

conservando entre si relacoes analogas as que ja conhecemos no
systema tetragonal. Quanto & figcura das faces lateraes nao encon-
tramos differenca alguma, visto que os
eixos erystallographicos de que essa figura
depende, isto é, 0s eixos secundarios téem
symetria binaria tanto num como no outro
systema.

Formas hemiedricas

Pyramides {rigonaes de 1.* ordem ou
protopyramides trigonaes: (mP) (fig. 29).
Designam-se assim as 5!}‘|'al'r1ides triangu-
lares regulares formadas por tres faces
alternas das protopyramides hexagonaes,
tanto na parte superior como na parte in-
ferior do plano dos eixos secundarios. Duas protopyramides ftri-

Fig. 28
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}lg;onaes em posicdo alterna B e C combinam-se produzindo uma
orma A geometricamente identica a uma protopyramide hexago-

nal.
Romboedros de 1.* ordem ou protorhiomboedros: mR (fig. 30).

A

Fig. 30

Sam 1:arallelill'>i|:e§los obliquangulos limitados por 6 rhombos
eguaes. Estas formas sam tambem hemiedricas das protopyramides
hexagonaes, mas a sua génese differe da das protopyramides tri-
gonaes, em que as tres faces inferiores, em vez de serem as adja-
centes das superiores, sam as que allernam com ellas.

Obs. A relacio entre os rhomboedros de 1.* ordem e as protopyra-
mides ¢ analoga & dos esphenoedros lelragonaes com as prolopyramides
letragonaes, e a disposicio dos seus elementos é tambem analoga. Com
effeito, os esphenoedros l@em superior e inferiormente uma aresla cul-
minanle cruzando-se em angulo reclo com o eixo principal, de sorte
que podemos consideri-la dividida em 2 avestas culminantes formando
uma com a oulra angulos eguaes para ambos os lados, e angulos lam-
bem eguaes com o eixo prineipal. Semelhanlemente em cada verlice
culminante do rhomboedro concorrem 3 arestas culminantes, egual-
mente inelinadas entre si e egualmente inelinadas sobre o eixo princi-
pal. Por oulro lado, o esphenoedro lem & areslas laleraes homologas
disposlus em zig-zag, e o rhomboedro tem 6 areslas lateraes homologus
disposlas em zig-zag. Enfim, tanto no esphenoedro como no rhom-
boedro, os eixos secundarios ligam os cenlros dus arestas laleraes, e a
’n'ojec:gﬁa deslas arestas sobre o plano dos eixos secundarios é um po-
yzono regular egual ao que serve de base s deuleropyramides respec-
tivas,

Escalenoedros hezagonaes : m'Rn’ (fig. 31). Polyedros limitados
por 12 triangulos escalenos homologos, interceptanto os eixos
como as faces das pyramides dihexagonaes. Dois escalenoedros
complementares B e C combinam-se produzindo uma férma A
geometricamente identica a uma pyramide dihexagonal.

Obs.: Entre estas formas e os escalenoedros tetragonaes as
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relagoes sam perfeitamente analogas 4s dos rhomboedros com os
esphenoedros tetragonaes ; as arvestas lateraes sam 6, todas homo-

Fig. 31

logas e regularmerite dispostas em zig-zag, e as arestas culminantes
sam ao todo 12, sendo alternadamente 6 mais longas e 6 mais
curtas.

Prisma trigonal de 1.* ordem ou protoprisma trigonal: («P)
(fig. 32). Prisma triangular regular com a mesma base que as pro-

A R e

€
Fig. 32

topyramides trigonaes. Combinado com outro prisma egual e al-
terno, produz uma forma geometricamente identica a0 protoprisma
hexagonal.- :

Formas tetartoedricas

Plagiedros trigonaes : T—EE. Polyedros limitados por 6 trapezoi-
L
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des eguaes, interceptando os eixos como as faces das pyramides
dihexagonaes ou dos escalenoedros. Podem considerar-se como

Fig. 33

férmas tetartoedricas das pyramides dihexagonaes ou hemiedricas
dos escalenoedros. A fig. 33 representa os dois plagiedros B e G
correspondentes ao mesmo escalenoedro A.

Systema orthorhombico

Um dos tres eixos ¢ (76) considera-se como prinecipal; dos
outros dois o maior e denomina-se macrodiagonal®, e o menor b
brachydiagonal®. Todos os tres eixos téem symetria binaria. Ha
apenas tres planos de symetria, determinado cada um por dois
destes eixos. i

Formas holoedricas

Pyramides de 1.* ordem ou protopyramides: mP (fig. 34). Se
ligarmos as extremidades mais proximas da macro- e brachydia-
gonal, obteremos um rhombo, que é a base commum de todas as
protopyramides orthorhombicas ; a altura é contada sobre o eixo
principal. Ficam assim tres categorias de arestas, 4 de cada cate-
goria e formando um rhombo em cada um dos tres planos de sy-
metria, a saher: 4 arestas basicas, entre as extremidades das duas
diagonaes; 4 arestas culminantes mais longas, entre os vertices
culminantes e as extremidades da macrodiagonal ; 4 arestas culmi-
nantes mais curtas, entre os vertices culminantes e as extremidades

1 Macrés = lat. magnus.
2 Brachys =lat. brevis,
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da brachydiagonal. As 8 faces téem portanto a figura de triangulos

escalenos eguaes.

Macrodomas ': mP& (fig. 35). As férmas assim designadas sam

Fig. 34

verdadeiramente prismas transversaes, cujo
eixo é a macrodiagonal e cuja sec¢io recta
¢ egual ao rhombo formado pelas arestas
culminantes mais curtas das protopyrami-
des; o nome proveiu, por um lado, do nome
da diagonal que serve de eixo e, por outro,
de que as faces que ficam na parte superior
ttem uma disposicio que faz lembrar os
telhados das casas.

Brachydomas: mP% (fig. 36). Sam for-
mas em tudo analogas as precedentes, mas
o seu eixo é a brachydiagonal, e a seccao
recta é egual ao rhombo formado pelas ares-
tas culminantes mais longas.

Obs.: Deduz-se do que precede, que os
macrodomas e os brachydomas se intercep-
tam em angulo recto, e da sua combinagao
resultam pyramides rectas de base rectan-
gular (fig. 37).

Prisma de 1.% ordem ou protoprisma: «P (fig. 38). E o prisma

Fig. 35

Fig. 36

principal do systema. O seu eixo é o eixo principal, e a secgiio recta
é o rhombo formado pelas arestas basicas das protopyramides,

1 Déma, casa,
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Macropinacoide: P . E uma férma limitada (For dois planos

(7#5) parallelos entre si e equidistantes do plano de symetria que
passa pelo eixo prineipal e pela macrodiagonal.
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Brachypinacoide: P . E uma forma limitada por dois planos
parallelos entre si e equidistantes do plano de symetria que passa
pelo eixo principal e pela brachydiagonal.

Basipinacoide: OP. E como o basipinacoide dos systemas tetra-
gonal e hexagonal.

Obs.: Deduz-se do que precede, que a combinaciio dos tres pi-
nacoides da logar a um parallelipipedo rectangulo (fig. 39), cujas
arestas sam eguaes aos tres eixos deste systema crystallographico.

Systema monoclinico

Um dos dois eixos obliquos ¢ (7 6) toma-se arbitrariamente para
eixo principal ; o outro b denomina-se elinodiagonal'; o terceiro
a & a orthodiagonal . Este ultimo eixo tem symetria binaria; os
dois primeiros sam asymetricos (74). S6 ha portanto um plano
de sylmetria, que & determinado pelo eixo principal e pela clinodia=<
gonal.

t Clino, eu inclino.
2 Orthos, recto, direito,
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Formas holoedricas

Pyramides de 1.* ordem ou protopyramides: +mP (fig. 40). Se
ligarmos as extremidades vizinhas da orto- e clinodigonal, obte-
remos um rhombo, que é a base commum
de todas as protopyramides monoclinicas ; o
eixo tem a direc¢iio do eixo principal do
systema. As arestas sam de quatro catego-
rias: 4 arestas basicas homologas entre si;
2 arestas culminantes ligando os vertices cul-
minantes s extremidades mais affastadas da
clinodigonal ; 2 arestas culminantes ligando
os vertices culminantes 4s extremidades mais
proximas da clinodiagonal, e 4 arestas cul-
minantes ligando os vertices culminantes és
extremidades da orthodiagonal. Por esta dis-
Hosigﬁo reconhece-se, que as 8 faces deixam

e ser homologas, como eram ainda no sys-

tema orthorhombico; 4 sam homologas entre

Fig. 40 si, e maiores que as outras 4, ou, por outras

&Jalavras, as pyramides monoclinicas sam

férmas compostas de duas hemipyramides (+mP, — mP) ou meta-
des de pyramides.

Orthodomas : +=mP% . Geometricamente sam prismas transver-
saes, tendo por eixo a orthodiagonal e por sec¢io recta um paral-
lelogrammo rhomboide, cujas diagonaes sam : a clinodiaganal e o
eixo principal das protopyramides. Compde-se de dois kemidomas
(+mPs , —mP& ) ou metades de domas, cada um dos quaes é
limitado por duas faces oppostas do doma total, isto é, por dois
planos parallelos, differindo dos pinacoides ('7'5) apenas em nao
serem parallelos simultaneamente a dois eixos do systema.

Clinodomas: mPx . A sua férma* ¢ a de prismas rhombicos
monoclinicos tendo por eixo a clinodiagonal, e por base um rhombo
egual 4 seccaio das protopyramides que passa pelo eixo principal e
pela orthodiagonal. :

Obs.: Deduz-se do que precede, que os orthodomas e os clino-
domas se interceptam em angulo recto, e da sua combinagio re-
sultam pyramides monoclinicas (fig. 41) de base rectangular.

Prisma de 1.* ordem ou protoprisma: oP (fig. 42). E um prisma
monoclinico, ou unobliquo, tendo por eixo o eixo principal do
systema, e por base um rhombo egual ao que serve de base as
protopyramides. ;

Orthopinacoide: wPé . Férma limitada por dois planos paral-
lelos entre si e equidistantes do plano, que passa pelo eixo principal
e pela orthodiagonal.

Clinopinacoide: wPé . Férma limitada por dois planos paral-
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lelos entre si e equidistantes do plano, que passa pelo eixo principal
e pela clinodiagonal.

Basipinacoide: OP. Egual ao basipinacoide de todos os systemas
precedentes.

Obs.: Deduz-se do que precede, que a combinacdo dos tres pi-
nacoides da logar a um prisma monoclinico (fig. 43) de base rec-

v
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Fig. 41 Fig, 42 Fig. 43

tangular, cujas arestas sam eguaes aos tres eixos deste systema
cerystallographico.

Systema triclinico

Um dos tres eixos e considera-se arbitrariamente como princi-
pal; dos outros dois o maior @ denomina-se macrodiagonal, e o
menor b brachydiagonal, como no systema
orthorhombico. Todos os tres eixos sam asy- ¢
metricos, e ndo ha portanto plano algum de
symetria (74.).

As férmas elementares deste systema
acham-se reduzidas & maior simplicidade pos-
sivel, visto que nenhuma dellas é limitada por
mais de do1s planos, parallelos e equidistantes
do centro, 4 semelhanca dos pinacoides; donde
se conclue, que todas as féormas sam neces-
sariamente holoedricas.

Pyramides de 1.* ordem ou protopyrami-
des: mP (fig. 44). Sam polyedros limitados
por 8 triangulos escalenos, 2 a 2 parallelos e Fig. 44
eguaes. Cada uma das 4 formas elementares,
de que se compde, tem o nome de tetartopyramide ou quarto de
pyramide.
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Macrodomas: mP% . Geometricamente sam prismas transver-
saes biobliquos, tendo por eixo a macrodiagonal e por base um
parallelogrammo obliquangulo egual & secciio das protopyramides,
gue passa pelo eixo principal e pela brachydiagonal. Cada macro-

oma comprehende dois emimacrodomas elementares.

Brachydomas : mPso . Geometricamente sam prismas transver-
saes hiobliquos, tendo por eixo a brachydiagonal e por base um
parallelogrammo obliquangulo egual 4 seccéio das protopyramides,
gue passa pelo ‘eixo grincipal e pela macrodiagonal. Cada brachy-

oma comprehende dois kemibrachydomas elementares.

Obs.: Donde se deduz, que os macrodomas e brachydomas tri-
clinicos se interceptam obliquamente, e da sua combinacéo resul-
tam pyramides triclinicas (fig. 45, tendo por base um parallelo-
grammo rhomboide de lados eguaes 4 macrodiagonal e & brachy-
diagonal. :

Prisma de 1.* ordem ou protoprisma: P (fig. 46). Prisma
biobliquo tendo por eixo o eixo principal do systema e por base
um parallelogrammo rhomboide, cujas diagonaes sam a macro-
diagonal e a brachydiagonal.

Macropinacoide: «Pz | As defini¢des destas formas sam as

Brachypinacoide: P mesmas que no systema orthorhom-

Basipinacoide : OP  'bico. '

Obs.: Da reunido dos tres pinacoides resulta um parallelipipedo
obliquangulo (fig. 47), cujas arestas téem o0 mesmo comprimento e
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formam entre si os mesmos angulos que os tres eixos do sys-
tema.

80. Series crystallographicas; relagdo axial. Ist4 ha muito
tempo averiguado pelos naturalistas, que a forma exterior pode
variar infinitamente no mesmo mineral, e que as differencas no-
tadas na férma concordam sempre com differencas existentes nal-
guma ou nalgumas das circunstancias, em que o mineral se nos
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apresenta na Natureza. Este facto justifica a origem, que se attribue
(64) 4 férma e & textura dos solidos em geral. Mas, por maior que
sejaessadiversidadede formas, queaffectam osexemplares mineraes
de cada especie, um observador exercitado néo tarda em reconhe-
cer, que existe em todas ellas uma tal affinidade de parentesco, uma
tal unidade, que chega facilmente a synthetiza-las num todo unico,
invariavel e perfeitamente typico. E possivel até, com o auxilio
dum pequeno numero de leis geraes deduzir theoricamente duma
dessas formas, tomada como ponto de partida, todas as outras fér-
mas existentes ou susceptiveis de existirem no mesmo mineral.
A férma que se escolhe para esse fim toma entdao o nome de firmae
Jundamental ou primitiva, e as restantes o de fdrmas derivadas
ou secundarias. O conjuncto de todas constitue o que se chama
serie erystallographica da especie, de que se trata.

Tudo se reduz pois a conhecer bem uma das férmas de cada
especie mineral, tanto na sua symetria como nas suas dimensdes
relativas ou nas dimensdes relativas dos eixos. A relacdo azial ndio
é outra coisa sendio a expressio numerica das dimensdes relativas
dos eixos crystallographicamente differentes.

Obs.: Nos crystaes isometricos a relacéio axial é egual 4 uni-
dade, visto que os eixos do systema sam eguaes entre si; nos di-
metricos a relacio qlue importa determinar é simplesmente entre o
eixo principal e qualquer dos secundarios, pois que a relagéo entre
estes é tambem =1 ; nos trimetricos é a relacio entre os tres eixos,
porque todos estes téem comprimentos deseguaes. Nos dimetricos a

[ ; B
expressido toma a férma —, sendo ¢ o eixo, ou antes o semieixo
@

principal, e @ o semieixo secundario ; nos trimetricos toma a férma
e:b:a, sendo ¢ tambem o semieixo principal. Nos crystaes ortho-
rhombicos e triclinicos, b representa a hemibrachydiagonal (metade
da brachydiagonal), e « a hemimacrodiagonal ; nos monoclinicos,
b representa a hemiclinodiagonal e @ a hemiorthodiagonal.

: gL
Demonstra-se em crystallographia, que as relagdes —ec:b:a
sam necessariamente incommensuraveis. i«

81. Methodo das truncaturas; lei de symetria. O methodo das trun-
caturas tem por fim obter todas as férmas (elementares e complexas)
duma serie crystallographica (80) partindo da férma fundamental.
Consiste em fazer seccoes planas nos elementos salientes (areslas e
angulos) da férma fundamental. Estas seccoes tomam, conforme os
casos, os nomes de {runcaturas, bisellamentos ou rebaizamenitos.

A ({runcatura propriamente dita ou directa é a subslituicio duma
aresta por uma face, que lhe seja parallela (fiz. 48), ou dum angulo
solido (fig. 49) por uma face, que interceple & mesma distancia do ver-
tice todas as areslas homologas, que ahi concorram. Quando a nova face
for obliqua & aresta modificada, a truncatura diz-se obliqua.

O bisellamento ¢ a substituicio duma aresta commum a duas faces
homologas por dois planos egualmente inclinados sohre essas faces.
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directo, quando a nova aresta for parallela & aresta primitiva (fig. 50), e
obliquo no caso contrario (fig. 51).

Fig. 48. Octaedro com ftruncatu- Fig. 49. Rhomboedro com trun-
ras directas sobre as arestas. caturas obliquas sobre os angulos

lateraes e directas sobre os angulos

culminantes.

Fig. 50. Rhomhoedro com bisel- Fig. 54. Rhomboedro com bisel-
lamentos directos nas arestas late- lamentos obliquos nas arestas cul-
raes. minantes.

Fig. 52. Octaedro Fig. 53. Dodecae- Fig. 54. Cubo com
com rebaixamentos di- dro rhombico com re- rebaixamentos duplos.
rectos. bhaixamentos indirectos

nos angulos tetraedros.

O rebaizamento ¢ a subsLituiiEo dum angulo solido por outro mais
obtuso. Pode ser simples ou duplo, conforme o novo angulo tiver tantas
faces como o primitivo ou em numero duplo. Finalmente o rebaizamento
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simples & directo, quando as novas faces correspondem #s faces ]%rimi-
tivas (fig. 52), e indirecto quando correspondem das arestas (fig. 53). O
rebaixamento indirecto resulta da combinaciio de tres ou mais trunca-
turas obliquas em arestas homologas convergentes, e o rebaixamento
duplo resulla da combinaciio de tres ou mais bisellamentos obliquos
tambem em arestas convergentes (fig. 54).

82. As truncaturas, bisellamentos e rebaixamentos devem obedecer
4 lei de symetria, que se enuncia do seguinte modo:— Toda a modifi-
cagdo applicada a um elemento duma forma eryslallina deve refetz‘r—se
ao mesmo tempo e do mesmo modo sobre todos os elementos homologos do
primeiro ; as faces resultantes dessas modificagoes serdm egualmente ho-
mologas entre si.

83. Lei da racionalidade. O segmento duma aresta interceptado por
uma fruncatura qualquer esid para o comprimento dessa aresta numa
relag@o commensuravel, ordinariamente muito simples.

84. Lei da constancia dos angulos. A uma dada temperatura todos
08 angulos diedros homologos sam identicos em todos os crystaes da
mesma especie mineral, ou estes crystaes sejam productos da Natureza,
ou dos nossos labaoratorios, e quaesquer que sejam o logar e as circun-
stancias, em que tenham sido produzidos.

85. Goniometros. Da constancia dos angulos diedros resultou a
conveniencia de medir directamente alguns delles, para servirem de
base ao calculo dos restantes elementos do cra'stal. Empregam-se para
isso instrumentos, a que se d4 o nome geral de goniometros 1.

86. Irregularidades dos crystaes. Succede muitas vezes, que
os crystaes, principalmente quando ultrapassam certas dimensoes,
variaveis de especie para especie, nio satisfazem completamente
ao grau de symetria e perfei¢io, que a theoria lhes suppoe. As ir-
regularidades mais communs consistem no desenvolmento des-
egual de elementos crystallographicamente homologos (distorsdes)
(fig. 55); em estrias (fig. 56), curvaturas (fig. 57), depressdes pyra-
midaes ({remonhas ) (fig. 58) e outros accidentes das faces; ou em
solugdes de continuidade, como fendas ou cavidades interiores,
onde podem ficar envolvidos corpos extranhos.

Nao é difficil de comprehender que, emhora um crystal tenda a
desenvolver-se com egual energia nas direccoes homologas, se o
meio lhe oppde nessas direcgdes resistencias deseguaes,.o cresci-
mento effectivo se torne desegual, e as férmas se desviem appa-
rentemente da sua symetria especifica (fig. 55); mas essas causas
nio chegam a influir sensivelmente na direccio das faces, e por-
tanto no valor dos angulos diedros, e muito menos nas proprieda-
des physicas. Mais ainda, se uma face chega a offerecer alguma
modificagiio, como estrias, asperezas, etc., essa modificagio repe-

1 Do gr. gonia, angulo e mééron, medida,
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te-se do mesmo modo e ao mesmo tempo em todas as faces homo-
logas da primeira. :
Quando o crescimento 6 muito desegual, o desenvolvimento

I

Fig. 55. Octaedro distorsido, em Fig. 56. Cubo de pyrite com as
que tendem a obliterar-se duas faces  faces eslriadas.
superiores oppostas,

Fig. 53. Hexaoctaedro de dia- Fig. 5%. Cubo de sal marinho
mante com as faces curvas. com tremonhas.

exagerado ou, por assim dizer, a hypertrophia de parte das faces
dé logar ao estreitamento ou atrophia das restantes, podendo até
produzir a sua completa desapparicio. I o que se exprime dizendo
que estas faces ficaram obliteradas.

Obs. E preciso nio confundir a obliteracdo, que ¢ apenas uma con-
sequencia duma distorsdo exagerada, ou dum crescimento muito des-
egual, com a alteracio de férma, que os crystaes podem soflrer em
virtude de causas, que actuem depois da sua formacgio. |

As outras irregularidades dos crystaes explicam-se pela inter-
vencéo de agentes perturbadores ; ou porque o trabalho da erystal-
lizagao nao teve tempo sufficiente para se completar; ou, pelo
contrario, porque, sendo o movimento molecular demasiadamente
rapido, as particulas proprias do mineral ndo pudéram desemba-~
racar-se das particulas extranhas, com que se achavam misturadas;
ou enfin porque o exemplar, que nos suppunhamos ser um crystal
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unico, é verdadeiramente uma concrescencia de muitos crystaes
individuaes. E este particularmente o caso dos crystaes com faces
estriadas.

Foérmas agrupadas

K8 7. Grupamentos regulares e irregulares. I raro os crystaes
apparecerem em férmas individuaes isoladas, ordinariamente reu-
nem-se para constituirem grupos mais ou menos nUMerosos ; mas
o que torna este estudo particularmente interessante, ¢ que em
muitos casos o grupo atfecta no seu todo uma symetria superior a
de cada um dos seus membros ou individuos eém separado, e as
vezes até o aspecto do grupo poderia confundir-se com o dum
crystal simples, se a observacao nao fosse feita por pessoa exer-
citada.

Os grupos de crystaes podem ser regulares, isto é, subordinados
a leis geometricas, ou irregulares; e entre os primeiros temos ainda
a distinguir aquelles cujos individuos pertencem & mesma especie
mineral, e apresentam a mesma férma geometrica, e aquelles cujos
individuos pertencem a especies differenteés, mas de forma e com-
posigdo semelhante. Nds consideraremos unicamente os grupa-
mentos regulares constituidos por individuos da mesma especie e
de egual forma crystallina.

Estes grupamentos, que sam alias 0s mais numerosos, prestam-se
a varias subdivisdes, que é necessario conhecer.

88. O caso mais simples é evidentemente aquelle em que os
individuos conservam todos os seus elementos orientados em di-
receoes rectilineas mais ou menos perfeitas. A férma exterior do
grupo pode ser egual a qualquer das Férmas, simples ou compostas,
da serie crystallographica (8 0) do mesmo corpo; ou ser uma férma
estrellada regular, como succede vulgarmente com os crystaes da
neve ; ou uma férma ramificada, arborescente, como nos exemplos
conhecidos das arvores de Saturno e de Diana; etc.

89. Maclas. Chamam-se assim os grupamentos regulares de
individuos homeomorphos' da mesma especie mineral, cada um dos
quaes occupa uma posigiio invertida a respeito dos individuos vi-
zinhos.

Obs.: Duas ou mais maclas podem combinar-se entre si, como
se fossem crystaes simples, para formarem uma macla de 2.* ordem.
Entao cada uma das maclas componentes é considerada como in-
dividuo a respeito da macla total.

As maclas podem comprehender dois, tres, quatro ou mais in-

! Do gr. hdomoios, semelhante, identico, e marphd, férma, figura,
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dividuos; e assim denominam-se respectivamente: didymos !,
iridymos %, tetradymos 3, polydymos *; mas elementarmente pode-
mos sempre reduzi-las a maclas de dois individuos,

Debaixo do ponto de vista do desenvolvimento material, divi-
dem-se em maclas de contacto (all. Beriithrungszwillinge, ingl.
contact-twins) (fig. 59) e maclas de penetracdio ou eruzamentos (all.
Durchwachsungsswillinge, ingl. penetration-twins) (fig. 60), con-
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Fig. 59. Macla por juxtaposigio Fig. 60. Macla por cruzamento
ou penetragio reciproca de dois te-

de dois octaedros.
traedros, um dos quaes estd som-
breado na figura.

forme os individuos se acham simplesmente encostados dum e
outro lado dum plano ou superficie commum (plano de contacto ou
de composicao, all. Zusammensetzungsfldche), ou se desenvolvem
um atraveés do outro, eruzando-se reciprocamente.

Deve-se a Hauy um artificio simplicissimo, pelo qual se podem
comprehender e definir todas as maclas de dois individuos, abstra-
hindo do desenvolvimento que possa ter cada um delles para além
do plano de composigdo commum. Imagina-se um crystal simples,
um octaedro por exemplo (fig. 61), dividido ao meio por um plano
secante m np na posicao do plano de composigdo, e obriga-se uma
das metades a executar uma rotacio de 180° em torno dum eixo
convenientemente escolhido. Daqui veiu o chamar-se tambem /e~
mitropias ou crystaes hemitropes ® 4s maclas de dois individuos. A
linha em torno da qual o movimento se suppoe effectuado deno-

1 D;’({;;mo.c, duplo, gemeo.
2 Tridymos, triplo.
3 Tetradymos, quadruplo.

4 Os allemies dizem respectivamente: Zwillinge, Drillinge, Vierlinge,. ..

Viellinge.
8 Tropéo=trépo, gyrar,
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mina-se eixo de hemitropia, e 6 plano dirigido pelo centro do crystal
perpendicularmente a este eixo plano de hemitropia. Geralmente

Fig. 1. Explicacdo da hemitropia de dois octaedros em torno dum eixo
h perpendicular a uma face octaedrica. A aspecto das duas metades do
octaedro antes da rotacdao de 180°; B as mesmas depois da rotacio.

este plano ou coincide com o plano de composi¢io, ou lhe é perpen-
dicular.

MORPHOLOGIA IRREGULAR

9 0. Formas individuaes e grupamentos. As férmas irregulares
(67) foram consideradas pelos antigos como imitacoes naturaes
das férmas regulares ou das férmas de objectos vulgares, e desig-
nadas porisso pelo nome de fdrmas imitativas. Alguns auctores
téem-lhes applicado ainda o epitheto de accidentaes, em contrapo-
si¢iio das formas essenciaes, que se suppunha deverem ser sempre
regulares. Estas designagoes tendem porém a cair em desuso, por
nio corresponderem ja s idéas actuaes dos metallologistas.

Quando um corpo se fixa no estado solido com demasiada rapidez
para as suas moleculas tomarem immediatamente as posigoes de
equilibrio proprias do estado crystallino regular (65. 66 e 67),
estas posicoes sam substituidas por outras, que, pelo facto de serem
menos estaveis, tendem a modificar-se lentamente por si mesmas,
terminando as mais das vezes no estado erystallino mais ou menos
perfeito (66). Este modo de solidificacdo nao se distingue pois
essencialmente da crystallizacdo, e pode até considerar-se como
uma especie de crystallizagao rapida e tumultuosa; entretanto, na
practica, ha conveniencia em o designar por um termo especial, e
emprega-se para isso a palavra concregdo, a qual designa ao mesmo
tempo o phenomeno e o seu effeito, isto é, 0 mineral que concre-
cionou.
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As concregdes sam geralmente limitadas por superficies conve-
xas, arredondadas, e as suas principaes modalidades sam as se-
guintes :

Globular, quando o corpo tomou o aspecto de espheras ou esphe-
roides, completos ou incompletos. A caleite conereciona frequente-
mente em formas ovoides de varias dimensdes, em que se nota as
vezes a sobreposiciio de capas successivas, distinctas umas das
‘outras. Os pisolithos! sam concregoes destanatureza e, pouco mais
ou menos, das dimensoes duma ervilha pequena; os oolithos?*
sam concrecgoes semelhantes, mas téem apenas as dimensdes ordi-
narias dos ovos de peixe, e ndo parecem constituidos de capas
sobrepostas.

Botryoide * ou racemosa *, quando tem grosseiramente o aspecto
dum cacho d’uvas. Esta férma néo é rara na calcite, limonite e
outros mineraes.

Mammillar,quando apresenta pequenas proeminencias em forma
de mamma, incompletamente separadas umas das outras. I fre-
quente na limonite, calcedonia, malachite, etc.

Reniforme, quando apresenta um conjuncto de proeminencias,
um tanto alongadas com o contorno semelhante ao dos rins dos
mamimiferos. E commum principalmente nos mineraes, que téem
origem em massas lodosas, como a limonite, a espherosiderite,
ete. .
Como exemplo de concregoes podemos ainda citar as estalactites
e estalagmites das grutas calcareas (fig. 62). Numas e noutras a
forma é perfeita ou grosseiramente conica, alongada nas estalac-
tites e curta nas estalagmites. A caleedonia e a opala offerecem-
nos tambem exemplos de formas analogas.

Além das férmas concrecionarias, a que nos temos referido, ha
outras férmas irregulares, que saim meramente crystaes ou grupa-
mentos de crystaes imperfeitos ; as quaes se ligam s formas regu-
lares e aos grupamentos regulares por uma infinidade de graus
intermediarios, que é impossivel definir.

Dum modo geral todas as férmas irregulares podem subordinar-se
a tres typos, que é desnecessario definir:

a) isometrico, b) prismatoide, ¢) pinacoide, cujas principaes
modalidades sam :

a) Globular; ex.: pisolithos, oolithos e muitos crystaes imper-
feitos de mineraes isometricos (7 6).

b) Bacillar, quando se assemelha a pequenas varetas ou pauzi=
nhos quebrados; ex.: antimonite.

1 Do gr. pison, ervilha, e lithos, pedra.
2 De oon, ovo, e lithos, pedra.

# De bétrys, cacho, e eidos, aspecto.

4 Do L. pacemus, cacho.
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Aeicular, quando se assemelha a cylindros finos, rigidos, ter-
minados em ponta, como agulhas; ex.: rutilo.

Fig. 62

Capillar, ou semelhante a cabelios, fixos por uma das suas
extremidades e livres na outra; ex.: prata natioa,

Filamentosa, ou em fibras separaveis e flexiveis; ex.: amianto.

¢) Tabular, como um crystal com duas faces oppostas extrema-

mente desenvolvidas ; ex.: baryte.

Foliacea ou papyracea, como folhas finas e flexiveis; ex.:
eobre nativo. :

Escamosa, como pequenas laminas ligeiramente curvas, si-
mulando escamas ; ex.: mica.

Lenticular, com a apparencia duma lente biconvexa; ex.:
gesso.

91. As férmas irregulares agrupam-se entre si de modos va-
riadissimos, quer parallelamente umas as outras, quer obliqua-
mente. As disposi¢des mais communs sam :

Dendritica’, como a disposigao arborescente ou ramificada das

I Do gr déndron, arvore,
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arvores de Saturno e de Diana (88). E vulgarissima nos corpos
que crystallizam em fendas estreitas.
Estellar ou estrellada, quando o mineral se apresenta em fibras
ue irradiam dum ponto central formando um certo numero de
eixes separados, como os raios duma estrella; ex.: estilbite.
Reticulada, quando o mineral se apresenta em férmas prisma~
toides alongadas cruzando-se umas com as outras numa especie de
rede; ex.: rutilo do St. Gothard.

METALLOLOGIA PHYSICA

92. Com adesignacéio commum de propriedades physicas com-
prehendemos aqui as propriedades mechanicas e as propriedades
physicas propriamente ditas, pertencendo ao 1.° grupo: — a cliva-
gem, fractura, tenacidade, flexibilidade, dureza e tactilidade — ;
e ao 2.°: —a densidade, as propriedades electro-magneticas, as
propriedades opticas e as propriedades thermieas.

03. Clivagem. E adpro riedade, que téem certos corpos com
textura regular, de se dividirem mais facilmente segundo certos
planos do que segundo outras quaesquer direccoes. Diz-se que o
mineral tem tantas clivagens, quantas sam as direcgdes, em que
esta divisdo se pode verificar.

Como a theoria indica, as clivagens sam sempre parallelas a
faces reaes ou possiveis nos crystaes do mesmo mineral, e reali-
zam-se com egual facilidade nas direcgdes parallelas a todas as
faces da mesma [6rma elementar (75). Mas a reciproca néo é
verdadeira, isto é, as faces das férmas nem sempre sam parallelas
a clivagens realizaveis, porque isso depende naturalmente do valor
da cohesio, e esta differe muito de uns corpos para outros. I assim
que esta propriedade offerece um caracter muito constante para
cada especie, donde resulta a sua grande importancia como carac-
ter mineralogico.

Obs.: As direccoes de clivagem indicam-se crystallographica-
mente pelos symbolos das férmas a cujas faces ellas sam parallelas.

9. Fractura. Alem das clivagens, é sabido que os corpos so-
lidos, qualquer que seja a sua textura, se dividem pelo choque
segundo superficies em geral irregulares, mas de aspecto seme-
lhante nos exemplares em que a textura é a mesma. Rigorosamente
a clivagem né#o é mais do que um caso particular de fractura, mas
os metallologistas restringem este termo és direcgdes, em que nao
ha clivagens. Segundo o caracter das superficies obtidas, a lJracLura
chama-se :

Egual, quando a superficie posta a descoberto é isenta de eleva-
goes e depressdes sensiveis, como na chalcocite.
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Desegual, quando ¢ alterada por elevacoes e depressdes irregu-
lares, como na cassiterite.

Conchoidal, quando apresenta impressoes curvilineas como as
da face externa de certas conchas bivalves; ex.: quartzo e todas
as massas vitrificadas.

Esquirolosa, quando parece decompor-se em laminazinhas ir-
regulares ou esquirolas, como na agata e na serpenting.

TLerrosa, quando ¢ constituida por granulos finos pouco cohe-
rentes.

O 5. Principaes variedades de textura. Os caracteres da cliva-
gem e da fractura sam os que mais directamente nos manifestam
a textura dos mineraes. Assim como as clivagens sam sempre
parallelas as faces das férmas regulares, e offerecem todos os ca-
racteres physicos dessas faces; assim tambem, nos corpos que
crystallizaram em {6rmas irregulares, a divisao é mais facil segundo
certas superficies, que poem em evidencia as pequenas férmas que
constituem a massa do mineral. Os typos de textura irregular
correspondem assim aos typos das formas irregulares (9 0), dizen-
do-se que a textura é:

a) granulosa, b) fibrosa, ¢) lamellosa, conforme o mineral se
nos apresenta como um aggregado de elementos, cujas dimensoes
principaes nao sejam muito differentes umas das outras, pu em
elementos finos e alongados, ou em elementos de fraca espessura
relativamente &s outras dimensdes. Em geral estes elementos de-
nominam-se respectivamente grdos ou granulos, fibras ¢ lamellas.
As principaes veriedades sam :

a) Granulosa grosseira ou fina, conforme as dimensdes dos gra-
nulos ; ex.: pedra calearea ordinaria.

Compacta, quando os granulos sam de tal modo finos, que a
massa parece egual e homogenea ; ex.: pedra lithographica.

b) Fibrosa parallela, divergente ou radiada, conforme as fibras
sam parallelas entre si (gesso fibroso), on formam fasciculos dis-
postos como raios de sectores circulares ou esphericos (estilbite),
ou irradiam em todas as direcgdes em volta de differentes pontos
da massa (espherostilbite).

Entrelacada, quando as fibras formam umas com as outras
uma especie de (ecirﬁo apertado, como o feltro; ex.: as variedades
de asbesto conhecidas dos metallologistas pelos nomes de coiro de
montanha e cortica de montanha.

e) Foliacea, quando as laminas sam muito finas, flexiveis e fa-
cilmente separaveis ; ex.: falco.

Micacea, quando as laminas, além de flexiveis e separaveis,
sam elasticas e brilhantes; ex.: mica.

Saccharina ', quando as laminas sam claras, muito pequenas

! Do gr. sdccharon, assucar.
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e adherentes, como no assucar de pildo; ex.: marmore estatua-
o.

96. Tenacidade. I! a resistencia que os mineraes oppoem &
separagao mechanica das suas moleculas. Relativamente a esta pro-
priedade o mineral diz-se:

Tenaz, quando a sua fractura pelo choque é difficil; ex.: horn-
blenda.

Seetil, quando a massa se pode cortar sem se reduzir a po, mas
se desfaz facilmente com a pancada do martello; ex.: gesso.

Malleavel, quando é susceptivel de se cortar sem destacar po, e
as placas cortadas se podem reduzir a laminas finas com a percus-
sd0; ex.: cobre nativo.

Fragil ou friavel, quando se desfaz ou despedaca facilmente com
o choque; ex.: turmalina, calcite.

0 7. Flexibilidade. E a propriedade que tfem especialmente os
mineraes fibrosos ou lamellosos de se c[l)oderen*l curvar sem se
quebrarem. Os que se curvam com facilidade, mas depois néo re-
cuperam a forma primitiva, dizem-se simplesmente flexiveis (talco,
chlorite) ; os que recuperam mais ou menos facilmente a forma
primitiva, depois de se curvarem, chamam-se além disto elasticos
(micay.

9 8. Dureza. Em sentido mais lato, é a resistencia que os corpos
oppoem a serem penetrados por outros corpos; em sentido mais
restricto, é a resistencia que oppdem a deixarem-se riscar. I¥ neste
sentido que a palavra se emprega em metallologia. Il um caracter de
muita importancia na discriminacdo dos mineraes, mas é preciso
emprega-lo com as devidas precaugdes. Niao é indifferente fazer o
ensaio numa superficie recentemente obtida pela clivagem ou pela
fractura, ou numa superficie ja alterada por uma longa exposigao
ao ar ou & humidade. Nos exemplares com textura fibrosa (95) a
dureza & muito differente na direc¢ao do comprimento das fibras e
nas direcgdes transversaes; neste caso deve preferir-se a direccao
longitudinal ou, melhor ainda, a superficie das sec¢oes perpendi-
culares as fibras. Nos mineraes de fextura lamellosa e nos que
teem clivagens regulares, a experiencia faz-se nas superficies das
laminas ou das clivagens.

Nos mineraes regularmente crystallizados é do maior interesse
a determinaciio exacta da dureza, porque esta propriedade nao é
rigorosamente egual nas faces de differente natureza, e em cada
face varia ainda com a direc¢iio e com o sentido, em que se faz a
risca. Mas para este estudo é necessario recorrer ao emprego de
methodaos, que nao podem explicar-se num livro elementar. Para a
simples discriminagiio dos mineraes exige-se apenas uma aprecia-
¢ao approximada da dureza.

Em muitos casos basta examinar, se o mineral ¢ riscado facil ou
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difficilmente pela unha ou pela ponta duma navalha bem temperada,
ou se pode ser desgastado com a aresta duma lima. A apreciacio
mais rigorosa, que se faz desta propriedade, no intuito especial de
reconhecer as especies mineraes, é pela comparacao com os 10
graus da seguinte escala, imaginada por Mohs:

1. Talco foliaceo. 6. Adularia (var. de orthoclase).
2. Selenite. 7. Quartszo.

3. Espatho d’ Islandia. 8. Tapasio.

4, Fluorife. 9. Coryndon.

5. Apatite crystallisada. 10. Diamante.

Os typos 1 e 2 sam riscados pela unha; 3 — 6 riscam-se com a
ponta duma navalha ou com alima; 7— 10 riscam o vidro. Quando
o mineral nao risca nem ¢ riscado por um certo grau da escala, diz-se
que a sua dureza é egual a desse grau; quando risca um grau e é
riscado pelo seguinte, a dureza ¢é intermediaria a dos dois graus.
Isto indica-se abreviadamente representando a dureza de cada grau
da escala pelo respectivo numero d’ordem, e os valores interme-
diarios entre dois graus pelo numero d’ordem inferior augmentado
de 0.5. Assim : D =>5 representa a dureza da apatite ou de qualquer
outro mineral, que nem risque nem seja riscado pela apatite;
D —5.5 representa um grau de dureza intermediario 4 dureza da
apatite e da adularia.

99. Tactilidade. I£ um caracter meramente empirico, resul-
tante da acgao especial, que certos mineraes exercem sobre 0 nosso
sentido do tacto. Ha mineraes unctuosos, como o taleo e a graphite;
asperos, como o actinolitho ; macios, como o amianto e a magne-

site.

100. Densidade. E sabido que a densidade e o peso especifico,
nao obstante serem duas propriedades differentes, podem expri-
mir-se pelos mesmos numeros, se as unidades de peso e de volume
se corresponderem, por ex.: tomando para unidade de peso o
gramma e para unidade de volume o centimetro cubico, ou para
unidade de peso o ehilogramma e para unidade de volume o deei-
metro cubico, etc. A physica ensina-nos tambem os methodos, que
nos permittem obter esses numeros com o rigor, que desejarmos.
O que podemos agora notar é, que a densidade varia muito de umas

ara outras especies, e que nos exemplares da mesma especie a
ensidade ainda varia dentro de certos limites. Vé-se pois, que para
reconhecer as especies nio ¢ necessario recorrer aos methodos
mais rigorosos, que sam os mais difficeis ; o que é sobre tudo van-
tajoso & que o methodo seja expedito. Nestas condigaes o conheci-
mento da densidade torna-se um caracter mineralogico de primeira

ordem.
*

i
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A seguinte lista mostra-nos os limites, entre os quaes esta com-
prehendida a densidade das especies mais importantes:

2,
I

Petroleo, carvdo de pedra.

Alumen, nitro.

Gesso, sal gemma, leucite, zeolithos.
Quartso, feldspathos, micas, calcite.
Fluorite, apatite, hornblenda, augite.
Siderite, limonite, topasio.

Baryte, rutilo, chalcopyrite.
Tetraedrite, pyrite, magnetite.
Cassiterite, wolframite.

Cobre, cinnabrio, bismutho.

Prata, chumbo, mercurio.

Ouro, platina.
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101. Propriedades electro-magneticas. Todos os mineraes sam
capazes de se electrizarem pela fric¢éio, como os outros corpos, e
alguns ha que se electrizam tambem pela pressio, pela variagao da
temperatura e pela acgao da luz solar ou da luz electrica. A natu-
reza da electricidade desenvolvida e 0 modo como se distribue pela
superficie variam muito de uns mineraes para outros, mas o estudo
torna-se principalmente interessante nos mineraes crystallizados,
pela correlacdo que se observa entre as propriedades electricas e a
symetria exterior.

Os crystaes, que se electrizam pelas mudancas de temperatura,
podem manifestar uma s6 ou as duas modalidades electricas ao
mesmo tempo, e tem-se reconhecido, que em cada ponto a natureza
daelectricidade, que se desenvolve durante o resfriamento, é opposta
a que se desenvolvéra durante o aquecimento. Os mineraes, que se
electrizam pelo calor, dizem-se pyro-electricos, e 0s que apresentam
ao mesmo tempo as duas electricidades denominam-se pyro-elec—
tricos polares. A turmalina e o topasio sam pyroeleciricos polares.

102. O magnetismo abrange tambem uma ordem de pheno-
menos muito interessantes, principalmente nos mineraes crystal-
lizados. :

O mineral cujas propriedades magneticas sam mais energicas é
a magnetite ou pedra tman, onde se encontram &s vezes polos di-
stinctos no mesmo exemplar. Este mineral é o unico que attrae o
ferro ordinario, mas nao é o unico que tem acgao sobre a agulha
magnetica; outros mineraes de ferro e alguns de manganesio, nickel
ou cobalto possuem do mesmo modo esta propriedade, embora em
muito menor grau. Outros mineraes ha ainda, que, nao exercendo
acgdo sensivel sobre a agulha magnetica, enquanto se conservam
nodseu estado natural, adquirem esta propriedade depois de calci-
nados.

Na analyse das rochas, as propriedades magnelicas (8em sido apro-
veitadas para a separagiio mechanica de cerlos mineraes. Para isso,
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reduzida a rocha a fragmentos sufficientemente miudos, para desligar
os diversos mineraes componentes, approxima-se-lhe uma barra mag-
nelica ou, melhor, um electro-magnele, cuja forea se augmenla pouco
u pouco, para ir separando successivamente mineraes cada vez mais
fracamente magnelicos. Chega-se assim a separar lodos os mineraes
que conléem ferro ao maximo e ao minimo em combina¢iio com outras
bases e com a silica, inelusive alguns em que o ferro ja nio ¢é o elemenlo
predominante.

10 3. Propriedades opticas. As principaes sam: diaphaneidade,
refracgdo, lustre, cor, trago e risca.

DiapHANEIDADE. E a propriedade que os mineraes téem de trans-
mittir a luz mais ou menos perfeitamente. Para exprimir os seus
principaes graus, diz-se que o mineral é:

Opaco, se, mesmo nas arestas mais finas, a luz é toda absorvida
pela massa do mineral, como os metaes.

Translucido, quando a luz se transmitte irregularmente, sem
deixar perceber através della as formas dos objectos, como o vidro
des nligu.

IErampm'enie, quando as formas dos objectos se véem distineta~
mente, como o vidro polido (branco ou de cores).

Hyalino ' ou limpido, quando os objectos apparecem nitidamente
com as suas proprias cores, como o vidro mais puro.

Como esta propriedade varia extremamente com o grau de pureza
e com a textura de cada substancia, convenciona-se que nas de-
scripgoes dos mineraes basta em geral indicar o grau mais elevado
correspondente a cada especie.

104. Rerracgio. Quando aluzincide na superficie, que separa
dois meios transparentes, sabemos que uma parte, em geral, se
reflecte no primeiro meio, enquanfo a outra segue o seu caminho
no segundo, mas numa direcgio diversa da que trazia. Nos meios
ordinarios, como o ar, a agua, o vidro, ete., tanto a reflexdo como
a refraccao obedecem a leis, que se enunciam e explicam na physica
elementar, sendo uma dellas — que o seno do angulo de incidencia
estd para o seno do angulo de refraccéio numa relagio constante,
chamada indice de refracedo.

Se a luz passa do ar para um crystal isometrico (7 6), tudo se
passa ainda como naquelles meios ; mas, se o erystal pertence aos
systemas dimetricos ou trimetricos, cada raio luminoso divide-se
em dois raios distinctos e com indices de relraccao differentes.
Daqui o dizer-se, que os erystaes isometricos sam unirefringentes,
e que os dimetricos e trimetricos sam birefringentes ; a refraccao
nos primeiros chama-se simples, e nos segundos dupla.

1 Do gr. hydlinos, de hyalos vidro.
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E necessario porém accrescentar, que nos crystaes dimetricos,
quando a luz incide numa certa direccaio, os dois raios refractados
confundem-se num s6, e a refracciio neste caso torna-se simples.
A direccio em que se confundem os dois raios refractados denomi-
na-se eixo de dupla refracedio ou eizo optico. Nos erystaes trime-
tricos este facto observa-se em duas direcgdes, a que se dé egual-
mente 0o nome de eixzos de dupla refracedo ou erros opticos. Os
phenomenos, que acompanham a refraccio dupla, sam diversos nos

0is casos, a que se da porisso denominacoes differentes; nos
crystaes que teem um 86 eixo optico, a dupla refracgéo tem o nome
de uniazial, e nos que téem dois biaxial,

Nos erystaes uniaxiaes o indice de um dos raios refractados ¢ con-
stanle para Lodos os valores do angulo de incidencia, como na refraceio
ordinaria; enquanto o do outro é geralmente variavel. Daqui o chn-
mar-se ao primeiro raio ordinario, e ao segundo raio extraordinario.
Nos erystaes biaxiaes ambos os raios sam extraordinarios,

Além disto, a divisiio do raio luminoso, tanto nos primeiros como nos
segundos, coincide com mudangas imporlantes nas propriedades phy-
sicas de cada um dos dois raios refractados, que entio se dizem pola-
rizados. A major parte dos progressos, que nos ullimos tempos lem
experimentado a metallologia e a petrologia (12) deve-se ao estudo dos
phenomenos da r'efrﬂc?.ﬁo Huphl e da polarizaciio. Esle estudo porém &
demasiadamente complicado para um compendio elementar.

105. Lustre !, E um phenomeno complexo, que resulta prin-
cipalmente do modo como a luz é reflectida & superficie dos mine-
raes. Deve observar-se nas superficies frescas, isto é, que néio téem
sido alteradas pela exposigio ao ar. As suas principaes variedades
sam :

L. metallico, o lustre caracteristico dos metaes polidos, acom-
panhado invariavelmente de opacidade completa; ex.: metaes na-
tivos, pyrite, galenite.

L. metalloide ou sub-metallico, pouco diverso do precedente, mas
desacompanhado de opacidade completa; o mineral é franslucido
nas arestas finas; ex.: esphallerite.

L. vitreo, semelhante ao do vidro ou da porcellana; ex. : quartzo,
topasio.

L. resinoso, semelhante ao das resinas e do pez; ex.: opala.

L. nacarado, semelhante ao da madreperola ; ex.: falco foliaceo,
selenite.

L. assetinado, semelhante ao do setim; ex.: amianto, gesso
fibroso.

106. Cor. E muitas vezes um auxiliar importante para o re-

! A palavra brilho significa 0 mesmo que lustre intengo, vico; nao deve
portanto confundir-se com lustre, cuja significagio é mais geral,
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conhecimento dos mineraes, especialmente dos que sam acompa-
nhados de lustre metallico. Nos outros a cor é muitas vezes devida
a presenca de substancias extranhas, que accidentalmente se acham
associadas ao mineral. Daqui a distincedo das cores em proprias e
accidentees. As segundas sam evidentemente muito menos impor-
tantes. '

Nos erystaes birefringentes a cor pode variar muito de umas
direcgdes para outras ; o phenomeno tem o nome de pleochroismo !,
yorque as cores sam plena ou completamente differentes em certas

ireccoes limites, rectangulares entre si. Nas direccoes interme-
diarias as cores correspondem a misturas ou combinagdes dessas
componentes rectangulares.

Obs.: O numero de cores essencialmente differentes reduz-se
em ultima analyse a tantas, como os valores limites da elasticidade
optica, isto é, duas nos crystaes birefringentes uniaxiaes, e tres
nos hiaxiaes. Daqui respectivamente a distincgao do phenomeno
em dichroismo e trichroismo, ou dos erystaes pleochroicos respec-
tivamente em dichroicos e (richroicos.

107. Traco e risca. A cor dos mineraes observados em massa
é quasi sempre differente da que apresentam reduzidos a p6. O
exame do traco ou da risea tem por fim reconhecer commodamente
esta differenca.

O trago, quando o mineral ndo ¢ muito duro, obtem-se esfre-
gando-o por uma placa de porcellana branca néo esmaltada. Para
distinguir a graphite da molybdenite, cujo aspecto é muito seme-
lhante, prefere-se porém uma superficie revestida de esmalte: a
graphite deixa um traco cor de chumbo, pouco differente da cor do
mineral em massa; ao passo que a molybdenite deixa um trago
cinzento esverdeado.

Muitas vezes é sufficiente examinar o po, que se destaca do mi-
neral, quando se risca com a navalha ou com a lima, para lhe
determinar a dureza (98). Algumas variedades de hematite muito
semelhantes 4 limonite distinguem-se immediatamente pela risca,
isto é, pela cor do po levantado quando se risca: a hematite deixa
entio ver uma cor sanguinea?, e a limonite uma cor acastanhada.

A risca dos mineraes com lustre metallico ¢ escura, frequente-
mente mais escura do que a cor do mineral; a dos mineraes nao
metallicos é, pelo contrario, mais clara.

108, Propriedades thermicas. A unica de que nos vamos oc-
cupar ¢ a fusibilidade. O meio mais simples de a observar consiste
em submetter & acgiio directa duma chamma uma pequena esqui-

1 Pléos, pleno, e, chrodzo, tingir, corar.
2 Hauma, sangue.
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rola do mineral, sem a addicdo doutro corpo, que possa facilitar a
fusdio. Compara-se depois o resultado com o que se obtem com os
mineraes da seguinte escala, imaginada por Kobell :

Antimonite.

. Natrolitho.

. Granada almandina.,
Actinolitho.
Orthoclase.

. Bronsite.

S Um0

O n.° 1 é facilmente fusivel 4 simples chamma duma vela, sem
auxilio do magarico; o n.° 2 funde difficilmente 4 chamma da vela,
mas muito facilmente 4 chamma oxydante do macarico; os n.” 3
e 4 fundem mais ou menos facilmente 4 chamma do macarico; o
n.° 5 funde apenas nas arestas, e 0 n.° 6 apresenta apenas vestigios
de fuséio nas arestas muito agudas ou nas pontas muito finas.

METALLOLOGIA CHYMICA

109. Caracteres chymicos; analyse dos mineraes; formulas
chymicas. A principal difficuldade, que se encontra no reconheci-
mento dos mineraes, néio obstante o numero relativamente restricto
das suas especies, resulta da immensidade de aspectos, que nos
offerece cada mineral e da semelhanga apparente, que existe a cada
passo entre exemplares pertencentes a especies inteiramente di-
veRsas,

Quando os exemplares sam perfeitamente crystallizados, este es-
tado é tam caracteristico (79 e 80), que o simples exame da forma
e da densidade permittem reconhecer com seguranca a especie, a
que pertencem ; mas as difficuldades augmentam, quando o estado
erystallino é menos perfeito, ou quando se trata de classificar exem-
glares terrosos ou amorphos. Entio é necessario completar o estudo

a forma com algum ou alguns caracteres referentes 4 substancia;
de sorte que todas as pessoas que pretendem chegar a reconhecer
0s mineraes com seguranca devem familiarizar-se, pelo menos com
as operacoes mais communs da analyse chymica qualitativa. Isto,
bem entendido, quando se trata apenas de reconhecer especies ja
descriptas; porque, se o mineral pertence a alguma especie ainja
nio descripta ou desconhecida para a sciencia, a descripcéo ficaria
insufficiente sem o conhecimento completo da composicio chymica,
tanto qualitativa como quantitativa.

A 'média dos resultados das analyses de todas as variedades de
cada mineral determina a composicéo typica da especie, e pode na
maior parte dos mineraes representar-se abreviadamente por for
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mulas semelhantes 4s que se adoptam na chymica. Assim as ana-
lyses da pyrife dam, em 100 partes, 46.67 de ferro e 53.33 de
enxofre, com pequenas quantidades de nickel, cobalto, cobre, esta-
nho, arsenio, thallio, ouro, prata, ete. Abstrahindo destes corpos
que entram em pequenas quantidades, podemos portanto represen-
tar approzimadamente a pyrite como se fosse um composto de Fe
S s Aol 46.67 56><1 :
e S na relacdo ponderal de o"a3 =255, 0 que se exprime tam-

bem, como se sabe, pela formula Fe S,.

Este exemplo bastard para nos advertir, de que as férmulas dos mi-
neraes podem, quando muilo comparar-se com as formulas chymicas
emfir-icus. Mas nem com estas as devemos confundir, porque as for-
mulas chymicas empiricas representam rigorosamente o resultado da
analyse da especie chymica (6=2) a que se referem ; ao passo que as for-
mulas dos mineraes represenlam apenas approximadamente a média
dos resultados das analyses das variedades da mesma especie.

110. Cuemro. Alguns mineraes, quando soffrem certas modi-
ficagdes moleculares ou chymicas, téem a propriedade de exhalar
cheiros particulares, que podem servir para nos dar indicios a
respeito da sua composiciio. Assim :

Ch. aliaceo (semelhante ao do alho vulgar): produz-se, quando
se tritura ou aquece um composto arsenical.

Ch. a rabano (semelhante ao do rabano vulgar em comeco de
decomposiciio): produz-se, quando se aquecem ou fundem com-
postos de selenio.

Ch. sulfuroso (como o do enxofre queimado) : produz-se, quando
se aquecem ou fundem compostos, que contenham enxofre.

Ch. @ ovos chdeos: produz-se, quando se friccionam; quebram
ou percutem certas variedades de calcareo, quartzo ou baryte.

Ch. a barro (como o do barro humedecido): produz-se, quando
se humedecem com o halito certos mineraes ou rochas, como a
serpentina, kaolim e outros, que sempre contéem alumina ou mag-
nesia.

111. Sapor. E tambem um caracter de certa importancia, mas
apenas para um pequeno numero de mineraes, como o sal gemma,
nitro, alumen e epsomite (sal amargo). A grande maioria dos mi-
neraes sam insoluveis na saliva, e portanto insipidos.

112. Homeomorphismo!. E o facto de dois ou mais corpos
crystallizarem em formas eguaes ou quasi eguaes e com texturas
semelhantes. Os corpos homeomorphos téem a propriedade de

1 Hémoios'= lat, similis.
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crystallizar ao mesmo tempo e concorrer juntos para a formacio
do mesmo crystal.

Obs.: A descoberta desta propriedade em mineraes pertencentes
a systemas crystallographicos diversos veiu por em evidencia,
quanto era inexacta a idéa que a principio se fez do homeomor-
phismo e se pretendeu traduzir com a designacao de isomorphismo !,
ainda hoje infelizmente conservada pela rotina dalguns esc:‘i{ptoms.
Acha-se, com effeito, verificado que os corpos em que este facto se
da ndo apresentam férmas rigorosamente eguaes, senao quando
crystallizam no systema cubico; em todos 0s outros systemas no-
tam-se sempre pequenas differengas nas dimensdoes e no valor dos
angulos. E, por outro lado, os corpos do systema cubico, que no
sentido primitivamente attribuido & palavra isomorphismo deviam
poder crystallizar conjunctamente, nao possuem esta propriedade
senio em certos casos, que dependem da intima semelhanca da
textura, e portanto da intima semelhanca das clivagens e de todas
as propriedades physicas.

113. Heteromorphismo ®. E o facto de certas substancias cry-
stallizarem em duas ou mais series (80) diversas, conforme as
circunstancias, que presidem é sua crystallizacho. Istas series,
embora pertencam originariamente & mesma substaneia, manifes-
tam taes differencas no aspecto e nas propriedades physicas, que
todos concordam em as classificar em especies mineralogicamente
distinctas. E o que se da por exemplo no carbono, que se apresenta
em crystaes isometricos na especie diamante, e em pequenissimas
escamas hexagonaes na especie graphite ; no carbonato de calcio,
que é rhomboedrico na especie caleite, e orthorhombico na especie
aragonite; no anhydrido titanico, que étetragonal comarelagaoaxial

%= 0,6442 na especie rutilo, tetragonal com a relacéo % =1,T784

na especie anatase, e orthorombico na especie brookite; ete.

114. Pseudomorphismo?3. Os mineraes apparecem &s vezes
com formas improprias da sua substancia, e que elles tomaram de
crystaes doutras especies ou de quaesquer corpos organicos ou
inorganicos. Essas formas tomam o nome de psendomorphoses, e
a suac{)mdu(:gao denomina-se pseudomorphismo. Sam, como se vé,
reproduccoes, em que a Natureza parece que se imita a si mesma,
o que fez acreditar aos antigos philosophos, que semelhantes corpos
eram simples brinquedos da Natureza (lusus Nature ).

Quando um soli:{o se separa do seio dum liquido, quer seja por

1 Jsos, egual,Ye morphé, forma.
2 Héteros, outro, diverso.
3 Pseudos, falsidade, engano.
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via de erystallizacdo, quer por simples conerecionacio (90), o

‘deposito faz-se de prelerencia nos pontos, em que o liquido se acha

em contacto com superficies solidas, que entdo se incrustam com
uma capa de espessura crescente. 14 o que succede por exemplo aos
objectos em contacto prolongado com aguas muito caleareas. I o
caso mais simples das pseudomorphoses.

A preservacio da férma do objecto primitivo, que neste exemplo
foi devida & existencia da incrustagio, pode effectuar-se com a
mesma facilidade, quando esse objecto estiver incluido numa rocha
solida sufficientemente consistente. Em qualquer dos casos pode-
mos dizer, que ha uma perfeita modelacao.

Supponhamos agora, que os objectos envolvidos por qualquer
destes processos sam susceptiveis de se decomporem ou alterarem.
As proprias aguas, que circulam em volta delles, infiltrando-se
atraves das paredes da crusta ou molde, transportam para o exte-
rior 0s prr)clluctos da decomposicio e podem introduzir em seu
logar outras substancias dissolvidas, que ahi se depositam, ou que
vam reagir sobre ag substancias, que encontram, e produzir preci-
pitados ehymicos, com que o espaco tenderd a preencher-se. Estes
transportes de substancia téem muita analogia com os phenomenos
de endosmose e exosmose.

E assim que se téem podido conservar no seio das camadas se-
dimentares éa crusta terrestre as [ormas e em certos casos a estruc-
tura organica dumaimmensidade de especies extinctas de animaes
e vegetaes, a que em geologia se d& mais particularmente o nome
de fossets.

METALLOLOGIA ESPECIAL

115. As differencas (62 e 63) que existem entre a especie
mineralogica e a especie chymica difficultam altamente o problema
taxonomico. E necessario nao perdermos de vista, que as designa-
¢oes chymicas, com que os mineraes figuram nas classificacoes,
sam apenas um modo convencional de exprimir a sua composicao
typica (LO9), tal como se revela directamente nas analyses das
suas variedades. Quando um mineral contém por exemplo Si, O e
elementos metallicos, como a separacgéo do Si se verifica no estado
de Si0, e a dos elementos metallicos no estado de oxydos basicos,
a especie é convencionalmente descripta como um silicato ou uma
mistura de silicatos. Ora coisa alguma nos garante, que isto seja
realmente assim, a propria chymica nos adverte, de que 0s mesmos
elementos podiam achar-se combinados de muitas outras maneiras
diversas. ,

E por estas consideragoes que nas classificacdes modernas as
especies sam designadas, em regra, por nomes que nada signifi-

7 | QLR .



76 METALLOLOGIA

cam a respeito da sua composi¢éio chymica ; faz-se apenas excepciio
para os grupos taxonomicos superiores 4 especie, mas essa excep-
¢io deve vir a desapparecer, quando a seiencia tiver progredido o
sufficiente, para estabelecer uma nomenclatura mais apropriada.

116. A classificagdo dos mineraes, como a dos vegetaes e dos
animaes, pode ser artificial ou natural, conforme se baseia na
consideracio exclusiva dum numero limitado de caracteres, ou no
conjuncto de todos os caracteres. As classificacdes modernas, nio
obstante a apparencia, que resulta das suas denominag¢des chymi-
cas, sam classificagdes naturaes. A que adoptamos abrange 6 clas-
ses, subdivididas em ordens, familias, generos e especies, do se-
guinte modo :

I — Elementos

Como o nome indica, sam corpos simples, ou ligas, ou misturas
de corpos simples ou de ligas. Esta classe divide-se em 2 series ou
familias, correspondentes a classificagio chymica dos corpos sim-
ples em metaes e metalloides, ou em positivos e negativos. A pri-
meira tem tres generos: COBRE, MERCURIO € FERRO; € a segunda
oufros tres: CARBONO, ENXOFRE € ARSENIO. As principaes especies
sam:

No gen. coBre: — cobre, prata e ouro nativos.

»  »  MERCURIO:—mercurio nativo e amalgamas.

» » FERRO:—jferro e platina nativa. O ferro meteorico (19)
é uma variedade de ferro nativo.

» » CARBONO:— diamante e graphite.

» » ENXOFRE:— enxofie nativo.

»  » ARSENIO:—arsenio, antimonto e bhismutho nativos.

IT — Sulfaretos

Combinagdes dos metaes com os metalloides das familias chy-
micas do enxofre e do arsenio; reconhecem-se chymicamente pelas
propriedades correspondentes. A maior parte sam dotados de lustre
metallico, o que fez com que Tschermak lhes desse o nome de
lamprites '. Dividem-se em tres ordens: protosulfuretos,
bisulfuretos ¢ sesquisulfuretos.

i Do gr. lampros, brilhante,
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IIT — Oxydos

Combinagdes analogas as da classe precedente, da qual differem
em ter O em vez de S. Dividem-se egualmente em 3 ordens : pro=-
toxydos. bioxydos ¢ sesquioxydos.

IV — Oxysaes

Os mineraes desta classe, que é de todas a mais numerosa, di-
videm-se em 4 ordens : silicinos (silicatos e carbonatos), sul=
furinos (sulfatos, selenatos e telluratos), borinos (boratos)
e phosphorinos (phosphatos, arsenatos, vanadatos, antimo-
natos e nitratos).

V — Mineraes haloides

Dividem-se em 2 ordens: fluorinos (fluoreios) e echlori=
nos (chloretos, brometos e iodetos).

VI — Mineraes carbonados

Dividem-se tambem em 2 ordens: hydrocarbonetos e
seus productos de oxydacao (hydrocarbonetos e re-
sinas), ¢ carboxylatos (saes de acidos organicos).

Synopse e exemplos

I. Positivos: cobre; mercurio; ferro.
Negativos: diamante, graphite; enxofre; arsenio.

II. Protosulfuretos: galenite, chalcopyrite.
Bisulfuretos: pyrite. !
Sesquisulfuretos: antimonite.

IIl. Protoxydos: agua.
Bioxydos: cassiterite, quartzo, opala.
Sesquioxydos: hematite, limonite, espinellas.
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IV. Silicinos: seolithos, granadas, feldspathos, micas ;
caleite, aragonite. :
Sulfurinos: baryle, gesso, alumen.
Borinos: boracite.
Phosphorinos: apatite, turquesa, wavellite; nitro.

V. Fluorinos: fluorite.
Chlorinos: sal gemma.”

VI. HMydrocarbonetos e seus productos de
oxydaciao: petroleo, ambar.
Carboxylatos: mellite.

DESCRIPCAO DALGUMAS ESPECIES MAIS IMPORTANTES &

I — Elementos

Negativos

11'7. Diamante. Os elymologistas allmiltem, que esta palavra derivou
do l. adamas= gr. addmas, que traduzem por indomavel; mas o certo
é que a origem verdadeira ainda nio foi demonstrada. Os arabes e os
persas chamam-lhe almas ou elmas ; Werner desereveu-o com o nome
de Demant, e Hatiy com o de diamant, como ainda hoje os franceses o
denominam.

S. cubico, em crystaes ordinariamenle distorsidos e com faces curvas
(fig. 57). Cliv. muito perfeita segundo O. Fragil, nio obstante ser o
mais duro de todos os mineraes, Densidade =3.52—3.55. Os erystaes,
em bruto, sam lranslucidos ou opacos; mas, depois de lapidados e po-
lidos, lornam-se perfeitamente hyalinos, ou mais ou menos corados de
amarello, alaranjado, vermelho, verde, azul (extremamenle raro), acas-
tanhado ou preto. Refracciio simples, n= 2.47—2.75; lustre muilo vivo
(adamantino), semelhanle ao dos espelhos metallicos perfeilamente

olidos.
! As variedades desta especie reduzem-se a dois typos principaes: 1.°
diamante crystallino; 2.° diamante amorpho ou carbonado.

Chym.: C

Diff.: Os crystaes perfeitos nio podem confundir-se com os crystaes
doulras especies, a nio ser os de forma oclaedrica, que se assemelham
ds espinellas brancas ; mas distinguem-se dellas pelo seu luslre parti-
cular e pela dureza, densidade, indice de refracciio, ele. O seu elevado
preco di logar a variadissimas falsificacGes ou imilacdes, sendo a mais
commum com um vidro plumbifero conliecido pelo nome de strass, mas
um pouco mais molle ainda do que o vidro ordinario,

Jaz.: Encontra-se em alluviges anligas ¢ numa especie de arenito
talcoso chamado itacolumifo, sendo as localidades mais importantes: a
India, o Brazil, a Africa meridional e os monles Uraes.
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Usos: Os crystaes perfeitos empregam-se quasi exclusivamente na
" joalharia, onde chegam a altingir precos verdadeiramente fabulosos.
Os exemplares improprios para este uso e os pequenos fragmentos e
lascas dos exemplares submettidos &4 lapidacio servem para cortar o
vidro, para perfurar e gravar pedras duras e para sustentar as extre-
midades dos eixos das pecas de relojoaria mais delicadas. O égrisée (po
de diamante) serve para polir as pedras preciosas, incluindo o proprio
diamante, e para corlar, gaslar e polir as rochas muito duras, ou para
a perfuraciio de tunneis e de minas.

118. Graphite. Der, do gr. grdpho, escrever. E tambem conhecida
pelo nome de plumbagina, que allude & semelhanga da sua cor com a
do ehumbo (plumbum).

Apresenta-se ordinariamente em palhetas ou escamas hexagonaes, ou
em exemplares de textura granular ou compacta. O syst. cryst. ainda
ndo ¢ bem conhecido, referindo-a uns (Dana) ao s. hexagonal, e outros
(Nordenskjéld) ao monoclinico. Seetil. D=1 —2, Unctuosa ao tacto,
grmclmnrlo os dedos como o po do lapis ordinario. d =2.09 — 2.23,

oa conduclora da electricidade, Opaca; lustre metallico; eor de chumbo
mais ou menos escura ; traco cinzenlo escuro sobre a placa de porcel-
lana (1 O7) ou sobre o papel.

Chym.: Carbono quasi puro.

Dift: A sua fraca densidade dislingue-a facilmente do chumbo e dos
sulfuretos melallicos cinzentos. A molybdenile distingue-se tambem
pelo traco sobre uma superficie de porcellana esmaltada (1O7).

Jaz.: E um dos mineraes mais abundanteg na crusta lerrestre, se
altendermos a que se acha largamente diffundido por todas as rochas
erystallinas, que formam a base dos terrenos sedimenlares ; mas encon-
tra-se tambem enchendo cavidades e fendas nestas rochas e em ter-
renos mais modernos, ds vezes em relacio evidenle com jazigos de
capviio de pedra. O jazigo mais importanle enconlra-se na Siberia, e
ha ainda outros mais ou menos ricos na Baviera, no Piemonte, em
Franca, Hespanha, ele.

Em Portugal [Bem-se ji registado algumas minas, por exemplo, nos
concellios de Castro Daire e de Resende, mas pode dizer-se que a ex~
ploracio se acha ainda por fazer.

Usos: Emprega-se como materia prima no fabrico de lapis e de ea=
dinhos para a fundicio de metaes. As qualidades inferiores, que apenas
fornecem a graphile em po, servem para resguardar da oxydacdo a
superficie dos objectos de ferro fundido, para mefallizar as superficies
mas conductores, que se prelendem galvanizar, e, misturada com sub~
sia_ncius gordurosas, para deminuir o allrito nas pecas moveis das ma-
chinas. -

1T — Sulfuretos

Protosulfuretos

119. Galenite. Este mineral era ja conhecido dos antigos pelo
nome de galena, gr. galéne, da raiz gal, que significa brilhar, cf.
all. Glanz, ingl. glance.
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S. cubico, em crystaes em que predominam as férmas oOo0 ,0

ou 0, ou em massas com textura crystallina. Cliv. perfeita’

segundo oOeo . Encontra-se tambem com textura granular e, em
raros casos, fibrosa. Fragil. D=25 —2.7. d="7.3—7.7. Lustre
metallico; cor de chumbo. i

Chym.: PbS. Quasi todas as variedades encerram sulfureto de
prata (homeomorpho com a galenite), umas vezes em proporgoes
insignificantes e outras em quantidades sufficientes para a galenite
se explorar como minerio de prata. Segundo Berthier as variedades
mais ricas contéem entre 0,01 e 0,03 Y/, de prata relativamente ao
chumbo.

Diff.: Entre os mineraes mais ou menos communs néo ha ne-
nhum que possa confundir-se com a galenite, principalmente

_quando existe a clivagem segundo 0000 . Quando a fractura &
granulosa, as especies que mais se lhe assemelham sam a esphal-
lerite, a molybdenite e a antimonite ; mas a densidade é um caracter
distinctivo sufficiente.

Jaz.: Ordinariamente em fildes ou veios atravessando rochas
de varias naturezas. Encontra-se com frequencia associada a outros
sulfuretos naturaes (esphallerite, antimonite, chalcopyrite, etc ) ou
a productos de alteragdo da propria galenite, como a cerussite
(PbCO,), anglesite (Pb SO,), pyromorphite (3Pb; P, Og - PbCl,),
ou o chumbo nativo (muito raro).

Em Portugal existem alguns jazigos, entre os quaes podemos
citar os do Bracal (conc. de Sever do Vouga), Carvalhal (nas mar-
gens do rio Caima), Murcellio (cone. de Coimbra), S. Miguel de
Acha (cone. de Idanha-a-Nova), ete.

Usos: E o minerio de chumbo mais commum e mais impor-
tante; as variedades argentiferas, sendo sufficientemente ricas,
servem para a extracgao da prata. Os olleiros empregam a galenite
para vidrarem a loica ordinaria; pela acgio do calor do forno o
mineral oxyda-se e vitrifica-se, podendo-se-lhe communicar uma
cor acastanhada ou verde com bioxydo de manganesio ou com
oxydo cuprico.

Esphallerite. ZnS. D=235—4. d =3.9—4.2,
Cinnabrio. HgS. D=2—25. d=8—9.

120. Chalcopyrite. Do gr. ehaleds, bronze, cobre, e pyrites,
nome pelo qual os antigos designavam indistinctamente todos os
sulfuretos metallicos mais ou menos semelhantes ao sulfureto de
ferro natural, que hoje denominamos pyrite. Plinio chamou-lhe
pyrites aureo colore; os mineiros conhecem-na ainda hoje pelo
nome de pyrite de cobre.

c .
S. tetragonal ; hem. ¥ 0,9856. Crystaes em que predomina a

férma esphenoedrica (P) ou a protopyramide fundamental P, que
neste caso resulta da combinagio dos dois esphenoedros comple-
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mentares (7 7). Encontra-se tambem em massas compactas ou em
concrecoes (90) de forma arredondada. Fractura conchoidal im-
perfeita ou desegual. D=3.5—4, d =4.1 — 4.3. Lustre metallico ;
cor de latao amarello, embaciando-se ou iriando-se pela ac¢éo do
ar humido; traco esverdeado-escuro.

Chym.: CuS.FeS. Soluvel no acido nitrico.

Diyf.: Distingue-se da pyrite ordinaria pela sua cor de latio
mais intensa e pela sua dureza inferior, que permitte risca-la fa-
cilmente com a ponta duma navalha; e distingue-se do ouro pela
densidade, pela solubilidade no acido nitrico (o ouro é insoluvel) e
pela falta de malleabilidade.

Jaz.: E um dos minerios cupriferos com menor ]i)ercentagem
de cobre, mas em compensacao ¢ de todos o mais vulgar e abun-
dante. Férma filoes ou massas irregulares encravadas nos terrenos
sedimentares.

Em Portugal téem-se descoberto vérios jazigos, mas a sua maior
abundancia ¢é no districto de Beja, numa zona que passa por Al-
justrel & S. Domingos, prolongando-se ainda pela Hespanha. O
minerio de S. Domingos é, em geral, uma mistura de chalcopyrite
e pyrite. E transportado em caminho de ferro da empresa desde a
mina até ao Pomardo, na margem esquerda do Guadiana, um
pouco acima da confluencia do rio Chanca, donde é exportado di-
rectamente para Londres.

Chalcocite. Cu,S. D=2.5—3. d=5.5—5.8.

Bisulfuretos

121. Pyrite. Do gr. pyrites, lit. pedra de fogo, alludindo 4
propriedade que este mineral tem de ferir fogo com o fuzil ; mas os
antigos confundiam com o mesmo nome nao s6 a especie a que
hoje se chama pyrite, mas tambem a marcassite, a pyrrhotite e até
a chalcopyrite, que ja nio tem essa propriedade.

S. cubico: 0w, 0, [ 002], 0. As faces cubicas téem estrias
(fig. 56) parallelas as arestas, mas dispostas de modo, que a direc-
¢iio que apresentam numa face é perpendicular & das faces vizinhas.
Apparece tambem em concregoes ou compacta. Fragil; fractura
conchoidal ou desegual. D =6 — 6.5. d = 4.83 — 5.2. Lustre me-
tallico intenso nas superficies nao alteradas ; eor de latdo amarello-
claro uniforme ou quasi uniforme. Traco esverdeado.

Chym.: FeS,. Algumas variedades contéem pequenas quanti-
dades de As, Au, Ag ou Cu.

Diff. : Os crystaes nio se confundem com os de nenhuma outra
especie, mas as massas compactas ou concrecionadas de pyriie
podem assemelhar-se mais ou menos #as de marcassite, pyrrhotite
ou chaleopyrite. Os dois ultimos distinguem-se facilmente pela
dureza, que é muito inferior, e podem todos distinguir-se ainda

6
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ge[o trago, especialmente tendo o cuidado de comparar o exemplar
esconhecido com outros ja classificados.

Jas.: E um dos mineraes mais vulgares, quer isolado, quer as-
sociado a outros mineraes metallicos ou terrosos; encontra-se tanto
em terrenos crystallinos, como em terrenos sedimentares.

Usos : As variedades auriferas utilizam-se para a extracgio do
ouro; as outras servem ordinariamente para o fabrico do acido
sulfurico do commercio.

Marcassite. FeS,. D=6 —6.5. d=4.68 —4.85. A cor é mais
clara e os exemplares sam muito mais alteraveis que os de pyrite.
A marcassite disseminada nos lignitos das argillas terciarias em-
prega-se para fabricar o sulfato ferroso ou capa-rosa verde; as
argillas pyritosas servem para a preparacdo do alumen.

Pyrrhotite. nFeS -+ FeS,. D=3.0—4.5. d=4.4—4.68. Tem
accgio sobre a agulha magnetica, e algumas variedades offerecem o
magnetismo polar. A cor ¢ mais clara que a da pyrite, da qual se
distingue alias pela dureza.

Mohybdenite. M0S,. D=1 — 1.5, d = 4.2 — 4.8. (Cf. 11R).

Sesquisulfuretos

122. Antimonite. O nome que hoje se da ao metal, ou antes
ao metalloide, que figura nesta especie como elemento electro-
positivo, servia a principio para designar o proprio mineral. A
palavra antimonite foi mais tarde introduzida por Haidinger. Al-
guns etymologistas ingenuos, dando credito a uma fabula imagi-
nada pelo francés Jacques Perreau, suppoem que antimonio deriva
do gr. anti monachon (contra os monges). Os antigos gregos usa-
vam o p6 da antimonite para pintarem as sobrancelhas, e conhe-
ciam-no com varios nomes (stimi, stimmi, stimis, stibi), cuja
origem extrangeira é evidente; sam talvez corrupcoes dalgnma

alavra phenicia ou arabe. Com effeito, os arabes conheciam tam-
Eem este corpo desde epochas remotissimas e chamavam-lhe
ithmid ou athmud, donde podem ter derivado por corrupcio, tanto
0 grego stimi e suas variantes, como o moderno antimonio, adop-
tado com pequenas modificagdes por quasi todas as linguas euro-
péas. O L. stibium derivou certamente de stibi.

S. orthorhombico: e:b:a=1.009:0.984:1. Crystaes: «P,P,
wPd, ou massas de textura crystallina, fibrosa, granulosa ou
compacta. Cliv. muito perfeita segundo P . Sectil. As laminas
finas sam um pouco flexiveis. D= 2. d — 4.52. Lustre metallico ;
cor de chumbo; pd cinzento escuro manchando os dedos, como o
da graphite. Fus.=1.

Chym.: Sh, S;. Soluvel em HCI fervente.

Diff. : Distingue-se pela sua clivagem perfeita numa sé direcgiio,
e pela extrema facilidade com que funde.
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Jaz,: Encontra-se juntamente com outros mineraes metallicos,
ou em filoes especiaes.

Em Portugal tem sido explorada num grande numero de minas ;
mas a prineipal produccéo é no districto do Porto.

Usos: Serve para a extraccao do antimonio; misturada com a
graphite entra na composicao dos lapis de escrever; associada a
outras substancias usa-se tambem algumas vezes para o fabrico
dos palitos pyrogenicos impropriamente chamados phosphoros
amorphos.

Tetraedrite. Denomina-se tambem minerio de cobre cinzento,
panabase e Fahlerz. Crystalliza habitualmente em tetraedros regu-
lares e férmas relacionadas com o tetraedro regular. D =3 — 4.5,
d=4.5—5. (R, S); Sh, S3[R,=Cu,, Fe, Zn, Ag,, Hg, Co]. Posto
Hue seja um mineral frequente, raras vezes apparece em quanti-

ades sufficientes para uma exploragiio remuneradora.

[IT — Oxydos

Bioxydos

123. Cassiterite. Der. do gr. eassiteros estanho, que se extrae
exclusivamente desta especie. O estanho é um dos metaes que o
homem primeiro soube utilizar; a sua descoberta data dos tempos
prehistoricos, visto que entra na composicao do bronze. O penta-
teuco falla-nos do estanho. Contudo nas epochas mais remotas
suppunha-se, que elle nio era essencialmente distincto do chumbo;
0 proprio nome casstteros parece que a principio foi empregado
para significar ligas, em que tomavam parte outros metaes. Homero,
por exemplo, dé a entender que considerava este corpo como uma
especiedeligade chumbo e prata. O naturalista Plinio (23—79 P. C.)
chamava-lhe ainda plumbum album, para o distinguir do chumbo
vulgar ou plumbum nigrum. Entretanto o estanho%‘bi sempre para
os antigos um metal sagrado, e os alchymistas tinham-no dedicado
a Jupiter. Cré-se que entre os povos historicos os phenicios foram
0s primeiros que tornaram o estanho conhecido, assim como foram
elles tambem que conservaram sempre o monopolio deste com-
mercio. 5

S. tetragonal : —a-=0,672~i. Crystaes: P, «P, ou em massas de

textura fibrosa, granular ou compacta, Fragil. Fractura conchoidal
ou desegual. D=6 —7, d=6.4—7.1. Quasi transparente, trans-
lucida ou opaca; lustre adamantino (analogo ao do diamante) ou
vitreo; cor acastanhada mais ou menos escura, ou avermelhada,
cinzenta ou amarellada, Risca acastanhada, acinzentada ou esbran-

quicada. Infusivel.
*
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Chym.: Sn0,. Aquecida sobre o carvéio com uma pouca de soda,
reduz-se com facilidade a um globulo de estanho metallico.

Diff.: O lustre, a infusibilidade e a densidade sam caracteres
sufficientes, para distinguir este mineral de todos os outros, com
que poderia confundir-se.

Jas.: Apparece geralmente em filoes ou em massas encravadas
nos granitos e schistos erystallinos, ou nas areias que resultam da
desaggregacdio destas rochas. Algumas vezes encontra-se em con -
cregoes, ﬁe férmas arredondadas e textura fibrosa. As variedades
existentes nos granitos sam ordinariamente mais diaphanas, de
c‘ﬁr menos carregada e muito mais puras do que as das outras ro-
‘chas.

Em Portugal os principaes jazigos acham-se nos districtos de
Braganga, Villa-Real e Porto.

hUsos : I& o unico mineral empregado para a extracgio do esta-
nho.

Rautilo. Homeomorpho com a cassiterite; £=0,6442. D=6—6.5.
d=4,18 — 4,25. Ti0,. .

Anatase. Tetragonal:
Ti0,.
Brookite. Orthorhombico. D=5.5—6. d=4.03—4.23. TiO,.

ale

=1,7777. D=5.—6. d=3.82—3.95.

124. Quartzo. Der. do all. Quartz, Quars ou Quaers; mas a
etymologia destas formas é incerta.

S. hexagonal. A forma habitual dos erystaes (fig. 63 @) é uma com-
binagdo do protoprisma com os dois rhomboedros complementares

hemiedricos da protopyramide P({i— =1 ,0990); as faces do prisma

sam regularmente estriadas (fig. 63 b) na direcgio perpendicular
4s arestas lateraes. Apparecem tambem com frequencia plagiedros

T
mPn ly m—1
trigonaes da féormula geral e A Cliv. quasi sempre

indistincta. Fragil; fractura conchoidal. D=7. d=2.5 —2.8.
Transparente — opaco ; as variedades
mais puras sam perfeitamente hyali-
nas. Refraccao dupla uniaxial; lustre
vitreo, 4s vezes tendendo para resi-
noso; cores accidentaes muito varia-
veis, sendo as mais frequentes : ama-
rello, pardo, vermelho, roxo, azul,
verde ou preto. Infusivel.

Fig. 63 Chym.: Si0,. As cores, principal-

' mente nas variedades crystallizadas e
transparentes, sam devidas a pequenissimas quantidades de sub-
stancias extranhas muitissimo diffundidas. Nas variedades com-
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pactas encontra-se frequentemente uma fraca percentagem de opala
intimamente misturada. Insoluvel na agua e nos acidos, excepto
no HF. '

Diff.: As estrias transversaes das faces prismaticas, a dureza
(risca o vidro ordinario), a infusibilidade e a completa insolubili-
dade nos acidos ordinarios e na agua régia sam, em geral, suffi-
cientes para reconhecer com certeza os exemplares desta especie.

Principaes variedades: Classifici-las-hemos em duas sub-especies:
quartzo propriamente dito, e calcedonia.

1) Quartzo propriamente dito:

a) Variedades macro-cryslallinas:

Crystal de rocha. Quartzo hyalino em eryslaes dislinetos ou
crystallizados em massa. Os antigos imaginaram, que esla variedade de
quartzo ndo era mais do que gelo condensado e endurecido, 0 que os
levou a chamar-lhe crystallos, cuja significacdo litleral é pilar ou co-
lumna de gelo; mais larde o lermo generalizou-se, e deu origem ao 1.
erystallum, donde derivou a nossa palavra crystal.

Amethysta (améthystos, der. de a priv. e methyo estar ebrio;
porque os antigos faziam da amethysta amuletos conlra a embrisguez).
Quartzo réxo ou purpurino. A cor parece devida a substancias orga-
nicas diffundidas na massa geral, e talvez em parle a uma pequenissima
quantidade de oxydo ou hydrato manganico,

Q. defumado. Amarello defumado ou pardo mais ou menos es-
curo; transparente —opaco. A cor é devida a composlos organicos.

. Falso topasio. Cor amarella semelhante & do topasio verdadeiro,
do qual se distingue pela forma dos crystaes e pela falta da clivagem.
A maleria eorante ¢ hydralo ferrico. ;

Q. commum. Q. com textura erystallina mais ou menos perfeita,
mas sem forma exterior regular. Translucido —opaco ; esbranquicado,
lacteo ou roseo.

b) Variedades mieroerystallinas ou compaclas:

Jaspe. Q). misturado intimamente com diversas substancias, que
Ihe communicam cores mais ou menos vivas, Lustre baco nas superfi-
cies de fractura, mas susceptivel de magnifico polido nas superficies
lisas. Opaco. Textura compacta muito fina. A basanite! ou pedra de toque
& uma especie de jaspe negro.

Quartzito. ). obscuramente granuloso; impuro. Cor variavel,
branco leitoso, amarellado ou acinzenlado, Férma grandes massas na
crusta terrestre.

2) Calecedonia. Designamos em geral por este nome as variedades
cryplo-erystallinas, de fractura escamosa ou conchoidal, normalmente
mais tenazes e um pouco mais duras do que o guartzo propriamente
dito, e densidade média um pouco inferior. A lixivia de polassa ataca-a,
dissolvendo uma parte da silica no estado de silicato alcalino.

Calcedonia preciosa (Chalteddn ou Calchedon, antiga cidade da Asia
Menor, onde ella primeiro entrou para o commercio). Pedra transpa-
rente ou translueida de cor branca, amarellada, acinzentada, azulada,
parda ou preta; em formas mammillares ou estalactiticas, ou inerus-

1 Do gr. bdsanos, pedra de prova,
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tando oulras especies mineraes ou as paredes de cavidades em certas
rochas,

Carnéola, eornalina. Var. de calcedonia cor de carne ou arruivada,

Agata (segundo Plinio, o nome deriva de Achdtes riacho da Sicilia,
hoje Drillo, em cujas margens foram encontrados os primeiros exem-

lares de que ha memoria). Especie de calcedonia variegada; as cores
ormam desenhos nebulosos ou estratos distinctos, regularmente sobre-
ostos. Alguns apresentam no intervior formas dendriticas ou seme-
hando ramos de musgo, e chamam-se porisso agatas arborizadas ou
musgosas. :

Onyz (onyx, unha). Como as agatas de estralos sobrepostos, mas os
estralos sam planos e as cores alternam ordinariamente entre o branco
e o preto.

Silex. Fractura largamente conchoidal; massa mais grosseira e
menos translucida do que a da agata. E conslituida fundamentalmente
por esqueletos de diatomaceas (algas da ord. das Pheophyceas) e outros
organismos marinhos. Comprehende duas sub-variedades principaes :
silex pyromdicho (pyr, fogo, e maché, combate, cf. all. Feuerstein), de que
se fazem as pederneiras ordinarias; e s, molar, ainda mais grosseiro,
que nalgumaslocalidades se utiliza para a construcgio de mos de moinho.

Jas.: E a especie mineral mais abundantemente representada
na crusta terrestre, onde se enconfra nas condi¢des mais variadas :
Ja formando exclusivamente camadas mais ou menos extensas ou
fildes, j4 como elemento essencial ou accessorio num grandissimo
numero de rochas, ja enfin em pseudomorphoses doutras especies
ou de restos de seres organizados.

Usos: Sam tam numerosos como as suas variedades e os seus
modos de jazigo. A variedade hyalina ou erystal de rocha é muito
estimada para a construcgdo de lenfes, prismas, micrometros e
outras pecas para instrumentos d’optica, assim como para obras
de joalharia; as variedades de cores vivas e aspecto mais agrada-
vel, erystallinas ou compactas, sam empregadas na joalharia e em
trabalhos de ornamentacio e decoraciio; as areias obtidas artifi-
cialmente pela trituragéo, e as que resultam naturalmente da des-
aggregaciio do quartzo compacto ou das rochas quartzosas, servem
para o fabrico do vidro, porcellana, faienca, etc., e entram na
composiciio das argamassas; 0 quartzo compacto e grosseiro em-
prega-se como material d’alvenaria, no calcetamento de ruas, em-
pedramento de estradas, etc. Nos tempos prehistoricos o homem
utilizava-se j4 em larga escala deste magnifico mineral, predecessor
economico do ferro e do ago, e fabricava com elle as suas armas
de guerra, os seus utensilios mechanicos e domesticos, objectos de
adorno, amuletos, ete.

Opala. E o typo dos mineraes amorphos. D= 5.5 — 6.5.
d=1.9 —2.3. Hyalina — translucida; lustre vitreo, resinoso ou
nacarado; cor branca, amarellada, acinzentada, esverdeada ou
avermelhada, geralmente desmaiada. Chymicamente podemos con-
sidera-la como quartzo hydratado ou como uma mistura de hydratos
de silicio mais ou menos puros. Parece resultar da deposicéo de
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silica gelatinosa. Encontra-se principalmente em concregdes e em
pseudomorphoses, mineraes ou organicas.

Sesquioxydos

125. Hematite. De Zaimatites, lit. pedra de sangue, alludindo
& cor do p6 (107). Este corpo era ja assim conhecido por Theo-
phrasto, philosopho grego do seculo 1v A, C., e assim foi tambem
descripto pelo naturalista Plinio. Hauy, preferindo considera-lo
debaixo do ponto de vista metallurgico, descreveu-o com o nome
de ferro oligisto, do gr. oligos pouco em quantidade, porque este
mineral offerece uma percentagem de ferro muito inferior & da
magnetite.

Crystalliza em rhomboedros geralmente combinados com outras
férmas, e mais ou menos distorsidos ; mas é mais vulgar em con-
crecoes ou em massas de textura erystallina, fibrosa, granulosa ou
compacta. Apparece tambem em laminas brilhantes (ferro espe-
cular), em palhetas ou escamas crystallinas (ferro micaceo ) ou em
massas terrosas, ordinariamente em mistura com argilla e outras
substancias terrosas. I'ractura quasi conchoidal ou desegual.
H=5.5—6,5. d=4.5—5,3. Algumas variedades sam fracamente
magneticas. Opaca, excepto nas laminas muito finas; lustre me-
tallico nos crystaes e variedades especular e micacea; preto ferre-
nho, castanho acinzentado escuro ou cor de sangue ; risca sangui-
nea. Infusivel.

Chym.: Fe, Oy; algumas var. contéem Ti ou Mg. Difficilmente
atacavel pelos acidos.

Diff.: Quando a forma crystallina néo se acha sufficientemente
caracterizada, distingue-se principalmente pela cor e aspecto da
risca, um pouco pela dureza e infusibilidade, e occasionalmente
pela resistencia 4 acgo dos acidos.

Jasz.: Encontra-se em massas e em filoes no seio dos terrenos
paleozoicos mais antigos, associada as mais das vezes a rochas
siliciosas crystallinas; mas tambem em terrenos mais modernos,
sobretudo ao contacto de rochas eruptivas. O ferro especular é
frequente nos vulcdes. :

Entre nos o jazigo mais conhecido é na serra de Moncorvo,
entre o Sabor e o Douro; mas o dr. Choffat indica a existencia
duma grande massa ou filao de magnetite relacionada com a erup-
¢do ophitica do Zambujal, a N. E. de Porto de Mos, e encontra-se
tambem o mesmo mineral noutras localidades, ainda que em jazi-
gos que na actualidade offerecem pequena importancia.

Usos : Extraccao do ferro.

Coryndon. Cryst.: R, mP2, oP2. D=9. d=3.91 —4.16. Al, O;.
Os crystaes hyalinos (felesia ou saphira branca ) sam perfeitamente
puros; os ecorados, transparentes ou translucidos, sam tambem
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uasi puros, porque a percentagem da materia corante é muito
?raca: sam todos empregados como pedras preciosas de subido
valor, e conhecem-se no commercio por nomes que variam com a
coloragio, como: saphira oriental (azul), amethysta oriental (pur-
purea), rubim oriental (vermelho), topasio oriental (amarello), es-
meralda oriental (verde), ete. As variedades communs sam quasi
ou completamente opacas e de cores acinzentadas ou mal definidas.
O esmeril é coryndon granuloso intimamente misturado com he-
matite ou magnetite.

126. Limonite. Beudant derivou esta palavra do 1. limus lodo,
mas a formacéo é defeituosa; parece antes derivar do fr. limon,
cuja significagfio é alias a mesma.

Habitualmente em férmas concrecionarias com textura fibrosa
mais ou menos evidente; algumas vezes compacta ou terrosa.
D=5—5.5. d=3.3—4. Opaca; lustre assetinado nas variedades
finamente fibrosas; eor acastanhada escura; risca amarello-acasta-
nhada.

Chym.: (Fe,), Hg Oy=Fe, (OH); +Fe, O,. A analyse accusa
ainda a existencia doutras substancias, pela maior parte terrosas,
que é costume considerar como impurezas, sendo as mais frequen-
tes a argilla e a silica. Reduzida a pé e aquecida fortemente num
tubo de ensaio, perde uma certa quantidade de agua, que se con-
densa nas partes frias das paredes do tubo.

Diff.: Distingue-se principalmente pela risca (10 7), e tambem
pela densidade e pela exsudacéo aquosa no tubo.

Jaz.: E um mineral vulgar em todos os terrenos das series se-
cundaria e terciaria, onde se enconira muitas vezes associado a
outros mineraes de ferro ou de manganesio.

Usos: E uma das fontes do ferro do commercio,

127. Espinellas. Grupo de mineraes homeomorphos da espi-
nella propriamente dita ou ceylanite (originaria dailha de Ceylao).
A etymologia da palavra espinella é incerta ; presume-se porém que
deriva do l. spina com o suff. -ella, por causa da perfeicao das
arestas e angulos dos crystaes octaedricos deste mineral.

S. cubico, sendo as férmas mais communs: O e w0, ordina-
riamente com vestigios duma cliv. segundo O. D=5.5—8.
d=—3,56—5,2. Infusiveis ou muito difficilmente fusiveis.

Chym.: Correspondem todas & formula geral RR, O;, em que R
pode representar um atomo de Mg, Zn, Al, Fe, Mn ou Cr.

As principaes especies sam :

Espinella . ....... ... MgAl, Oy
Galmyte ==yt vas R AI; Og
Magnetite ........... FeFe; Oy
Franklintte . cuoviivns (Fe, Zn, Mn)(Fe, Mn)s Oy

Chromile s s s v .. (Fe, Mg, Cr)(Al, Fe, Cr)2 Oy
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Wolframite. S. monoclinico. ¢:b:a=0,888:0,830:1. P,
P, %Pa. D—5—55, d="7.4—"755 F=25—3. Chym :
(Fe, Mn)WO,.

[V — Oxysaes

Silicinos

Fam. silicatos

128, Zeolithos. Cronstedt deu este nome a um grupo de mi-
neraes de formagao secundaria, que téem a propriedade de fundir
com facilidade e quasi sempre com intumescencia (séo, ferver, e
lithos, pedra).

Os elementos com que se formam resultam da alteracéo doutros
silicatos naturaes, especialmente dos feldspathos e especies affins.
Asaguas que circulam em alta pressao nos intersticios das rochas,
em que entram estas especies, actuando continuamente sobre ellas,
atacam-nas com o decurso do tempo, e arrastam consigo os com-
postos que podem dissolver. Quando encontram espacos niio ca-
pillares, como cavidades ou fendas, a pressao deminue immediata-
mente, e a maior parte da substancia dissolvida deposita-se sobre
as paredes, revestindo-as de capas successivas com textura fibrosa
ou perfeitamente crystallizadas.

As especies mais importantes sam :

Hnalofre diis Hes. v H-i {Naz, Ca) A[g Si. O"
' NOIPOlEhe ot b i H; Nay Al Siz O

Bailich o v B Ca, Ny Ko)-klSi O
Harmotoma . ....... Hye Ba Al, Si; Oy
Chabnsitee.onsviissh Hy; (Ca, Nag, Kj) Aly Si; Oy

129. Granadas. Algumas das especies deste grupo eram j&
entre os antigos conhecidas pelo nome de granati (lapides), pela
semelhanca dos seus crystaes, sob o ponto de vista da cor e do
aspecto, as sementes da roman, em l. granatum. Dahi o port.
granada=hesp. grandte= fr. grenat =all. Granat = ingl. gar-
net. Segundo Anselmo Boecio, medico do imperador Rodolpho 11,
a granada ( granatus ) era uma especie de earbunculo ( carbuncnlus ),
isto é, uma pedra que exposta ¢ aceio directa do Sol ou duma luz
intensa reflectia uma cor vermelha brilhante, @ maneira dum earodo
aceeso. Theophrasto havia j4 empregado no mesmo sentido a pa-
lavra dnthraz (carvao) e outros auctores antigos chamaram-lhe
ainda pyropus (pyr fogo e ops olho). Hoje & muito diversa a accep-
¢do em que se tomam estas palavras: granada ¢ 0 nome dum grupo
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de especies muito analogas entre si pela férma crystallina e pela
constituicao chymica; pyrépo ou carbunculo ¢ o nome duma dessas
especies, e a almandina (almandinus), que ainda na edade média
era considerada como um mineral intermediario das granadas e aos
rubins, passou a representar outra especie de granada, a mais
commum e typica do grupo. E a esta que vamos exclusivamente
referir-nos.

Os crystaes pertencem ao systema cubico, sendo «0 e 202 as
duas formas mais vulgares ou dominantes, como nas outras gra-
nadas. Fractura desegual. D> 7. d = 4.1 — 3. Transparente ou
translucida; refraccio simples; lustre vitreo — resinoso; cor entre
vermelha e acastanhada, algumas vezes quasi e raras vezes total-
mente preta. =3, convertendo-se num globulo magnetico mais
OU MENoS escuro.

Chym.: Fe,;Al,Si;0,,. Pouco alteravel pelo HCl; mas depois
de modificada pela accao da chamma torna-se decomponivel, com
separacao de silica gelatinosa.

Diff.: A férma crystallina, a refraccio simples, o lustre e cor,
a fusibilidade, e enfin a acciio do HCI, sam os principaes caracteres
differenciaes desta especie.

Jaz.: Elemento aceessorio vulgar nos schistos crystallinos, no
gneiss e no granulito ; mais raro no granito.

Usos: Os erystaes mais bellos pela transparencia ou pela cor
sam muito apreciados como pedra preciosa, especialmente a varie-
dade conhecida por granada oriental.

130. Feldspathideos. Seguindo a opinido auctorizada deLap-
parent, reunimos num grupo unico os feldspathos propriamente
ditos e os mineraes a que este auctor applicou a designacio de
feldspathoides, porisso que tanto pela sua composicio chymica
como pelas suas associagoes hahituaes representam um papel es-
sencialmente analogo ao dos feldspathos.

Na nomenclatura antiga da sciencia dava-se, em geral, 0 nome
de espatho (do all. Spath, cf. spalten fender, gr. spathe=\. spatha,
especie de espada de folha larga, 1. spathula = port. espatula, etc.)
a todo o mineral regularmente crystallizado que, em virtude duma
clivagem facil, se dividisse naturalmente em laminas mais ou
menos extensas; por outras palavras, espatho era o mesmo que
mineral laminar. Conheciam-se véarias especies de espathos, a
saber: e. adamantino= coryndon hyalino; feldspatho=e. dos
campos (do all. Feld campo), pela sua abundancia em grandes
extensoes do campo ou territorio allemdo; e. ealcareo = calcite
laminar, que se apresenta no maximo grau de pureza e limpidez
na var. conhecida por e. de Islandia; e. pesado = baryte laminar;
e. fluor = fluorite laminar; etc.

A. Feldspathos. Grupo de mineraes homeomorphos de summa
importancia como elementos fundamentaes das rochas mais abun-
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dantes na crusta do globo. Crystallizam parte no syst. monoclinico
e parte no triclinico, com relagdes axiaes, formas e texturas per-
feitamente analogas. Em todos se notam duas clivagens principaes,
sendo uma (a mais perfeita) segundo OP, e a outra segundo ooP%
nas variedades monoclinicas e segundo coPoo nas triclinicas ; donde
resulta ?ue nas primeiras as duas direcgoes de clivagem sam per-
endiculares entre si (orthoclase)! e nas segundas ligeiramente
inclinadas (plagioclase)?. D=6 —1T7. d=2.44—2.78. Trans-
Earantas — translucidos ; refraccio dupla biaxial ; ordinariamente
rancos, cinzentos ou cor de carne ; risca incolor ou branca.
A plagioclase distingue-se da or-
thoclase pelo valor do angulo das
duas clivagens ou pela estriacao
fina, regular, que se observa nas
superficies da clivagem mais nitida
(segundo OP). b
" A orthoclase (fig. 64) compre- d
hende uma so6 especie; mas a pla-
gioclase comprehende vérias, cujas  Fig. @4. Crystaes de orthoclase
principaes sam: albite, oligoclase, ggmﬁ,f_ﬂ‘f'lglc?fgaﬁﬂﬁm “I'P*_ S
labradorite e anorthite. A Tusibili- ¢y’ do dois individuos (sezundo &
dade typica das cinco especies é lei de Carlsbad).
respectivamente =5, 4, 3.5, 3, 5.
hym.: A composi¢ao chymica varia muito, mas pode repre-
sentar-se typicamente pelas seguintes formulas:

Orthoclase i caveee Ky Als Sip Og. (SiOg)y
A R
. igoclase ... .. az, Ca iz Og . (Si
Plagioclase {7 i/ ciiorite. . (Ca, Nag) Al Sig Op. Si 05 "
Anorthite...... CaAly Sip Og

A comparaciio destas formulas mostra que, para quantidades
equivalentes dos elementos metallicos, as quantidades ponderaes
do elemento acido (silica) diminuem successivamente desde a or-
thoclase e a albite até a anorthite; sendo a transiciio mais rapida
entre a oligoclase e a labradorite. Este facto, que alias esta em
harmonia com outras propriedades dos feldspathos, deu logar &
sua classificagiio em dois grupos com a designacéo de feldspathos
acidos (orthoclase, albite, oligoclase) e feldspathos basicos (labra-
dorite, anorthite); os primeiros sam inatacaveis pelos acidos chlor-
hydrico e nitrico, enquanto os segundos sam mais ou menos
atacaveis, com separacio de silica, que se precipita.

! De orthds, recto, e clisis de cldo, partir, clivar,
2 De pldgios, obliquo, e cldsts,
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Difj.: Os feldspathos distinguem-se das outras especies mine-
raes pelos differentes caracteres que ficam indicados, mas a maior
parte das vezes basta attender &s suas formas crystallinas ou sim-
plesmente as duas clivagens em angulo recto ou quasi recto. Na
introduccdo deste livro (11) tivemos oceasido de nos referir a este
caracter, para distinguir o feldspatho nos granitos ; a distincgao é
ainda mais evidente nas variedades de granito, a que em Portugal
se chama dente-de-cavallo ; ahi os grandes crystaes brancos, a que
o nome allude, sam de feldspatho orthoclase.

Usos: A orthoclase branca entra na comgosi@ﬁo da pasta da
porcellana. As variedades terrosas, que verdadeiramente sam pro-
ductos de alteragéio dos feldspathos pelos agentes atmosphericos,
téem sido empregadas na agricultura como correctivos dos terre-
nos.

B. Feldspathoides. As especies mais importantes sam a leucite
e a nephelite, que podemos assimilar aos feldspathos basicos.

Leucite, Tetragonal (v. Rath.}:% =1,0527 ; ordinariamente com
1 20 :
a forma composta ‘2—P. 2P2, eujo aspecto é muito semelhante aos

crystaes cubicos da férma 202, o que fez com que a principio a
considerassem alguns como uma granada branca. Segundo as
observacoes de C. Klein a leucite deveria ser considerada como
orthorhombica. D =5.6 — 6. d = 2.44 — 2.56, Lustre vitreo;
cor branca! ou acinzentada. Infusivel ou difficilmente fusivel.
K, Al Si, Og. (Si0,),. O acido chlorhydrico decompde-na precipi-
tando a silica no estado pulverulento.

Nephelite. Hexagonal: -;—=(},839; erystaes ordinariamente com

a forma composta ocoP. OP mais ou menos modificada. Cliv. dis-
tincta segundo wP. D =05.5 —6. d —2.5 —2.65. Lustre vitreo;
a var. eleolitho® tem aspecto oleoso; cor branca ou amarellada.
FF=3.5. (Na, K),Al,Si,05. O acido chlorhydrico decompde-na
precipitando a silica no estado gelatinoso,

131. Micas. Do l. mico, que significa ao mesmo tempo saltar
e brilhar. E palavra usada desde tempos immemoriaes, para de-
signar as migalhas de laminas brilhantes, que sobresaem na maior
parte das areias, quando sobre ellas incide a luz solar; moderna-
mente applica-se a um grupo muito natural de especies mineraes
constituidas sempre por laminas crystallinas brilhantes e elasticas.
Sam duma tenuidade superior 4 do papel mais fino, mas encon-
tram-se sobrepostas umas #s outras formando laminas mais espes-

1 Leueés, branco; donde derivou o nome desta especie,
? Elaion, azeite, -
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sas, facilmente esfoliaveis com a ponta duma navalha ou com a

unha. Estas laminas sobrepdem-se ainda frequentemente em maior
ou menor numero empilhando-se um tanto & maneira do dinheiro
contado, o que levou o povo das nossas provincias do norte, prin-
cipalmente o do alto Minho, onde esta disposic¢éo é as vezes vulgar,
a chamar metaphoricamente ao mineral dinkeiro de raposa. Os
auctores antigos fazem ja larga mencio deste grupo de mineraes
com a designagio commum de pedra especular (specularis lapis).

As micas podem distribuir-se em duas series, a que chamaremos
por simplicidade mica branca e mica negra. Na primeira acham-se
comprehendidas as micas alcalinas e as micas calcicas, geralmente
incolores, brancas ou de cores claras; nas segundas as micas
ferro-magnesicas e as ferro-lithicas, geralmente de cores escuras,
negras ou quasi negras., As especies mais communs e, por assim
dizer, typicas do grupo sam a moscooite ou vidro de Moscovia
(alcalina) e a biotite (ferro-magnesica).

Os crystaes das micas sam as pilhas de laminas, a que nos aca-
bamos de referir. Apparentemente apresentam uma symetria de
caracter hexagonal, mas as suas propriedades physicas, especial-
mente as propriedades opticas, téem levado os crystallographos a
referi-las ao systema monoclinico, com o eixo principal quasi
perpendicular a clinodiagonal, e com uma relagéo axial, que d4 ao
protoprisma dois angulos diedros eguaes ou quasi eguaes a 120°, e
outros dois eguaes ou quasi eguaes a 60°. A truncatura dos dois
diedros agudos, isto ¢, a combinagio do protoprisma ( P) com o
clinopinacoide ( P ) produz um prisma, que & vista se confunde
com o prisma hexagonal regular. As laminas sam parallelas ao
" basipinacoide (OP), e a sua separabilidade representa uma cli-
vagem eminente segundo OP. D=2 —4, ordinariamente 2.5.
d=—2.5—38. .
Chym.: A composigiio das micas é tam complexa e variavel,

que ndo é possivel representa-la por uma formula definida; ver-
dadeiramente sam misturas homeomorphas de silicatos de tres
typos distinctos (pelo menos) e um hydrato condensado de silicio,
cujos oxhydrylos e oxygenio do radical podem ser substituidos por
quantidades equivalentes de fluor. Nas micas alcalinas, os metaes
dos silicatos sam Al e metaes alcalinos (Li e K ou Na); nas calci-
cas, Al e Ca; nas ferro-magnesicas, Fe e Mg, além do Al e metaes
alcalinos ; nas ferro-lithicas, FFe e Li, além do Al e do K.

Diff. : Distinguem-se dos outros mineraes de aspecto e textura
semelhantes pela elasticidade e brilho das laminas, em que se divi-
dem.

Jaz.: Sam um elemento commum nas rochas crystallinas.

Usos: A moscovite (oidro de Moscovia) apparece as vezes em
laminas sufficientemente grandes e transparentes para servir como
a chapa de vidro ordinario em caixilhos e em lanternas. As varie-
dades communs, em laminads miudas ou trituradas, empregam-se

_como a areia preta ou de coéres, para polvilhar a escripta, flores
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artificiaes, ete. Os pds brilhantes, que as damas espalham sobre
os cabellos, especialmente na epocha do carnaval, sam ainda par-
ticulas de differentes variedades de micas. Na antignidade todos
estes usos eram ja conhecidos e, além destes, um outro assas in-
teressante para a histéria da moda e da vaidade humana: a maior
gar[e das micas, senfio todas, reduzem-se pela calcinacéio a um po

ranco finissimo, com que as mulheres preparavam uma especie
de eseaiola, para branquear a pelle e encobrir as rugas.

132. Chlorites. De chlorss verde, propriamente verde-relva
(chloros=-chloa-rd-s, de chloe, relva, herva). Néo obstante a refe-
rencia de Plinio a um mineral herbacei coloris, a que elle ja da a
denominacao de chlorite (chlorites lapis) a sua descripeao é de tal
modo nebulosa, que mal se podera affirmar ser esse corpo iden-
tico ao que Werner classificou e descreveu com o mesmo nome.
Segundo os auctores modernos as chlorifes sam propriamente
um grupo de especies, que offerecem muitas analogias com as
micas. '

Apresentam-se como estas em formas de symetria apparente-
mente hexagonal divididas em laminas finas por uma clivagem
parallela ao basipinacoide (OP), mas as laminas, posto que fle-
xiveis, sam pouco elasticas. O exame das propriedades opticas
leva-nos a rell;ri-las todas tambem ao syst. monoclinico. D=2—3,
d=2.6 —2.9. Podemos agrupéa-las em volta de tres especieS£rin~
cipaes, ligadas entre si por uma infinidade de variedades difficeis
de separar, a saber: prochlorite, clinochloro e pennina, A cor é
geralmente verde, mas algumas variedades sam cor de rosa (rho-
dochromatite, kdmmererite, kotschubeyite), outras amarellas
(leuchtenbergite). Difficilmente fusiveis.

Chym.: Misturas de silicatos homeomorphos, em que parecem
existir dois typos de moleculas :

(MgOH); MgSi,0- e (MgOH)(ALO,H,); MgSi; 0, ;
uma certa quantidade de Mg é ordinariamente substituida por Fe.
Sam mais ou menos atacaveis pelo HCI concentrado.

Diff.: Distinguem-se das micas pela cor e relativamente fraca
elasticidade das laminas.

Jaz.: As chlorites sam muito abundantes em todas as rochas,
onde apparecem como productos secundarios, resultantes da de-
composicao in situ de mineraes ferro-magnesicos, como as micas,
pyroxenas, amphiholas, etc.

133. Olivina. Do 1. olivum azeite d’oliveira, alludindo & sua
cor e aspecto habituaes. O nome foi-lhe dado por Werner, que foi
quem primeiro descreveu esta especie; mas é tambem conhecida,

rincipalmente na litteratura francesa, pela designacao de peridoto,
imaginada por Hauy. Esta ultima deriva do gr. peridotos, adj.
verbal do v. perididom: circundar, envolver; porque o mineral é
muito subjeito a alterar-se ao contacto da humidade e dos agentes
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oxydantes, apparecendo entéio os seus fragmentos envolvidos pelos
productos desta alteragiio, que consistem de ordinario numa capa
de serpentina ou duma substancia ferruginosa avermelhada. A
olivina ¢ a especie mais commum dum grupo interessante de mi-
neraes silicatados (grupo da olivina ou do peridoto), que podemos
em geral considerar como misturas homeomorphas dos orthosili-
catos de Mg, Fe e Mn.

Crystalliza no syst. orthorhombico, mas encontra-se as mais das
vezes em graos crystallinos de contorno irregular, sem clivagens
distinctas. D =6—7. d=3.3 —3.5. Transparente ou translucida;
lustre vitreo; cor verde amarellada ou acastanhada com variantes
para tons mais claros ou mais escuros; risca branca, Infusivel,
principalmente nas variedades menos ferruginosas.

Chym.: A composicio pode referir-se 4 formula (Mg, Fe), SiO;.
Os acidos decompde-na facilmente, substituindo o acido silicico,
que se precipita em estado de geléa.

Diff.: Distingue-se pelo as{peclo e cor dos seus gréos, pelas
propriedades opticas e pela infusibilidade.

Jaz.: E um elemento commum nas rochas eruptivas, como o
basalto, melaphyro, diabase e outras.

Fayalite. X um mineral do grupo da olivina, reconhecido pela
primeira vez nas escorias vulcanicas da ilha do Fayal (Acores).
Encontra-se em crystaes perfeitos na lava de Hafnefjord, na Islan-
dia. E o typo mais ferruginoso do grupo, visto corresponder a
formula Fe, Si0;.

134.. Serpentina. Apesar da communidade etymologica, néo
devemos confundir a especie mineral conhecida hoje por este nome
com as rochas serpentinosas, tambem denominadas serpentinas,
nem com as rochas eruptivas modernas conhecidas pela designagio
de ophitos (dphis serpente). Dioscorides Pedanius e o naturalista
Plinio descrevem-nos a ophites ou oplitis lithos = ophites lapis
como um typo de rochas, geralmente verdes, com manchas com-
paraveis #s das pelles das serpentes, e chegam até a preconiza-las
como o melhor antidoto contra o veneno das serpentes. A palavra
serpentina appareceu pela primeira vez na edade média, com a
mesma significaciio que se dava ao ophites lapis, isto ¢, correspon-
dendo pela maior parte as rochas, a que actualmente chamamos
serpentinas. O mineral serpentina & a substancia predominante
destas rochas.

Nao se conhece em crystaes proprios, mas sim em pseudomor-
phoses ou em massas de [ractura conchoidal, desegual ou esqui-
rolosa; a textura, examinada com a vista desarmada, parece fibrosa,
foliacea ou compacta, mas examinada com 0 microscopio em sec-
¢oes finas apresenta-se-nos normalmente fibrosa. Sectil. D=2.5—4.
d=2.5 —2.7. Macia ou unctuosa ao tacto. Translucida—opaca;
cor verde escura, verde alliacea, verde-pistacho, algumas vezes
cinzenta, amarellada ou arruivada. A serpentina nobre fedler Ser-
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pentin) é mais translucida e tem geralmente uma cor verde-azeitona
mais ou menos clara. Risca branca. F =6.

Chym.: (HO), (Mg OH), Mg Si, O; = H,; Mg, Si, O,. Uma certa
quantidade de Mg é quasi sempre substituida por Fe. Decomponivel
pelos acidos HCI e H,S0;.

Diff.: A textura, dureza, densidade, lustre e cor habitual sam
caracteres de facil observagao e em geral sufficientes para a dis-
tinguir.

az.: Férma filoes ou massas irregulares intercaladas nos ter-
renos estratificados, e encontra-se tambem num grande numero de
rochas silicatadas, onde resulta da alteracdo de differentes mine-
raes, que ahi existiam, ou enfim em veios através de rochas calca-
reas ou dolomiticas.

Usos: As rochas serpentinosas sam susceptiveis de polido, como
os marmores, e com estes confundidas pelo vulgo. Os antigos
fabricavam copos e vasos de serpentina, de que se serviam para
ditferentes usos domesticos.

135. Talco. E palavra de origem arabe, e significa terra gorda.
A pedra ollar (lapis ollaris), a estealite (steatites, de stéar sebo),
a cré de Briancon, cré de Hespanha, etc. sam variedades de talco
mais ou menos conhecidas ja pelos antigos.

O talco é provavelmente orthorhombico, ou antes monoclinico,
segundo se deprehende das suas analogias com as chlorites e as
micas. Cliv. muito perfeita segundo OP. Textura foliacea, granu-
losa mais ou menos fina, e 4s vezes compacta ou erypto-crystallina.
Sectil. Nas variedades foliaceas as laminas sam muito flexiveis,
mas nio elasticas. Unctuoso. D=1—1.5. d=2.56 —2.8. Trans-
lucido ou quasi opaco; lustre nacarado nas superficies de clivagem;
cor verde, esverdeada, cinzenta ou branca; risca ordinariamente
branca. F = 6.

Chym.: H,Mg,Si;O,. Indecomponivel pelos acidos.

Usos: O taleo entra como vehiculo na composicio dos lapis de
cores ou pasteis, e faz parte de varias formulas de arrebiques e
cosmeticos. Os alfayates usavam-no antigamente para riscar no
panno, mas hoje preferem-se para esse fim as variedades brancas
conhecidas no mercado por eré de Briancon, eré d’ Hespanha, ou
pastas de varias cores, preparadas com estas variedades reduzidas
a po e misturadas com substancias corantes. A pedra ollar serve
gara a confecgéo de panellas e outras pecas de loiga para a cocgao

os alimentos, como a loiga de barro ordinario.

136. Kaolim. De /kao-ling, nome que os chinéses applicam a
esta substancia. A myelite (gr. myelos, medulla)=all. Steinmark,
a pholerite ou pholidite (gr. pholis, th. pholid, escama) e a nacrite
(fr. nacre, nacar) sam as variedades mais importantes desta especie.

Syst. monoeclinico ou triclinico. Em laminazinhas ou escamas
constituindo ordinariamente massas de aspecto compacto ou ter-
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roso. As variedades crystallinas ou lamellosas téem uma cliv.
perfeita segundo OP. Laminas flexiveis, mas nao elasticas. Mais
ou menos doce ao tacto ou unctuoso. D=1—2. d=2.4—2.6.
Translucido ou quasi opaco; lustre nacarado nas superficies de
clivagem ; cores claras — branco, acinzentado, amarellado, esver-
deado, acastanhado, avermelhado ou azulado. Infusivel.

Chym.: (Al O, H,), Si, O, = H,0. H, Al, Si, O3 (130 A). Em
geral pouco atacavel pelo HCI.

Diff.: Caracteriza-se pela tactilidade e pelas propriedades chy-
micas do Al, que falta entre os elementos essenciaes da serpentina
e do talco.

Jaz.: Nalgumas localidades encontra-se em grandes massas,
resultantes da alteragdo de rochas ricas em feldspatho. As aguas
terrestres, com ou sem anhydrido carbonico dissolvido, atacam o
feldspatho fazendo-lhe perder a transparencia e o lustre, e modifi-
cando-lhe a textura e a cor; a transformacéo chymica consiste
essencialmente na separagio duma certa quantidade de silica, que
pode tomar a férma do quartzo ou da opala, e na hydratacao si-
multanea do residuo do feldspatho, enquanto o K, Na ou Ca sam
substituidos atomicamente pelo H. Estes metaes sam arrastados
pela corrente aquosa convertidos em carbonatos ou silicatos. Esta
serie de phenomenos tem o nome de kaolinizacdo.

A myelite encontra-se especialmente accumulada em cavidades
nas rochas feldspathicas, fazendo lembrar a medulla (gr. myelds)
nas cavidades dos ossos; a pholidite aipparece em laminas finas
ou escamas (gr. pholis) nas l{;ndas das formagoes carbonosas, e a
naerite nas gangas de certos minerios.

Em Portugal sam conhecidos os jazigos kaoliniferos de Bellas,
prox. de Lishoa, e os d’Alencarce, no ¢. de Soure. A nacrite foi
reconhecida pelo Dr. A. Ben-Saude na ganga da antimonite (122)
da mina, hoje abandonada, de Cortes Pereiras, prox. d’Alcoutim,
e na da Tapada, dist. do Porto.

Usos : Os mais importantes sam no fabrico da poreellana, na

Jaenza! fina ou loi¢a de pd de pedra e na loica de pedernal® (cf.

all. Steingut e ingl. stone ware, lit. baixella de pedra), como a das
botijas de genebra.

13 7. Silicatos da férmnla}R”SiOs]n : Esta formula representa
um grupo muito importante de mineraes, que sam considerados
como misturas homeomorphas de silicatos da mesma constituicao,

1 De Faensa, nome duma cidade italiana. Fatanga, como por ahi se vé
escripto aportuguezando o fr. fafence, & barbarismo.

2 No commercio chama-se-lhe impropriamente loica de grés, adoptando
como nossa a palavra francésa grés, de formagio irregular. Esta pasta nio
tem alias relagdo alguma com a rocha a que os proprios francéses dam o
nome de gré¢s, Duplo motivo pois para a rejeitarmos.

7
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sendo em geral R— Ca, Mg, Fe, ou mais raramente = Mn, Zn,
Na,. Nalgumas variedades figura uma certa percentagem de alu-
mina, que segundo T'schermak existiria na combinagao RALSi Oy=—
Al;0,. RSi0, occupando o logar de 2 moleculas RSiOj;.

Este grupo comprehende especies orthorhombicas, monoclinicas
e triclinicas, distribuidas em duas series parallelas: —a das am-
phibolas (gr. amphibolos ambiguo, pelas ambiguidades e confusdes
a que estes mineraes deram logar, até que os seus caracteres pu-
deram enfim ser definidos), e a das pyroxenas (pyr fogo e xénos
extranho, por se admittir a principio que, nao obstante a frequencia
destes mineraes entre as rochas vulcanicas, a formagéo fosse
constantemente por via humida). Uns e outros, qualquer que seja
o seu systema crystallographico, apresentam duas clivagens dis-
tinctas, parallellas as faces do protoprisma respectivo ¢ formando
entre si angulos de proximamente 124° (amphibolas) ou prox.
920 — 93° (pyroxenas).

Limitar-nos-hemos, por falta de espaco, a descrever summaria-
mente os principaes caracteres das seguintes especies :

A. Amphibolas: B. Pyroxenas:
Orthorhomb.:
Bronzite.
Monoclinicas:
Tremolite.
Actinolitho.
Hornblenda. Augite.

A. Tremolite (do valle de Tremola, no monte S. Gotthard, onde
o padre Pini adescobriu pela primeira vez). Crystaes allongados, ou
aggregados de fibras dispostas radialmente. D=5—6. d—2.9—3.2.
Branca, cinzenta ou esverdeada. Ca Si0;. [(Mg, Fe)Si0O;], =
Ca (Mg, Fe), Si; Oy,. Ndo sam raros os exemplares de tremolite
transformada em talco, o que alids se comprehende pela compara-
¢fo das respectivas formulas.

Actr.'no!icg.o (gr. actis, th. actin, raio. Cf. all. Straklstein). Cry-
staes semelhantes aos da tremolite, ou fibras ordinariamente em
disposigao radiada. D=5—6. d—=3—3.2. Verde aliaceo — verde
escuro. I = 4. Comp. chym. como a da tremolite, mas com uma
percentagem de Fe um pouco maior, e em relagdes semelhantes
com o talco.

As variedades de tremolite e de actinolitho em fibras longas,
mais ou menos finas, flexiveis e facilmente separaveis, sam co-
nhecidas desde a antiguidade pelo nome de asbesto (gr. dsbestos

A
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inconsummivel, de @ priv. e shén-nu-mi, cf. ital. spéndere, ingl. to
spend, all. spenden) ou amianto (gr. amiantos immaculavel, de
priv. e miaino p. * mian-i-o macular) 1.

Hornblenda (fig. 65) [lit. blenda cornea, alludindo a fractura
esquirolosa das variedades mais communs. A
Ealavra blenda vem do all. blenden, deslum-

rar, cegar, tapar a vista, ete., e foi escolhida

ara designar em commum um cerfo numero

e mineraes realmente muito differentes, mas
que, pela semelhanca do aspecto exterior, os
antigos néo sabiam discriminar. Desse numero
a hornblendae a esphallerite (Zinkblende dos al-
lemdes)sam os unicos que aindaconservam ves-
tigio de semelhante denominagao]. Commum-
mente em gréos de textura regular e contorno  wig.es. Crystal de
irregular, ou em crystaes perfeitos. Fractura hornblendacoma fér-
desegual ou esquirolosa. Tenaz. D—5—6. ma_composta  coP.
d—=3—3.47. Cor escura, esverdeada, azulada, * % 7"
acinzentada ou acastanhada ; as vezes comple-
tamente preta. A comp. chym. corresponde a uma mistura homeo-
morpha dos silicatos elementares da tremolite (CaSi0O;, MgSiO,,
FeS10,) e silicatos aluminosos, que parecem pertencer a formula
RAI,S10;.

B. Bronzite. Ordinariamente em graos erystallinos com as duas
clivagens segundo P e uma terceira segundo wP&@ . As vezes
textura fibrosa nas superficies de clivagem. D =5.5. d=3.2—3.3.
Lustre entre sub-metallico e nacarado ou vitreo; cor bronzeada,
acastanhada ou acinzentada. = 6. Comp. chym. correspondente
4 formula (Mg, Fe)Si0,, isto ¢, a uma mistura dos silicatos MgSiO,
e FeSi0, com predominio do primeiro. Em certas circunstancias
pode transformar-se em serpentina (1:3-1), como se vé pela se-
guinte equagao : :

3Mg Si 03 4 2H0 = H, 0. (Mg O, Hy). Mg» Siz 05+ Si0;
= H‘ Mg; Siy Og + Si0;,.

Augrte (fig. 66) (gr. augé, brilho. Cf. all. Auge, olho). O aspecto
e quasi todas as propriedades physicas e chymicas sam muito se-

1 Alguns auctores téem pretendido encontrar entre o asbesto e o amianto
uma differenga, que os eacrirtm antigos nio justificam. Os antigos flavam
e teciam o asbesto, como o linho, e faziam com elle toalhas, de que se ser-
viam para diversos fins. Os cadaveres das pessoas reaes eram envolvidos
nesta especie de tecidos incombustiveis, antes de se depositarem sobre as
pyras para a cremacgio (Regum inde olim tunica fiebant, ut cremata ca-
dacera a religuo cinere separarentur. Boetius de Boot, Gemmarum et
Lapidum Historia, 1636 — p. 382).

*
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melhantes nesta especie e na hornblenda, sendo 4s vezes exirema-
mente difficil o distingui-las, principalmente nas rochas em que
podem encontrar-se reunidas;

y mas a differenciacio torna-se

\\ facil, quando apparecem em

crystaes perfeitos ou em graos

crystallinos com as clivagens
distinctas.

138, Andaluzite (reconhe-
a A p  cida pela primeira vez na A n-
daluzia). Syst. orthorhombi-

Fig. 6@. Crystaes de augite com a for- co, em crystaes prismaticos,
com cliv. perf segundo ooP.

ma composta «wPw. «wP. «wP®. ——P RE -GS0 N PR i

a Crystal simples; b macla de dma in-
dividuos com o eixo de hemitropia per- Lustre vitreo; cor branca ou
pendicular a «Pas. eshranquicada, acinzentada,

amarellada, arruivada, aver-
melhada ou esverdeada. (AlO), SiO; = Al, Si0O;. A variedade mais
commum (chiastolitho)! apresenta-se em prismas rectangulares
quasi quadrados, tendo no seio da massa uma substancia carbo-
nosa regularmunte accumulada em volta do eixo e junto das ares-
tas.
Jaz.: Encontra-se em erystaes disseminados nos granitos, gneiss
e outras rochas crystallinas, ou em terrenos sedimentares, geral-
mente picarras argillosas, nas proximidades de certas massas
eruptivas. O actual director dos trabalhos geologicos, Nery Del-
gado, communicou em 1888 ao Congresso Geologico de Londres
um curioso exemplo de picarras chiastoliferas da regido paleozoica
de Valongo, a poucos metros de distancia do granito porphyroide,
:]ue atravessa de N. a S. a nossa provincia do Minho, e mais tarde
escobriu o mesmo phenomeno do lado oriental desta mesma massa
eruptiva.

139. Topasio (de 7opdsios, natural da ilha Tdpasos, no Mar
Vermelho. Deve porém observar-se, que este nome foi dado ao mi-
neral, a que hoje se chama ehrysolitho, ao passo que 0 nosso topasio,
é que era o chrysolithos dos antigos). Syst. or tLorhombico; cliv.
segundo OP. Fractura conchoidal — desegual. D—8. d—3.4—3.65.
Pyroelectrico olar Transparente — translucido; lustre vitreo;
incolor — eor palha, amarello alambreado — vmoso averme-
lhado, esverdeado ou azulado. Infusivel. [Al(O, F,)], 8103

1 Do gr. chiastds, cruzado_em férma de X, e lithos, pedra. Allude & fi-
gura que apresentam as secgies transvemaes dos prismas desta variedade.
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14.0. Estaurolitho (fig. 67) [de staurds cruz, e lithos pedra.
Devemos porém advertir, que o lapis eruelfer dos antigos nao era
este mineral, mas sim o ehias-
tolitho (138) (Cf. Boetius de
Boot, loc. cit., p. 436)]. Syst.
orthorhombico, ordinaria-
mente em maclas, cujos in-
dividuos se cruzam em an-
gulos quasi rectos, ou de 60°

e 120°; os crystaes simples b T
correspondem as mais das
vezes #& combinagio oP. Fig. 63

P . OP. Clivagem distincta
segundo P& . D=7 —7.5. d=—3.4—3.8. Translucido—opaco;
cores acastanhadas ou arruivadas mais ou menos escuras. A maior
parte das variedades sam infusiveis. Comp. chym. muito complexa,
%nedendo representar-se approximadamente pela férmula Fe Si0,.

AlOH)SiO;- [A120112: [[ FBAIa Si2013'

141. Turmalina [da palavra turamali, pela qual se diz que este
mineral era conhecido no Ceylao, quando os hollandeses o trou-
xeram de la para a Europa em 1803. As variedades escuras, muito
vulgares entre os mineraes accessorios dos jazigos de estanho,
recebéram dos antigos mineiros allemées a designacao de Sechdrl
= sueco Skorl (cf. gr. scdr, exeremento, e scoria, escoria), pro-
vavelmente pela dupla razéo da sua inutilidade industrial e da cor,
réue as vezes pode assemelhar-se um tanto & da cassiterite (1=2:3)].

rystaes prismaticos de symetria ternaria mais ou menos alonga-
dos, com as faces lateraes canneladas longitudinalmente e termi-
nadas por férmas pyramidaes ou romboedricas differentes nas duas
extremidades ; as seccoes transversaes sam grosseiramente trian-
gulares. Fragil como o vidro. D=7 —7.5. d=2.94—3.3. Py-
roelectrica polar. Transparente — oraca; dupla refrac¢éio uniaxial
energica; lustre vitreo; as variedades mais communs sam de cor
verde-garrafa escura ou completamente pretas, mas existem egual-
mente variedades mais claras, verdes e doutras cores, azues, ani-
ladas, avermelhadas, amarelladas e até incolores. Pleochroismo
notavel. F =3 —35.

Chymicamente parece ser uma mistura homeomorpha de silicatos
ou boro-silicatos de Al, Fe, Mn, Mg, Ca, Na, K e Li, contendo
tambem geralmente algum F e H. Indecomponivel pelos acidos;
mas tendo sido previamente fundida torna-se atacavel pelo H,SOj.

IFFam. carbonatos

142, Calcite. Der. do 1. ecalz, th. eale, cal. Cf. 1. eale-ulu-s.
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Hexagonal hemiedrica: %=0.8543. E o mineral mais rico em

formas crystallinas, entre as quaes predominam os rhomboedros
e os escalenoedros. Encontra-se tambem regularmente crystalli-
zada em massa (71), ou em concregdes (90), pseudomorphoses
(114) ou massas mais ou menos extensas com textura fibrosa,
granulosa, compacta ou terrosa. Cliy. muito perfeita segundo R
(fig. 68). D=2.5—3.5. d=2.5—2.73. Transparente — opaca;
nas variedades mais puras perfeitamente
hyalina, e nas outras ditferenfemente corada
de cinzento, amarello, castanho, vermelho,
azul, verde ou preto, conforme as substan-
cias extranhas que se lhe associam. As cores
\/ cinzentas e pretas provéem da existencia
de materia organica disseminada, as aver-
melhadas ou amarellas sam devidas & pre-
Fig. 68 senca de.coméwostos ferruginosos, princi-
palmente oxydos e hydratos, etc. Dupla

refracgiio uniaxial muito energica.

Chym. : Ca CO;. Parte do Ca é de ordinario substituida por Mg,
Fe, Mn. Lancando sobre um crystal, ou na calcite em pedra, uma
gotta de qualquer acido diluido, embora seja um acido fraco, como
o acetico ou o citrico, observa-se immediatamente uma viva effer-
vesecencia, devida ao desenvolvimento de CO,. A altas temperaturas
perde egualmente o CO, e transforma-se em cal viva (calcinagao).

Difr. Distingue-se muito bem de todos os outros mineraes pelas
clivagens, dureza (risca-se facilmente com a ponta dum canivete),
densidade e accdo dos acidos. Os outros carbonatos naturaes sam
atacados com menos intensidade, e nao fazem effervescencia a frio
com os acidos diluidos sendéio depois de triturados ou reduzidos a
po fino.

Na caleite, assim como no quartzo propriamente dito (1241, 1),
‘podemos classificar as variedades em dois grupos princi}:»aes, a
saber: a) var. macro-crystallinas ; b) var. micro-erystallinas e
compactas, as quaes accrescentaremos ainda as que se formam
por via de concrecionacio (90O).

a) Nas var. macro-crystallinas distinguiremos aquellas cuja
erystallizagdo se aperfeicoou, a ponto de se formarem crystaes
distinctos, mais ou menos perfeitamente individualizados; e aquel-
las em que a crystallizacio se fez ainda regularmente, mas em
massa. As ultimas constituem o0 que se denomina propriamente
espatho caleareo (cf. 130); cuja var. mais pura, perfeitamente
hyalina, é o espatho d’Islandia.

b) As var. micro-crystallinas, compactas e concrecionarias des-
envolvem-se ordinariamente em massas de extensao consideravel.
Por este motivo e pela sua grande diversidade, reservaremos a sua
descripeiio para a 3.* seccao deste compendio, quando nos occu-
parmos da petrologia.
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Jaz.: ¥, uma das especies mais espalhadas na Natureza, onde se
encontra em condicoes variadissimas, sendo a sua formacdo devida
umas vezes a acgo edificadora de seres organizados, e outras ao
simples exercicio das forgas physico-chymicas. Existe associada a
differentes mineraes no seio de muitas rochas compostas, na ganga
de muitos minerios metalliferos, em fildes ou veios especiaes e
enfim em camadas independentes na serie dos terrenos estratifi-
cados,

Usos: Em harmonia com a classificacio que fizemos das varie-
dades desta especie, mencionaremos neste logar apenas as appli-
cagoes das variedades macro-crystallinas; as quaes se reduzem a
construcedo de prismas e laminas de espatho d’Islandia, ou de
crystaes transparentes de calcite, para os instrumentos e appare-
lhos destinados ao estudo das propriedades da luz polarizada e da
refraccio dupla.

Siderite. Hexagonal, hemiedrica como a caleite: {£=0.8'1'?...
A

Cliv. segundo R; superficies de clivagem ordinariamente curvas.
D=3.5—4.5. d=3.7T—3.9. Cor de cinza, amarellada, esverdeada
ou acastanhada; exposta ao ar adquire uma cor cada vez mais
escura. Fe CO;.

Magnesite. Hexagonal, hemiedrica como a ealeite : %20'8095'

Cliv. segundo R. D —=3.5—4.5. d—=3—3.1. Cor branca, ama-
rellada, acinzentada ou acastanhada. Mg CO;.

U R
Dolomite. [Hexagonal, hemiedrica como a caleite: ;=0.8322.

Cliv. segundo R. D=3.5 —4. d=2.8 —2.9. Algumas variedades
téem lustre nacarado nas superficies de clivagem; cor branca,
avermelhada, esverdeada, acinzentada ou acastanhada mais ou
menos escura. CaMgC,0y = CaCO,. MgCO,.

A caleite, siderite, magnesite e dolomite sam homeomorphas, e
podem porisso crystallizar conjunctamente (1122), dando assim
logar & formacio de variedades intermediarias, em certos casos
muito difficeis de referir auma especie determinada ; mas em geral
a distinegdo entre as quatro especies pode fazer-se pela comparacao
da dureza, densidade e ac¢iio do HCI diluido. A calcite é a unica
que faz effervescencia a frio, sem ser necessario reduzi-la a pé ; as
outras tres precisam de ser previamente pulverizadas e as vezes
um pouco aquecidas. O anhydrido carbonico desenvolve-se entdo
com effervescencia e fica na soluciio um chloreto ou uma mistura
de chloretos dos metaes (Fe, Mg, Ca), que enfravam no exemplar
dissolvido.

14.3. Aragonite (nome que Werner derivou da provincia hes-
panhola, donde provieram os primeiros exemplares estudados desta
especie). Syst. orthorhombico; as férmas mais vulgares sam:
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wP, P& , 0P, Px , 2P% . Cliv. distincta segundo wPs . Fragil.
D =3.5—4. d=2.9. Transparente ou translucida; lustre vitreo-
resinoso; cor branca, amarellada ou acinzentada. Composigao e
propriedades chymicas como as da calcite.

Malachite. Syst. monoclinico, sendo as mais frequentes as faces
de xP, wP®», OP. Clivagem muito perfeita segundo OP. Ordina-
riamente em concregies com férmas exteriores arredondadas e
textura fibro-radiada; algumas vezes compacta, granular ou ter-
rosa. D —=3.5—4. d—3.7—4. Translucida— opaca; verde-malva
(gr. maldche malva, donde parece ter derivado o nome da espe-
cie). F —=2; volatiliza-se facilmente, communicando 4 chamma
uma cor verde-esmeralda. H,Cu,CO, = CuCO,;+ H,0,Cu. A fu-
sibilidade, a cor que communica a chamma do alecool ou do bico de
Bunsen e finalmente a effervescencia com os acidos, tornam este
mineral muito facil de reconhecer.

Sulfurinos

14-. Baryte [do gr. barys, grave, pesado. As variedades gros- -

seiramente laminares sam conhecidas tambem por espatho pesado
(all. Sehwerspath)|. Syst. orthorhomhico, em crystaes de ordinario
tabulares, pelo desenvolvimento dominante do basipinacoide. Cliv.
distineta segundo OP. D=2.5—3.5. d=4.3 —4.72. Transparente
— opaca; lustre vitreo-resinoso, as vezes nacarado sobre OP ; cor
branca, ou amarellada, avermelhada, acinzentada ou acastanhada.
F = 3; volatiza-se facilmente communicando a chamma uma cor
verde-amarellada. BaSO,.

Anhydrite (gr. dnydros privado d’agua, de an priv. e hydor agua,
porque debaixo do ponto de vista chymico pode considerar-se como
gesso deshydratado). Syst. orthorhombico, em eryst. geralmente
alongados segundo a macrodiagonal ; com tres clivagens caracte-
risticas segundo «cPoo , P e OP. As variedades mais communs
sam fibrosas, lamellosas, granulosas ou compactas. D =3 —3.5.
d—2.89 — 2.98. F =3 ; volatiliza-se facilmente communicando &4
chamma uma cor de carne. CaSO,. Em presenca da humidade
absorve 2 moleculas d’agua e transforma-se em gesso.

Epsomite (de Zpsom, cidade d’lnglaterra, notavel pelas suas
aguas mineraes. Entre nés é mais conhecida por sal amargo). Em
concrecdes ou massas fibrosas de lustre vitreo brilhante; cor
branca. D =2.25. d — 1.75. MgS0, + 7H,0. Efflorescente. Sabor
amargo.

145. Gesso. Der. do 1. gypsum, que é ja uma transeripeio do
ar. gypsos. A significacéio primitiva desta palavra parece ser ferra
Jeroida ou cozida (cf. géterra e hépso= * vépso ferver, cozer), allu-
dindo provavelmente a que o gesso nélo tem applicacéio sendo depois
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de cozido e pulverizado. Assim o gypsos corresponderia quanto &
significagdo ao fr. plitre, embora morphologicamente corresponda
ao Ir. gypse, que tem hoje uma significagiio diversa; como se sabe,
os francéses chamam gypse ao gesso em pedra e pldfre ao gesso
preparado. Em portugués a palavra gesso em linguagem scientifica
reune ambas as significacdes, mas em linguagem popular corre-
sponde apenas ao pldfre, isto é, ao gesso preparado; ao outro o
nosso povo chama pedra de gesso, assim como chama ao calcareo
pedra de eal. As variedades compactas e translucidas, de aspecto
marmoreo, serviam desde epochas immemoriaes para fabricar
vasos (gr. alabasira, sing. aldbastron), onde se metiam os perfu-
mes que nas cerimonias funebres se espargiam sobre o cadaver e
sobre o tumulo do finado. Do gr. aldbastron formou-se alabastrites,
que ficou sendo o nome da pedra. Na edade média encontra-se
indifferentemente e com a mesma accepciio alabastrum e alabas-
irites, mas hoje a segunda parece haver cahido em desuso restando
apenas a primeira, da qual derivou a férma alabastro !, commum
ao portugués, hespanhol e italiano, bem assim o fr. albdtre.

yst. monoclinico (fig. 69) tendo o eixo principal uma inclinagio
de 81°5' sobre a clino-diagonal. As faces mais communs pertencem
as formas: P, olP,—P,+P, -—% Pz, OP. Algumas vezes
os crystaes apresentam faces curvas, como na variedade conhecida
por gesso lenticular ou de ponta de setla.
Tem fres eliv. principaes: uma eminen-
temente perfeita segundo wP%, e duas [’
menos perfeitas, mas [requentes, segundo g
as faces da hemipyramide P ; estas ulti-
mas, combinando-se, tomam a apparencia
dumadivisao fibrosa do erystal. D=1.5—2.
d=2.2 — 2.4, Hyalino, transparente ou d \\ b
translucido ; birefringente biaxial ; lustre
nacarado nas faces da cliv. mais [acil, wig. @®. Crystaes de
assetinado nas faces P e vitreo nas outras gessocom aférma composta
direcgdes ; incolor, branco, avermelhado, *P%. »P. —P. a Crystal

. simples; & macla de dois
amarellado, acastanhado, acinzentado, j,dividuos com o eixo de
esverdeado ou azulado. F = 2.5 — 3. hemitropia perpendicular a
Chym.: CaSO;+2H,0. Aquecido a «P=.

uma temperatura de 238°C proxim., perde
a agna e ao mesmo tempo a textura crystallina, tornando-se opaco;

1 Ha variedades de calcareo tambem translucidas, de aspecto marmoreo,
como o alabastro propriamente dito, e que tfem sido applicadas aos mes-
mos nsos; por analogia di-se-lhes o nome de alabastro calcareo. A dis-
tinceio entre os dois @ alids muito facil, quer pela comparacao da dureza,
quer pela accao dos acidos diluidos; o alabastro calcareo risca-se facil-
mente com a ponta duma navalha, e nio com a unha; mas faz muita effer-
vescencia com os acidos diluidos, e o outro ndo,
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fica entdio muito avido de humidade, e tende a readquirir as duas
moleculas d’agua com o augmento correspondente de volume. O
gesso de presa ou gesso de Paris 6 o mineral assim deshydratado
pelo calor e convenientemente moido.

Diff.: Algumas variedades assemelham-se 4 estilbite, talco, ete.
ou 4 calcite; mas distinguem-se pelo seu grau de dureza, pela acgéo
dos acidos e por nio ser unctuoso.

As principaes variedades de textura com rehendem-se nos se-
guintes typos: 1) Selenite ou gesso erystallizado, ja em crystaes
propriamente ditos, ja em grandes laminas cr‘ysldlllnas transpa-
rentes, separaveis umas das outras em virtude da cliv. segundo
wP% . A palavra deriva de seléne lua, e allude & cor esbranfjuicada
e aspecto opalescente, como a luz da Lua. —2) G. fibroso, com
fibras ‘mais ou menos finas, geralmente parallelas. — 3) G. com-
pacto, comprehendendo o @labasiro e as variedades communs,
opacas,

Jaz.: Enconfra-se em depositos ou estratos intercalados em
vérios niveis dos terrenos sedimentares, especialmente no per-
miano e no triadico, e em certas formagoes juraicas, cretaicas ou
hessocenicas. As vezes apparece simplesmente em crystaes ou
fragmentos dispersos.

“m Portugal existe em varias localidades, como em Cezimbra,
Carvide, Tavira, etc. E um dos elementos caracteristicos das dreas
typhonicas (Choffat) do nosso pays.

Usos : O gesso de presa & um importantissimo material de con-
strucedio, conhecido desde a mais remota antiguidade ; é além disso
muito empregado na modelagio de ohjectos g{qrte e noutros diffe-
rentes usos industriaes e domesticos. O alabastro emprega-se ainda
hoje no fabrico de vasos, estatuetas, ete.

Alumens. Grupo de sulfurinos crystallizaveis em octaedros re-

ulares ou combinagoes do octaedro com outras férmas holoedricas
ﬁo syst. cubico; o typo destes corpos é a pedra hume, alumen or-
dinario, a. potassico ou kalinite. Os alumens encontram-se ordi-
nariamente formando crustas de fextura compacta ou fibrosa. A
com OSIQHO chymica Lorrcf-:ponde a féormula R'AI(SO,), +12H,0,
sendo R'—K, Na, NH,, Mg;, Fel, Mni. — A kalinite apparece

em efflorescencias sobre rochas argillosas, em especial sobre certas
picarras impregnadas de pyrite e substancia carbonosa, denomi-
nadas porisso picarras aluminiferas ; o acido sulfurico, resultante
da oxydacao da pyrite em contacto com o ar humido, ataca os restos
de feldspatho contidos na picarra substituindo o residuo haloge-
nico (Si0,)"" do acido silicico por dois residuos halogenicos (SO,)”
do acido sulfurico:

K2AlzSip04.(Si0)4 = 2KAISi04. (Si0y)e
Orthoclase (130 A)

KAISiO;. (Sloz}3+2stO4+ 1030 = [KAUSOQ: - 12H;0] +25i0;
Kalinite
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A kalinite &6 empregada em medicina como adstringente e tem
além disto uma infinidade de a}:lplicar;fjes domesticas e industriaes,
na tinturaria, no surramento das pelles, na fabricacio do papel,
ete. ,

Phosphorinos

14.6. Apatite. Werner derivou este nome do gr. apatdo (cf. apd
= 1. ab, e dfe, erro) induzir em erro, enganar; porque os metallo-
logistas que o precedéram haviam até entao confundido a apatite
com varios outros mineraes.

Esta especie offerece-nos dois typos de variedades distinctos
tanto pela textura como pelas condi¢des, em que se encontra: a)
typo crystallino (apatite em sentido restricto), em crystaes prisma-
ticos hexagonaes, macmscoyicos ou microscopicos; b) typo con-
crecionario ou compacto (phosphorite), em concregoes, nodulos
ou massas compactas ou terrosas. Fractura conchoidal —desegual;
fragil. D= 4.5 —5. d=2.92 —3.5. Transparente — opaca; lustre
vifreo nas faces crystallinas e oleoso nas superficies de [ractura;
cor ordinariamente verde-amarellada ou azulada, outras vezes
azulada ou violacea, avermelhada, acastanhada, cinzenta ou mesmo
branca. F = 4.5 — 5.

Chym.: 3CazP,04+ Ca(Cl, I),. Sol. sem effervescencia em HCI
ou HNO,, podendo entdo verificar-se facilmente a existencia do
Ca e do acido phosphorico.

Diff.: Os crystaes podem distinguir-se pela férma e pela dureza,
mas a distine¢ao mais completa obtem-se pelas propriedades chy-
micas. !

Jaz.: Existe em terrenos de varias epochas geologicas, nio so-
mente nas rochas crystallinas, mas tambem nas sedimentares; e
finalmente encontra-se ainda como elemento accessorio nos fildes
que atravessam algumas formagdes graniticas. Nalgumas rochas
vulcanicas a sua quantidade é tal, que as aguas terresires, lavando
na sua passagem a rocha decomposta & superficie do solo, arrastam
consigo a apatite, e vam deposita-la nas fendas, formando ahi jazi-

os aproveitaveis. I o que se observa, por exemplo, nos basaltos
ﬁa ilha de S. Thomé, na Africa portuguesa. Os jazigos de guano
e 08 coprolithos * ou excrementos de animaes fosseis podem egual-
mente referir-se a esta especie.

Usos: O principal é na agricultura, como adubo para os terre-
nos.

14 7. Nitro ou salitre [cf. |. sal-nitrum. O nome nitron, donde

1 Do gr. cdpros, excremento, e lithos, pedra.
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veiu indirectamente o port. nitro, decompde-se numa raiz ni (cf. 1.
ni-tor, ni-t-e-0) = niv. (cf. 1. niz nivis)— sniv (cf. ingl. snow, din.
snee, all. Sehnee) 4 suff. thematico {ro-+suff. flexivo n. A raiz tem a
idéa fundamental de pureza, donde derivaram as de purificar, lavar,
liziviar, tornar limpo, alvo, etc. O nitron obtinha-se pela fermen-
tacdo putrida de materias animaes misturadas com calica ou peda-
cos de reboco de paredes velhas, e extrahia-se por meio de lavagens
ou liziviagdes successivas. Um micrococco especial, que nestas
circunstancias se desenvolve, oxyda lenfamente 0 N dos restos
animaes 4 custa do O do ar humido, dando origem & formacéao de
HNO,, que reage immediatamente sobre a cal e sobre os alcalis
ue encontra. Assim o nifron significava ndo somente o nitrato de
jli'_, mas todas as substancias alcalinas e alcalino-terrosas que a
agua dissolve nestas eircunstancias, e em geral uma lixivia qual-
quer; depois é que o sentido se restringiu successivamente, até se
applicar a um certo e determinado composto. Vem a proposito re-
cordar a confusfio que ainda hoje se observa na linguagem popular
acerca da significacio da palavra salitre|. Crystallographicamente
o nitrato de K natural pertence ao syst. orthorhombico e é homeo-
morphico com a aragonite (143), mas a uma alta temperatura
crystalliza em rhomboedros com uma relagio axial muito proxima
da da caleite (1442). Chymicamente pode representar-se pela fér-
mula KNO; e tem todas as propriedades do nitrato de K artificial.
Além da sua producgio, como acabamos de ver, em nifreiras arti-
ficiaes, forma-se constantemente nos solos porosos que contéem
alcalis e materias organicas em fermentagio, assim como nas pa-
redes construidas com pedra calcarea ou revestidas de argamassa
calcarea ou de gesso. O nifro tem muitas applicacoes nas artes e
nas industrias, para o fabrico da polvora, preparacio do acido ni-
trico e de varios medicamentos, composicao dalgumas qualidades
~ de vidro, efc.

V — Mineraes haloides

Fluorinos

14 8. Fluorite. Era um dos fundentes (em 1. fluores) mais co-
nhecidos da antiga chymica, e & ainda hoje usado como tal em
differentes operagoes metallurgicas e industriaes. Daqui o nome de
Juorite, que outra coisa ndo significa sendo pedra fundente.

Syst. cubico: 0w, 0, w0, 02, 202. Clivagem segundo 0.
Fractura conchoidal — esquirolosa; fragil. D—=4. d=3 — 3.25.
Transparente — translucido; lustre vitreo; cor branca, amarella,
verde, avermelhada, roxa, azul ou acastanhada. F =3.

Chym.: CaF,. As cores violaceas, azuladas ou amarelladas,
tam frequentes neste mineral, sam devidas a presenca de peque-
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nissimas quantidades de compostos hydrocarbonados extrema-
mente diffundidos na massa fundamental, que é incolor. Langando
numa capsula ou numa retorta de chumbo uma pouca de fluorite
ulverizada, ajuntando-lhe H,S0, e aquecendo moderadamente,
Eesenvolvem-se vapores de I1IY, que corroem o vidro.

Diff.: Reconhece-se pela cliv. segundo O, pelo grau de dureza
e pela accdo chymica que exerce sobre o vidro, quando se trata
pelo H,50;.

Jaz.: Encontra-se geralmente em veios em certas rochas macro-
ou microcrystallinas, e constitue um dos elementos habituaes da
ﬁanga de certos minerios, principalmente da cassiterite (123) e

a galenite (119).

Usos: Emprega-se como fundente no tratamento dos minerios
muito quarizosos, na composicao dos esmaltes da porcellana e da
loiga commum, na fabricagdo do acido fluorhydrico e na ornamen-
tacao de objectos d’arte.

VI — Mineraes carbonados

Hydrocarbonetos e seus productos
de oxydacao

Fam. Betumes

149. Substancias carbonadas solidas ou liquidas, consistindo
essencialmente em misturas complexas de hydrocarbonetos e dif-
ferentes productos de oxydacdo, associados as mais das vezes a
pequenas quantidades de compostos azotados ou sulfurados. In-
flammam-se com extrema facilidade e ardem com chamma fuligi-
nosa, exhalando cheiros empyreumaticos mais ou menos intensos.
A} e?te grupo pertencem, entre outros corpos, o petroleo e o as-

walto.
= A. Petroleo (do 1. petre oleum, oleo de pedra, semelhantemente
a carodo de pedra). Tal como sae dos pogos d’extracgéo (petroleo
bruto) offerece o aspecto dum liquido oleoso, espesso, de cor acas-
tanhada escura com reflexos esverdeados & superficie. d = 0.65
—0.92. Cheiro aromatico especial. Composi¢do chymica muito
complexa, e variavel com a procedencia do petroleo; em geral
comprehende : toda a serie de hydrocarbonetos limites C, Hauta ©
muitos hydrocarbonetos menos carbonados, em que predominam
os da serie C, Ha, o; além destes uma pequena percentagem de
compostos de C, H, O, N e S ainda mal conhecidos, e finalmente
uma certa quantidade de materiaes terrosos.

Encontra-se em terrenos sedimentares de differentes edades
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geologicas desde o silurico inferior até ao hessocenico. O principal
pays productor ¢ a America do norte, onde existe em grandes
massas livres enchendo cavidades subterraneas; mas explora-se
egualmente noutras muitas localidades do antigo continente, como
a Russia européa, a Siberia, Persia, China, etc. A possessio portu-
guesa de Timor possue tambem um importante jazigo de petroleo,
de que se pode ver uma amostra no museu geologico da Universi-
dade de Coimbra 1.

Antes de ser introduzido no commercio o petroleo é submettido
a uma distillagiio {raccionada, que o desdobra nos seguintes pro-
ductos : :

a) Ether de petroleo. E formado pelos hydrocarbonetos mais
volateis, que distillam entre 45° e 70°. Nos nossos climas a tensdo
de vapor destes elementos é ja muito sensivel & temperatura ordi-
naria, sam extremamente inflammaveis e formam com o oxygenio
atmospherico misturas explosivas. A densidade média é—0,65.
Em medicina tem-se empregado este producto como anesthesico,
em substituicio do ether sulfurico, que é muito mais caro.

b) Essencia de petroleo ou oleo de naphtha. E um liquido inco-
lor, muito fugaz, com propriedades dissolventes analogas as da
benzina, o que lhe merecen o nome de benzina de petroleo.
d=0.70 —0.74. Este li((liuido foi muito empregado para a illumi-
nacdo domestica em candieiros de esponja, onde se convertia ra-
pidamente num gaz inflammavel ( gas Miile), dotado de forte poder
illuminante. {

¢) Photogenio ou petroleo do commercio. I o liquido que distilla
entre 150° e 280°. E bem conhecido, para que tenhamos necessidade
de descrever o seu aspecto, d—=0.78 —0.81. O photogenio que
contiver ainda algum resto dos hydrocarbonetos mais volateis, que
entram no ether e na essencia depetroleo, é perigoso para se usar,
por causa das explosdes a que estd subjeito. Para evitar estes ac-
cidentes, o petroleo passa por uma nova operacao (refinagdo ), que
tem por fim desembaragé-lo inteiramente dos elementos nocivos,
e submette-se ainda a uma contraprova especial. S6 entdo é que o
liquido fica prompto para ser recebido no mercado. E necessario
porém estar-se precavido contra as fraudes dalguns commerciantes
menos. conseienciosos, que ndo hesitam em lhe addicionar uma
certa‘rert:entagem dos elementos mais volateis, cujo preco é menos
elevado. Esta sophisticagdo, além do inconveniente de transformar
um liquido inoffensivo numa substancia -explosiva, e portanto
perigosa, é ainda prejudicial ao consumidor, porque o petroleo
gasta-se com mais facilidade, sem que o poder illuminante adquira
com isso 0 mais ligeiro melhoramento.

1 Este exemplar fez parte dum magnifico presente offerecido 4 Univer-
sidade em 1881 por J. A. Corte-Real, entiio secretirio do governo de Macau
e Timor.
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d) Oleos pesados e paraffina. Sam os productos (Lue distillam
entre 300° e 400°; a densidade varia entre 0,83 e 0,90. Os oleos
pesados servemfrincipalmente ara deminuir o attrito nos eixos
das carruagens de caminho de ferro e nas pecas moveis das ma-
chinas; apam_?‘z‘na emprega-se para o fabrico de vellas, para sub-
stituir o enxofre nos palitos pyrogenicos, para proteger certas
substancias do contacto do ar, ete.

B. Asphalto (transcripgdo do gr. dsphaltos). Betume solido com
0 as:cll)ecto do pez ou do alcatrao. Fractura conchoidal, homogenea,
luzidia. A cor varia desde o castanho escuro até ao preto. D =2.
d=1.1 —1.2. Quando se fricciona ou aquece, desenvolve cheiro -
betuminoso. Funde a 100° prox. e inflamma-se com facilidade.

Chymicamente é uma mistura de compostos hydrocarbonados
em parte oxydados, assim como vimos no petroleo, que differe
principalmente do asphalto pelo seu estado inferior de oxydagao.

O asphalto é um dos mineraes mais remotamente conhecidos e
utilizados, particularmente na bacia do Mar Morto ou Lago Asphal-
tite (em gr. e Asphaltitis Limne); mas apparece em muitas outras
regides, em massas irregulares, em capas horizontaes ou impreg-
nando estratos calcareos, schistosos ou arenosos. Em Portugal
encontram-se arenitos betuminosos a 2 km. N. W. de Monte-Real,
no districto de Leiria, e na antiga mina d’Azeche, & beira-mar, ao
S. de N. S.* da Victoria (Choffat) L.

A extracgao do asphalto é uma operagao facil e simples. Os cal-
careos betuminosos, que sam ordinariamente as rochas mais ricas
em asphalto, dividem-se em pedacos e aquecem-se lentamente: &
medida que o asphalto funde, escorre naturalmente da parte cal-
carea (ganga) e vae accumular-se em reservatorios especiaes.
Quando a rocha é menos rica, divide-se tambem em pedacos, mas
estes introduzem-se em grandes caldeiras com agua. Quando esta
entra em ebulligio, o asphalto funde e vem a superficie, precipi-
tando-se no fundo a ganga, isto é, a parte mineral. O asphalto
retira-se entdo por meio de colherdes apropriados e lanca-se em
moldes, onde solidifica.

Os antigos serviam-se do asphalto para calafetar os barcos,
embrear os cabos, etc. Modernamente as principaes applicagies
sam na construcgao de pavimentos impermeaveis, preparagio de
cimentos, revestimento de paredes, canalizagoes, etc.

Fam. resinas

150. Sam combinagdes ordinariamente amorphas de C, H e O

1 Nouvelles données sur les vallées typhoniques, in Communicactes da
Com. dos Trab. Geol. de Portugal, T. 1, p. 117.
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analogas pelo seu aspecto e propriedades as resinas das arvores
actuaes. A principal resina fossil é o

* Succino Ou ambar amarello. E um corpo muito conhecido em
differentes objectos d’ornato e de uso commum, como boquilhas
de cigarro e de charuto, castoes de bengala, collares de contas,
etc. Transparente — translucido; cor amarella, predominando os
tons levemente acastanhados (¢f. amarello alambreado); 4s vezes
cor de mel, um pouco avermelhado, acinzentado ou esbranquigado.
D=2—25.d=1 —1.1. Comp. chym. variavel. Pela distillagdo
desenvolve agua, acido suceinico C,H,(CO,H),, um oleo essencial
- ¢ uma substancia cerosa amarella. Segundo Baudrimont contém
sempre uma certa quantidade de S, que pode elevar-se a 0.5 por
100. Por este modo de decomposigao parece approximar-se mais
dos balsamos que das resinas propriamente ditas, e deveria ter
exsudado de certos vegetaes fosseis & maneira dos balsamos dos
vegetaes da flora actual. — O que existe no commercio provém
principalmente das margens do Mar Baltico, mas existe em muitas
outras localidades, sempre relacionado com os jazigos de lignitos.
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PETROLOGIA

151. A pelrologia (10) divide-se em geral e especial, assim
como a metallologia (6 e 68).

PETROLOGIA GERAL

COMPOSICAO GERAL DA CRUSTA DO GLOBO

152. O conhecimento directo que temos da crusta terresire,
pelos materiaes normalmente existentes & superficie, pelas explo-
ragoes de pedreiras e minas, pelos cortes naturaes e artificiaes do
terreno, pelas sondagens, pelas rochas eruptivas e enfim pelas
substancias dissolvidas nas nascentes mineraes, abrange apenas
uma parte insignificante da espessura provavel (28) dessa crusta
e mais insignificante ainda do raio terrestre. Esta parte acessivel
calcula-se, termo médio, nuns 30 a 32 chilometros de profundidade,

; 1 ; ;
ou proximamente 300 = 0.005 do raio médio da Terra.

O oxygenio, silicio, aluminio, ferro, calcio, sodio, potassio,
magnesio, hydrogenio e carbono, occupam sé de per si, em diffe-
rentes estados de combinacio, 0.97 daquella espessura; o enxofre,
manganesio, phosphoro, fluor, chloro e baryo, occupam mais 0.02,
e os outros 50 corpos simples 0.01.

15 3. Entre os compostos binarios o mais abundante ¢ a silica,
j@ no estado de liberdade, j4 em combinagdes salinas com os me-

3
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taes, especialmente com o aluminio, calcio, magnesio, sodio e
ferro; a silica livre e combinada representa mais de metade do
peso da parte conhecida da crusta terrestre. Depois da silica occupa
um logar muito importante o anhydrido carbonico livre e os car-
bonatos dos metaes dos grupos do calcio e do ferro, e em seguida
os sulfuretos e sulfatos, bem como as combinagdes hydrogenadas
de carbono, que apparecem largamente diffundidas pela maior parte
das rochas em féorma de substancias hetuminosas, como o asphalto,
petroleo, hydrocarbonetos gazosos, ete.

15<. Em certos casos é possivel que estes compostos hydrocarbo-
nados tenham tido origem numa especie de destillacio nntumide massas
carbonosas, formadas pela maior parte pela decomposicaolenta de restos
vegelaes fora do conlaclo livre do ar; mas noutros casos esta explicaciio
nio pode admillir-se. IX o que se da, por exemplo, nos lerrenos mais
anligos, inferiores a todo e qualquer jazigo de carvdo. Segundo as ex-
periencias do ehymico francés Estanislau Clocéz em differentes qualida-
des de ferro coado, confirmadas por Chevreul e outros chymicos e
posteriormenle por Mendelejeflf, ns aguas terreslres infiltrando-se até
ao conlacto do nucleo central (23), dariam uma fonle abundante e
continua de substancias hydrocarbonadas. Com effeito, o nucleo todo,
ou a maior parte delle, parece ser formado essencialmente de ferro
metallico com uma pequena percentagem de carbono, como o ferro
coado ordinario, e como se lem verificado em muilas analyses de me-
teorilos ; como nas experiencias citadas, a agua encontrando esle nucleo
a lemperaturas muito elevadas (25 e 26) decompor-se-hia, com oxy-
dacdio do metal e formag¢do concomilante de carbonetos diversos de
hydrogenio. Estes tullimos, sendo mais leves do que o ar almospherico,
subiriam através das rochas suprajacentes, onde se iriam pouco a pouco
transformando em productos 0x)-'|:L1dos, como se encontram nos belu-
tumes naluraes, nas resinas, ele.,

155. Cada especie mineral é constituida por um sé corpo,
simples ou composto, isto é, por uma especie chymica (62) in-
dependente, ou entao por duas ou mais especies chymicas (63)
relacionadas entre si pela communidade de origem e pela commu-
nidade da funcgdo, que desempenham no meio em que jazem. As
especies chymicas sam pois os elementos de que se compdem
directamente 0s mineraes.

156. Do mesmo modo, as moles rochosas, que figuram na
architectura do nosso globo como os orgaos na composigao physica
dos seres vivos (9), podem ser constituidos por um elemento unico,
de origem mineral ou organica, ou entao por dois ou mais ele-
mentos relacionados entre si pela communidade de origem e pela
communidade da funcgao, que desempenham no meio em que jazem.
Os elementos das rochas sam as especies mineraes ou os seus
productos de alteracdo.

Exceptuam-se principalmente os carvdes naturaes, que pelo volume
(que occupam na massa do globo, ndo podem deixar de considerar-se
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ecomo verdadeiras rochas, posto que as suas propriedades nio possam
modelar-se em typos definidos, como as especies mineraes propriamenle
ditas. Estas rochas sam simplesmenle productos de decomposi¢io de
restos de seres organizados, especialmente de vegetaes, em condicies
que tornam os accesso do arinsufficiente, para levar ao ultimo grau de
oxydacio toda a massa de C e H. O oxygenio que existia nos tecidos e
uma pequena porcdo, que anda em circulagio continua no seio da erusta
terrestre, produzem ainda uma quantidade relativamente fraca de anhy-
drido carhonico e vapor d’agua; mas a maior parte do carbono vae-se
desligando lentamentle das combinagdes em que enbrava, enquanto a
parte restante persiste combinada com o residuo de hydrogenio for-
mando differentes especies de hydrocarbonelos.

15 7. Vé-se portanto como a Terra pode ser assimilada a um
organismo gigantesco e complexo, cujos orgaos seriam as grandes
massas rochosas; os mineraes ficariam representando o papel de
tecidos. Mas, assim como os fecidos organicos estam longe de
representarem um papel egualmente importante em relagio a cada
orgao em especial ; assim tambem se comprehende que as especies
componentes duma dada rocha se achem ahi representando papeis
de differentes graus de importancia. Daqui a classificacao dos ele-
mentos das rochas em essenciaes e accessorios ou accidentaes ;
conforme a constancia relativa com que se apresentam, e a influen-
cia que parecem exercer nas propriedades caracteristicas de cada
typo de rochas. Assim ha typos em que entra um sd elemento es—
sencial, e outros em que entram dois ou mais elemenlos essenciaes.
As rochas dos primeiros typos chamam-se simples, como o calcareo
(11 e 1-122), e as dos segundos chamam-se compostas, como o
granito (11) e o basalto (22).

TEXTURA E ESTRUCTURA DAS ROCHAS

158, A distincgdo que modernamente se pretende estabelecer
entre a textura e a estructura das rochas depende principalmente
dos dois modos pelos quaes ellas podem ser encaradas no estudo
estatico da Terra ( geognosia ), a saber: como seres independentes,
caracterizados por um conjuncto de propriedades typicas, como os
mineraes; ou como partes integrantes dum grande todo, que ellas
vam por sua vez constituir, como os orgdos dos animaes ou das
plantas, ou como os materiaes de construc¢ao da nossa industria
architectonica. O terceiro modo de considerar as massas rochosas
(9) pertence propriamente & dynamica terrestre (geogenia).

Na petrologia (10 e 12, 3.%) estudamos as rochas pelo primeiro
modo, isto &, como a metallologia estuda os mineraes, a botanica
as plantas e a zoologia os animaes; na geologia architectonica ou

*
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reotectonica (12, 3.%) estudamos as rochas pelo segundo modo.
glaquella estuda-se especialmente a textura e nesta a estructura.

Nos mineraes a idéa de textura nasceu da sua comparacio com
os tecidos. A textura das rochas é naturalmente determinada pela
textura dos seus elementos e pelo modo especial como se acham
repartidos e associados; assim como succedia com os mineraes, a
textura das rochas pode estudar-se perfeitamente em fragmentos
arrancados da mole em que jaziam; ao passo que a estructura so
pode observar-se convenientemente no proprio jazigo da rocha ou,
pelo menos, em grandes porgoes destacadas do jazigo.

15 9. Principaes typos de textura. As variedades de texfura
das rochas simples (157) sam, pouco mais ou menos, as mesmas
que se encontram em qualquer mineral isolado; ha porém algumas,
que nunca se ohservam sendo nos mineraes formados em massas
mais ou menos extensas, e que portanto encontram um logar mais
apropriado na petrologia do que na metallologia. Tal é o caso das
texturas oolithica e pisolithica, schistosa e schistoide.

Diz-se que a textura é oolithica ou pisolithice, quando a massa
rochosa se compoe respectivamente de oolithos ou piselithos (90),
adherentes uns aos outros pelas suas superficies ou ligados entre
si por um cimento qualquer, calcareo, margoso ou ferruginoso.

A textura é schistosa, quando a rocha parece formada de folhas
finas e extensas, parallelamente sobrepostas, como nas ardosias.
As rochas em que esta textura se manifesta recebem em geral a
denominacao de schistos . As rochas que offerecem apenas vesti-
gios ou apparencias desta textura applica-se a designacdo de sehis-
toides *. Us schistos cujas folhas sam mechanicamente separaveis
téem em portugués o nome de picarras (= hesp. pizarras), e a
textura diz-se neste caso picarrosa ; a ardosia, por exemplo, é uma
especie de picarra.

As experiencias de Daubrée mosiram, que a lextura schistosa se des-
envolve sempre que uma pasla mais ou menos plasiica ¢ submeltida a
ressoes sufficientemente energicas e prolongadas; a direcgiio das fo-
has ¢ em cada ponto perpendicular & resullunle das pressées que ahi
acluam. ‘

16 0. As rochas compostas consistem quasi todas em misturas
de especies mineraes silicatadas, com ou sem silica livre. Quando
resultam da solidificagio dum magma fundido, apresentam com
frequencia o aspecto de vidros, em que depois se vae desenvolvendo

1 Do gr. schistds, adj. verh. de schizo, th. sehid, a que corresp. 1. scindo,
th. scicl: schistds envolve a idéa de possibilidade ou capacidade de ser fen-
dido.

2 Schistés, e eidos, aspecto.
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espontanea ¢ lentamente a textura crystallina, como alids tende a
succeder a qualquer corpo amorpho abandonado indefinidamente
a si mesmo. Este phenomeno recebeu porisso o nome de desottrifi-
cagdo. Alguns geologos téem admittido, que as rochas graniticas
fundamentaes da parte conhecida da erusta terrestre (21) resul-
taram da primeira solidificacio operada & superficie do nosso gloho,
quando passou da phase estellar & phase planetaria (25).

Assim existem uma infinidade de estados moleculares entre o
estado vitreo primitivo e o estado erystallino mais perfeito, que
estas rochas podem attingir; mas podemos subordina-los todos a
tres phases successivas, a que chamaremos: 1) oitrea; 2) hemi-
erystallina ' ; holo-erystalling ®. A phase hemi-erystallina caracte-
riza-se pelo apfmrecimenm de crystaes differenciados no meio do
magma geral da rocha ainda incompletamente desvitrificado. Na
phase holoerystallina desapparecem os ultimos restos do magma
vitreo, e a rocha apresenta-se como um aggregado de elementos
crystallinos perfeitamente individualizados.

Nas rochas em via de desvitrificagiio convém distinguir duas ordens
de elementos, cujo processo de formaciio ¢ provavelmente diverso, as
micromorphites 3 ou melhor morphostechiast e os microlithos ®. As mor-
phostechias sam, como a palavra o indica, meros rudimentos de formas,
sem regularidade geomelrica e sem differenciaciio apparente entre a
sua substancia e a do magma rochoso. Os microlithos sam férmas mi-
croscopicas prismaloides, alongadas numa cerla direccio, mais ou menos
perfeitas na symelria exterior, mas sufficienlemente differenciadas na
substaneia, para se poderem reconhecer nellas os caracteres dos mine-
raes, a que perlencem,

Quango numa dada rocha se observa um magma vitreo com mor-
phostechias e microlithos, nada nos pode garantir que todos estes ele-
menlos resullassem da desvitrificacio do magma previamenle consoli-
dado; muilas vezes a differenciagio pode ter principiado durante o
processo ou anles da solidificacio do magma,

Por outro lado, a existéncia duma rocha holo-crystallina tambem nem
sempre suppde uma origem ignea necessaria, visto que ha exemplos da
erystallizaciio se operar em massas que ji eslavam no eslado solido.

I Estes prineipios deveriam eslar sempre presenles na mente dos geo-
0Zos,

As tres phases successivas do desenvolvimento da textura cry-
stallina correspondem outros tantos typos, que podemos considerar
fundamentaes, a saber: o typo vitreo, o t. hemi-crystallino e o t.

I Pref. hemi-—=1. semi, metade, incompletamente.

2 Hdolos, inteiro, completo.

3 Mierds, pequeno, e morphd, férma.

4 Morphé, forma, e stoicheion, elemento. Alguns auctores dam a estes
corpusculos a designagio, tam impropria como inconveniente, de crystal-
Lithos.

5 Micrds, e lithos, pedra, mineral.
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holo-erystallino, cada um dos quaes se manifesta por um grande
numero de modalidades, cujas principaes incluimos no seguinte
quadro synoptico :

Textura cellulosa.
| T. compacta.
T. hemi-crystallino . . { g ;-;ﬁfg{{émdﬂ
T. hetero-crystallina.
| T. homo-crystallina.

g $ 0T T A e S

T. holo-crystallino. .

A . vitrea cellulosa é propria de certos productos vulcanicos, e
tem o aspecto duma pasta espumosa, cheia de vacuolos, produzidos
pelo desenvolvimento concomitante de gazes e vapores: pedra
pomes (. pumex). A (. vitrea compacta é primitivamente como a
do vidro ordinario; corresponde-lhe sempre uma fractura conchoi-
dal: obsidiana ou vidro negro dos vuledes.

A ¢ trachytoide deriva o seu nome das rochas do grupo trachy-
toide, cujo typo é a trachyte' commum; a parte differenciada do
magma contém numerosos crystaesinhos aciculares, que o tornam
aspero ao tacto, e crystaes maiores disseminados. Na (. felsitica
todas as partes do magma estam intimamente misturadas, o que
d4 ao todo uma apparencia homogenea: felsito ou petrosilex (allud.
4 sua semelhanca com o silex, 1241, 2).

A ¢ holo-crystallina hetero-crystallina ou holo-hetero-crystal-
lina denomina-se tambem textura porphyrica, por ser a que carac-
teriza as rochas commummente denominadas pdrphyros ou porfi-
dos : assemelha-se 4 textura frachytoide em apresentar crystaes
desenvolvidos no seio dum magma apparentemente homogeneo ;
mas este magma é todo constituido por elementos crystallinos. A
t. holo-crystallina homo-crystallina ou holo-homo-crystallina tem
o aspecto dum aggregado de graos crystallinos de contorno irre-
gular e proximamente da mesma grandeza uns que os outros; a
sua variedade mais conhecida ¢ a textura granitica ou granitoide,
por ser a textura caracteristica dos granitos (11).

Enlre o typo hemi-crystallino e o holo-crystallino classificou Michel
Lévy uma variedade interessante de lextura, a que chamou ¢. ophitica,
por ser caracleristica dos oplitos (ef. 1:34L): os eryslaes do magma
offerecem formas prismatoides alongadas, & maneira dos microlithos ;
mas as suas dimensdes sam muilo mais consideraveis, e sufficiente-
megte grandes, para se apreciarem perfeitamente com a vista desar-
mada.

161. Debaixo do ponto de vista da disposicdo dos elementos,

! Lit, pedra aspera, ef. gr. trachys, aspero,
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astexturas do typo holo-crystallino dividem-se tambem em macigas !
(hesp. macizas) e schisto-crystallinas (cf. 159). Estas ultimas
(fig. 70) sam devidas & ten-
dencia dos seus elementos a
disporem-se em folhas sobre-
postas, & maneira dos schis-
tos propriamente difos; as
rochas sehisto-crystallinas
sam ordinariamente mica-
ceas, e as laminas de mica
acham-se dispostas em folhas
'.Il'li.liﬁ ou menos extensas i:l]—
ternando com os outros ele-
mentos, ou pelo menos ma-
nifestam uma certa tendencia Fig. 30

a orientarem-se em direccoes

parallelas, planas ou onduladas. Na fextura macica nio se observa
orientacgdio alguma. Esta differenca de textura serve de base a dis-
tinegio entre o gneiss commum € 0 granito, cujos magmas sam
alias constituidos pelos mesmos elementos essenciaes,

PETROLOGIA ESPECIAL

162. Uma classificaciio natural das rochas deveria attender
numa justa proporc¢io a todos os seus caracteres, especialmente :

@) & sua composicao chymica geral ;

b) & sua composicio metallologica ;

¢) #& sua textura e caracteres physicos;

d) as suas alteragoes typicas;

e) aos seus modos de jazigo;

J) 4 sua edade relativa.

Nio se conhecendo porém ainda nenhuma classificagao que sa-
tisfaga convenientemente a este desideratum, nao podemos numa
obra elementar como esta passar além duma simples enumeracio
systematica das principaes rochas, a que tem de referir-se a nossa

1 Nio obstante o uso vulgar de escrever massi¢o, & mais correcto e con-
forme a etymologia o escrever-se macico; porque a palavra deriva de maca
e nio de massa, como seria facil demonstrar. E porisso que os hespanhoes
escrevem e pronunciam macizo e nao masigo, como seria, se a palavra de-
rivasse de masa = port. massa.



120 LITHOLOGIA

deseripcao. Entretanto, por conveniencia do estudo, dividiremos
as rochas em quatro secgdes, a saber:

I —R. silicatadas crystallinas

Esta seccao comprehende todas as rochas cujos elementos sam
silicatos crystallizaveis, quer pela sua textura se devam referir ao
typo vitreo, ao hemi-crystallino ou ao holo-crystallino.

IT— R. hydrogonas

Assim chamadas, por serem normalmente formadas no seio das
aguas ou por intervencio da agua. Comprehendem-se aqui todas
as rochas simples nao silicatadas, ou que se pedem considerar
como misturas de rochas simples, excepio os carvoes naturaes.

[IT —R. clasticas

Assim chamadas de elastds, quebrado, fracturado. As rochas in-
cluidas neste grupo sam formadas pela reuniao de fragmentos mais
ou menos miudos, pertencentes s rochas dos outros grupos; nao
constituem porisso typos petrographicos verdadeiramente inde-
pendentes. :

IV —R. carhonosas

Esta sec¢io comprehende os carvies naturaes, isto é, rochas que
pela sua origem, como pela sua composicdo e textura, se affastam
muito de todas as outras rochas.

DESCRIPGAO DOS PRINCIPAES TYPOS DE ROCHAS

16 3. Diabase (diabasis, transiciio, passagem). R. macica,
granulosa, de cor verde escura, enquanto o magma é fresco.
d==2,8 —2.9. Percentagem de silica 45 — 53. Elementos essen-
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ciaes : plagioclase {oligoclase, labradorite, anorthite) e augite. Ele-
mentos accessorios mais caracteristicos : magnetite e olivina ; esta
iltima torna-se abundante nalgumas variedades. Pela alteracéo da
augite forma-se uma substancia verde, da natureza das chlorites,
a qual communica a sua cor ao magma da rocha. A textura domi-
nante é holo-crystallina, com tendencia para o modo ophitico (16 O);
mas tambem pode ser compacta, e a rocha toma entéo 0 nome par-
ticular de aphanito.

1641. Basalto (l. basaltes, dum vocabulo egypcio, que significa
negro). R. negra, de apparencia homogenea; compacta, e tenaz.
d—2.8—3, as vezes um pouco superior. A analyse da, em média,
43 %, de silica. Os elementos essenciaes sam a plagioclase (prin-
cipalmente a anorthite ou a labradorite), augite e olivina, as quaes
se associam vulgarmente como elementos accessorios a magnetite
e a apatite. j

As variedades, nesta como nas outras rochas, sam immensa-
mente numerosas, dependendo em geral da textura on da qualidade
e quantidade dos mineraes componentes ; aquellas em que a olivina
deminue, e a nephelite ou a leucite véem ao mesmo tempo asso-
ciar-se a plagioclase, estabelecem a transicao deste typo de rochas
para outro, a que Rosenbusch applicou a antiga denominagao de
tephritos 1. Estes, por sua vez, tornando-se predominante a nephe-
lite ou a leucite, passam respectivamente ao nephelitito ou ao leu-
eitito.

Os basaltos apparecem com frequencia em fildes, cupulas, cor-
rentes ou mantos, espraiando-se mais ou menos sobre os terrenos,
que constituiam o solo na epocha em que se fez a erupcio. Em
Portugal, além das ilhas dos Agores, Madeira e todas as outras do
occidente da Africa até S. Thomé, onde formam a parte preponde-
rante do solo, emergem em grande abundancia na area r{e Lisboa,
extendendo-se para W. e N. em massas dispersas através dos
estratos da serie secundaria. Encontram-se egualmente no baixo

Algarve (Choffat).

165, Ophito (cf. 134). Esta rocha costumava ser considerada
como caracteristica dos Pyreneos ; mas o dr. P. Choffat reconhecen
que ella abunda no nosso pays, onde constitue um dos materiaes
petrographicos mais interessantes; a descripcio dos primeiros
exemplares colligidos deve-se a Macpherson. A cor dos ophitos
portugueses é em geral clara, caracter que, segundo este geologo,
contrasta com a cor carregada dos ophitos francéses e hespanhoes.
O magma é uma mistura de plagioclase (oligoclase ou lahradorite)
com amphibola e pyroxena, acompanhadas de vérios mineraes

t Tephritis, de téphra, cinza,
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accessorios. A textura varia desde o typo francamente crystallino
que lhe é proprio (textura optica) até ao typo compacto ou aphani-
tico (apparentemente homogeneo, cf. aphanizo, desapparecer).

P. Choffat ! tem encontrado jazigos L{e ophito em Soure, Monte-
Real, castello de Leiria, Roliga, Famalicdo, Porto de Més, Caldas
da Rainha, Papoa (Peniche), Batalha, etc.; e, na faixa média do
Algarve, em Silves, Portimao, S. Catharina, Alportel, etc.

16 6. Diorito (diorizo, distinguir, cf. did, através, e horizo,
terminar, limitar). R. maciga, granulosa, cuja cor geral é seme-
lhante 4 da diabase; algumas variedades parecem mosqueadas
de branco e verde, que provéem dos seus dois elementos essen-
ciaes — plagioclase (oligoclase, labradorite, anorthite), e horn-
blenda. As variedades em que se associam a hornblenda e a augite
ligam esta rocha & diabase. A antiga nomenclatura designava-as
conjunctamegie pelo nome de pedra verde (all. Griinstein, ingl.
greenstone). d=2.75 — 2.95. Percentagem de silica 48 — 74.

167. Syenito (de Syene, no alto Egypto, donde Plinio o sup-
punha originario). R. holo-homo-crystallina, menos frequente-
mente compacta, tendo por elementos essenciaes orthoclase e
hornblenda (s. propriamente dito), ou orthoclase e mica (s. mica-
ceo ), ou orthoclase e augite (s. augitico). O aspecto ¢ muito se-
melhante ao do granito, e algumas variedades podem até chegar a
confundir-se por uma transicao insensivel. d=2.75 —2.9. Si0, =
58.49%,. Em Portugal encontra-se esta rocha no caho de Sines e em
varios pontos do Alentejo.

E ao typo do syenito que pertence a rocha a que os antigos deram o
nome de pirphyro ou porfide (de porphyra, ptirpura; alludindo 4 sua cor
purpurea ou avermelhada). Depois este nome foi-se applicando succes-
sivamente a rochas mnito diversas, tendo apenas de commum a textura
a que hoje chamamos porphyrica ou porfidica (16 0). Alguns auctores,
no intuito de aperfeicoarem a nomenclatura, nio téem feito mais do que
complica-la inutilmente creando um systema de nomes derivados todos
da mesma palavra e significando coisas diversas, como: porphyro pro-
priamente dito ou p. ndo quarisifero, p. quartsifero e porphyritos. No
estado actual da sciencia o mais simples e menos subjeito a equivocos
¢ empregar, pelo menos provisoriamente, a palavra pirphyro para de-
signar apenas um certo e delerminado modo de textura, distinguindo
as differentes rochas, em que ella apparece, por nomes relativos 4 na-
tureza da pasta. Assim: o porphyro dos antigos ou porphyro propria-
mente dito ¢ o p. syenitico, porque a composicio da pasla fundamental
¢ egual 4 do syenilo, com erystaes desenvolvidos de orthoclase (donde
o nome de orthdéphyro, que lambem se lhe lem dado); o meldphyro ou

1 (gnjn. da Commissio dos Trabalhos Geologicos de Portugal, T. 1, pp-
89 e 313,
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porphyro negro (mélas, negro) ¢ um p. diabasico com olivina; o p.
verde antigo é oulro p. diabasico; ete,

Quando a pasta fundamental, em vez -de ser micro-crystallina, é
macro-crystallina, a rocha conserva o nome correspondente # pasta
fundamental e ajunta-se-lhe o adjectivo porphyroide, como: diabase
porphyroide, syenito porphyroide, elc.

Foyaito (assim chamado da Foya de Monchique, no Algarve, que
¢ a sua localidade classica). I£ uma rocha holo-homo-crystallina do
grupo que Rosenbusch denominou syenito eleolithico. Estas rochas
contéem, ao lado da orthoclase, plagioclase e eleolitho (130, B),
e além destes elementos mica, hornblenda e augite, com pouco ou
nenhum quartzo. A cor geral do{oyai‘to é cinzenta; a textura é
como a do syenito propriamente dito e do granito.

168, Trachyte (cf. 160). Rocha vulcanica de cor cinzenta;
o magma fundamental é sensivelmente poroso e incompletamente
desvitrificado, contendo crystaes bem &esenvolvidos de sanidina
(var. de orthoclase) & maneira dos porphyros. A composicéo me-
tallologica corresponde 4 do syenito, e as suas numerosas varie-
dades prestam-se do mesmo modo a ser classificadas em frachyte
hornblendica, t. micacea e ¢. augitica ; mas a percentagem de S10,
approxima-se mais da da obsidiana e da pedra pomos.

169. Obsidiana (de Obsidius, que se suppoe ser o nome do
primeiro viajante que a trouxe da Ethiopia). Examinada em massa,
tem a apparencia dum vidro negro; mas existem variedades com
outras cores mais ou menos escuras, como verde-garrafa, castanho,
ruivo, ete. A textura é portanto vitrea, compacta nas variedades
typicas, mas um pouco cellulosa noutras, apresentando assim uma
transicao gradual para a pedra pomes. SiO, — 60— 75 Y/,.

Pedra pomes (l. pumez). E verdadeiramente uma variedade de
obsidiana, que differe pela sua cor cinzenta clara e pela textura
perfeitamente cellulosa ou esponjosa; a composicio ¢ egual 4 da
obsidiana.

170. Granito (do 1. granum grao, alludindo 4 sua textura gra-
nulosa, holo-homo-crystallina). A breve descrip¢ao que ja fizemos
(11) desta rocha é na maior parte dos casos sufficiente para a re-
conhecermos. As dimensoes dos grios variam consideravelmente,
muitas vezes até no mesmo jazigo; mas o contorno é em regra
irregular, excepto nas variedades porphyroides, conhecidas entre
nos por granito de dente de cavallo. As quantidades relativas dos
elementos essenciaes variam tambem mais ou menos dentro de
certos limites, além dos quaes o granito faz transicéo para outrds
rochas, a que se applicam nomes differentes.

Em Portugal, é esta a rocha crystallina mais abundante e que
offerece maior numero de variedades. A massa principal oceupa
uma érea irregular extendendo-se seguidamente desde a fronteira
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gallaica até Castello Branco, com o seu maior desenvolvimento na
direcgiio de N. W. a S. E. Além desta area a carta geologica de
Portugal indica muitas outras, sobretudo no Alentejo, subordina-
das sempre & mesma orientagao geographica, sendo a mais meri-
dional a E. da villa de Serpa.

Nas localidades em que se encontra, é approveitado no calceta-
mento das ruas, nas construeccoes de edificios, como pedra de al-
venaria e de canfaria, e até em trabalhos de esculptura, quando a
isso se presta a cor e a finura do gréo.

171. Gneiss (palavra allemd de etymologia desconhecida).
Deu-se este nome a uma rocha que nio differe essencialmente do
granito senfio na textura, a qual, em vez de ser macica, é schistoide
crystallina (161); as cores dominantes sam cinzentas ou verme-
lhas. Quando esta textura se apresenta bem distincta, as laminas
de mica orientam-se e tendem a reunir-se em folhas alternando
com os outros elementos do magma ; ha porém uma infinidade de
estados intermediarios, mostrando-nos que a transicio entre as
duas texturas ¢ um facto real e se verifica por graus insensiveis,
de sorte que algumas destas variedades tam justamente podem
classificar-se entre os gneiss como entre os granitos.

Além deste gneiss, que ¢ o mais commum e merece o nome de g.
granitico, ttem-se encontrado outras rochas schislo-crystallinas que,
pela sua composiciio, se relacionam com typos rochosos diversos do do
granilo. Assim o empobrecimento no elemento quartzo com subslituigio
concomitante da mica pela hornblenda estabelece a passagem do typo
granitico para o do syenito propriamenle dilo ou hornblendico; se neste
a orthoclase vier acompanhada de plagioclase com tendencia a predo-
minar, a rocha approxima-se do Lypo dioritico ; se nesle enfim a horn-
blenda vier acompanhada de augite com tendencia a predominar, a
rocha approxima-se do typo diabasico. Assim & palavra gneiss succedeu
um facto analogo ao que se deu com a palavra porphyro ou porfido
(167); sendo inventada para designar uma rocha em especial, gene-
ralizou-se pouco a pouco, alé se applicar a exprimir um cerlo e deter-
minado lypo de textura, conhecendo-se j4, além do g. granitico, que &
0 mais commum e conlintiia a ser o gneiss lypico, 0 g. syenitico, o g.
dioritico e o g. diabasico.

172. Micaschisto. Esta rocha é o typo da textura schisto-
crystallina no seu grau de perfei¢io mais elevado; comparando-o
debaixo deste ponto de vista com os gneiss, encontramos uma
differenca semelhantemente 4 que se observa em geral entre as
rochas meramente schistoides e as propriamente schistosas. Os
elementos essenciaes do micaschisto sam unicamente o quartzo e
a mica, alternando regularmente em folhas sobrepostas; algumas
vezes o feldspatho vem associar-se a estes elementos, e pode chegar
a constituir uma transigdo insensivel do micaschisto para o gneiss
granitico.
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Na Allemanha deu-se o nome de Greisen! a uma rocha macica com
os elementos essenciaes do micaschisto. O greisen pode egualmente
relacionar-se com o granito de mica branea, pela perda do feldspatho.
Nalguns payses estanniferos, como o Zinnwald (Al[emunlm) esla rocha
¢ a malriz do mineral de estanho (123).

1T

17 3. Quartzito. I a rocha commum de quartzo, e distingue-se
propriamente pelos caracteres desta especie mineral. O quartzito
propriamente dito & macico, obscuramente granuloso (1241, 1 b)
e luzidio nas superficies de [ractura; a cor varia muito com o
estado molecular e com as impurezas que inquinam a sua suhb-
stancia principal. Algumas vezes apresenta uma textura schistoide,
principalmente quando entre os elementos accessorios figura uma
certa percentagem de mica. Estas variedades estabelecem uma
transicio gradual do quartzito para o micaschisto, com o qual
alterna frequentemente nos terrenos sedimentares mais antigos.
Iim certos casos alterna tambem com esiratos calcareos.

Como o quartzito resiste melhor do que as outras rochas aos
agentes de denudacao, as suas massas apresentam-se de ordinario
formando serranias inteiras em differentes pontos da superficie
terrestre.

O quartzito ¢ um membro constante dos terrenos sedimentares
paleozoicos, nio obsgtante encontrar-se tambem nalgumas locali-
dades associado a terrenos relativamente modernos. £ numa rocha
desta natureza, situada na base do nosso terreno silurico, que
Delgado descobriu um grande numero de impressdes curiosas, em
meio relevo (bilobites), que elle considera como os restos fosseis
das primeiras plantas que vivéram em Portugal. Estes quartzitos
encontram-se na Beira e através dos valles do Douro, Mondego e
Tejo. As serras do Perdigao e de S. Miguel, nos districtos de
Castello Branco e Portalegre, sam coroadas por quartzitos de bi-
lobites, formando uma muralha continua de 29 chm., que atravessa
o Tejo nas Portas do Rodao. A serra d’Alcaria Ruiva, a legoa e
meia a N. W. de Mértola, é principalmente formada de quartzitos
ainda mais antigos (Delgado).

17-4. Calcareo. E acalcite em rocha, e comprehende, além das
variedades granulo-crystallinas, compactas e concrecionarias, ou-
tras muitas variedades de fextura, cuja simples enumeracio seria

! De greis = baixo sax. e fr. mod. gris —1. da ed. med. griscus, cin-
zenlo, cf. gr geraids e graus.



126 ‘ LITHOLOGIA

impossivel num livro elementar; mas a substancia e as proprie-
dades essenciaes sam sempre as da calcite, mais ou menos modi-
ficadas pelos elementos que se lhe associam, taes como: silica,
argilla, magnesite, serpentina, mica, chlorite, talco, compostos
ferruginosos diversos, materias carbonosas, ete. A cor e o aspecto
dependem do estado molecular e dos elementos accessorios.

A maior parte do caleareo ¢ de origem organica, isto ¢, forma-se no
seio de organismos vivos, que o segregam dos alimentos ou do meio
em que vivem, assim como os vertebrados fabricam os ossos, os molus-
cos as conchas, os pélypos o coral, ete. Depois da morle destes seres,
os teeidos molles desorganizam-se e ficam apenas as partes duras,
dispersas ou accumuladas em massas, que podem chegar a allingir
volumes enormes. Enlio as aguas terrestres, circulando pelos intersti-
cios deslas massas, dissolvem e depositam ahi mesmo repetidas vezes
o carbonalo de calcio, e portanto modificam successivamente a textura
organica primiliva, approximando-a cada vez mais da texlura erystal-
lina regular.

O calcareo encontra as suas principaes applicacdes no fabrico
da cal, nas construcgoes dos edificios, nas obras monumentaes, na
esculptura e na pintura. As variedades finamente fibrosas e trans-
lucidas empregam-se na fabricaciio de vasos, estatuetas e outros
objectos domesticos, como o alabastro propriamente dito (115), e
designam-se analogamente por alabastro calcareo, tambem cha-
mado alabastro oriental. O cré (do fr. eraie) ! é um calcareo terroso,
branco, puro, inteiramente formado de conchas microscopicas de
foraminiferos. A pedra lithographica é um calcareo amarellado ou
acinzentado, argilloso, com uma textura compacta, apertada e
homogenea.

A pedra destinada ao fabrico da cal pode corresponder a qualquer
destas variedades de textura, mas os elementos accessorios influem
naturalmente na qualidade do producto; ordinariamente contém
uma certa quantir!lade de silica, argilla, oxydo ferrico, materia
carbonosa diffundida e muitas vezes carbonato de magnesio. A cal
hydraulica obtem-se pela calcinacao das pedras argillosas: a cal
fabricada com pedra que tenha menos de 7%/, d’argilla é apenas
fracamente hydraulica; a de 10 a 12 %/, é regularmente hydraulica,
e faz presa dentro dalgumas horas. As calces deste ultimo typo sam
conhecidas pelo nome de cimentos, como o ¢. romano, o c. de
Portland, o e. do Cabo Mondego, ete.

f A nossa palavra greda, ndo obstante derivar do 1. erefa, donde tambem
derivou o fr. eraie e indirectamente o port. cré, tem uma significagio in-
teiramente diversa da desta ultima. Greda conservou a significagiao primi-
tiva do l. ereta, é uma especie de terra argillosa ou argillo-calcarea hranca.
A semelhanca d'aspecto destes dois corpos illudiu os antepassados dos
actuaes francises, e foi isso o que os levou a chamar tambem ereta ao que
hoje eonhecemos com o nome de cré, isto &, o caleareo terroso.
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A palavra marmore (1. marmor) convém em geral a toda e qual-
quer rocha, branca ou de cores, susceptivel de polimento e appli-
cavel a obras de esculptura; mas em sentido restricto applica-se
unicamente #&s variedades de calcareo que gozam destas proprie-
dades. As cores sam devidas & presenca de ingredientes extranhos
naturalmente envolvidos na massa, taes como : substancias carbo-
nadas, oxydos de ferro, etc.

O nosso pays é riquissimo em marmores de boa qualidade e
calcareos adequados a todos os usos. A regido mais abundante
corresponde aos districtos de Coimbra, Leiria, Santarem e Lishoa
e provincias do Alentejo e Algarve; no resto do pays sam, pelo
contrario, escassos, excepto na parte oriental da provincia de
Tras-os-Montes, num ponto da serra do Mario, noutro da foz do
Pinhao e talvez nalgum ponto proximo (Delgado). Os terrenos que
os contéem podem pertencer a todas as edades geologicas, desde o
archaico até aos terrenos recentes ; mas a maior abundancia e va-
riedade é geralmente nos terrenos primarios e secundarios. Aos
primeiros pertencem os conhecidos marmores alentejanos de Ex-
tremoz, Montes Claros, Vianna e outras localidades; os celebres
calcareos dos concelhos de Vimioso e Miranda do Douro e os ci-
tados da serra do Marfo e foz do Pinhdo. Os dos districtos de
Coimbra, Leiria, Santarem, Lishoa e Faro pertencem aos terrenos
secundarios.

Dolomia. I arocha de dolomite, assim como o calcareo é a rocha
de calcite. Estas duas rochas relacionam-se alias por uma infini-
dade de variedades intermediarias, a que se chama calcareo mag-
nesifero ou e. dolomitico.

Marga [l. ¢ hesp. marga, {v. marne, all. Mergel, cl. all. Mark,
primitivamente substancia esbranquicada e tenra, e depois, por
analogia, substancia medular ou medulla, ef. Steinmark (136)].
R. terrosa, compacta ou schistoide, que se pode considerar como
uma mistura de dolomia e argilla em differentes proporcoes ; a cor
pode ser branca (greda), cinzenta, negra, amarellada, avermelhada,
azulada, esverdeada, etc. Os elementos accessorios sam 0s mesmos
do calcareo e das argillas.

175. Argilla (1. argilla, gr. dargillos). Debaixo desta denomi-
naciio comprehende-se uma grande variedade de productos terro-
sos, compactos ou schistoides, que consistem essencialmente em
silicatos de aluminio hydratados; mas admitlem na sua massa
differentes elementos accessorios, como o carbonato de calcio,
oxydos ou hydroxydos de ferro ou de manganesio, corpos carho-
nados, etc. Estas rochas sam muito avidas d’agua, com a qual
formam pastas plasticas e impermeaveis; submettidas depois &
acgdio dum calor intenso, perdem a maior parte dessa agua, demi=
nuem de volume e adquirem maior solidez e tenacidade.

Na formacao das argillas smpr‘iamante ditas é necessario distin-
guir duas ordens de acgdes, de natureza diversa, mas consecutivas;
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1.° uma alteracio in situ de quaesquer rochas compostas de sili-
catos aluminosos por um processo semelhante ao da kaolinizagio
(136); 2.0 desaggregaciio mechanica da rocha alterada, que se
reduz a pé fino, cujas particulas, depois de andarem mais ou menos
tempo em suspensio nas aguas, vam depositar-se no fundo for-
mando estratos regulares. Comprehende-se portanto, que o kaolim
seja um elemento’ constante ou quasi constante nas argillas ; mas
a composicao destas, além de ser variavel, é muito mais complexa.
As massas denominadas wackes (nome de origem allema) resultam
da decomposic¢ao in situ de differentes rochas vulcanieas, como o
basalto e outras; a sua natureza ¢ argillosa.

As principaes variedades de argilla subordinam-se aos seguintes
typos:

A. plastica (1. plasticus, cf. gr. plitto, amassar, dar qualquer
férma a uma pasta, modelar). COI’]‘l{_II‘C]]&I‘IdB duas variedades: a)
argilla refractaria ; b) a. figulina (1. figulinus, de figulus, oleiro,
cl. fingo th. fig, com a mesma significacio que o gr. pldtto.

a) A a. refractaria é a que possue no mais alto grau a pro-
priedade de se adaptar a todas as férmas; resiste, quando
pura, ao fogo de forja mais intenso; a sua cor é branca ou
levemente amareilada ou acinzentada. Emprega-se na con-
struceao de fornos destinados a altas temperaturas, e no fabrico
de tijolos refractarios, cachimbos, loica de faenza, ete.

b) A a. figulina é tambem plastica, mas em menor grau, e
¢ menos pura; contém sempre uma certa quantidade de cal-
careo, alcalis e compostos de ferro, que a tornam vermelha
depois de cozida. Serve para o fabrico da loiga chamada de
barro vermelko. A loica mais ordinaria desta especie é fabri-
cada com argillas intermediarias, pela sua composicio, as a.
figulinas e s margas.

A. esmectica (1. smeeticus = gr. smecticos, que serve para limpar
ou desengordurar, cf. smdo limpar, desengordurar, lixiviar, l.
smagma, sabao). E muito macia e molle; cor acinzentada tirando
para esverdeado ou amarellado ; um tanto lustrosa nas superficies
de fractura recente, e translucida em pequena espessura. Defor-
ma-se pela ac¢io do fogo, o que a torna impropria para o fabrico
da loiga, nao obstante a sua plasticidade ; mas a affinidade que tem
para as gorduras é aproveitada para desengordurar os tecidos de
la e para tirar nodoas de gordura.

A. ferruginosa. Pertencem a este grupo um grande numero de
terras amarellas, cor de castanha, vermelhas ou cinzentas, eoradas
em differentes proporgoes pela hematite terrosa ou pela limonite,
as quaes podem ainda associar-se substancias carbonadas. As que
téem o nome de bolos (1. bolus = gr. bolos, bocado) empregavam-se
antigamente em medicina como tonicos ou adstringentes. As ar-
gillas ferruginosas empregam-se hoje principalmente na pintura,
umas no estado natural e outras depois de deshydratadas pelo
galor; taes sam: a dea ou ochra (do gr. ochra, terra amarella),
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rozo-terra ou tinta nova, vermelho d' Inglaterra, sanguinea, terra
de Sienne crua ou torrada, terra d ltalia, terra de sombra,
terra sigillada, bolo armenio, terra de Lemnos, etc. A sanguinea
entra na composicio dos lapis vermelhos, e é além disso empre-
gada, assim como os bolos pelos douradores e pelos encadernadores.,

O modo de formacao das argillas indicam-nos, que o seu logar
deve ser enfre os terrenos sedimentares, mas abundam principal-
mente nas series secundaria e terciaria, sobretudo nesta ultima.
Em Portugal apparecem por toda a parte do pays, tendo algumas
chegado ja a tornar-se celehres na industria, como as de Extre-
moz ¢ Caldas da Rainha.

17 6. Picarras argillosas. Rochas de natureza argillosa e cor
muito variavel, cinzenta, negra, acastanhada, avermelhada, etc.;
textura picarrosa {15 9). O elemento essencial ¢ uma argilla en-
durecida, associando-se-lhe occasionalimente quartzo, mica, pyrite,
materia organica, ete. Daqui um grande numero de variedades,
por meio das quaes se passa por gradacoes insensiveis para os
micaschistos e outras rochas schisto-crystallinas ; notaremos prin-
cipalmente as seguintes :

Ardosia. I a variedade mais notavel das picarras argillosas; a
cor ¢ devida & materia carbonosa, que se acha diffundida na pasta.

Picarra ampelitica (de cim{)eios, vinha). Variedade escura, car-
bonosa. A denominagio allude a que a vinha prospéra nos terrenos
resultantes da desaggregaciio desta rocha.

P. aluminifera (1-15). K uma especie de pigarra ampelitica py-
ritifera. :

P. chiastolifera ou maclifera, p. estaurolithica, p. micacea, p.
chloritiea, etc. Picarras argillosas, em que se desenvolvéram cry-
staes de chiastolitho (138) ou estaurolitho (144 0), ou que encer-
ram maior ou menor quantidade de'lamellas de mica, chlorite, etc.

Estas rochas podem considerar-se como os representantes das
argillas nos terrenos primarios, mas algumas. dellas apparecem
ainda em terrenos mais modernos. A ardosia explora-se em larga
escala na zona de Vallongo, proximo do Porto.

111

17 7. Agglomerados e conglomerados. Os [ragmentos de que se
compiem as rochas clasticas (162 —I11) podem ligar-se uns aos
outros de dois modos differentes, a saber: «) por simples adhesio,
sem que se interponha substancia alguma extranha (agglomera-
dos); b) porinterposiciio duma substancia extranha representando
o papel de cimento (conglomerados). Na deseripcio especial dos
exemplares é necessario attender 4s dimensoes, {érma e natureza

9



180 LITHOLOGIA

dos grios, e 4 substancia que lhes serve occasionalmente de ci-
mento.

As rochas cujos griles sam indistinctos com a vista desarmada cha-
mam-se peliticas (de pelds, lodo, vasa), porque resultam do endureci-
mento de massas lodosas, como as argillas, margas e alguns caleareos;
mas nos preferimos inclui-las na classe das hydrogonas, por virias
razoes, que nio podemos desenvolver neste logar, limitando a qualifi-
caciio de claslicas aquellas em que a lexlura fragmentar se manifesta
em plena evidencia, e cujos fragmenlos conservam sem alleracio as
propriedades da rocha a que perlenciam.

Os seguintes conglomerados, entre outros, téem nomes espe-
ciaes : !

Arenito! (dol. arena, areia). I2 uma areia ou saibro, eujos grios
foram ligados entre si por um ciménto qualquer, ordinariamente
calcareo, margoso ou argilloso. ;

Grawwacke (lit. wacke cinzenta). I um arenito argillo-silicioso,
ecom fragmentos miudos e arredondados de quartzo, rochas sili-
ciosas e argillosas, feldspatho e mica; o cimento é tambem argillo-
silicioso, com uma cor escura devida a uma substancia carbonosa.

Pudim (do ingl. pudding). Conglomerado de fragmentos mais
ou menos grados e de férmas arredondadas.

Brecha (do all. brechen, partir, quebrar). Conglomerado de frag-
mentos angulosos (parecendo quebrados de fresco).

1A

178. Turfa (do anglo-sax. turf, que designa propriamente o
entrelacamento de muitas raizes finas, que se férma na parte su-
perficial do solo nos pontos em que a relva é muito densa). E um
corpo poroso e leve, de cor acastanhada mais ou menos escura,
formado principalmente de restos de plantas eryptogamicas cellu-
lares (musgos e algas), entrelacados uns nos outros como uma
especie de feltro. A composi¢io centesimal das melhores qualidades
de turfa corresponde, em média, a 25 a 35 de carbono livre, 60 de
compostos betuminosos diversos e 15 a 20 de materiaes terrosos.

Arde facilmente, com chamma fuliginosa, exhalando um cheiro
muito desagradavel. As plantas de que resulta habitam em charcos,
e ahi mesmo se carbonizam lentamente, formando com os seus

1 Esta palavra é preferivel a grez ou griz, cuja formagao é irregular na
propria lingua francesa, donde foi transcripta; e tanto que nenhum outro
povo o adoptou. Os allemies dizem Sandstein (lit, pedra d’areia), os ingle-
ses sandstone, os italianos arendria, 08 hespanhoes arenisca, ete,
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restos em via de decomposiciao uma especie de solo sui generis,
onde a vegetaciio continiia prosperando. Estes jazigos, a que se da
o nome de turfeiras, desenvolvem-se em varios pontos das zonas
temperadas, chegando nalguns payses, como a Hollanda, Allema-
nha, Hungria, Irlanda, America do Norte, ete., a oceupar exten-
soes muito consideraveis. Nos payses como a Hollanda, em que
escasseiam outros combustiveis, a turfa chega a ser quasi tam
apreciada como o carvao de pedra na Inglaterra.

179. Lignito (do l. lignum, lenha). Materia carbonosa com-
pacta ou terrosa, conservando frequentemente a textura das plantas
que lhe deram origem. Cor acastanhada clara ou escura, &s vezes
completamente negra; po sempre acastanhado. Mais denso e mais
rico em carbono do que a turfa. Arde facilmente, com chamma
fuliginosa, exhalando um cheiro empyreumatico forte.

Além das variedades terrosas, schistoides ou foliaceas, que sam
as menos importantes, temos as seguintes:

L. commum. O mais vulgar; apresenta ainda bem distincta a
textura organica primitiva. ;

Azeviche. Textura compacta, homogenea; fractura egual ou
conchoidal ; I o que offerece maior semelhanga com a hulha; a cor
é tambem negra e um tanto luzidia; mas o p6 é acastanhado.

As plantas que mais contribuiram para a formacao dos lignitos
foram as coniferas, palmeiras e differentes arvores e arbustos di -
cotyledoneos. Os principaes jazigos encontram-se entre os estratos
terciarios.

180. Hulha (do fr. houille e indirectamente do baixo L. hullee !,
nome dado pelos antigos gauleses a este typo de carvoes). Materia
carbonosa compacta, laminar ou schistoide, accidentalmente fi-
brosa ou pulverulenta; fractura conchoidal ou esquirolosa ; fragil.
Cor typica negra, luzidia; mas as vezes levemente acastanhada ou
acinzentada; p6 negro ou um pouco acastanhado. Densidade e
percentagem t‘je carbono superiores as do lignito. As principaes
variedades classificam-se em dois grupos, segundo a quantidade de
hydrocarbonetos que contéem : as hulhas gordas, e as h. magras.
As primeiras, que sam as mais ricas nestes compostos, ¢ portanto
as mais convenientes para o fabrico do gaz d’illuminacio, dilatam-se
pelo calor, em virtude da fusao das substancias betuminosas, que
as impregnam, e os seus fragmentos agglutinam-se uns aos outros;
daqui a denominacio de caking eoal (carvio que empasta ou faz
bolo), {Jela qual ellas sam vulgarmente conhecidas na Inglaterra.
As hulhas magras nao manifestam esta propriedade, mas, em

! Carbones, quos Galli Hullas voeant, inventi sunt juxta Leodium in
monte publico. Du Cange, Gloss, med. et inf, Latinitatis, s. v.
L]
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compensaciio, sam mais ricas em carbono livre, & a sua brasa
produz uma temperatura mais elevada.

O coke é o residuo que a hulha deixa, depois de perder pela de-
stillagao os seus productos volateis.

181. Anthracite (do gr. dnthiraz, carvio). Na linguagem vulgar
a anthracite e a hulha téem a designacio commum de carocdo de
pedra, cf. all. Steinkohle, fr. charbon de pierre ; mas deve notar-se
que os allemaes chamam esFecialmente assim aos carvoes do typo
hulha, e os franceses aos do typo anthracite !, ao passo que em
portugués é carvdo de pedra tanto a anthracite como a hulha. Il o
typo carbonoso mais duro, mais rico em carbono livre e mais pohre
em compostos volateis. Textura compacta ou schistoide; fractura
conchoidal ; fragil. Cor typica negra com lustre metalloide ou sub-
metallico; po negro. Densidade e percentagem de carbono supe-
riores &s da hulha. Os compostos hetuminosos, que existem em
todos os oufros typos de carviao, e abundam principalmente nas
hulhas gordas, nao apparecem ja na anthracite propriamente dita.
Arde com difficuldade, sendo para isso necessaria uma forte cor-
rente d’ar; mas o calor desenvolvido ¢é intensissimo. |

Os jazigos de carvao de pedra extendem-se em geral desde o
systema silurico até ao juraico, predominando o typo anthracite na
secciio inferior do permo-carbonico (anthracifero) e o typo hulha
na secciio immediatamente superior (hulhifero); nos terrenos da
serie secundaria comecgam a tornar-se preponderantes os lignitos.
Conhecem-se porém alguns payses, como 0 nosso, onde esta regra
experimenta modificagoes, provavelmente pela natureza quente do
clima, que tende a accelerar a carbonizacao, e pelas condigoes
particulares em que os phenomenos se produziram. Assim encon-
tra-se : anthracite na faixa de terreno hulhifero, que vae das alturas
do Gafanhao até as proximidades de S. Pedro da Cova; hulha no
terreno permiano da serra do Bussaco e no juraico superior do
Cabo Mondego ; lignito na area juraica superior da Batalha e Porto
de Mds, no cretaico a E. de Cascaes, no terciario de Alencarce,
ete.

1 82. Metamorphismo dos carvoes. O estudo comparalivo dos diffe-
renles typos de carvies naturaes, as suas associacOes, os caracleres e
posi¢io geologica dos seus jazigos, as suas relacies com a edade e
qualidade dos terrenos e finalmente as experiencias directas, a que se
tem procedido, levam-nos a admillir que todos elles se produzem por
uma serie regular de reacgdes, por meio das quaes se passa successiva
e continuamenle de typos menos carbonados para lypos mais carbona-
dos, desde a turfa ou do lignito alé & anthracite. Estas mudancas de
typo conslituem o metamorphismo dos carcées.

1 O nome vulgar da anthracite em allemio ¢ Kohlenblende ou Glani=
kohle, e o da hulha em francés é charbon de terre.



METAMORPHISMO DOS CARVOES 133

Ji dissémos noutro logar (1 56) que os carvdes naluraes «sam sim-
plesmente productos de decomposicio de restos de seres organizados,
especialmente de vegelaes, em condi¢ies que lornam o aceesso do ar
insufficiente para levar ao ultimo grau de oxydacio toda a massa de C
e H», e indicamos dum modo geral o senlido em que as modificagdes
se realizam. A humidade ¢ o vehiculo por onde se elimina uma parte
dos produclos formados, sem o que a acciio chymica nio poderia pro-
seguir,

I sabido que na decomposicio piilrida dos residuos dos seres orga-
nizados em presenca do ar humido se produzem constantemenle uma
serie de compostos carbonados de cares escuras, castanhos ou pretos,
cujas propriedades especiaes ainda ndo puderam ser perfeilamenle
estudadas; os chymicos designam-nos provisoriamente pelo nome de
materias humicas ou ulmicas. A ebulli¢io dos alealis causlicos, polassa
ou soda, com as malerias organicas converte-as depois dalgum tempo
em productos ulmicos, os quaes communicam ao liquido uma cor acas-
tanhada mais ou menos escura. Assim 0s carvées em que existem ainda
restos de maleria organica nio decomposlos ou produclos ulmicos ja
formados, devem communicar esta eor & lixivia de potassa ou de soda.
E o que succede com effeilo na turfa e no lignito; a hulba did apenas
uma eor levemente acastanhada, e a anthracite ndo produz a menor
alteragdo.

Os produetos ulmicos, alterando-se, dam logar & formacio de com-
postos beluminosos e composlos cerco-resinosos; estes ullimos resol-
vem-se por sua vez em composlos beluminosos, e estes enfin terminam
por se eliminar, ja infillrando-se nas fendas do jazigo, ja diffundindo-se
pelos poros das rochas conliguas, ji decompondo-se parcial ou com-
pletamente nos seus elementos.

Tal é em resumo a historia da formacio dos carvies naluraes. As
transicdes successivas comprehender-se-ham ainda com mais facilidade
examinando o séguinte quadro, em que se indica a percentagem média
dos lres elementos principaes na maleria organica ndo decomposta e
em cada um dos quatro typos dos carvies:

G H 0
Materia vegetal .......... 50 6 44
RO e v R e neie s 60 6 34
d N R I 72 5 23
12T L ek MBS 8: 5 12
ARENPasibe i ciee aive Mo 93 & g
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GEOTECTONICA

18 3. Constituigdo geral da crusta terrestre. Como vimos na
primeira seccio deste compendio (21 e 222), os terrenos em que
se acham modeladas as férmas exteriores do nosso globo assentam
por toda a parte numa base possante de rochas granitoides, as
quaes se seguem outras rochas tambem silicatadas e erystallinas,
ao que parece, por ordem crescente das suas densidades. O con-
juneto constitue o terreno crystallino fundamental.

Fig. 34. A massa_eruptiva M levantou consigo os dois estratos sedi-
mentares /, g, primitivamente horizontaes, e chezou a attingir a superficie
do solo em A. Os outros estratos féram depositados posteriormente a este
levantamento ; mas sam mais recentes do que a erupcio de M.

As rochas que o compdem, novamente fundidas, ou porgdes
ainda nio solidificadas do magma de que ellas se forméram, téem
irrompido de tempos a tempos através das partes menos resistentes
da crusta, formando cristas, espinhas ou apophyses colossaes ¢ de
aspectos muito variados (fig. 71, M, M', M"). Daqui a designacio
usual de rochas eruptivas ou melhor terrenos eruptivos.

Os terrenos que em geral constituem a parte mais externa da
crusta apresentam caracteres de [érma e de estructura muito di-
versos dos do terreno crystallino fundamental e dos terrenos erup-
tivos; a sua massa occupa normalmente areas de muita extensio
e relativamente pouca espessura, a, b, ¢, d, e, f, g, & maneira das
camadas ou estratos de sedimento, que se depositam no fundo dos
nossos mares, lagos e rios. A composi¢ao e a estructura sam ainda



SITUACAO E ESTRUCTURA DOS TERRENOS ESTRATIFICADOS 135

analogas as destes depositos de sedimento. Daqui a designacio de
terrenos estratificacdos on sedimeniares.

A composi¢io desles terrenos pode reduzir-se a tres typos principaes,
— caleareos, rochas argillosas e arenilos —, todos representados pelos
sedimentos em via de formagio. Mas, quando nos approximamos da
base dos lerrenos sedimentares, vemos a eslructura destes, a textura
e a composiciio irem-se modificando pouco a pouco e o lerreno passando
ao mesmo tempo ao erystallino fundamental. Um facto semelhante ob-
serva-se nas proximidades das superficies de conlacto enlre os lerrenos
sedimentares e os eruptivos. Os lerrenos sedimenlares assim modifi-
cados denominam-se ¢. metamorphicos; o conjunclo de modificagdes
assim realizadas toma o nome de mefamorphismo. O desenvolvimento
da textura schistosa ¢ considerado jd como um dos effeitos dos agentes
metamorphicos; mas o estudo completo desles phenomenos, quer se
extendam a massas rochosas inleiras (mefamorphismo em massa), quer
se limitem &s proximidades do contaclo com as rochas eruplivas (me-
tamorphismo de contacto), ¢ um dos objectos mais delicados e difficeis
da geologia.

TERRENOS ESTRATIFICADOS

18.1. Situacdo e estructura dos terrenos estratificados. Um
dos factos mais maravilhosos para as pessoas pouco familiarizadas
com os assumptos geologicos é que os logares da Terra onde hoje
se encontram terrenos estratificados, alguns dos quaes se elevam

Fig. 72

a altitudes de perto de 1000™ ou mais, tivessem noutras epochas
feito parte de hacias de mares, as vezes com profundidades enor-
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mes. E todavia é uma verdade perfeitamente estabelecida. Quantas
e quantas destas mudancas de scenario néo se téem ja succedido
desde que 0 nosso planeta sahiu da sua phase embryonaria! Sam
outras tantas surpresas, que nos esperam, quando [ormos percor-
rendo o quadro interessantissimo da geologia historica.

Para reconhecermos a estruciura dos terrenos estratificados,
examinemos uma escarpa nhatural ou artificial destes terrenos,
como por exemplo o corte duma pedreira de calcareo (fig. 72). Ahi
veremos as secgoes das superficies limites dos estratos represen-
tadas por series de linhas parallelas, horizontaes ou obliquas.

Os estratos sedimentares revelam com frequencia uma especie de
laminacdo particular, mudangas de eor ou de textura, interposicoes de
corpos extranhos, ete., em direccées ainda parallelas a estas linhas.

18 5. Dimensdes e formas dos estratos; leito e banco. A area
occupada separadamente por um estrato pode elevar-se a dezenas
ou até a centenas de chilometros quadrados, mas a espessura ou,
como se costuma dizer, a possance estd longe de conservar-se
uniforme em toda essa extenséo ; em geral os estratos que se acham
inteiros e nio téem sido modificados deminuem de possancga nas
extremidades, & maneira dos bordos das lentes biconvexas. A rapi-
dez com que esta deminuicio se realiza varia alids de uns estratos
para outros, parecendo guardar uma certa relagao com a finura do
grao do sedimento ; quanto mais fino é o griio, mais egual é a pos-
sanca relativamente & area occupada pelo estrato. Assim os estratos
calcareos e argillosos sam geralmente os que conservam a egual-
dade de possanca numa extensiio mais vasta, ao passo que os are-
nitos e os conglomerados grosseiros apresentam-se as vezes em
estratos muito possantes na parte média, mas occupam uma area
relativamente restricta.

Quando os estratos se tornam notaveis pela sua fraca coherencia
ou pequena espessura, ou pelo contrario, pela sua forte coherencia
ou grande espessura, da-se-lhes de preferencia a designacao de
leitos ou de bancos respectivamente ; Eiz-se por exemplo : um leito
de saibro ou de argilla; um barco de arenito ou de calcareo; etc.

1 6. Fosseis; sua importancia na geologia. Da-se actualmente
o nome de fosseis! a todos os restos, impressdes ou vestigios de
seres organizados existentes nos estratos ja formados da crusta
terrestre. Os fosseis podem encontrar-se no seio dum estrato, fa-
zendo parte dos detritos de que este se formou, ou consistir sim-
plesmente em impressdes superficiaes, como as pegadas ou rastos

. Do 1. fos-si-li-s, th, fod, que se extrae da terra cavando, cf. 1. fod-i-o0,
cavar,
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que a passagem dum animal deixa impressos num solo argilloso
humido. No primeiro caso, é facil de ver que as plantas ou animaes,
a que estes restos pertencéram, foram contemporaneos da.formagao
desse estrato, e que a maior parte deviam ter vivido no proprio
local ou numa area proxima. No segundo caso, eram evidentemente
mais modernos, mas a sua existencia no local é tambem um facto
indubitavel.

Por outro lado, a botanica e a zoologia ensinam-nos, que a indole
e o modo de vida dos seres vivos estam em correlaciio intima com
a sua estructura organica, e esta com a natureza dos progenitores
e com a natureza do meio. Cada logar da Terra, cada instante da
creaciio, coexiste com uma flora especial e com uma fauna espe-
cial, que se téem succedido ininterrup-
tamente a outras floras e a outras fau-
nas.

Comprehende-se pois a alta impor-
tancia Jo estudo dos [dsseis na geologia,
nao sé para o reconhecimento e indivi-
dualizacao de cada estrato, mas tambem
para fazeridéa do estado da geographia
physica, dos climas e todos os outros
elementos do meio nas epochas succes-
sivas da historia do globo. O processo
reduz-se, em ultima analyse, & compa-
raciio minuciosa, tanto individual como
collectiva, dos fosseis de cada estrato
sedimentar com as plantas e animaes
que vivem na epocha actual.

18 7. Horizontalidade primitiva e
deslocamentos posteriores dos estra-
tos. A posicao natural dos estratos, no
acto da sua formacéo, é parallela 4 su-

erficie livre dos liquidos em repouso,
1sto é, ao horizonte. Demonstra-se este
facto nao s6 pelos principios geraes da
mechanica, mas tambem pela compa-
ragiio com os depositos similares dos
lagos e mares actuaes. Isto porém ndio  Fig. 8. a estratos ligeira-
impede de que elles, depois de forma- 'g;g;‘ﬁ)gf,"l”{]}:‘é_“f_fl‘n {;.i;i'n;:“f;
dos, experimentem differentes desloca~ egt. Jevantados: ¢ est. revira-
mentos, fotaes ou parciaes (fig. 73), dos e invertidos.
inclinando-se, eurvando-se de mil ma-
neiras, dobrando-se em prégas (plicaturas) ou fracturando-se ;
podem até chegar a ser desaggregados pouco a pouco, para irem
com os seus restos contribuir para a formacao de novos estratos,
As causas de todas estas altera¢oes ham de ser estudadas na geo-
dynamica.
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188, Falhas. Chamam-se assim as fracturas cujos bordos, por
haverem experimentado deslocamentos deseguaes (fig. 74), deixam
de corresponder-se de um ao outro lado, como primitivamente.

Fig. 34

Este accidente pode evidentemente affectar tanto os terrenos estra—
tificados, como as massas eruptivas.

19. Coordenadas geologicas dos estratos. Sam as constantes
que definem o seu logar geometrico no espago. O problemareduz-se
elementarmente a determinacao da posigio dum estrato plano;
porque, por mais irregulares que sejam as curvaturas e plicaturas
que um estrato tenha soffrido, podemos sempre imagina-lo decom-

osto em estratos menores unidos entre si como as faces dos po-
{_yedros. Quando estes estratos elementares forem sufficientemente
deminutos, para que os possamos sem erro sensivel considerar
planos, a fixagdo de cada um delles separadamente d4 em resultado
a fixacdo do todo. Além disto, a posi¢io dum estrato plano fica
determinada, quando for conhecida uma das suas faces, visto que
estas sam planos sensivelmente parallelos. E assim recahimos no
problema conhecido da determinacao dum simples plano no espaco.

A geometria ensina-nos, que neste caso o plano fica determinado
quando conhecermos tres dos seus pontos nao situados em linha
recta, ou duas rectas parallelas existentes na sua superficie, ou
duas rectas que se cruzem. Em geologia qualquer destas solucgoes
pode satisfazer, conforme os meios practicos, de que dispusermos ;
mas, comprehende-se bem que, quando se trata de descrever a
estructura dum pdys, ndao convém definir de modos diversos as
posigoes dos differentes estratos, porque as defini¢des ndo seriam
comparaveis.

Convencionou-se entio que a posicio de cada elemento plano
dum estrato qualquer se referisse constantemente a duas rectas
(fig. 75) tracadas na superficie dum elemento, uma ¢ d horizontal
(trago horizontal ), e outra a b perpendicular a esta (traco do pendor
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ou linha do maior declive). As coordenadas do estrato referem-se
a estas duas linhas, e denominam-se direcedo, pendor e inclinagio.

Fig. 95

A direcgio é dada pelo angulo que férma o traco horizontal com
a linha meridiana. Pode exprimir-se pelo processo commum adop-
tado para os rumos, como se fosse o rumo do traco horizontal, ou
por um numero unico, imaginando os angulos contados como se
usa na trigonometria, seguindo a circunferencia no sentido sinis-
{rorsum (contrario ao movimento dos ponteiros dos relogios) a
partir dum ponto fixo. Adoptando o primeiro processo, diriamos
por exemplo, que adireccio é N. 23° k., N. 42° W ., S 19 E., ete. ;
adoptando o segundo, diriamos respectivamente, que a direccao é
de 3377, 42°, 1999, ete., suppondo que o ponto fixo é o norte geo-
graphico. Comprehende-se facilmente, quanto este ultimo processo
¢ mais commodo e mais simples do que o primeiro.

O pendor é dado pelo angulo. diedro formado pelo meridiano do
logar e o plano vertical, que passa pela linha do- maior declive.
Exprime-se de qualquer dos dois modos indicados para a direcgdo.
O pendor e a direccao determinam-se habitualmente por meio da
bussola, fazendo a correccio da declinaciio. I claro alias que, co-
nhecido o pendor, a direccio fica determinada, para o que basta
ajuntar ou subtrahir 90°; mas a reciproca nao é verdadeira.

A inelinagio é o angulo formado pela linha do maior declive com
a sua projecciio sobre o plano do horizonte. Esta coordenada de-
termina-se por meio do elinometro, que é um pequeno appendice
pendular annexo #4s bussolas dos geologos.

190. Trago superficial. £ a interseccio da superficie dum
estrato, ou dum terreno qualquer, com a superficie do solo; é em
geral uma linha curva irregular. Os limites dos terrenos nas cartas
geologicas nio sam outra coisa seniio as projeccoes destas linhas
sobre um plano horizontal, representado pelo plano da carta.

191. Estratificacdo regular; lei da sobreposi¢do; inversdes.
A estratificagao € a disposigiio dos membros dum terreno em ca=



140 LITHOLOGIA

madas ou estratos accumulados successivamente uns sobre os
outros. K regular, quando os estratos correspondem ao typo a que
nos temos referido, e que podemos considerar como o normal; &
este o que se observa ainda hoje nos sedimentos em via de formacao
na quasi totalidade das bacias dos nossos mares e lagos. Os estra-
tos depositam-se naturalmente de modo tal, que os mais antigos
servem de base aos mais modernos. I necessario ter sempre pre-
sente esta lei, porque, apesar da simplicidade do seu enunciado, é
por ella que se avitam a cada passo os mais grosseiros erros na
apreciacgao da edade relativa das formacgoes.

Infelizmente o reconhecimento practico da sobreposi¢iio nem sempre
¢ tam simples como o enunciado da lei, e ha alé casos em que a so-
breposiciio niio pode verificar-se direclamenle, porque a isso se oppde
a falta de corles, ou a estructura demasiadamentle complicada do lerreno;
vem enldo em seu auxilio o caracler paleonlologico, islo ¢, o caracter
tirado do exame dos fosseis.

Quando se comeca o estudo geologico dum pays, procuram-se em
primeiro logar os ponlos onde a estruclura se revela com mais simpli-
cidade e evidencia, e observa-se ali minuciosamente a ordem da so-
breposi¢io. Feilo este trabalho e reconhecido o caracter paleontologico
peculiar de cada estrato, a ordem da successio pode considerar-se de-
finitivamente estabelecida. Dahi por deante podemos, em caso de neces-
sidade, prescindir do exame directo da estralificaciio e guiar-nos apenas
pelas indicacdes deduzidas dos fosseis.

Os deslocamentos, curvaturas e plicaturas, a que se acham suh-
jeitos os estratos, podem dar logar a qluc-. em certos pontos elles
fiquem revirados (fig. 73, ¢), apparecendo ahi invertida a ordem da
sua sobreposicao. liste facto, como se vé, representa apenas um
accidente local.

19 2. Estratificagiio concordante e discordante ; estratificagdo
transgressiva. Lacunas. Diz-se que dois estratos sobrepostos estam

Fig. 76

em estratificacio concordante (fig, 76) ou discordante (fig. 77),
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conforme as suas superficies sam ou ndo sam parallelas. A estra-
tificagdo transgressiva (fig. 78) nao é mais do que um caso parti-

cular da estratificacio
discordante, e da-se
quando o estrato mais
novo assenta sobre o topo
dum ou mais estratos in-
feriores.

Uma discordancia de
estratificaciio suppoe ne-
cessariamente um inter-
vallo de tempo decorrido
entre a formagcdao dos dois
estratos, e admitie-se em
geral, que esse intervallo

Fig. 77

¢ tanto maior, quanto maior for o angulo por elles formado ou,
como se costuma dizer, a sua discordancia; mas convém notar,

que este phenomeno re-
presenta apenas um ac-
cidente local, succedendo
ordinariamente que dois
estratos muitodiscordan-
tes em algum ou alguns
dos seus pontos se apie-
sentam noutros em per-
feita concordancia; ob-
serva-se isso, por exem-
plo, nos estratos repre-
sentados na fig. 79, os

Fig. 78

quaes sam concordantes de A para B3, discordantes de A para C,
e novamente concordantes em C, Vé-se pois que entre dois estratos

concordantes podem tamhem existir lacunas, maiores on menores ;
eassim ¢ com effeito. A transi¢io immediata dum estrato para
outro de natureza differente accusa, em regra, uma lacuna na
sedimentacdo local; porque a natureza particular de cada sedimento
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suppde certas e determinadas condigdes da parte do meio em que
se forma, ja na qualidade e proveniencia dos materiaes em sus-
pensiio nas aguas, j4 na natureza destas, sua energia mechanica,
temperatura, etc. K necessario portanto que fodas ou parte destas
condi¢goes tenham mudado, o que evidentemente nio se realiza
seniio mediante o decurso dum certo lapso de tempo, que pode as
vezes contar-se por centenares ou milhares d’annos.

193. Estratificagao irregular. As irregularidades da estralificacio
podem provir da sua ineclinagiio original, independentemente de qual-
quer movimenlo do solo, ou da forma e relacoes de cada estralo com
os estratos vizinhos, A formacio de estratos perfeitamente horizonlaes
suppde, que as aguas eram Lranquillas, pelo menos nas camadas pro-
fundas, em contaclo com as quaes o sedimento se foi accumulando; é
s0 neslus eircunstancias que os estralos podem allingir uma certa ex-
Llensiio horizonlal, Os eslralos originarinmenle inclinados ou irregulares
affeclam sempre dimensdes nolavelmente reduzidas,

Os Llypos mais
inleressanles de
eslratificacio ir-
regular sam co-
nhecidos  pelos
nomes de e. dia-
gonal ou obligua e

Fig. 8o e. curvilinea ou
2 erusada.

A e. diagonal (fig. 80) ¢ a mais frequente nos depositos formados na

embocadura dos rios tributarios de lagos ou, em termos lechnicos, nos

deltas lacustres. A cor-

renle do rio lermina

abruptamentenuma su-

perficie muilo mais in-

clinada que a do seu

leilo, e isto leva os ma-

r{ lerines em suspensio a

precipitarem-se rolan-

l \ dosobreessasuperficie,

que ellas vam, por as-

sim dizer, forrando com
capas suecessivas,

Fig. 84 A e. crusada (fig. 81)

¢ o resullado do con-

flicto entre duas ou mais correnles, que se enconlram ou allernam ;

forma-se ordinariamenle na confluencia dos rios, ou nos ponlos em

que esles communicam com o mar,

TERRENOS ERUPTIVOS

194. Os terrenos eruptivos téem a sua origem no terreno cry-
stallino fundamental, de que se podem considerar como prolonga-
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mentos ou orgios appendiculares (fig. 71, M, M', M"), assim
como as apophyses esqueleticas sam prolongamentos dos 0ssos ou
das cartilagens, ou como os ramos e as folhas sam orgios appen-
diculares do corpo das plantas. A sua formagdo é portanto de ca-
racter endogenico', ao contrario dos terrenos sedimentares, que
sam essencialmente exogenicos ®. Debaixo do ponto de vista esta-
tico, estas duas categorias de terrenos distinguem-se uma da outra
pelo logar que occupam, pela forma e pela textura.

Os terrenos eruptivos Insinuam-se atraves dos depositos sedi-
mentares pelos pontos em que a resistencia destes é mais fraca,
ordinariamente pelas fracturas ou por entre as superficies de se-
paracio dos estratos; a textura ¢ maciga ou crystailina. Desig-
nam-se por nomes muito varviados, como: betas, fildes ou veios ;
digues ; eollos ; eabecos, eupulas ou typhdes ; correntes ; mantos e
macas. Na epocha actual sam representados pelas formacoes vul-
canicas.

As betas, filoes ou veios eruptivos sam terrenos cuneiformes,
simples ou ramificados, provenientes do enchimento duma fenda
pela injeceiio duma rocha em fusao ignea. Os digues sam um caso
particular dos filoes, especialmente caracterizado pelo parallelismo
das duas superficies principaes; o que lhes da a apparencia de
muralhas ou paredes em ruinas. Os collos differem dos filoes em
apresentarem numa forma approximadamente cylindrica, de sec¢ao
circular ou elliptica.

Os cabecos, cupulas ou typhoes formam-se, quando o magma
fundido attinge a superficie terrestre em estado de fluidez imper-
feita, que o impede de correr ou espalhar-se; o castello de Leiria
foi edificado sobre uma cupula de ophito (165). Quando a fluidez
é mais perleita, o0 magma estende-se por cima duma é4rea mais
extensa, cobrindo-a como uma especie de manfo, ou derivando
numa ou mais direcgoes para os niveis inferiores do solo, & ma-
neira das eorrentes liquidas ordinarias. Tanto os cabecos, cupulas
ou typhdes, como os mantos e as correntes, communicam com as
regides profundas por um ou mais collos, ou occasionalmente por
diques ou filoes.

A palavra maca serve (4 falta doutra) para designar as formacoes
eruptivas, que se desenvolvéram irregularmente em todas as direc-
¢oes antes de attingirem a superficie do solo. As magas de dimen-
soes muito grandes tomam o nome de macicos. Aquellas e estes
chegam 4s vezes a occupar a superficie, quando, por quaesquer
causas, tiverem sido destruidos os terrenos que primitivamente
lhes serviam de tecto. Aproveitando-nos ainda duma comparacao
vulgar, podemos dizer que as macas e 0s macigos sam uma especie

1 Endon, dentro-~th. gen, cf. gignomai, nascer 4-suff. ieo,
? Ewxo, fora+th. gen+suff. ico.
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_de hossas ou hybomatos! do terreno crystallino fundamental. A
rande drea granitica, que se desenvolve na metade septentrional
0 Nosso pays e na maior parte da nossa provincia do Alentejo,
talvez ndo seja outra coisa sendio a parte actualmente descoberta
dum ou mais macicos de granito.

Valles typhonicos

195. O accidenle geoteclonico, a que este nome se refere, foi des-
coberto por Choffat em diversos pontos das nossas formacdes secun-
darias ao norte do Tejo?2. Segundo a definicio desle geologo, sam
«valles limitados por series de fullias, e com o fundo levantado alravés
dos terrenos mais recenles, com os quaes se acha actualmeule em
conlacto em todo o seu perimelroy.

As dreas correspondentes a esles valles (dreas fyphonicas), além do
interesse que offerecem pelo caracler parlicular da sua complicada
estructura, lornam-se tambem imporlanles pelas numerosas nascenles
hydro-mineiaes 3, que ahi apparecem; pela sua connexdo inlima com
typhdes de rochas eruplivas, na maior parte ophilos, e enfin pela pre-
senca de certas especies mineraes, como: gesso, sal gemma, quarlzo,
mica, ele.

Junturas

196. Os corles transversaes dos terrenos macigos poem a des-
coberto, além das fracturas propriamente ditas, que geralmente
offerecem uma disposicdo irregular, series de fendas numa ou
mais direccoes, dividindo a massa em lageas exiensas ou em pecas
limitadas em todos os sentidos. Nos terrenos estratificados obser-
vam-se fendas semelhantes cruzando normal ou obliquamente os
planos da estratificagio. Num e noutro caso o phenomeno ¢é deter-
minado por accoes, que comegam a manifestar-se durante o pro-
cesso da solidificacao da rocha. O aspecto articulado que entio a
massa adquire, fez com que os geologos dessem a taes fendas o
nome, talvez improprio, de junturas.

L Gr, hybome, bossa, th. hybomat.

2 Note prétiminaire sur les valées tiphoniqties et les éraptions d'ophite
et e teschénite en Portugal, Bull. Soe. géol. de France, 3¢ série, t. X, pp.
267 a 288,

Noueelles donndes sur les palées tiphoniques, ete. Communicagies da
Com. dos Trab. Geol. de Portugal, t. 1, pp. 113 a 122.

3 PauL Cuorrear — Contributions ¢ la connaissance géologique des
ssoég‘ccs minéro=thermales des aires mésosoiques du Portugal. Lishonne,
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Quem tiver examinado o que succede, quando um solo argilloso hu-
mido fica por algum tempo exposto ao calor solar, sabe que, enquanto
a agua se evapora, a argilla abre fendas em differentes direccoes for-
mando entre si uma especie de rede de malhas polygonaes notavelmente
regulares; a profundidade das divises depende da extensdo que tomava
a parte molhada e da rapidez da evaporaciio. Sabe-se tambem, que as
rochas fundidas estalam e separam-se dum modo semelhante, quando
solidificam. :

Nos basaltos é muito frequente uma estructura columnar prismatoide
pseudo-regular (fig. 82), produzida pela retracciio que a pasta experi-

Fig. 82

mentou ao resfriar-se. As columnas sam limitadas ordinariamente por
3 systemas de junturas contornando hexagonos ou pentagonos quasi
regulares e, alem destas, por um outro systema transversal, que as
divide em prismas sobrepostos pelas bases. Os exemplos classicos desta
especie de estructura sam a cefebre gruta de Fingaz na ilha de Staffa,
perto da costa oceidental da Escossia, e a Calgada dos Gigantes (Giant’s
Causeway), no condado de Antrim (Irlanda). Em Bertrich-Baden (Prus-
sia Rhenana), a meio caminho entre Coblenz e Trier, ha tambem uma
notavel gruta basallica, a Gruta dos Queijos {dee?r'otte), assim cha-
mada por causa das suas columnas formadas pela sobreposicdo de
espheroides deprimidos, que a imaginacio popular achou comparaveis
a grandes pilhas de queijos.

Os granilos dividem-se frequentemente em grandes cubos ou paral-
lelipipedos rectangulos por uma junturacio horizontal e duas verticaes
em angulos rectos. Pela acciio continuada dos agentes atmosphericos
os angulos e as areslas arredondam-se e a alteracio progride lentamente
para o interior da massa por camadas que se esfoliam successivamente,
como se fossem as capas duma cebola. K um facto que pode observar-sg
muito facilmente nas nossas regioes graniticas.

10
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Filies mineraes

197. Resultam da accumulagio de mineraes crystallinos nas
falhas ou fendas, que atravessam terrenos mais ou menos duros

Fig. 83

(fig. 83). Os mineraes mais
frequentes nestes fildes sam
o0 quarizo, fluorite, baryte ou
calcite, acompanhados ou
néo por mineraes metallicos
de chumbo, zinco, prata, an-
timonio ou cobre. Debaixo
do ponto de vista industrial
sam estes mineraes metalli-
cos a parte mais importante
ou a unica importante do ja-
zigo, o que fez com que o
nome deminerioseapplicasse
exclusivamente a elles, con-

fundindo os restantes com o titulo commum de ganga .

Tem-se reconhecido que existe uma certa correlagéio entre a
natureza dos filoes mineraes e a dos terrenos que elles atravessam ;
0 que nao se verifica a respeito dos filoes, betas ou veios de rochas
eruptivas. Isto indica, que o mechanismo do enchimento duns e
outros é devido a causas que actuam de modo diverso.

1 Do fr. gangue, e indirectamente do ingl. gang, companhia ambulante;
cf. ingl. to gang = all. gehen, ir, caminhar.
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198. Fim e methodo da geodynamica. Todo o phenomeno
consiste fundamentalmente numa modificacio operada em relacio
a um estado anterior ou, se quisermos, na passagem dum estado,
que podemos chamar inicial, para outro, que podemos chamar
Jinal ; a materia é a mesma antes e depois rlo phenomeno. Entre
os dois estados temos em ultima andlyse um movimento, que é a
quanto se reduz sempre o phenomeno, por mais complicado que
seja. A causa efficiente deve pois ser uma forga. Exemplifiquemos:

a. Tome-se um tubo cylinj‘rice de vidro
A B (fig. 84) com 3 a 4 centimetros de dia-
metro, adapte-se a uma das extremidades
uma rolha de cortica, por onde passe um
pequeno tubo estreito, e ligue-se a este um
tubo comprido de cauchu. Preparado as-
sim o apparelho, colloque-se o primeiro
tubo em posigio vertical com a extremi-
dade fechada voltada para baixo, e levan-
te-se a parte livre do tubo de cauchu até
a um nivel egunal ou superior ao da extre-
midade aberta. Introduza-se depois por
esta extremidade uma porcao d’agua até a
uma certa altura @, e lance-se-lhe dentro
uma pouca d’argilla em pd. Fazendo passar pelo tubo de cauchu
uma corrente d’ar sufficientemente forte, essa corrente agita o
liquido, e a argilla pode assim conservar-se por algum tempo em
suspenséo tornando o liquido lodoso ; mas, logo que a corrente se
interrompa, o liquido comega a voltar ao estado de repouso, a
turvagao desapparece pouco a pouco, e a argilla deposita-se no
fundo tomando a férma dum estrato b perfeitamente horizontal.
Aqui o estado inicial ¢ representado pela argilla em suspensdio na

*

Fig. 84
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agua, o final pelo estrato depositado; o phenomeno é a sedimenta-
¢do, e a causa efficiente 6 a acgdio da gravidade.

b. Se, em vez de langarmos no liquido unicamente argilla, em-
pregassemos argilla e areia misturadas, em vez dum estrato sim-
ples, como na experiencia precedente, ficariam no fundo do vaso
dois estratos sobrepostos perfeitamente horizontaes, achando-se a
areia na parte inferior do tubo e a argilla na superior.

¢. Fagamos ainda outra experiencia. Tomemos um litro d'agua
do mar filtrada e evaporemo-la lentamente pelo calor. Apesar da
limpidez e pureza apparente do liquido, veremos que fica no fundo
do vaso um residuo branco, salino, pesando proximamente 36
grammas ; a sua analyse da:

Chloreto de sodio ....... vee.. 27 grammas
Chloreto de magnesio........ 3 »
Sulfato de magnesio ...... R a2 »
Sulfato de ealeio . covvviinn 2 »
Chloreto de polassio ... .. T »
Brometo de sodio, ete....... S | »

=
o
=3
=]
2
:
()
=)
=

Nesta experiencia ha propriamente dois phenomenos a distin-
guir, um dos quaes é consequencia do outro, a saber: — 1.° pas-
sagem da agua do estado lif(l!“ido ao estado de vapor, e 2.° libertagiio
dos saes pela ausencia do dissolvente.

E inutil multiplicar mais os exemplos, pelos que ficam descriptos
vé-se, que existe uma relacdo necessaria entre o estado final e o
inicial, e que esta relacio se acha representada na histéria do
phenomeno; de sorte que, se forem conhecidos os estados limites
de todos os phenomenos que se téem realizado no nosso planeta
ou, pelo menos, vestigios certos, pelos quaes nés hoje os possamos
reconhecer, a histéria da Terra podera desse modo reconstituir-se.
Basta para isso examinar previamente o modo como actuam as
forgas da Natureza em todos os phenomenos da epocha actual,
e quaes as modificagdes que por meio dellas tendem a produzir-se ;
o argumento de analogia ensinar-nos-ha a reconhecer os effeitos
dos phenomenos das epochas anteriores e ao mesmo tempo a com-
prehender o mechanismo desses phenomenos. E o que vamos
emprehender.
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PHENOMENOS EXTERNOS

I. Acedio da atmosphera

199. Accdo physico-chymica. Dos quatro principaes compo- .
nentes da atmosphera terrestre o azote entra, como se sabe, numa

2 clpn 4 : : (]
proporgao um pouco inferior a F» 00Xygenio em pouco mais de 5

o anhydrido carbonico e o vapor d’agua apenas nalgumas centesi-
mas p. ¢. Na crusta terrestre as proporgoes relativas seguem, por
assim dizer, uma ordem inversa, porque o azote é precisamente um
dos elementos menos abundantes, o seu papel adquire a maxima
importancia nos organismos vivos, e entre estes nos animaes. Com
effeito a chymica ensina-nos, que este corpo entra difficilmente em
combinagao directa com os outros corpos, e que tambem nao os
substitue nas comhbinagdes sendfio por processos indirectos. Entre-
tanto tem-se reconhecido, que as descargas electricas produzem na
atmosphera pequenas quantidades de nitrito e nitrato d’ammonio ;
a reacedo primordial pode considerar-se como uma fixacdo atomica
do azote pelo vapor d’agua,

Nz + 2H,0 = NH,NO,,

4 semelhanca do que se passa com certos microbios, que téem a
faculdade de fixar na sua propria substancia o azote atmospherico.
No primeiro caso o agente excitador seria a electricidade, e no
segundo a forca vital.

Ao inverso do azote, o oxygenio combina-se directamente com
a maior parte dos outros elementos, especialmente sendo acompa-
nhados (fum certo grau d’humidade. Vimos um exemplo disso na
oxydacéio da pyrite (145) nas pigarras aluminiferas; mas o facto
é vulgarissimo em todo o reino mineral. A parte externa do nosso
planeta, aquella que se encontra em contacto mais directo com a
atmosphera, é formada na quasi totalidade por mineraes oxygena-
dos, e num estado d’oxygenacdo em geral tanto mais avancado,
quanto menor ¢ a distancia que os separa da superficie; ao passo
que as regioes mais profundas da crusta sam formadas pelos ., -
neraes mais pobres em oxygenio, e o nucleo quasi exclusivameiice
por ferro metallico (23).

O anhydrido carbonico combina-se directamente com os oxydos
de certos metaes, e pode substituir o elemento acido em muitas



150 GEODYNAMICA

combinagdes salinas, como silicatos, sulfatos, phosphatos, ete. A
acgiio é favorecida pela presenca da humidade. Dissolvido nas aguas
terrestres favorece a dissolucéio dos carbonatos insoluveis ou pouco
soluveis, e transforma differentes generos salinos em carbonatos.
Pelo contrario, os gréios chlorophyllinos dos parénchymas vegetaes
decompdem-no de%aixo da influencia da luz do sol, restituindo &
atmosphera um volume egual d’oxygenio.

A importancia chymica do vapor d’agua nao é menos efficaz do
que a do oxygenio e do anhydrido carbonico, pode talvez asseve-
rar-se, que nio ha nenhum phenomeno geologico em que elle ou a
agua nao regresente um papel mais ou menos directo. Ao seu con-
tacto os oxydos e outras combinagdes metallicas convertem-se em
hydroxydos, como acontece por exemplo com os mineraes ferrugi-
nosos, que passam espontaneamente ao estado de limonite, oxydan-
do-se por este processo. Outras vezes combina-se molecularmente
com véarios compostos saturados formando moleculas definidas
mais ou menos estaveis, como na transformacao do sulfato de calcio
anhydro em gesso, pela addicéo de duas moleculas d’agua.

Numa atmosphera secca 0s mineraes que contéem agua inter-
posta, e muitos que a téem em estado de combinagio molecular,
cedem-na pelo contrario 4 atmosphera, quasi sempre com alteracao
da textura, tenacidade, lustre, cor, diaphaneidade e outras proprie-
dades physicas.

200. Accdo mechanica. Resume-se em tres palavras: desin-
tegrar, transportar e depositar.

As variacdes de volume, que as rochas da superficie experimen-
tam pelas simples oscillagoes da temperatura, sam uma das causas
que primeiro contribuem para a sua desintegracao, ja abrindo
nellas grandes fendas, que podem attingir dezenas e até centenas
de metros de comprimento, ja destacando-lhes lascas e fragmentos
de maiores dimensdes, que se projectam a distancia ou se despe-
nham pelo seu proprio peso accumulando-se junto da base da
escarpa. Nos climas quentes e de ceo limpido, em que o calor in-
tenso do dia contrasta notavelmente com a frescura da noite, esta
desaggregacio costuma ser acompanhada dum estalido particular.
O effeito é naturalmente mais intenso nas partes em que a rocha
tem jA soffrido num comego d’alteracéio chymica:

Os arenitos e as rochas de fraca consistencia desfazem-se gradual-
mente em particulas miudas, de que o venlo se apodera, como succede
aos pequenos objectos que vemos volteando na atmosphera nas ruas
das povoacdes, e mais ainda nas estradas macadamizadas. O transporte
pode prolongar-se assim a distancias de muitas leguas, mas a final
todos esses materiaes lerminam por depositar-se depois dum intervallo
de tempo mais ou menos longo, conforme o seu peso e volume, e con-
forme a velocidade de translagiio.

E tambem um facto conhecido, e ao mesmo tempo facil de compre-
hender, o augmento d’energia mechanica que adquirem as correntes
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aereas, quando envolvem na sua massa parliculas solidas, cujn densi-
dade ¢ muito maior do que o sua; a massa lolal nssim amplificada aug-
menla ainda na razdo do quadrado da velocidade. As rochas mais re-
sistentes, como o basallo, o granilo e o ealcareo compacto, expostas
deste modo a uma especie de friccio prolongada, desgastam-se conti-
nuamente, e adquirem com o tempo um polido especial. A indistria tem
imitado esle phenomeno, para obter um corrosivo mechanico, a0 mesmo
tempo economico e energico, com que podem reproduzir-se desenhos
sobre uma superficie polida de vidro ou de metal.

201. Médos. Nas planicies arenosas, em que 0s ventos predo-
minam com uma certa intensidade numa determinada direccio,
formam-se uma especie d’'ondas ou montes moveis d’areia, que o
povo da beira-mar conhece pela designacao de médos ou medaes,
corresp. ao hesp. médanos. I 0 mesmo accidente que os auctores
franceses descrevem com o nome de dunes, tirado egualmente da
linguagem popular e inconvenientemente introduzido na nossa
linlguagem litteraria, como se ndo possuissemos uma palavra equi-
valente.

—_——

Fig. &5

Os médos offerecem o aspecto de serras em miniatura, formadas
por uma serie de rugas parallelas, sobre uma faixa, que pode ex-
tender-se a 5 ou 6 chm. de largura, elevando-se algumas dezenas
de metros acima do nivel domar. Em certos casos menos frequentes
a altura pode approximar-se de 100 m. ou ainda mais. A direccao
é perpendicular & dos ventos reinantes da localidade.

A Jﬂrga impulsiva do vento, forcando os grios d’areia a desio-
carem-se sobre a vertente de barlavento, como sobre um plano
inelinado, transporta-os assim successivamente (fig. 85) até 4 parte
mais elevada, donde se despenham pelo seu peso ao longo da
vertente de sotavento. Por este processo 6 claro, que o médo expe-
rimentara um deslocamento indefinido no sentido do vento domi-
nante, enquanto néo apparecer algum obstaculo, que se lhe oppo-
nha, ou o regimen dos ventos nio for alterado.

A existencia dos médos assignala-se de preferencia nas praias
arenosas, extensas e pouco inclinadas ; mas conhecem-se tambem
muitos no interior dos continentes, especialmente nos grandes
deserfos d’areia. Em Portugal abundam infelizmente os exemplos
tanto na costa de W. como na do S., e ninguem ha que ignore os
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prejuizos, que a sua progressio para o interior vae occasionando
na agricultura e nas povoagoes vizinhas.

Quando as correntes oceanicas transportam habitualmente ma-
teriaes arenosos com fendencia a depositarem-se ao longo duma
parte da costa, o refluxo das aguas na baixa-mar pode fazer com
que os médos comecem a formar-se a distancia da terra firme,
antepondo-se como uma especie de barreira em frente das embo-
caduras dos rios, modificando-lhes o pereurso e obstruindo-os cada
vez mais. K o que se observa na costado S. do Algarve, onde existe
ja um cordéo de ilhas desde as proximidades do cabo de S.'* Maria
até a4 povoagdo de Cacella, a 10 chm. E. de Tavira.

II. Acgio da agua

202. Distribuigdo geral das aguas terrestres. Todas as mas-
sas d’agua superficiaes, mares, lagos, rios, etc., sam a séde duma
evaporacao continua (4 6), invisivel, de cuja condensacao resultam
as nuvens, nevoeiros, chuva, neve e outros meteoros aquosos.
Assim como succede nos alambiques ordinarios, a agua é ao mesmo
tempo depurada por esta especie de destillacéio, e 6 ainda num estado
de pureza relativa que chega a attingir a superficie da Terra, ja no
estado liquido (aguas pluviaes), ja no estado solido, erystallino ou
compacto (neve e granizo); mas, achando-se aqui em contacto
mais ou menos intimo e prolongado com uma immensidade de
substancias de todas as categorias possiveis, a sua composicio
chymica modifica-se pela disolucéio dessas substancias, e com ella
modificam-se ao mesmo tempo as suas differentes propriedades.
Este facto justifica a divisdo de todas as aguas terrestres em dois
grupos fundamentaes, as aguas mefeoricas e as aguas felluricas.

As primeiras, que até certo ponto se approximam da agua de-
stillada artificialmente, comprehendem o vapor d’agua atmospherico
e todos os seus graus successivos de condensacao até 4 sua saida
definitiva da atmosphera. Destas as que representam o papel geo-
logico mais importante sam as aguas pluoiaes e a neve. Quanto as
aguas telluricas, cuja composicio e propriedades pode dizer-se que
variam ao infinito, limitar-nos-hemos a considera-las em relagéo
ao logar que occupam, em depressdes ou bacias da superficie
(aguas superficiaes ), ou infiltradas na espessura da crusta (aguas
subterraneas ). Trataremos em logar especial dos effeitos da agua
no estado solido.

203. Aguas pluviaes. Adoptando aqui 0 mesmo methodo de
exposi¢o que na accdo da atmosphera, podemos distinguir nas
aguas pluviaes uma acgiio physico-chymica e uma acgéio mecha-
nica.
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Na acgdo physico-chymica sobresae em primeiro logar o seu
poder dissolvente, I sabido que a agua da chuva se corrompe com
maior facilidade do que a agua dos rios, das nascentes ou dos pocos,
o0 que 6 devido 4s materias organicas e principalmente aos micro-
organismos arrastados mechanicamente da atmosphera; mas além
destes corpos as aguas pluviaes trazem em disolucéio pequenas
quantidades de véarias substancias, entre as quaes figuram o oxy-
genio, azote, anhydrido carbonico, chloreto 'ile sodio, carbonato e
nitrato d’ammonio, etc. Estas substancias augmentam a solubili-
dade da agua para os differentes corpos, com que ella vae encon-
trar-se na superficie e na espessura do solo, e modificam-lhe nota-
velmente as suas propriedades physico-chymicas.

O carbonato de calcio, que na agua pura se dissolve apenas na
proporgio ponderal de 0.02 p. ¢. & pressao e temperatura ordina-
rias, pode disolver-se na de 0.1 9, em agua carregada de CO,.
Augmentando a pressao, as quantidades de CO, e de carbonato de
calcio augmentam proporcionalmente. I porisso que nos pontos
onde as aguas calcareas saem dos intersticios capillares dos ter-
renos para as cavidades interiores, grutas, grandes fendas, ou para
a superficie livre da Terra, a deminuigao da pressdo da logar ao
deposito duma quantidade de CaCO; correspondente ao CO, que
se poe em liberdade.

(,guando consideramos a ac¢éio que as aguas pluviaes sam capa-
zes de exercer sobre os elementos constitutivos do solo, é neces-
sario modificar um pouco a idéa que as simples descripgdes da
chymica experimental nos levam naturalmente a formar acerca da
solubilidade de cada corpo; devemos sobretudo notar, que as condi-
¢oes naturaes dos phenomenos sam normalmente muito mais com-
Elexas do que as artificiaes, e que a Natureza nas suas operacoes

ispde do elemento tempo como o homem nunca pode dispor nas
suas experiencias. I porisso que habitualmente consideramos
como insoluveis muitas substancias que se encontram dissolvidas
nas aguas naturaes, como asilica e a quasi totalidade dos silicatos.
Nao ha substancia nenhuma fﬂue possa reputar-se insoluvel duma
maneira absoluta, G. Bischol poude por exemplo verificar, que,
pela acgdo prolongada da agua pura sobre os feldspathos, micas,
pyroxenas, amphibolas e muitos outros mineraes reduzidos a pé
fino, se disolvem em pouco tempo vestigios de compostos alcalinos,
alcalinoterrosos e terrosos, cuja presenca é accusada pelos rea-
gentes chymicos. A acgio é ainda mais prompta em aguas con-
tendo ja certas substancias dissolvidas.

204. A acgéio mechanica das aguas pluviaes é relativamente
pouco importante, enquanto as rochas nao téem sido desaggrega-
das ou modificadas pelas acgoes physico-chymicas. Entdo as gottas
liquidas apoderam-se das particulas terrosas com que se encontram
e transportam-nas consigo para os desaguadouros aonde affluem.
E claro que a intensidade da accao deve variar muito com a fre-
quencia e abundancia das chuvas, com a accidentagao do terreno,
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com a sua natureza petrologica e com o seu estado de cohesdo, Nas
localidades em que as condicoes forem mais favoraveis a devastacio
operada por este meio pode attingir em poucos annos proporgoes
verdadeiramente extraordinarias, mas quer ella seja rapida, quer
seja lenta, os phenomenos realizam-se essencialmente da mesma
maneira, e a superficie da Terra tende assim a mudar continnamente
de scenario. Pode em geral admittir-se, que a configuracio e acci-
dentacao da superficie do solo dependem menos dos movimentos
orogenicos propriamente ditos, do que da coheséio das particulas
materiaes e da maior ou menor resistencia que os differentes ter-
renos oppoem & acgt‘zoJ)hysico-ch.\_’mica dos elementos atmosphe-
ricos. As rochas mais duras e resistentes, porisso que a sua des-
infegraciio é mais lenta do que a das rochas vizinhas, apparecem
as mais das vezes occupando posigoes salientes ou relativamente
elevadas; ao passo que as de pequena dureza e menos resistentes,
desgastando-se pelo contrario mais rapidamente, ficam formando
depressdes ou reintrancias na superficie livre do terreno. E este
um facto perfeitamente estabelecido, que o explorador encontra
verificado a cada passo.

205. Effeitos geraes dos cursos d’agua. Escavacgdo dos valles.
Uma das propriedades mais caracteristicas dos liquidos é a perfeita
mobilidade das suas moleculas, que lhes permitte obedecerem a
gualquer accio que as sollicite, como se ellas estivessem realmente

esligadas e independentes umas das outras. E porisso que, lan-
¢cando um liquido sobre uma superficie inclinada, elle procura
espontaneamente os niveis inferiores, para onde corre, até encon-
trar um reservatorio com capacidade sufficiente, para o receber.
Tal é a razao, por que se formam os cursos d’agua naturaes, quer
o liquido provenha directamente da chuva que cae sobre o solo,
quer tenha origem na fusao de neves ou de gelo, quer finalmente
em fontes permanentes ou temporarias.

Se as condigdes physicas do phenomeno fossem tam simples,
como se suppoe no theorema de Torricelli, a velocidade do fluxo
seria independente da massa em movimento, variando apenas em
funecao da acceleracio local da gravidade e da distancia percorrida
na direccao da vertical; é o que nos mostra com toda a clareza a
férmula conhecida £54

o= /29h,

em que o representa a velocidade com que a corrente chega a um
ponto qualquer do percurso, k a differenca de nivel a que fica si-
tuada a origem, e g a acceleracio da gravidade. Este valor aug-
mentaria ainda proporcionalmente & pressiao atmospherica som-
mada com todas as outras pressdes que se exercessem sobre o
liquido no ponto inicial da corrente. p
Segundo estes dados as aguas do Mondego chegariam 4 ponte
de Coimbra com uma velocidade superior a 152™ por segundo, e a
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sua energia mechanica serfa tal; que nenhuma obra d’arte lhe re-
sistiria. A velocidade seria a mesma nos periodos das maiores
estiagens e durante as cheias mais volumosas. Ora nada disto é
assim, a velocidade em Coimbra é proximamente egual a 1™ nas
aguas claras de inverno, 1™.5 nas cheias médias de inverno e 3m
nas grandes cheias . Por outro lado, é sabido que em todos os
cursos d’agua a velocidade depende nao sé da inclinagao do alveo,
mas tambem da sua configuracio e dimensdes, da natureza e estado
molecular das rochas que o compdem, e dum certo numero de
circunstancias pela maior parte ainda mal estudadas ; finalmente a
velocidade em cada secgio transversal da corrente é maior 4 su-
perficie do que no fundo, maior no centro do que nas partes late-
raes, e nos concavos das margens maior do que em seguida 4s
. saliencias.

Toda a energia mechanica correspondente & enorme differenca,
que acabamos de notar, entre a velocidade theorica e a velocidade
effectiva dos cursos d’agua é principalmente empregada: 1.° em
vencer as resistencias devidas as attracgdes moleculares entre o
liquido e os corpos em contacto, especialmente os do fundo e das
margens; 2.° no embate da corrente contra os obstaculos materiaes
que encontra no seu caminho, e no movimento que imprime aos
objectos que desloca; 3.° em transportar terra, areia, cascalho,
pedras e outros materiaes; 4.° em vencer o attrito entre os mate-
riaes transportados e entre estes e a superficie do leito e margens.

As chuvas, especialmente quando sam fortes e prolongadas,
exercem sobre o solo uma especie de lavagem, arrastando para as
ribeiras, rios, lagos e mares proximos uma grande quantidade de
particulas terrosas, destacadas da superficie das rochas previamente
alteradas pela influencia dos agentes atmosphericos. A turvacao
que apparece nas aguas correntes por occasiao das cheias que se
seguem as epochas de chuvas é uma prova, que a cada passo nos
atfesta a realidade deste phenomeno.

As aguas correntes podem entdo servir de vehiculo a pedras e
objectos pesados em <]lzanti(]ade tal, que & primeira vista custa a
comprehender a facilidade com que elles sam deslocados. Mas de-
vemos recordar-nos de que em virtude do principio d’Archimedes
esses objectos perdem ahi uma parte do seu peso egual ao peso do
liquido deslocado, perda que é evidentemente mais consideravel
nas aguas lodosas do que nas aguas claras. Para um corpo de peso
p e densidade d a perﬂa é

d—1

s

w =p X 0.6

1 Aporpuo Louruiro, Memoria sobre o Mondego e barra da Figueirae
Lishoa, Imprensa Nacional, 1875,
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quando tivermos d=2.5, que ¢ proximamente a densidade da
maior parte das materias rochosas superficiaes da crusta terrestre.

206. Dos fragmentos solidos deslocados pelas correntes li-
quidas os de menor volume e densidade sam transportados como
corpos fluctuantes, ao passo que os mais volumosos e pesados sam
simplesmente arrastados pelo fundo do leito; mas em ambos os
casos a sua presenca confribue muito para augmentar a energia
mechanica da corrente, podendo considerar-se que cada particula
d’areia ou cada pedacinho de cascalho em movimento exerce uma
friccfio continuada sobre as superficies com que se vae achando
em contacto, cujo effeito mais importante é o trabalho escavador, a
que os geologos deram 0 nome de erosdo.

Para dar idéa da rapidez com que em circunstancias favoraveis
Eode progredir este trabalho escavador, costuma citar-se o exemplo

o Simeto, um riacho da Sicilia, que, tendo sido interceptado por
uma corrente de lava duma erupgio do Etna, em 1603, tem desde
essa epocha aberto através da rocha vulcanica uma passagem de
12 a 18 m. de largura por 20 a 35 de profundidade.

As fendas, quer abertas, quer cerradas, que por toda a parte
interceptam a erusta terrestre formando ordinariamente systemas,
em que predominam duas ou tres orientacoes rectangulares ou
quasi rectangulares, devem considerar-se como uma das condi¢des
mais favoraveis ao desenvolvimento da erosiao. Vé-se isso numa
escala vastissima nos celebres Caiiones do rio Colorado (E. U. da
America do Norte) (fig. 86). As aguas do rio correm no fundo de
canos gigantescos (hesp. eafion é augm. de eaiio = port. eano) de
garedes quasi verticaes com 600 a 1000 m. de altura, e 4s vezes até

800 m., abertos num extenso planalto na espessura de possantes
estratos de arenitos, picarras e calcareos, e penetrando ainda muitos
metros no granito, que serve de base a todas aquellas formagdes
sedimentares.

As experiencias de Daubrée vieram lancar muita luz-no ‘[)aa el
importante que as fracturas da crusta representam no trabalho
erosivo dos cursos d’agua, pondo em evidencia que a trajectoria
seguida pelas aguas de cada curso depende nao s6 da configuracao
orographica ou relevo do solo subjacente, e da sua constituicio
physico-chymica e petrologica, mas tambem das fendas ou fractu-
ras mais ou menos profundas, que existem em todas as qualidades
de terrenos, tanto estratificados como macicos. Pode até accrescen-
tar-se, que os alveos dos rios se acham, pelo menos na generalidade
da sua extensio, enxertados sobre antigas linhas de [ractura.

A observacio das phases successivas da escavaciio do valle duma
corrente pelas aguas dessa mesma corrente pode fazer-se com
bastante rigor e commodidade nas regueiras d’agua, que por occa-
sifio das chuvas se formam temporariamente nas vias publicas e
nos taludes das estradas. Cada uma destas regueiras é uma torrente
ou um rio em miniatura, com o seu leito principal e muitas vezes
tambem com os seus affluentes. Os phenomenos reproduzem-se
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alli réuahtatwamente como nas grandes torrentes e nos maiores
rios do mundo, mas com a enorme vantagem de se exhibirem numa

Fig. 9

drea que a vista pode abranger sem o menor esforco, & em inter-
vallos de tempo que nao exigem artificios mnemonicos nem esfor-

cos de memoria.

20 7. Calhaus, cascalho, areias e lodo; alluvium. Como aca-
bamos de ver, a grande massa de materiaes terrosos e fragmentos
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rochosos de véarias dimensoes, que os enxurros d’aguas pluviaes
arrastam para os leitos das torrentes e dos rios (2035), resultam
da prévia alteracdo e desintegracao das partes superficiaes da crusta
ao contacto dos agentes atmosphericos (199 e 20 0).

Estes materiaes diversos, ao mesmo tempo que representam o
instrumento com que as aguas executam o seu trabalho de esca-
vaciio, experimentam ainda novas fracturas, trituram-se e des-
gastam-se, com os choques repetidos, a que ficam subjeitos, e com
a friccéio continuada de uns conira os outros e contra as rochas
fixas do fundo e margens. Os angulos e arestas tornam-se cada vez
mais rombos, até se arredondarem e polirem, convertendo-se em
cascalho e calhaus rolados; ao passo que as particulas de menores
dimensdes, que resistiram ao desgaste, ficam reduzidas 4 condigao
de graos d’areia. Resta ainda uma certa quantidade de materia
mineral extremamente dividida e hydratada, que é o lodo; ¢é este
(e ndo a areia) o principal producto da’ acgiio mutua dos fragmentos
rochosos, que se desgastam no seio das aguas.

Para o verificar, imaginou Daubrée! uma disposi¢do experi-
mental extremamente simples, que consiste em um eylindro hori-
zontal movel em torno do seu eixo por meio duma manivella ou
duma correia sem fim. Introduzindo no cylindro agua commum e
fragmentos de rochas das mais duras e mais vulgares, como o
quartzo e o granito, transmittiu ao systema uma velocidade equi-
valente a 0™.80 até 1™ por segundo para os corpos em contacto com
a superficie interna, Depois dum trajecto de 25 chilom., quando
muito, os angulos acham-se perfeitamente arredondados, e os ca-
lhaus nao podem ja distinguir-se dos naturaes nem na férma nem
no aspecto.

Estes corpos, 4 medida que a velocidade das aguas se vae tor-
nando insufficiente, para se conservarem em movimento, deposi-
tam-se no fundo pela ordem decrescente do seu peso e volume,
isto &, em primeiro logar os calhaus maiores, depois os mais min-
dos, e em seguida o cascalhos, areias e lodo. Eisto com effeito o
que nos indicam tambem as duas primeiras experiencias descriptas
no comego desta secgiio (198 a e b).

Com a repeticiio das cheias os mesmos materiaes tornam a pro-
duzir-se e a depositar-se pela mesma ordem em series, que se
sobrepoem successivamente alteando nesses pontos cada vez mais
o leito. do rio. A estas formacoes fluviaes deu-se o nome de allu-
viwm ou depositos de alluvido.

208, Classificacdo dos cursos d’agua: torrentes e rios. As
distincgdes que a linguagem commum tem pretendido accentuar
com as palavras rio, riacho, ribeiro ou ribeira e outras de signi-

1 Etudes synthétiques de gléol. expérim, Paris, 1879, Pag. 250,
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ficagio ainda mais restricta carecem de fundamento seientifico, em
que possam sustentar-se, visto que nao ha differenca alguma qua-
litativa no phenomeno geologico a que se referem, e visto que a
Natureza nos offerece todos os graus intermediarios, que se dese-
jarem, entre os cursos d’agua mais extensos, mais volumosos ou
mais rapidos e o arroyo ou regato mais insignificante, que possa
1maginar-se. Ha contudo uma divisdo, em que insistem alguns
geologos, mais talvez por uma razio de conveniencia practica, do
que por uma razao logica, que se imponha ao espirito: é a divisao
(iOS cursos d’agua em forrenciaes e fluviaes ou em torrentes e rios.

A palavra forrente! significa lit. que se secea, e serviu porisso
para designar os cursos d’agua que se seccam nas epochas de
estiagem. Mas como esta qualidade é commum tambem a grande
numero de rios de importancia secundaria, recorreu-se para a de-
finicAo 4 maior ou menor inclinagio média do curso d’agua ou a
velocidade média da corrente, dois caracteres que intimamente se
relacionam. No Tratado de Geol. de Lapparent diffine-se a lorrente
como wm curso d’agua temporario, em que a agua se concentra
apds as grandes chuvas, e adquire em razdo da sua massa e do
a’.lec.-five a?é alveo uma forga viva consideravel ; e o A. acerescenta,
que o comprimento duma torrente nunca passa dalguns elilometros
(20 quando muito®), sendo a sua inelinagao sempre superior «
0™.02 por metro e difficilmente superior a 0™.08.

Os exemplos de torrentes sam vulgarissimos em todas as regioes
mais ou menos accidentadas, mas podemos tambem observa-las
em condicdes particularmente commodas, como indicdmos noutro
logar (206).

Admittida esta defini¢io de torrente, podemos agora reservar a
designaciio de rio® a todo o curso d’agua natural, permanente ou
temporario, cuja inclinagio média seja inferior a 0™.02 por metro.
Com uma inclinacgio superior a 0m.001 por meiro os rios deixam
j& de ser navegaveis, e com uma inclinagao superior a 0™.002 de-
vem reputar-se torrenclaes.

Assim 0 Mondego s6 comega a tornar-se navegavel para barcos
de fundo chato nas alturas da Foz-Dio, aonde chega com uma dif-
ferenca de nivel de 1146™ relativamente 4 origem, que se encontra a
pequena distancia para N. W. de Manteigas, na Serra da Estrella.

A parte do alveo comprehendida entre este ponto e a Foz-Dao

1 Do 1. torrens, part. pres. de torreo p. *tors-e-o0, cf. gr. térs-o-mai,
in§l. thirs-t =all. Durs-t. :

Ha todavia torrentes cujo comprimento excede este limite, como a ce-
lebre torrente do Cedron, que corre apenas nas epochas das chuvas no
fundo dum extenso barranco entre a cidade de Jerusalem e o monte ou
horto das Oliveiras; as suas aguas vam langar-se no mar Morto, depois dum
percurso de mais de 30 chm. através duma regido accidentada e immensa-
mente arida.

3 Do 1. rirus, certamente da mesma origem que o gr. réo p. " sreco,
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abrange um comprimento rectificado de 126 chm. com a inclinacéo
média de 0m,009 por m., a inclinagio é sobretudo notavel nos pri-
meiros 20 ou 30 chm., onde o rio tem ainda o caracter duma ver-
dadeira torrente. Os valles do Dao, Alva, Ceira e outros affluentes
do Mondego acima de Coimbra, assim como os valleiros e barran-
cos dependentes destes, sam semelhantemente profundos e com
declives muito asperos.
Entre a Foz-Déo e a ponte de Coimbra o alveo tem a inclinagéo
. média de 0™.00088, e daqui até & Figueira da Foz apenas 0=.00054
por metro 1,

209. Mares e lagos. Os reservatorios d’aguas superficiaes
comprehendem tres typos perfeitamente distinctos na epocha actual,
a saber: dois intra-continentfaes, que sam os lagos e 0s mares in-
teriores, e um extra-continental, que sam os oceanos. Estes ultimos
distinguem-se com effeito de fodos os outros mares, niao sé pela
vastidao muitissimo maior das suas bacias, ligadas directamente
entre si por largas superficies de communicagdo, mas tambem
gorque a sua profundiJade ¢ muito mais consideravel. A profun-

idade maxima de Mediterraneo (3900™) representa um valor ver-
dadeiramente excepcional, se a compararmos com a profundidade
média do mesmo mar e até com as profundidades maximas da
quasi totalidade dos mares interiores.

Mas, se por estas razoes e por outras, que resultam do estudo
comparativo dos tres typos de reservatorios d’aguas superficiaes,
os mares interiores parecem differenciar-se dos mares extra-con-
tinentaes, para se approximarem dos verdadeiros lagos ; por outro
lado, quando consideramos as suas relagoes geographicas e a sua
historia natural, reconhecemos tambem que elles se podem consi-
derar como uma dependencia dos oceanos, aos quaes se ligam pelos
estreitos, assim como as peninsulas se ligam aos continentes pelos
isthmos.

Além disto, assim como a destruicéio dum isthmo d4 em resultado
a conversao immediata da peninsula em ilha, assim tambem a de-
struiciio do estreito, que ligava um mar interior a outro ou a um
oceano, da em resultado immediato a conversdo do mar interior
num verdadeiro lago. E ha com effeito alguns lagos, que néo tive-
ram outra origem, como o0 Aral e o Caspio, que habitual mas in-
correctamente se deserevem como mares interiores, os lagos Wener
e Wetter (Suecia), e tantos outros.

L

1 Para mais amplas informacdes dcerca deste rio, 0 mais consideravel de
todos os que nascem em Portugal, veja-se a memoria ja citada de Adolpho
Loureiro e as seguintes do mesmo A.: Memoria sobre o melhoramento do
Mondego entre Coimbra e Fosz-Ddo— Lisboa, 1880; e Memoria sobre o
porto e a barra da Figueira— Lishoa, 1882,



DEPOSITOS CHYMICOS DOS LAGOS | JAZIGOS DE SAL 161

210. Effeitos dos lagos e mares interiores. Os lagos encon-
tram-se algumas vezes alinhados em series e fazendo parte das
bacias hydrographicas de certos rios, como succede no Mackensie
e no S. Lourenco, os dois grandes rios mais septentrionaes da
America do Norte. Neste caso exercem sobre 08 rios o importante
papel de reguladores da corrente, evitando ao mesmo tempo os
inconvenientes das cheias e os das estiagens.

211. Quando um curso d’agua penetra num lago, o seu movi-
mento tende a transmittir-se a todas as moleculas da massa liquida,
com que se encontra em contacto, resultando dahi necessariamente
uma deminui¢io muito rapida da velocidade que trazia, e portanto
o depdsito de materiaes, que essa velocidade mantinha em suspen-
Sa0.

Isto observa-se principalmente a respeito das torrentes propria-
mente ditas ou dos rios de caracter torrencial. Neste caso os calhaus
rolados, o cascalho e a areia mais grossa depositam-se successiva-
mente logo & entrada do lago formando estratos curtos e inclinados,
cobertos por uma camada horizontal de calhaus rolados. Com a
diffusao lateral, que experimenta 0 movimento da corrente, os de-
positos assim formados expandem-se mais ou menos para o inte-
rior assemelhando-se até certo ponto a um A, o que lhes valeu o
nome de deltas lacusires (19:3).

Os detritos mais tenues conservam-se por mais tempo em sus-
penséo no frajecto da corrente, communicando-lhe uma turvaciao,
que a vista facilmente distingue da geral limpidez das aguas tran-
quillas do lago; até que enfim véem a depositar-se pouco a pouco
em estratos perfeitamente horizontaes.

212. Depositos chymicos dos lagos; jazigos de sal. A natureza
chymica das aguas dos lagos depende menos do modo como estes
se originiram, do que da circunstancia de existir ou ndo existir
um canal sufficientemente amplo, para se esgotar o liquido que os
cursos d’agua tributarios transportam a cada momento,

Se existe esse canal de esgoto, embora o lago tivesse resultado
do represamento duma certa quantidade de agua do mar, em vir-
tude guma causa geologica qualquer, que lhe obstruisse em parte
a antiga communicagio com a hacia maritima a que pertencia, o
escoamento continuo da agua propria do lago e a sua substituigao
pela agua doce recebida (Tﬂs affluentes, tendera necessariamente
I)ara a sua renovagao completa, e portanto para tornar doce a tota-
idade da agua.

Outro tanto ndo aconteceria, se o lago fosse privado de escoa-
douro, ou se este fosse insufficiente. Entio ficaria de anno para
anno um residuo d’agua, que nunca se renovaria, e, como por outro
lado a evaporagao continua, que se da a superficie, é uma causa
tambem continua da concentracgfio das substancias que vinham
dissolvidas nas aguas das correntes tributarias (202), o excesso
destas substancias ir-se-ha accumulando cada vez mais, e tendera

11
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portanto a communicar & agua do lago um sabor particular. Pas-
sado um numero sufficiente de annos ou de seculos, estes lagos,
se nio eram primitivamente salgados, adquirem gradualmente
esta qualidade.

Entre as substancias dissolvidas predomina quasi sempre o NaCl,
que ¢ um elemento constante em todas as aguas terrestres, mesmo
nas que se nos affiguram mais finas ao paladar. Como é um dos
saes mais soluveis e mais extensivamente representados na Natu-
reza, ¢ tambem aquelle que as aguas conservam com mais facili-
dade em dissolucao. I claro todavia, que a salsugem dos lagos em
caso nenhum poderia ser perfeitamente identica 4 dos mares. Em-
bora predomine como nestes o Na Cl, apparecem conjunctamente
outros compostos salinos, que ou nao existem na agua do mar
(198 ¢) ou existem em proporcio differente, v. g.: Na,SO,,
Na,CO,, Na,B;0; (borax), etc.

Se as aguas dos affluentes fossem ao mesmo tempo calcareas,
ainda que muito pouco, o Na,SO, dissolvido, reagindo sobre o
CaCO; tambem dissolvido (203), daria logar a formacio duma
quantidade equivalente de CaSOy,

Ni\g SD.‘ + Ca (:03 = N{lg C(-.)g —]— Ca SO‘

Estes saes terminam no (im dalgum tempo por se depositarem
no fundo e nas margens dos lagos, onde podem chegar a formar
camadas crystallinas muito extensas e muito espessas. O pheno-
meno é identico ao que se passa nas salinas da beira-mar, e ob-
serva-se nas bacias de muitos lagos salgados, como o lago Elton
(Russia), o lago Asphaltite (vulgarmente conhecido por mar Morto),
o grande lago Salgado da America septentrional, ete,

Nao resta hoje duvida de que foi por este processo que se for-
maram os jazigos de sal gemma, que se encontram interpostos
entre os estratos sedimentares de todas as edades.

213. Acgdo dos mares sobre as costas; erosdo maritima.
As moleculas superficiaes dos grandes depositos d’agua, agitadas
constantemente pelo embate dos ventos, e desviadas porisso das
suas posicoes de equilibrio estavel, tendem naturalmente a read-
quiri-las por meio duma serie de movimentos verticaes de vae-vem,
que se propagam a distancia em ondas successivas, até encontra-
rem a terra firme. Se a corrente aerea se accentua, a grandeza da
ondulagiio accentua-se do mesmo modo, a amplitude do movimento
vertical augmenta, e a superficie do liquido toma a férma de linhas
de collinas parecendo precipitar-se umas ap6s outras. Entretanto
o movimento real das moleculas é simplesmente o de vae-vem,
todas as vezes que a for¢a impulsiva nao ultrapassar um certo
limite de intensidade e a massa d’agua for sufficientemente pro-
funda, para que a oscillagiio possa realizar-se livremente. Mas, se
o vento for demasiadamente forte ou a profundidade da bacia de-
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minuir, em virtude da approximacdo da terra firme ou pelo encontro
dum obstaculo qualquer, o equilibrio dynamico interrompe-se, a
onda adelgaca-se na parte superior e forma-se ahi uma especie de
linha de ruptura, donde a agua se despenha 4 maneira de cascata

" no mesmo sentido em gque 0 movimento se propaga.

No instante em que isto se da a onda immediatamente mais pro-
xima do lado da costa attingiu ja o seu ponto maximo de elevagio,
e acha-se portanto em via de decrescimento. Ora, como o impulso
da agua, que sobre ella se despenha, tende a transmittir-lhe uma
velocidade no mesmo sentido daquella de que vae animada, o mo-
vimento oscillatorio tenderé a accelerar-se, ao mesmo tempo que
a elevacdo gradual da margem dara logar 4 repeti¢iio do phenomeno
da ruptura em todas as outras ondas, que se seguem até ao encontro
definmitivo da terra firme.

Quando o vento sopra com uma certa intensidade, estas suces-
sivas quedas d’agua representam uma energia mechanica enorme,
e sam acompanhadas dum ruido atroador. A agua apodera-se das
areias, cascalhos e outros fragmentos, que encontra no fundo,
revolve-os, e isto contribue ainda mais para lhe exaggerar o poder
mechanico, por um processo semelhante ao que descrevémos a
proposito da accao mechanica das correntes aereas (200) e das
correntes dos rios (206).

Nas costas limitadas por penedos alcantilados (falesias ) as ondas
alcancam a terra com um volume d’agua mais consideravel, e por
conseguinte com uma energia maior do que nas praias em declive
doce; arremegam-se com violencia contra a massa rochosa mi-
nando-a rapidamente na base, abalando-a e formando grutas, cujas
paredes tendem a adelgacar-se, preparando o desmoronamento de
todo o terreno suprajacente. A margem recta entio gradualmente
(fig. 87) para o interior da parte continental.

Fig. 83. Eschema representando o recuo das falesias pelo embate das
ondas. A nivel da preiamar; B nivel da baixamar; £ situagiio anterior da
Jalesia; F situacao actual.

As rochas calcareas e margosas prestam-se admiravelmente a
esta acgdo demolidora das ondas, eomo pode verificar-se em diffe-
rentes pontos da nossa costa maritima. De distancias em distancias
observam-se fendas muito consideraveis, que vam alargando na

*
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parte superior, de modo (]ue as rochas pendem cada vez mais sobre
0 mar, até ao momento de desabarem.

214. Marés. Além do movimento ondulatorio de que temos
fallado até aqui, as aguas do mar obedecem a outro movimento
periodico muito notavel produzido pela acc¢ao combinada das at-
traccoes lunar e solar, especialmente pela atfracgio lunar. Este
movimento ¢ conhecido pela designacdo de phenomeno das marés.

Uma maré é propriamente a parte do movimento comprehendida
entre dois maximos consecutivos de elevacao (preiamar) ou de
depressao (baizamar) da superficie das aguas. A phase da preia-
mar chama-se egualmente maré cheia, e & da baixamar maré vazia.
As passagens da baixamar & preiamar e da preiamar a baixamar
denominam-se respectivamente fluxo ou enchente e refluzo ou oa-
sante.

As marés sam um phenomeno quasi exclusivo dos oceanos, e
nestes os seus effeitos sam muito mais intensos em certos pontos
proximos das costas do que nos pontos situados mais ao largo.
Assim, enquanto a amplitude das marés, isto é, a differenca entre
a preiamar e a baixamar tem em média o valor de 1™ em pleno
oceano, eleva-se a 17™ na bahia de Fundy (Canada) e em Santa
Cruz, no estreito de Magalhaes ; na Figueira da Foz o valor meédio,
determinado pela commissio das obras do porto, é de 2m.617 nas
epochas de aguas vivas e 1.396 nas de aguas mortas ',

Estes valores, bem como a hora das preiamares e das baixa-
mares, variam dentro de certos limites com o sentido e intensidade
dos ventos, que sopram na occasidao. Reciprocamente néo é raro
sentirem-se nalguns rios brisas periodicas concordantes com a
enchente e com a vazante, como por exemplo se ohserva no rio
Guadiana. A conjuncgao dos dois phenomenos faz com que o nivel
da preiamar suba muito mais do que subiria simplesmente com a
acgao attractiva, que da logar ao movimento rithmico das marés.

Para comprehender o modo geral como se verifica o phenomeno
das mares, podemos imaginar sobre a superficie do mar duas
grandes protuberancias ou ondas liquidas em posi¢oes diametral-
mente oppostas, realizando a volta completa do globo no sentido
de oriénte para occidente em 24" 50", que ¢ o tempo necessario
para a Lua passar duas vezes consecutivas pela mesma metade do
meridiano. I realmente um deslocamento lateral da agua, e nio
um movimento oscillatorio, como o das ondas produzidas pelo
vento; donde resulta que durante a enchente o mar transporta do
largo para a costa os corpos solidos que contém em suspensio, e
durante a vazante, pelo contrario, sam estes corpos transportados
da costa para o largo.

! Chama-se assim respectivamente &s epochas das maiores e das menores
marés do anno.
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215. Correntes. As grandes correntes oceanicas, a que ja
noutro logar (<17) nos referimos, exercem apenas deminuta acgio
geologica sobre os continentes. Achando-se affastadas das costas
durante quasi todo o seu percurso, s6 em casos muito restrictos &
que podem servir de meio de lrans&}orle aos materiaes solidos ar-
rastados pela corrente dos rios ou desaggregados pelo embate das
ondas. Em compensacio servemn ordinariamente de vehiculo a
grandes quantidades de algas marinhas, e com ellas a varias espe-
cies de bryozoarios, crustaceos, peixes e outros animaes, que alli
vivem em colonia. Esta massa accumula-se principalmente do lado
interno do circuito da corrente, onde a velocidade é menor do que
no lado externo, e contribue para se formarem os conhecidos mares
de cargassos.

As correntes frias, que descem das regices polares para as re-
gioes temperadas, transportam habitualmente enormes moles de
gelos fluctuantes, sobre os quaes se enconfram as vezes pedagos
de rochas das terras circunpolares e consideraveis quantidades de
fragmentos menores, cascalhos e areias, que se vam pouco a pouco
precipitando no fundo do mar, & medida que a elevagao da tempe-
ratura vae produzindo a fusao do gelo.

216. Sedimentagdo maritima. Vimos como a energia mecha-
nica das ondas acttia incessantemente sobre as falesias (21:3)
produzindo fracturas e desmoronamentos successivos da parte
aerea do rochedo. Osdestrocos de maiores dimensoes conservam-se
temporariamente junto da base da escarpa, onde caem, e desempe-
nham ahi um papel protector, que a engenharia hydraulica procura
imitar na construcgao dos quebra-mdres; mas os choques repetidos
a que ficam expostos reduzem-nos & condicédo dos fragmentos me-
nores, que as aguas rolam e desgastam, convertendo-os gradual-
mente em calhaus de varias dimensoes, areias cada vez mais finas
e uma parte pulverulenta ou lodosa, que ¢ a final o producto mais
abundante, como na citada experiencia (20 7) de Daubrée.

Estes differentes materiaes detriticos e os que os rios transpor-
tam através das suas embocaduras constituem a materia prima da
sedimentacio marinha. A ordem de deposicao é a mesma que nos
rios, e estd em harmonia com a experiencia citada no § 198 b
na zona mais proxima da costa, onde as aguas conservam em geral
a sua velocidade maxima de translacio, comegam por se depositar
os fragmentos mais volumosos e pesados, e depois destes seguida-
mente os cascalhos, areias e materiaes lodosos. O todo férma em
volta das costas uma faixa, cuja largura raras vezes passa além de
300 chilometros. Nas partes mais centraes das hacias oceanicas
nao se depositam sedimentos propriamentos ditos, o que niio quer
dizer que ndo haja ahi tambem terrenos em via de formacéio ; mas
a origem destes deve-se principalmente & accumulagio de restos
de plantas ou de animaes, pela maior parte microscopicos, como
diatomaceas, foraminiferos, ete., envolvendo numa ou noutra parte
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conchas de molluscos e outros restos de organismos mais compli-
cados.

217. As correntes locaes, que se observam com frequencia
junto das costas, tendem a arrastar na sua direccao os detritos que
ahi andam suspensos nas aguas, e depositam-nos pouco a pouco

or ordem decrescente do volume e da densidade. Quando o seu tra-
Jjecto intercepta o curso dalgum rio, o encontro das duas velocidades
da em resultado a deposicao de parte dos materiaes que ahi chega-
ram em suspensio, e portanto o depdsito duma restinga através
da embocadura do rio: ¢ o que se designa commummente pelo
nome de barra. O porto nao ¢ outra coisa sendio o local em que a
restinga permitte uma passagem mais franca tanto 4 saida da
corrente do rio e ao movimento alternado das marés, como ao ser-
vigo de entrada e saida das embarcacdes ; mas por extensdao appli-
ca-se ainda 0 mesmo nome a toda a regifio vizinha do rio, onde as
embarcacdes estacionam habitualmente.

O obstaculo que a barra offerece & corrente descendente do rio
faz com que as aguas refluam em parte, escavando e alargando a
zonadnferior do alveo. Com o movimento das marés as aguas con-
servam aqui constantemente uma agitacio maior do que nos outros
pontos do rio, resultando talvez deste facto a sua denominacao de
esteiro!. O Tejo offerece-nos um exemplo magnifico do pheno-
meno, mas possuimos ainda outros esteiros importantes para o
trato maritimo, como os dos ries Minho, Mondego, Sado e Gua-
diana.

Quando a corrente costeira nao existe ou é muito fraca, o que
se observa principalmente nas localidades em que as marés se
fazem sentir com pequena intensidade ou faltam absolutamente, a
corrente do rio, ao sair da embocadura, encontra-se com a grande
massa da agua salgada, e diffunde-se nella livcemente em todas as
direcgoes. O resultado é que a velocidade deminue na area em que
a diffuséo se realiza, e por conseguinte o depositarem-se ahi os
detritos que andavam em suspensao na agua do mar e juntamente
os que vinham suspensos na corrente do rio. O depdsito é conhe-
cido com o nome de delta, por causa da sua configuracio geral
triangular (como o delta maiusculo do alphabeto grego), com um
dos vertices voltado para terra e a base opposta voltada para o mar.
Citam-se como exemplos classicos ds deltas do Nilo, Ganges, Da-
nubio, Rhodano, Mississipi, ete.

218. Agua no estado solido; glaciares. A agua solida que se
encontra & superficie do globo pode resultar— ja da congelacio
das aguas telluricas nos intersticios das rochas, nos rios, nos lagos

1 _]gn L. cestuarium (cf, eestus: calor, ebulligio; e dahi agitagdo do mar,
maré),
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e no mar, — ji da agua que se precipita da atmosphera no estado
crystallino (neve e granizo) L.

A congelacao da agua nos intersticios das rochas é um agente
poderosissimo de desintegracao, que vem addicionar os seus effeitos
aos das oscillacdes de temperatura (20 0). Comprehende-se isto
facilmente notando que o volume da agna no instante de congelar

1 : B
augmenta i do volume que finha no estado liquido, a0 mesmo

tempo que a densidade desce de 1 a 0.917.

Durante o inverno os rios e os lagos das altas latitudes cobrem-se
duma camada de gelo compacto, que augmenta pouco a pouco de
espessura, e chega a tornar-se capaz de supportar cargas enormes.
O ponto de congelacio da agua do mar é um tanto inferior ao das
aguas continentaes, em virtude do sal que ellas contéem em dis-
solucgdo, mas logo que a temperatura desca abaixo de—22a—2°.8 C.,
a congelacio déa-se, e progride da mesma férma. A superficie do
mar toma entdo o aspecto de extensos campos de gelo (ice-fields ),
interrompidos aqui e acola por fendas de todas as dimensdes, e
ericados de cabegos como 0s que se observam na terra firme. Ao
approximar-se o fim do inverno estes campos comegam a dividir-se
em ilhas de gelo (ice-floes) independentes umas das outras ou em
grupos, a que os marinheiros ingleses deram o nome de ice-packs
ou packs of ice.

219. Nas localidades onde sam mais ou menos communs as
quedas de neve os rapazes tomam punhados deste material e, com-
primindo- o, formam bolas, com que se divertem fazendo-as rolar
pelo chdo ou empregando-as em edificacdes de -phantasia, como
castellos, torres, etc. A natureza realiza nos terrenos montanhosos
. um phenomeno semelhante. Os crystaes ou floceos de neve, accu-
mulando-se uns sobre os outros no mesmo loeal, comprimem-se
reciprocamente em virtude do seu peso, e agglutinam-se, como na
brincadeira dos rapazes, para se [ormarem esses perigosos aludes *
(= fr. apalanches), que se precipitam pela encosta da montanha

t Nao se deve confundir o granizo com a saraiva, O primeiro consiste
em graosinhos d’agua congelada, constituidos por agulhas pequenissimas
entrelagadas umas nas outras; a saraiva é formada de graos mais ou menos
volumosos de gelo compacto. As condigies da queda sam tambem inteira-
mente diversas; o granizo cae em condighes analogas as da neve, quando
a atmosphera ndo ¢ sufficientemente tranquilla para a formagao dos cry-
staes; a saraiva ¢ um meteoro geralmente precursor de tempestades, e pre-
cipita-se em condigoes de temperatura incompativeis com a queda da neve
ou do granizo.

2 Nas regioes montanhosas da Hespanha este phenomeno é designado
pela palavra alud, de emprego hoje corrente na litleratura scientifica, donde
a transcrevemos, por nos parecer mais conforme com a indole da nossa
lingua do que o fr. avalanche. A palavra é de origem arabe, e decompde-se
no artigo al e na raiz ud, que significa precipitar-se ou cair pesadamente.
Em ital. diz-se valanga e em all, Lawine,
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arrastando com a sua massa grandes pedragulhos, lascas de ro-
chedo e tudo quanto se lhes depara na passagem ; até que a final,
quando a temperatura excede o limite de 0°, a fusiao da neve tor-
na-se inevifavel, e a agua passa a incorporar-se em qualquer tor-
rente ou ribeira vizinha, ao mesmo tempo que os materiaes solidos
se depositam pela maior parte.

Quando o clima ¢é de tal maneira frio e nivoso, que o calor da
primavera e estio nao seja sufficiente para fundir na sua totalidade
a neve accumulada durante o outomno e inverno, o solo conser-
va-se permanentemente coberto de neve. A altitude minima em
que isto se da é o limite das neves perpétuas ; varia, termo meédio,
entre 5 ou 6000™ (equador) e 0" (Spitzberg e Georgia Meridional)
acima do nivel do mar, conforme a latitude e as outras condigoes
climatericas. |

Se as montanhas sam sufficientemente elevadas para ultrapas-
sarem este limite, e reunem além disso as condigdes convenientes.
para conservarem nos: seus cimos grandes quantidades de neve,
o descenso opera-se, nao por aludes ou massas independentes,
mas em massa continua seguindo o declive das gargantas e as
reintrancias dos valles. Os elementos crystallinos, de que a neve
se compde, obliteram-se pela accio do calor solar, que tende a fun-
di-los, e transformam-se assim em granulos arredondados for-
mando no seu conjuncto uma especie de po hranco, a que se da o
nome de nevado ! ; depois este pd agglomera-se gradualmente com
a pressio, e passa a constituir uma massa granulosa cada vez mais
compacta (gelo), com um aspecto semelhante ao do vidro. O con-
juncto destas differentes partes constitue um glaciar .

O glaeiar comega pois na sua parte mais elevada por uma especie
de reservatorio ou bacia de recepedo, onde as neves se accumulam ;
dahi por deante assemelha-se a uma extensa lingua de gelo se-
guindo o leito inclinado duma garganta ou dum valle, como se fosse
um rio gelado. A alimentagao faz-se pela neve da bacia de recep-
¢llo, que se converte successivamente em nevado e em gelo pro-
priamente dito. A extremidade mais baixa, quando a temperatura
local é superior a (°, acha-se continuamente em via de fusao e
serve de fonte a uma torrente, rio ou ribeira.

220. Quando o curso dum glaciar se encontra com as aguas
dum lago ou do mar, a extremidade inferior, faltando-lhe o appoio
do terreno, quebra-se em grandes pedacos, que fluctuam & super-
ficie do liquido em virtude da sua menor densidade. A parte que
emerge ¢ ainda de dimensdes tam colossaes, que apresenta o
aspecto de verdadeiras montanhas de gelo, donde a designagao de

1 Do fr. neeé=all. Firn.

2 Do L. glacies, gelo. Cf. hesp. glaciar, fr. glacier, O suf. ar indica re-
uniao ou congerie, como em pomar e linhar (= linhal) e na antiga palavra
olicar (=mod. olival).
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ice-bergs !, pela qual sam conhecidas. O seu encontro, assim como
o das ilhas de gelo (ice-floes e ice-paks) (218), constituem um
perigo seriissimo, que ameaca a cada momento 0s navegantes que
se aventuram as altas latitudes.

2221. Ac¢do mechanica dos glaciares. Os glaciares transpor-
tam sobre a sua superficie uma grande quantidade de fragmentos
de todas as dimensdes possiveis destacados das rochas marginaes
por effeito das variagdes de temperatura, dos agentes atmospheri-
cos (200) e da humidade que ahi se congela durante a noite
(218). A maior quantidade encontra-se principalmente ao longo
das margens, formando dois grossos renques de pedras (fig. 88),

Fig. 88. Eschema mostrando a formacio duma moreia média pela re
uniio de duas moreias lateraes convergentes.

a que se da o nome de moreias? lateraes. Além destas observam-se
tambem moreias médias a jusante dos pontos em que ao glaciar
vieram affluir outros glaciares; cada moreia média me resulta da re-
unido de duas moreias, que até entdo occupavam posigoes lateraes.
Finalmente na extremidade inferior do glaciar a fusio do gelo da
logar ao depdsito de todos os materiaes solidos que tinham sido
transportados até ahi, e portanto a uma nova accumulacéo de frag-
mentos, eujo conjuneto constitue uma moreia frontal ou terminal.

O gelo é um corpo demasiadamente rigido e fragil, para poder
adaptar-se as irregularidades do leito do glaciar, como o faria um
corpo plastico; daqui a formacao de mullililices fendas, que ora se
dilatam, ora tornam a fechar-se e a consolidar-se, conforme o per-
mitlem as variacoes que a pressiio experimenta em cada ponto.

1 [ee-berq significa litteralmente monte de gelo,
2 Do fr, moraines, hesp. morainas,
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Deste modo alguns dos fragmentos rochosos, que se achavam na
superficie do glaciar, caem por estas fendas e ficam envolvidos
pelamassa de gelo, ou chegam mesmo & superficie de contacto com
a rocha do leito. Com o movimento de progresséo as partes ex-
ternas desses fragmentos arrastam pelo fundo e lados do canal,
exercendo-se assim um desgaste mutuo, que tende a alisar, polir
e as vezes sulcar ou simplesmente riscar as superficies entre as
quaes a fricgdo se executa.

222. Deslocamentos da extremidade terminal. A posicao da
extremidade inferior do glaciar, posto que intimamente relacionada
com o limite local das neves perpétuas, fica sempre sitnada mais
abaixo do que este limite; mas esta subjeita a deslocar-se ora para
cima ora para haixo, conforme o volume de neve accumulada na
bacia de recepgdo e a maior ou menor quantidade de calor annual.
Quando escasseiam as quedas de neve, ou se eleva a temperatura
média do estio, a fronte do glaciar eleva-se tambem, e deixa a des-
coberto uma superficie rochosa accidentada, mas lisa e polida, com
as suas saliencias arredondadas, fazendo lembrar, quando se con-
templa a distancia, os dorsos dum grande rebanho de carneiros.
Por este motivo os pastores dos alpes chaméram a taes accidentes
roches moutonnées, que nés podemos traduzir por penedos abor-
regados.

22:3. Vestigios antigos d'acgdes glaciarias. A observacéo geo-
logica mostra, que numa epocha relativamente proxima da actual
os phenomenos glaciarios tomaram um incremento extraordinario
no hemispherio Norte, nao sdmente nos payses em que ainda hoje
se observam, mas em muitos outros payses situados em latitudes
mais baixas e a altitudes inferiores. O facto confirma-se pela exi-
stencia de penedos aborregados e rochas polidas, sulcadas e estria-
das, tanto in sifu como em [ragmentos soltos de todas as dimensdes,
e em muitos casos pela existencia de grandes moles rochosas, a
que se tem dado o nome de penhascos erraticos (fr. bloes errati-
tiques), e que outra coisa ndo sam sendio restos d’antigas moreias.
Estes penhascos foram arrancados a massas rochosas situadas as
vezes a muitos chilometros de distancia, e o seu volume é tal, que
poe inteiramente fora da discussiio a hypothese dum transgorte por
meio de correntes liquidas. Em Hespanha esta averiguada a exi-
stencia de vestigios d’acgio glaciaria em differentes pontos da pe-
ninsula, e 6 summamente provavel que os mesmos phenomenos
tivessem tamhem representado um papel importante nas principaes
serras do nosso pays, principalmente sabendo-se pelas descobertas
de I'red. de Vasconcellos! a extensao que elles occuparam na
Serra da Estrella.

i Traces d’actions glactaires dans la Serpa d’'Estrella, Roches strides,
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2:2. Analogias e differengas entre as accdes fluvial e gla-
ciaria. Podem referir-se: @) ao leito; b) aos materiaes transporta-
dos ; e) aos depésitos formados.

a) Tanto os rios como os glaciares exercem uma accio erosiva
sobre o seu leito, mas enquanto nos primeiros esta acgiio nio se
manifesta sendo na parte superior do seu curso, ou em geral nos
pontos em que as aguas vam animadas de sufficiente velocidade,
nos segundos a acgao estende-se a todo o trajecto percorrido, como
succede nas torrentes propriamente ditas. Além disso as rochas do
leito dos glaciares sam muito mais fortemente desgastadas do que
as dos rios e torrentes, e adquirem férmas arredondadas, lisas,
frequentemente sulcadas ou estriadas.

b) Os detritos arrastados pelas aguas correntes rolam sobre si
mesmos durante o transporte, e porisso arredondam-se cada vez
mais, por effeito do desgaste que soffrem as suas arestas e angulos
salientes ; ao passo que os detritos dos glaciares, mantendo-se em
posi¢des mais ou menos fixas, ou ndo se desgastam, ou desgas-
tam-se apenas dum lado, onde a sua superficie adquire os mesmos
caracteres que as rochas fixas do leito. Quanto ao volume e peso
dos fragmentos os glaciares dispdem dum poder mechanico de
transporte incomparavelmente superior ao das torrentes mais im-
petuosas.

¢) Os materiaes solidos transportados pelas correntes dos rios
depositam-se sempre na posicdo em que o seu equilibrio é mais
estavel, e distribuem-se por ordem decrescente de peso e de volume
em estratos sobrepostos limitados por superficies tanto mais pro-
ximas da horizontal, quanto maior for a tranquilidade das aguas
no local do depasito. Os detritos dos glaciares depositam-se con~
fusamente e, em vez de estratos sobrepostos, formam montes ali-
nhados segundo a direcgio do movimento (moreias lateraes e
m{:dias)), ou em barreirras transversaes (moreias frontaes ou ter-
minaes).

225. Aguas subterraneas. As aguas que se precipitam da
atmosphera no estado liquido e as que resultam da fusido das neves
e do gelo dividem-se naturalmente em duas partes, que seguem
destinos diversos: uma que se conserva na superficie externa do
globo, e outraque se infiltra pelos poros e fendas das rochas (20 2).
A maior parte das vezes, depois dum percurso subterraneo pequeno
em profundidade, embora longo no seu desenvolvimento linear, as
aguas tornam a apparecer na superficie terrestre abrindo passagem
pelos intersticios das fendas ou das falhas (188) ou por entre a
superficie de separacio de dois estratos de natureza differente. I
assim que se originam a quasi totalidade das nascentes. A tempe-

blocs erratiques, moraines, par FREp. A. DE VASCONCELLOS PEREIRA Ca=
prAL. In Com. da Sec. dos T. Geol. T, 1, p. 189,
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ratura da agua e a qualidade e quantidade das substancias dissol-
vidas dependem da maior ou menor profundidade (26) a que
chegou a infiltracao, e da natureza das rochas com que a agua
esteve em contacto.
Se a uma certa profundidade existir um leito impermeavel, d’ar-
illa por exemplo, formando bacia, e a parte superior do terreno
or constituida por estratos permeaveis, as aguas, encontrando na
argilla um obstaculo & sua infiltracio, accumulam-se na parte in-
ferior dos estratos permeaveis, saturam-nos e vam-se approxi-
mando cada vez mais da superficie livre. As vezes debaixo dum
solo arido existem depositos aquiferos abundantissimos formados
desta maneira. Para os aproveitarmos, néo temos mais do que
abrir um poco, até se
encontrar a parte su-
perior do estrato argil-
loso; a agua transsuda

ara ahi, e em virtude
Sa lei do equilibrio dos
liquidos em vasos com-
municantes toma no
poco um nivel egual ao
que occupa no terreno
adjacente.

226. Quando um es-

Fig. #9. Cérte dum pogo artesiano: ab ca- trato permeavel se acha

mada impermeavel inferior; be poco, aberto pela intercalado entre dois

sonda; ed repuxo, cuja altura nunca pode attin- astralos impermeaveis

gir o nivel e da parte superior da bacia, em vir- .11 deprimidos crr:
tude das resistencias que o ar e as paredes do fdl'mndo];wi cdataon

pogo oppdem ao fluxo do liquido. D s

que os seushordosfiquem

mais elevados do que a

parte central do terreno, a perfuraciio desla dar logar a uma fonte de

repuxo, cuja altura de jacto depende do nivel mais baixo a que emerge

o estrato permeavel, Os franceses deram a eslas fonles (fig. 80) o nome

de fontaines artésiennes ou puits artésiens, da anliga provinecia d’Arlois,

onde sam conhecidos ha alguns seculos.

IIT. Accdo dos seres organizados

22 7. Generalidades. Tanto as plantas como os animaes re-
presentam um papel altamente importante na histiria do globo. Os
sedimentos que se depositam no seio das aguas envolvem entre
os seus elementos rochosos os restos dos seres organizados, que
ahi viviam ou para ahi {6ram arrastados pelas enchurradas e pelas
correntes dos rios. Alguns destes restos decompdem-se antes da
materia mineral se consolidar em volta delles, e desapparecem
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portanto sem deixarem vestigio perduravel da sua férma nem da
sua existencia; noutros porém, cujos tecidos sam mais resistentes
e cuja decomposicéo é mais lenta, a férma pode persistir depois da
destruicao completa da materia organica, ja por um simples pro-
cesso de moldagem, ja pelos outros processos que a Natureza em-
prega na formacio das pseudomorphoses dos corpos inorganicos
(1141). A conservacio torna-se ainda mais facil nas pecas esque-
leticas, cujos tecidos téem a sua trama impregnada de silica ou de
saes calcareos ; decomposta a substancia organica logo em seguida
4 morte da planta ou do animal, a parte inorganica persiste, e com
ella a forma e a textura do orgao. I a estas duas categorias que
pertence a grande maioria dos fosseis (186), que a paleontologia
nos descreve, e com 0s quaes se propde reconstituir toda a historia
dos seres organizados, que antecedéram a epocha actual.

E extremamente variavel a quantidade de fésseis que pode en-
contrar-se num dado estrato geologico ; entre os dois casos extre-
mos, em que nao se encontra vestigio algnm de seres organizados,
e em que o0s restos organicos constituem a totalidade ou quasi
totalidade da massa do terreno, existem todos os graus interme-
diarios.

Entre os vegetaes, aquelles que em mais larga escala téem con-
tribuido para a formacao de massas rochosas pertencem 4s classes
das algas e dos musgos, a primeira no sub-reino das thallophytas
e a segunda no das muscineas ; entre os animaes o principal papel
¢ represntado pela classe dos rhizopodes no sub-reino dos proto-
zoarios, e pela dos coralliarios no sub-reino dos celenterados.

228. Algas. As mais notaveis debaixo do ponto de vista geo-
logico pertencem & familia das diatomaceas, ordem das pheophy-
ceas . As diatomaceas sam plantas cellulares, que vivem nas aguas
doces, salobras ou salgadas, e tambem na terra humida, formando
sobre o solo uma especie de vasa gelatinosa, pardacenta. Sam de
tal modo frequentes, que a sua presenga ¢ quasi certa em toda a
parte onde houver uma pouca d’agua corrente ou estagnada, tepida
ou fria. A maior parte das especies sam de dimensdes deminutis-
simas, podendo existir muitos milhares ou milhdes de individuos
no espaco dum millimetro cubico.

O mais curioso da sua organizaciio é o esqueleto silicioso, que
as protege, e que ellas segregam do meio em que vivem; é uma
especie de concha hivalve delicadamente ornamentada. A accumu-
lagéio dos restos destes pequenissimos seres pode chegar a formar
depositos importantes no fundo dos mares, dos lagos e dos estei-
ros. Iistas massas pulverizadas sam conhecidas no commercio com
o nome de ¢ripoli, e téem grande consumo como pé de polir, Sam

t Phaids, pardo, baio, e phycos, alga, fuco.



174 GEODYNAMICA

além disso empregadas em mistura com a nitroglycerina no fabrico
da dynamite.

2:229. Musgos. Téem tambem uma grande importancia geolo-
gica, especialmente os do gen. Sphagnum, onde se acham com-
prehendidas as plantas cujos restos mais ou menos alterados for-
mam a parte fundamental da turfa (178). Estas plantas vivem
habitualmente na agua ou nos logares humidos, como as planicies
baixas e pantanosas, o fundo de certos valles ou as anfractuosida-
des das encostas de certas montanhas. Os logares em que vivem
téem o nome de furfeiras, do nome do carvao que ahi se produz.
A vegetacio desenvolve-se apenas durante a primavera e estio;
com os frios do inverno as plantas murcham e acamam sobre o
solo, onde comegam desde logo a decompor-se perdendo gradual-
mente os principios volateis, até que se convertem definitivamente
numa massa carbonosa. No anno seguinte nova camada de vege-
tagiio se desenvolve sobre os restos ja semi-carbonizados da ante~
rior, e assim successivamente, enquanto as condi¢oes locaes nio
variarem. E por este processo que nos vemos formarem-se as
turfeiras nos payses que a isso se prestam pela sua humidade e
pela sua baixa temperatura hibernal, e é provavelmente assim que
se formaram esses vastos jazigos de turfa, que nalguns payses se
exploram desde tempos immemoriaes.

23 0. Rhizopodes. Sam protozoarios destituidos de bocca e
sem membrana envolvente exterior. O corpo é constituido por uma
pequenina massa protoplasmica, que tem a propriedade de emittir
prolongamentos retracteis (pseuddpodos ), de que o animal se serve
a4 maneira de orgaos de prebensao e de locomocéo; e em geral
segregam uma especie de esqueleto calcareo ou silicioso. E a classe
mais simples do reino animal.” A maior parte sam organismos
marinhos, e contribuem com os seus tenuissimos esqueletos para
a formacgéio duma especie de vasa que, solidificando, pode dar logar
a estratos muito extensos e duma espessura consideravel.

As ordens que ao geologo mais importa conhecer sam : 1) a dos
Joraminiferos, com esqueletos calcareos em férma de conchas,
divididas em concamaragoes e com as paredes cheias de perfuracgoes
(foramina), por onde passam os pseuddpodos; e 2) a dos radiola-
rios, as mais das vezes com um esqueleto silicioso de forma radial.

231. Coralliarios. Assim chamados, por estarem comprehen-
didos nesta classe os animaes coralligenos, isto é, os que produzem
o coral ; pertencem ao sub-reino dos celenterados, que antigamente
formavam uma g6 classe com o nome de pélypos !, attendendo aos
numerosos tentaculos, que rodeiam a bocca do animal.

1 De polys, muito e pous, pc.
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O typo da classe actual acha-se perfeitamente representado nas
anemonas do mar, que fazem as delicias dos amadores de aquarios,
e se encontram com abundancia nalguns pontos da nossa costa
maritima. Os animaes coralligenos nao differem essencialmente
das anemonas, senio em segregarem um esqueleto calcareo, cuja
forma e estructura podem variar ao infinito. O todo divide-se em
tres ordens : rugosos ou tetracorallia, aleyonarios ou octocorallia
e zoantharios ou hexacorallin. Os primeiros conhecem-se apenas
no estado fossil, e pertencem todos aos terrenos paleozoicos; os
segundos comprehendem entre outros typos o coral vermelho do
Mediterraneo (Corallium rubrum Lam.), de que se fabricam varia-
dissimos objectos de ornato; os terceiros comprehendem tambem
um grande numero de typos, entre os quaes podemos citar as
anemonas do mar (sem esqueleto), o coral preto do Mediterraneo
(com esqueleto corneo) e os madreporarios (com esqueleto calca-
reo). Alguns destes altimos aceumulam-se em colonias de tal modo
numerosas, que os seus esqueletos, solidamente ligados entre si,
chegam a formar bancos e recifes extremamente perigosos para a
navegacao.

As condigoes convenientes para o desenvolvimento destes coraes
podem reduzir-se a duas, a saber: 1.° uma temperatura nao infe-
rior a 200 (. ; 2.° aguas perfeitamente livres de impurezas e con-
stantemente em movimento. No Oceano Pacifico existe uma extensa
zona de recifes e ilhas de coral desde o Archipelago das Carolinas
até ao das llhas Baixas (Low Archipelago), e no Mar das Indias
outra tambem consideravel entre o Industao e Madagascar ; ambas
situadas na zona torrida e no trajecto de correntes oceanicas.

EFFEITOS SYNTHETICOS DOS PHENOMENOS EXTERNOS

232. 0s agentes que tendem a modificar a crusta do globo no
sentido centripeto, isto ¢, da peripheria para o interior, concorrem
em geral uns com os outros, para produzirem duas categorias de
effeitos em sentidos diametralmente oppostos, uns destruidores ou
demolidores, e outros edificadores. Aos primeiros pertencem: a
degradagdo, a ablagio, a erosdo, a detricdo e a denudacdo ; aos
segundos a accumulacdo de detritos ou restos de rochas e de or-
ganismos em massas irregulares, e a deposicio em estratos regu-
lares ou sedimentacdo.

Para a degradagdo ou desgaste das rochas da superficie contribue
principalmente a aceio dos agentes atmosphericos, auxiliada pelas
variagoes de temperatura, pela accéio das chuvas, pela congelacao
da agua, e pela acc¢dio mechanica da agua e do gelo em movi-
mento.
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A ablagao é simplesmente a acgéio de tirar os detritos produzidos
pela degradacéo para féra do logar em que foram arrancados, des-
locando-os e transportando-os por meio duma energia mechanica,
que pode ser a duma corrente aerea ou agquosa, ou a das neves e
gelos em movimento.

Destes dois effeitos combinados resulta pouco a pouco a destrui-
¢do (fig. 90) parcial (erosdo) ou total (detricao) do terreno super-
ficial, e neste ultimo caso a denudagdo ' ou descobrimento do ter-
reno subjacente, que entdo passa a condicéio de terreno superficial.

Fig. 90. Os trogos bbb e cce formavam a principio estratos continuos,
que mais tarde foram successivamente atacados pela erosdo.

O resultado de todas estas causas ¢ a destruiciio continua das
saliencias da superficie terrestre e o enchimento das depressoes
actuaes com os depositos formados a custa dos detritos resultantes
das ac¢oes demolidoras e dos restos dos seres organizados. Se nao
houvesse outras causas, que actuassem em sentido contrario, a
superficie terrestre viria a final a converter-se numa superficie de
nivel ; os rios, as torrentes e os glaciares deixariam completamente
de existir, e as aguas terrestres, faltando-lhes as suas bacias na-
turaes, espalhar-se-hiam a final por todo o nosso planeta cobrindo-o
uniformemente com uma camada liquida circundada pela atmo-
sphera. Existem porém um grande numero de phenomenos, que
podem, pelo menos até certo ponto, contrabalancgar estes effeitos :
¢é delles que passamos agora a occupar-nos.

i Na lingnagem commum emprega-sé a palavra denudagdo no sentido
em que nos empreganos a palavra detrigdo; mas este emprego é improprio,
e da muitas vezes logar a equivocos,
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PHENOMENOS INTERNOS

I. Phenomenos eruplivos

23 3. Erupgdes superficiaes e profundas. Pertencem a esta
categoria as emissoes de rochas em fusao ignea, ou doutras quaes-
quer substancias liquidas ou gazosas, das regioes profundas do
globo para o exterior (194), quer a massa eruptiva chegue real-
mente a alcangar a superficie do solo, quer fique encravada na
espessura da erusta a uma distancia mais ou menos consideravel
da superficie. No primeiro caso a erupgao diz-se superficial, e no
segundo caso profunda. Os geologos attribuem estes phenomenos
especialmente & actividade do nucleo terrestre. Os seus represen-
tantes na epocha actual sam : os oulcdes, as fumarolas, as sulfata-
ras, as mofettas, as salsas ou maccalubas e 0s geysers ou repuxos
d’agua a ferver.

234. Vulcoes e sua accdo. Um vulcio é um apparelho natu-
ral, que permitte ou permittiu ao interior da Terra o communicar
livremente com o exterior, e que na maior parte dos casos da ou
deu saida a substancias em ignicio. A communicacéo faz-se por
meio duma fenda ou canal, cuja extremidade superior alarga para
cima em férma de funil, e toma ahi o nome de craféra. Exterior-
mente 0 vulc@o tem o aspecto dum cerro ou duma colina de férma
approximadamente conica.

Os productos das erupgdes consistem : @) em lavas, ou massas
rochosas, que saem do seio da Terra em estado de fusao ignea; e
b) numa mistura de gazes e vapores.

@) A lava é ordinariamente mais ou menos cellular, em virtude
da expansao dos gazes e vapores, que a acompanhavam ; a que tem
a textura cellular muito desenvolvida toma o nome de escoria vul-
canica ou lava escoriacea. As cinzas sam porgoes de lava solidifi-
cada e muito dividida. Com a agua das chuvas ou em geral com a
humidade, de qualquer proveniencia que seja, as cinzas e os frag-
mentos de lava ou de escorias conglomeram-se formando massas
de tufos.

b) Os productos gazosos sam constituidos na maior parte por
vapor d’agua arrastando consigo uma certa quantidade doutros
vapores e gazes, taes como : anhydrido carbonico, acido chlorhy-
drico, acido sulfhydrico, anhydrido sulfuroso, hydrocarbonetos
gazosos, hydrogenio, azote, ete. Segundo as observagdes de Bun-
sen, Deville, Fouqué e outros, a natureza destas exhalagdes num
dado vulcio e num dado momento depende principalmente da tem-

12
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peratura. Th. Wolf, estudando a erupc¢iio do Cotopaxi em 1877,
notou além disto, que nos pontos mais proximos do centro vulca-
nico e em que a temperatura é mais elevada, abunda tambem mais
o acido chlorhydrico e o chloro livre; ao passo que pelo contrario
nos pontos mais affastados e menos quentes tende a predominar o
gaz sulfhydrico e o anhydrido sulfuroso.

234. A actividade dos vulcoes, considerada dum modo geral,
offerece duas fucies ou aspectos differentes, que téem por typos o
Stromboli, no archipelago das ilhas Lipari, e o Vesuvio, situado a
12 chm. S. E. da cidade de Napoles ; denominam-se porisso respec-
tivamente facies strombolina e facies vesuvina.

O Stromboli conserva-se em actividade desde tempos immemo-
riges. De meia em meia hora, pouco mais ou menos, a lava, que se
acha permanentemente em estado de fusdo ignea no interior da
cratera, intumesce a superficie, e o seu nivel eleva-se, pela formagao
de volumosas bolhas, que rebentam com um ruido vehemente e
arremessando ao ar fragmentos escuros de rocha no meio duma
columna espessa de vapor. Depois a lava deprime-se novamente,
até que se prepara nova explosao. Durante a noite a incandescencia
da lava reflecte-se nas nuvens, que coroam a cratera: sam as sup-
postas chammas, que os viajantes avistam a distancia, e que fize-
ram com que este vulcao fosse denominado o grande pharol do
Mediterranco. Phenomenos semelhantes observam-se no vulcao
Izalco, no estado de Nicaragua (America Central).

A actividade relativamente tranquilla destes vulcdes é compara-
vel a actividade egualmente tranquilla, posto que muito mais gran-
diosa, dos celebres vuleoes da ilha Hawai, no archipelago Sand-
wich, o Mauna Loa e o Kilauea. Mas a grande maioria dos vuledes
estdm longe de apresentar esta relativa tranquilidade, as suas erup-
coes (fig. 91) sam acompanhadas de explosdes terriveis, seguidas
frequentemente de chuvas torrenciaes e fortes descargas electricas :
tal é o caracter mais saliente da fuacies vesuvina. Nao é porém dif-
ficil reconhecer, que a differenca ¢ principalmente de intensidade, e
que as duas facies representam essencialmente os mesmos pheno-
menos. .

Quando a lava vem muito carregada de vapor, a ac¢io explosiva
torna-se muito mais energica, uma certa quantidade da massa é
arremessada com violencia e divide-se em particulas notavelmente
miudas, que solidificam durante o seu movimento ascensional,
caindo depois sobre a cratera e sobre o solo vizinho debaixo da
forma de einzas. Na erupgio do Krakatoa ! occorrida em agosto de
1883 a quantidade de poeira lan¢ada deste modo para a atmosphera
era tal, que deu repetidas vezes a volta inteira ao globo. A colo~

g ! Ilhota vulcanica do Estreito de Sonda, entre as ilhas de Sumatra e de
ava.
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racio que nessa epocha se observava todas as tardes proximo da
hora do occaso do Sol era devida a esta circunstancia.

Vig. o4. BErupeio do Vesuvio em 1822,
p¢

235. 0 Vesuvio ¢ de todos os vuledes aquelle que tem sido objecto
de mais aturados estudos. Nos tempos mais remotos de que ha noticia
apresenlava-se como um vuledio extinelo, e assim se conservou alé ao
anno 79 da nossa era, quando repentinamente entrou em actividade,
arremessando quantidades enormes de cinsas, que arrasfiram em grande
extensio os eampos e povoagoes vizinhas, entre as quaes as duas cida-
des de Pompeia e Herculanum. Esta erupcio causou a morte ao celebre
naturalista Plinio e a um numero inc-alculavel de pessoas. Depois o
vuledio conservou-se ininterruptamente em estado d’aclividade alé ao
anno de 1139, em que houve outra erupciio consideravel. Seguiu-se-lhe
uma pausa de perto de tres seculos, e dahi por deante as erupﬁé’es léem-se
repetido constantemente com intervallos mais ou menos longos. E a

phase em que actualmente o conhecemos.
#
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236. Distribui¢do superficial dos vulcdes. Segundo a conta~
gem de K. Fuchs existem hoje uns 323 vuledes em estado de acti-
vidade,-¢ujos dois ter¢os proximamente estam situados em ilhas e
o terco restante ao longo das margens continentaes ou a pequena
distancia do mar.

Os vulcdes offerecem constantemente uma disposicao linear,
quer os consideremos sobre uma carta em grande escala, quer em
pequena escala, em cada uma das regioes onde elles desenvolvem
a sua actividade.

A zona mais extensa e mais rica em vuledes comeca numa di-
reccio parallela 4 costa oriental da Asia, desde a peninsula de
Kamtchatka até as ilhas de Sonda; ahi muda subitamente de di-
rec¢do, e vae passar pelas ilhas de Salomao, Novas Hebrides e
Nova Zelandia. A maior energia vuleanica é entre Bornéo e o norte
da Nova Zelandia, onde se cruza com outra zona transversal, que
nasce nas costas da Birmania e termina no archipelago das ilhas
Baixas, depois de ter passado pelas ilhas de Adaman e Nicobar (a
W. da primeira zona) e pelas ilhas dos Navegantes e dos Amigos (a
E.). So esta grande area comprehende mais de 150 vulcdes activos.

Do lado oriental do Oceano Pacifico ha outra zona muito impor-
tante, posto que interrompida em varios pontos, come¢ando nas
ilhas Aleucianas e continuando ao longo de toda a costa oceidental
da America até & Terra de Fogo. E interceptada egualmente por
uma zona transversal dirigida das ilhas Sandwich para a America
Central, e daqui para as Antilhas, Madeira, Canarias e depressao
mediterranica, até 4 Asia Menor, Armenia e Caucaso.

Em terceiro logar vem a zona longitudinal do Atlantico, da ilha
de Joao Mayen 4 Islandia e aos Acores, e daqui as Canarias, Cabo
Verde e ilhas da Ascensio, Santa Helena e Tristdo da Cunha.

Além destas ha ainda uma quarta zona, a que pertencem os vul-
coes das ilhas Mascarenhas e Comores, dum e outro lado de Ma-
dagascar, e que em epochas mais remotas se extendia para o norte
numa direcgio geral S. W.— N. E. até ao Ceyldo e 4 parte meri-
dional do Industao.

Estudando cada uma destas zonas em particular, tem-se averi-
guado, que os vulcoes se acham ainda ahi distribuidos em linhas
sensivelmente rectas ou de pequena curvatura. Muitas vezes ob-
servam-se duas ou mais linhas parallelas ; noutros casos as linhas
cruzam-se ou ramificam-se, e entdo a energia vulcanica é parti-
cularmente notavel nos pontos de eruzamento. Estas differentes
linhas parecem coincidir constantemente com os tracos de fractura
da crusta terrestre: é um facto, que os progressos da geologia
tendem cada vez mais a confirmar, e que vem langar muita luz
sobre a theoria dos phenomenos vuleanicos, assim como sobre a
situacfio dos vuledes, sempre em contacto mais ou menos directo
com grandes massas d’agua.

23 7. Fumarolas. Sam emanagdes vulcanicas com a apparen-
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cia de nuvens de fumo branco, que se escapam silenciosamente das
crateras vulcanicas, das fendas e aberturas do solo, e de diversos
pontos da lava: téem a mesma composi¢io chymica e fornecem os
mesmos productos de sublimacfo que os vapores exhalados durante
as erupcoes (23 3. b). Como estes, consistem pela maior parte em
vapor d’agua, e dam frequentemente origem a fontes thermaes.
Entre os productos de sublimagdo o principal é o NaCl, o que néo
admira attentas as relacdes intimas da agua do mar com os focos
vulcanicos. Estes phenomenos persistem até muito tempo depois
da emissdo da lava. Citam-se como exemplo as célebres fumarolas
da ilha d’Ischia, a S.W. de Napoles.

238. Sulfataras. Sam vulcoes em repouso ou fendas vulca-
nicas, cujas manifestacoes de actividade se limitam & emissdo de
gaz sulthydrico, vapor d’enxofre, anhydrido sulfuroso, e occasio-
nalmente anhydrido carbonico e outros productos gazosos. A mais
conhecida é a sulfatara de Pozzuoli, proximo de Napoles, cuja
ultima erupcao foi em 1498. Nas bordas da abertura observam-se
depositos amarellados de enxofre nativo e incrustagoes de sulfatos,
que resultam da accéio continuada do anhydrido sulfuroso e do
oxygenio do ar sobre os silicatos, que entram na composicéo da
rocha vulcanica.

Com este phenomeno relacionam-se intfimamente as fontes mi-
nero-thermaes, que acompanham as erupgoes de ophito nas areas
typhonicas (195) do nosso pays.

239. Mofettas. Sam exhalacoes accidentaes ou permanentes
de hydrocarbonetos gazosos e anhydrido carbonico. Os geologos
consideram-nas como o grau mais atenuado da actividade vulca-
nica. Provavelmente os gazes viéem do interior da Terra como
simples hydrocarbonetos, e oxydam-se depois ao contacto das ca-
madas superiores do solo, onde se encontram com o oxygenio do
ar.

Vem aqui a proposito recordar o que noutro logar (1 541) dissemos
sobre a origem da maleria betuminosa, que impregna as rochas crystal-
linas fundamentaes da crusta terrestre.

Encontram-se mofeitas mais ou menos bem caracterizadas em
todos 0s centros vuleanicos em actividade ou extinctos. k um bom
exemplo a celebre gruta do Cio, nos Campos Phlegreus, proximo
de Napoles. O anhydrido carbonico, por ser mais denso que o ar
atmospherico (d = 1.529), accumula-se até a uma certa altura no
fundo da gruta deixando livres as camadas d'ar superiores. Os
guias costumam fazer notar esta particularidade aos visitantes,
introduzindo alli animaes de pequena estatura, que morrem im-
mediatamente asphyxiados.

Quando as exhalagoes de anhydrido carbonico se encontram com
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as aguas de mananciaes subterraneos, dissolvem-se nellas e véem
apparecer & superficie sob a férma de fontes acidulas.

24.0. Salsas ou maccalubas. Tambem sam conhecidas pela
designaciio de ouledes de lama. Consistem ordinariamente em mon-
ticulos ou collinas de vasa argillosa impregnada de substancias
betuminosas e chloreto de sodio, tendo na parte superior uma
abertura crateriforme, donde saem gazes hydrocarbonados, anhy-
drido carbonico, vapor d’agua e uma especie de lama salgada.
Encontram-se em differentes regides, como : nas proximidades de
Girgenti, na Sicilia ; na vertente septentrional dos Apenninos entre
as cidades de Parma e Modena; na emboccadura do Mississipi, ete. ;
mas onde mais abundam é nos arredores de Kertch, na extremi-
dade oriental da Criméa ; e em Baku, na costa occidental do Caspio.
Segundo Sjéren as salsas desta regiao acham-se alinhadas segundo
linhas de deslocamento ou de fractura, e 0 mesmo succede com as
fontes de petroleo e gazes hydrocarbonados da Galicia e da Ame-
rica Septentrional.

As vezes chegam a produzir-se verdadeiras erupgdes, quasi tam
perigosas como as dos vuledes propriamente ditos. Apesar da dis-
semelhanca, que existe entre estes e as salsas no que diz respeito
aos productos das erupcoes e atemperatura, ha entre os dois typos
uma certa relacio de parentesco, que sobresae, quando compara-
mos um e outro com as mofettas.

241. Geysers '. Os apparelhos naturaes, que se descrevem
com este nome sam repuxos intermittentes d’agua a ferver, projec-
tada com violencia a grandes alturas. A sua distribuicdo geogra-
phica e geologica offerece analogias tam intimas com osj vulcoes
propriamente ditos, que muitos escriptores lhes téem applicado a
designagéio de oulcdes d'agua. O geyer typico consiste num cone
abatido terminando superiormente por uma larga bacia circular,
em cujo centro se abre o canal por onde se fazem as erupgoes.
De tempos a tempos a agua da bacia comeca a agitar-se com o ap-
parecimento de bolhas abundantes, que rebentam a superficie, e
de repente salta no centro uma grossa columna liquida (fig. 92),
envolvida em espessas nuvens de vapor, que ficam durante algum
tempo pairando na atmosphera. Depois volta um novo, periodo de
tranquilidade interrompida semelhantemente por outros lparoxis~
mos. O nome proveiu do grande geyser da Islandia, que foi o pri-
meiro estudado. Actualmente conhecem-se geysers em muitas
outras localidades, geralmente vuleanicas, como a Nova Zelandia,
a California, e a regidio americana de Yellowstone, hoje convertida

1 Geyser & palavra d'origem islandesa, e significa—rugido, furia. Deve
pronunciar-se gdaizer,
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em parque nacional, em plenos Montes Rochosos, a meio caminho
entre a regiao dos lagos e a costa do Pacifico. E aqui que o phe-

Fig. 2. Erup¢io do grande geyser de Yellowstone em 1878,

nomeno se apresenta rodeado de maiores encantos para o obser-
vador,
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II. Phenomenos hydrothermicos

242. Penetragio da agua nas profundezas da crusta. Em
todos os phenomenos erugtivos, de que até aqui nos temos occu-
pado, encontra-se um producto commum e de importancia funda-
mental — o vapor d’agua, que emerge em enormes quantidades
pelas crateras vulecanicas e pelas fendas do solo —; a forca elastica
deste vapor é o agente que eleva as massas de lava e a causa effi-
ciente nio s6 das explostes vulcanicas propriamente ditas, mas
das explosoes das salsas e dos geysers. A distribuigao geographica
dos vuledes activos, situados invariavelmente na vizinhanca do
mar ou de importantes massas d’agua (236), seria uma circun-
stancia incomprehensivel, se a agua nao representasse um papel
preponderante no phenomeno da erup¢ao. Mas como e por onde se
infiltra essa agua até 4s profundidades dos focos vuleanicos, para
ahi ser convertida em vapor? e como é que a forca elastica deste
vapor, que faz elevar a grandes alturas as pesadas columnas de
lava, néio se oppoe a descida do liquido, que ha de ir formando novas
quantidades de vapor? Se a alimentacéo se fizesse pelas fendas da
crusta, s6 haveria um meio de resolver esta difficuldade, — admittir
que essas fendas se obstruiam 4 medida que iam servindo, ao passo
que ficariam sempre livres os canaes destinados &s erupgoes. A
explicacdo seria entdo mais difficil de comprehender do que o phe-.
nomeno explicado. I indispensavel portanto que aagua se insinue
por um caminho diverso, e esse caminho é o que lhe offerece a
porosidade e a eapillaridade das rochas: é o que vieram por fora
de duvida as experiencias de Daubrée L.

A capillaridade, actuando juntamente com a gravidade, diffunde
as aguas superficiaes por entre os poros das rochas, fazendo-as
penetrar até as regioes profundas e quentes, apesar das contra-
pressdes fortissimas do vapor, que ahi se produz. Como este vapor
e em geral os gazes sam incapazes de se escaparem por este meio
para a atmosphera, s6 lhes resta o caminho das fendas; e, se na
sua passagem encontram outras fendas contendo materiaes amo-
vivels, como sam as lavas, o lodo ou a agua liquida, esses mate-
riaes sam impellidos, e podem ser projectados para a atmosphera,
logo que a tensio do vapor seja sufficientemente forte para a des-
locar.

Segue-se agora investigar, se a agua liquida, largamente diffun-
dida pela capillaridade e pela porosidade das rochas, e o vapor de

i Daubrée, loc. cit., p. 236,
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agua, actuando de baixo para cima nas regides profundas e d’en-
contro as paredes das fendas, por onde circula, ndo produziram
outros effeitos além das ac¢des mechanicas, a que nos temos estado
~ a referir.

241 3. Acgoes hydro-chymicas. Quando as aguas da superficie,
insinuando-se pelas fendas, que em muitos logares interceptam a
crusta terrestre, chegam a profundidades do valor, pelo menos, da
profundidade média dos oceanos, a pressdo que supportam nao
pode ser inferior a 900 atmospheras, o que lhes permittira certa-
mente diffundirem-se em todas as direccoes a grandes distancias
através dos péros mais miudos das rochas, e portanto chegarem
sem mudanga d’estado a profundidades que vam além de todo o
caleulo. Auxiliadas pela elevagao de temperatura e pela influencia
da capillaridade o seu poder dissolvente e a sua ac¢io chymica
assumem proporgdes, de que apenas podemos formar idéa appro-
ximada pelas experiencias dos nossos laboratorios.

As substancias, que habitualmenle os chymicos nos descrevem como
insoluveis, dissolvem-se por este processo, e reagem continuamente
umas sobre as outras alterando a composicdo e a textura dos mineraes,
e transformando assim a natureza das massas rochosas. A silica, os
silicatos e lodos os outros compostos dissolvem-se mais ou menos fa-
cilmente, hydratam-se e enltram numa infinidade de reaccoes.

Quando as aguas assim mineralizadas passam dos poros e fendas
capillares para as cavidades e fendas mais largas, a pressido deminue
immediatamente, e uma parte dos corpos dissolvidos depositam-se sobre
as paredes revestindo-as de capas successivas, geralmente crystallinas.

| assim que, por exemplo, se enchem os filées metalliferos, e se pro-

duzem a maior parte dos veios, que atravessam os marmores, as ser-
penlinas e outras rochas. A experiencia tem vindo confirmar brilhante-
mente a theoria destes faclos.

A pr%pésito da presenga do enxofre entre os productos mais con-
stantes da accdo vulcaniea ¢ conveniente recordar, que os filoes metal-
liferos mais communs contéem os metaes em estado de sulfuretos; e
que o acido sulfhydrico e os sulfuretos figuram tambem enlre as sub-
stancias mais frequentes nas aguas minero-thermaes, naquellas mesmas
(ue hoje emergem em solos ndo vulcanicos.

E provavel que nas regides profundas do globo existam grandes
quantidades de sulfuretos, que as aguas podem decompér com desen-
volvimento d’acido sulfhydrico. Esle gaz diffundindo-se através das
camadas superiores transforma um grande numero de saes metallicos
em sulfurelos, e em contacto com o oxygenio converle-se em acido
sulfurico, sulfalos ou anhydrido sulfuroso, conforme as circunstancias.
Outras vezes pelo contririo os sulfatos soluveis sam transportados pelas
aguas sublerraneas, e encontram-se com massas carbonosas, que 0s
reduzem ao estado de sulfuretos,



186 GEODYNAMICA

III. Phenomenos geocineticos !

244. Comprehendem-se nesta designacéio : 1.2 os movimentos
orogenicos *, assim chamados por serem elles que produzem e mo-
dificam incessantemente o relevo dos montes e em geral as des-
egualdades do solo; 2.° 0s movimentos sismicos?® ou convulsivos,
que na sua férma sensivel sam conhecidos pelos nomes de terre-
motos, abalos ou tremores de terra.

24 5. Movimentos orogenicos. Consisiem em deslocamentos
de ordinario lentos da crusta terrestre, que se revelam apparente-
mente por levanfamentos e abaixamentos parciaes, ainda que na
realidade a trajectoria néo é exclusivamente vertical, mas sim obli-
qua e na maior parte dos casos curvilinea; o que se observa ¢
apenas a componente vertical deste movimento complexo.

Tem-se verificado ha muitos annos, que nalgumas localidades a
superficie da Terra executa oscillagoes graduaes elevando-se ou
deprimindo-se desegnalmente em relacéo ao nivel médio do mar.
O phenomeno é segundo todas as probabilidades muito mais §eral
do que parece, mas a lentiddo do movimento e a necessidade de
referir as medidas a um limite fixo, que nao se pode encontrar no
inferior dos continentes, restringe necessariamente a observacao
a cerfos pontos favoraveis da heira-mar.

Citam-se como exemplos de levantamento quasi todas as costas
rochosas do norte da Europa e particularmente as da Noruega e
Escossia, as costas orientaes das duas Americas e Groenlandia, a
costa do Chile, as da Asia Menor, Caspio, Mar Negro, etc. Os
abaixamentos sam muito mais difficeis de reconhecer, mas téem-se
verificado por exemplo em parte das costas da Gran Bretanha e
norte da Franga, bem como na costa mediterranica do Egypto. O
leito do Mediterraneo acha-se actualmente em via de levantamento,
enquanto se ohserva o contrario na maior parte das costas, que
defrontam com o Pacifico.

Algumas vezes a histéria tem podido registar exemplos de mo-
vimentos orogenicos relativamente rapidos. E assim que entre a
Sicilia e o territorio de Tunis surgiu em julho de 1831 uma ilhota,
que chegou a attingir mais de 60" de altura e 4800™ de circunfe-
rencia, tendo no centro uma cratera, donde saiam materias em

t De gé, terra e cineticos, que move ou agita (cf. cindo, mover, agitar).
2 Do gr. éros, monte.
3 De seismds, abalo, convulsio,
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ignicdo e enormes columnas de vapor d’agua. O ;;lrimeiro viajante

ue alli aportou foi o capitdo Senhouse, da marinha britanica, que
lhe deu o nome de ilha Graham . Passados tres ou quatro meses,
a parte emersa tinha completamente desapparecido, restando ape-
nas um recife de forma oval, cujas dimensdes foram pouco a pouco
deminuindo.

Em 1811 formou-se em circunstancias analogas uma ilhota, a
que se deu o nome de Sabrina, nas aguas da ilha de S. Miguel
(Agores). Pouco tempo depois era do mesmo modo varrida pelas
vagas.

§egundn um manuseripto antigo 2 apparecen em 1571 em frente
da emboccadura do rio de Tavira um banco de ostras tam consi-
deravel, que os pescadores compararam-no com um cerro subma-
rino. No anno seguinte uma tempestade cobriu-o de sreias, e
continuando estas a aceumular-se, o banco chegou a converter-se
na ilha, que existe ao sul daquella cidade, e se tem extendido suc-
cessivamente para E., affastando neste sentido a situagéio da barra®,
que hoje se acha em Cacella, a duas leguas do seu local primitivo.

Estes differentes movimentos sam o effeito mechanico das im-
pulsdes de baixo para cima, de cima para baixo e lateraes, prove-
nientes da expansdo dos gazes subterraneos, da pressio atmo-
spherica e das variagoes de volume, a que estam subjeitas as massas
rochosas componentes da crusta terrestre. As mesmas causas
devem ter actuado em todos os tempos geologicos, e explicam-nos
as discordancias de estratificacdo, as fracturas, falhas, inclinacao
das camadas, curvaturas e outros accidentes estratigraphicos, que
estudamos na geotectonica.

2-16. Movimentos sismicos. Além dos movimentos permanen-
tes, a que nos temos referido, a crusta terrestre esta egualmente
subjeita a movimentos vibratorios de duragao muito curta, que se
propagam com velocidades decrescentes em torno duma érea limi-
tada da superficie: é o phenomeno que o vulgo conhece pela de-
nominacio de ferremoto ou tremor de terra; alinguagem scienti-
fica designa-o porém pelo nome de sismo. O seu estudo faz-se por
meio de apparelhos de observacdo directa (sismometros) ou com
apparelhos registadores (sismographos). Com o auxilio destes
instrumentos tem-se reconhecido, que os sismos sam phenomenos
muito mais communs do que se presumia, porisso que a maior

i ! Tambem foi conhecida por outros nomes, enfre os quaes o de ilha Ju-
ia,

2 Cn. Bonner, Algarve (Portugal), Deseription géog. et géol. de cette
procince. Lishonne, 1850. P. 168,

3 No tempo da conquista do Algarve a barra devia ainda existir proximo
da emboceadura do rio, como o attesta uma fortaleza mandada construir
pelos portugueses para defesa do forto. a cujas ruinas o povo da actual-
mente o pittoresco epitheto de fortalesa dos ratos.
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parte delles nos passavam desapercebidos em razédo da sua demi-
nuta intensidade.

Em todo o sismo ha uma area superficial, geralmente elliptica,
onde a intensidade é maxima, e donde parece propagar-se em todos
os sentidos como qualquer outro movimento vibratorio num meio
mais ou menos elastico: essa area tem o nome de epicentro. O
verdadeiro centro ou foco sismico acha-se verticalmente situado
abaixo do epicentro a uma distancia relativamente fraca da super-
ficie L. As curvas, que ligam entre si todos os pontos, em que o
movimento se manifesta com egual intensidade denominam-se iso-
sistas ; a mais central corresponde ao contorno do epicentro, as
outras reproduzem mais ou menos este contorno, conforme o per-
mittem as condigdes topographicas e geologicas do terreno.

O sismo comeca sempre por um abalo, a que se segue um mo-
vimento vibratorio, que dura apenas alguns segundos; mas é raro
que a esta primeira convulsio ndo se siga em hreve tempo outra
ou outras, antes de se restabelecer a tranquilidade primitiva.

No grande tremor de terra, que destruiu a cidade de Lisboa, a
1 de novembro de 1755, o primeiro abalo sentiu-se pouco mais ou
menos 4s 9*40" da manha, estando as igrejas apinhadissimas de
fieis, em razdo da solemnidade do dia. O choque foi extremamente
curto, mas com a rapidez do relampago foi logo seguido doutros
dois choques. Pelo meio dia o phenomeno reproduziu-se, mas ja
com muito menos intensidade. Conta uma testemunha coeva, que
a essa hora se encontrava no palacio real, que vira as paredes
dalgumas casas vizinhas abrirem-se de cima a baixo e reunirem-se
em seguida, sem persistirem vestigios. Depois sentiram-se ainda
alguns abalos insignificantes, posto que nenhum delles bastante
forte para produzir novos estragos. -

Como a hora do abalo mais forte coincidia proximamente com o
instante da preiamar, o movimento do solo transmittindo-se 4 agua
da maré fez levantar uma grande vaga de transiagio com 40 pés
de altura acima do nivel das maiores marés ; o que valeu foi que a
vaga se retirou tam subitamente, como se havia formado, alias toda
a cidade teria ficado inteiramente arrasada pela inundacéo.

A serie de catastrophes, que assolaram a Andaluzia nos fins do
anno de 1884 e principios de 1885, offerecem-nos tambem um
exemplo muito instructivo e eloquente da grandiosidade dos effei-
tos, que caracterizam esta categoria de phenomenos.

O primeiro abalo sentiu-se no dia 25 de dezembro proximo das
9" da noite (hora de Madrid); parecia dirigido de E. para W. No
resto da noite o phenomeno repetiu-se varias vezes até as 2°20™

! As profundidades dos centros sismicos calculadas para os ultimos 150
annos variam enfre 250" e 50.000, O tremor de terra, que assolou Constan-
télnoplln em 10 de julho de 1894, tinha o seu centro a 34 chm. da superficie

o solo,
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da madrugada. Desde esta data o solo andaluz continuou durante
quasi todo o anno a ser abalado com frequencia, principalmente
nos meses que se seguiram até margo e abril; o ultimo abalo, de
que ha noticia, foi a 18 de novembro. Sam variadissimas as opi-
nides sobre a duracéo do primeiro abalo, posto que a commissio
hespanhola nio a considere superior a 4 segundos.

O féco sismico devia ficar a occidente de Granada, e segundo as
observacoes de Fouqué achar-se-hia a 11 chilometros de profun-
didade. O epicentro tinha a configuracio duma ellipse muito allon-
gada dividida segundo o seu maior comprimento pelo eixo monta-
nhoso da serra Tejea.

247, Os effeitos dos tremores de terra dependem por um lado
da intensidade e duracao das convulsoes, e por outro das condigdes
topographicas e geologicas da regido, em que se produzem; em
geral podem consistir em mudangas permanentes ou temporarias
no regimen das nascentes, deslocamentos permanentes ou tempo-
rarios do solo, abertura de fendas (fig. 93) nas massas rochosas e

Fig. 3. Fendas produzidas por um tremor de terra.

desprendimento de penhascos, que rolam pelas encostas dos mon-
tes, desabamentos de edificios, etc. Os abalos sam algumas vezes
acompanhados de ruidos subterraneos, emissao de vapores do solo,
perturbacoes no estado do mar e perturbagoes atmosphericas di-
versas, como chuvas copiosas, nevoeiros, nevoes, tempestades,
ventos impetuosos, ete.; perturbagdes que se manifestam ao mesmo
tempo por depressoes barometricas e irregularidade no funcciona~
mento dos appareihos magneticos e electricos dos observatorios,
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Os sismos podem ter a sua causa efficiente em todas as acgoes
que forem capazes de perturbar o equilibrio local das differentes
gartes componentes do solo, como — 0s movimentos orogenicos, a

issolucdo ou dilui¢dio de rochas profundas (sal gemma, calcareo,
gesso, argilla, ete.) pela acglio das aguas, que se infiltram da su-

erficie, e finalmente as explosdes provocadas pela expanséo subita

e massas subterraneas de vapor. Neste tltimo caso o phenomeno
conservaria relagoes geneticas assas estreitas com o vulecanismo,
e muitos sismos poderiam até certo ponto ser considerados como
erupgoes abortadas.
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24 K. Objecto da geohistéria. O estudo realizado nas secgdes
precedentes permittin-nos o conhecimento de todas e cada uma das
partes, que constituem o nosso planeta, da sua configuracio,
estructura e textura, e finalmente dos agentes que sobre ellas
actuam, e que tendem incessantemente a modifica-las. A geohistéria
propoe-se investigar chronologicamente as transformacoes de que
a Terra tem sido theatro desde os tempos mais remotos até a ac-
tualidade ; e comprehende néo s6 a evolugao da Terra considerada
na sua massa fundamental, inorganica, mas tambem a historia de
todos os seus habitantes, quer vegetaes quer animaes, incluindo o
proprio homem.

Por mais vasta que pareca a escala dos effeitos das forcas, que
nos antigos tempos actuaram sobre a crusta terrestre, nenhum
facto positivo nos auctoriza a suppor, que essas forgas néo fossem
pelo menos qualitativamente eguaes 4s que se manifestam na
epocha presente; pelo contrario, a observagao minuciosa dos factos
e as experiencias, que se tem podido tentar no campo da geologia,
levam-nos cada vez mais ao convencimento de que ellas devem ter
sido sempre as mesmas através dos tempos, e portanto identicos
os phenomenos, a que em todas as epochas ellas téem dado logar.

249. Antiguidade da Terra. Desde epochas remotissimas a
superficie da Terra deve ter comecado a revestir-se de camadas
sucessivas de terrenos sedimentares provenientes da destruicao de
terrenos mais antigos e depositados no seio das massas d’agua
superficiaes, como esta succedendo nos nossos oceanos e em menor
escala nos lagos e mares interiores e na parte mais bhaixa do curso
dos rios. O grande volume occupado pelos terrenos estratificados,
comparativamente com a lentiddo do processo da sua formagcdo,
transportam-nos o espirito a tempos de tal modo remotos, que
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escapam a todo e qual%uer computo positivo de edade ; represen-
tam certamente um trabalho continuo de muitissimos milhares de
seculos, em que a nossa imaginacdo se perde maravilhada. Mas
este trabalho ndo pode reputar-se sendio como um minimo do tra-
balho total de sedimentagao, visto que os materiaes da crusta téem
sido em muitos casos deslocados repetidas vezes, e outras tantas
estratificados de novo; o que nds conhecemos é apenas o ultimo
estado, que estas massas rochosas téem podido affectar.

E contudo a Terra deve ser ainda muito mais antiga, a existencia
destes terrenos suppoe a existencia prévia de oceanos, e portanto
a consolidagio da parte externa do globo e uma temperatura ja
sufficientemente baixa da superficie, para ahi poderem as aguas
conservar-se no estado liquido.

O oceano primitivo deveria ser muito mais volumoso do que o
actual, e cobrir universalmente a superficie do solo como um vasto
lengol liquido. Basta para isso notar a quantidade enorme de liquido
dispendido em todos os phenomenos geologicos, a maior parte do

ual entra numa immensidade de reac¢oes com os elementos so-
lidos, ordinariamente hydratando-os e oxydando-os ao mesmo
tempo. Além disto sabe-se que as aguas, ja no estado liquido ja no
estado de vapor, se introduzem na crusta e ahi circulam até pro-
fundidades incalculaveis. O seu volume & superficie era com cer-
teza muito superior ao dos oceanos actuaes; e tempo vird, em que
ella daqui desappareca na totalidade, deixando entio de existir os
mares, 0s lagos e os rios, e tornando-se tambem impossivel a exis-
tencia de seres organizados.

250. Continuidade do trabalho de sedimentagdo. A nossa
posicéo particular como habitantes da Terra difficulta-nos a apre-
ciacio dos phenomenos ant.i%()s pela impotencia de observar di-
rectamente as mudancas subterraneas em via de execucio. O
estudo que fizemos da geodynamica adverte-nos porém da realidade
destas mudangas e mostra-nos, que tanto os terrenos sedimentares
como as rochas eruptivas, que os atravessam, estim continuamente
a ser modificados na sua forma, na sua posicéo, na sua integridade
e estructura e na sua composic¢iio chymica. Os antigos sedimentos
néo apresentam ja o aspecto e as propriedades dos que se estam
formando nos mares actuaes, mas sim outros aspectos e outras
gropriedades, que em geral tendem a approximé-los cada vez mais

as rochas, de cujos detritos elles provieram; os caracteres dos
sedimentos mais antigos approximam notavelmente estes terrenos
daquelles que constituiam a crusta primitiva, a ponto de se fornar
agora quasi impossivel descobrir o verdadeiro limite, que os devia
separar. Todavia os phenomenos, que antigamente se produziam,
nao eram distinctos dos phenomenos que se exhibem na epocha
actual; os seus agentes eram 0s mesmos, e as leis da sua acgiio
%ram perfeitamente identicas aquellas que a sciencia tem desco-

erto.
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251. Origem das lacunas. Tudo nos leva a admittir, que a
serie dos phenomenos nunca tem soffrido interrupcio na sua con-
tinuidade ; uma vez comecada a formacéo de depositos sedimenta-
res, essa formacgdo tem continuado e ha de continuar indefinida-
mente, enquanto existirem massas d’agua superficiaes. Como
porém os phenomenos geodynamicos importam necessariamente
modificacdes no estado de equilibrio das forcas da Natureza, a
geographia physica deve por esse facto variar, e devem portanto
variar ao mesmo tempo os locaes, em que os differentes phenome-
nos se manifestam. A 4drea em que principia a formar-se um de-
posito de sedimento experimenta em cada instante um desvio late-
ral, que a desloca lentamente ora numas direcgdes ora noutras.
Por conseguinte as camadas sedimentares néo podem accumular-se
indefinidamente nos mesmos logares da Terra; cada camada, em
vez de cobrir exactamente a camada que lhe serve de base, occuga
sobre ella uma posi¢io um {JOUGO lateral, isto é, um pouco desviada
numa dada direc¢iio. Passados annos ou talvez séculos, a sedimen-
tacdo deixa de fazer-se nos pontos em que anteriormente se fizera,
e pode até succeder que nestes pontos a ac¢ao destruidora comece
gntao a recair sobre os sedimentos, que ja haviam sido deposita-

0s.

O resultado de tudo isto é, que em parte alguma podemos en~
contrar uma serie de camadas sedimentares, que represente com-
pletamente e sem lacunas o lapso de tempo decorrido desde a
precipitacio do oceano primitivo até ao estado presente da geogra-
phia physica. Mas o que falta numas localidades existe represen-
tado mnoutras, a difficuldade estd em saber fazer a comparacéo
chronologica de todas as camadas, que a observagio vae desco-
brindo nas differentes regides da superficie do globo.

252. Synchronismo dos estratos. Para relacionar chronolo-
gicamente os factos de que a Terra tem sido theatro, é necessaria
a resolucao prévia deste importante problema, isto é, determinar a
edade relativa das camadas sedimentares, que se encontram em
dois logares quaesquer ; o reconhecimento das que féram synchro-
nicas ou, por outras palavras, daquellas cuja formagcdo coincidiu
no mesmo lapso de tempo, servird para nos da:- idéa da geographia
physica, climas e estado do desenvolvimento organico (186) em
cada uma das epochas, que a Terra tem atravessado na sua histéria
natural.

I facil de comprehender, que este synchronismo de duas ou
mais camadas situadas a distancia nao podera ser determinado

ela semelhanca dos caracteres petrologicos e paleontologicos

estas camadas, porque em todas as epochas geologicas, apesar das

supposi¢oes gratuitas do contrario, devem ter existido sempre

climas mais ou menos differentes, e portanto faunas e floras va-

riaveis segundo as localidades; e estas faunas e floras devem ter

emigrado de uns logares para outros como na actualidade, produ-
13
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zindo-se assim por um lado faunas e floras synchronicas differen-
tes, e por outro faunas e floras semelhantes mas néo synchronicas.
E o0 que mostram por exemplo as faunas e floras de certos payses
affastados da Europa, como a Australia e a Nova Zelandia, onde
existem vivas faunas e floras que na Europa deixéram de existir
ha talvez muitos milhares de seculos. O verdadeiro synchronismo
nao pode ser definido sendo por uma observacao estratigraphica
rigorosa, seguindo lateralmente a continuidade das camadas e
verificando o mais frequentemente possivel a maneira como ellas
naturalmente se sobrepoem.

A edade relativa dos terrenos eruptivos e dos phenomenos oro-
genicos determina-se pela dos terrenos sedimentares, que elles
affectaram. Evidentemente um terreno eruptivo M, M' ou M"
Eﬁg. 71) & mais moderno do que as camadas que elle fracturou ou

eslocou, e segundo todas as probahilidades é mais antigo do que
as camadas que sobre elle repousam directamente e nao soffréram
modli ficagoes sensiveis na sua integridade e na sua disposicio na-
tural.

25 3. Facies. Os geologos adoptaram a palavra latina facies,
ara exprimirem as differencas de caracter, que distinguem as
ormagdes da mesma edade geologica, e que provéem ja da diver-

sidade da sua natureza paleontologica, isto é, dos seus restos fos-
seis, ja da sua natureza metallologica, volume dos detritos e modo
de deposiciio. Comparando os caracteres das differentes formacoes
com os das que se estam produzindo na epocha actual, tem-se po-
dido distinguir faeies maritimas, de agua doce ou salobra, fucies
terrestres, facies de aguas muito ou pouco profundas, tranquillas
ou agitadas, fueies marginaes ou ribeirinhas, etc.

254. Divisdes taxonomicas. Para fazer a synopse histérica
dos phenomenos, que téem modificado a crusta terrestre, comega-
mos por considerar as camadas sedimentares reduzidas 4 sua ho-
rizontalidade primitiva e collocadas umas sobre as outras segundo
a ordem chronologica da sua formacao; em seguida dividimos o
conjuncto em grupos cada vez menos extensivos, como nas outras
classificagdes historico-naturaes. Os tracos das divisdes sam de-
terminados pelas lacunas maiores on menores, que em certos
pontos interrompem a continuidade dos depositos.

Os antigos geologos, suppondo que estas lacunas fossem geraes,
consideravam perfeitamente natural o criterio das suas classifica-
¢oes, e admittiam que essas lacunas tinham sido produzidas por
grandes cataclysmos, que de tempos a tempos perturbavam toda a
superficie da Terra, separados uns dos outros por epochas de re-
pouso relativo, durante as quaes a vida organica podia desenvol-
ver-se e prosperar. Cuvier fol um dos mais distinctos propugnadores
destas idéas, hoje completamente abandonadas pelos naturalistas.
A medida que a sciencia vae multiplicando as suas investigacdes

£
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sobre o terreno, o numero das lacunas restringe-se cada vez mais,
mostrando que a sua existencia accusa apenas um accidente local
(192), e que a successio dos phenomenos, tanto organicos como
inorganicos, tem ¢ ido realmente ininterrompida e continua. A
Natureza, em vez dc proceder por salfos e inaugurar essas preten-
didas epochas de repouso relativo por creagdes novas sem relagao
alguma de parentesco com as immediatamente anteriores, procede
constantemente por gradacoes insensiveis sem a minima alteragéo
na continuidade dos phenomenos. '

Algumas daquellas lacunas parecem todavia corresponder a mu~
dangas importantes na geographia physica e nas condigdes clima-
tericas e biologicas em areas mais ou menos vastas. Entao a scien-
cia aproveita-as, para estabelecer ahi divisdes no conjuncto dos
terrenos sedimentares, porque essas divisdes sam indispensaveis
para o nosso estudo, como sam indispensaveis as classificagdes em
todo e qualquer estudo descriptivo; sam um artificio engenhoso,
com que 0 homem suppre até certo ponto a estreiteza da sua pro-
pria intelligencia. ;

O conjuncto dos terrenos sedimentares costuma dividir-se em 3
series, que representam na historia dos seres organizados a histéria
antiga, da edade média e moderna; as suas denominagdes sam
respectivamente — serie primaria ou paleosoica !, serie secundaria
ou mesozotca* e serie terciaria ou cenosoica®. Estas series subdi-
videm-se em sysfemas, os systemas em secgoes, as secgdes em
pisos, e os pisos em assentadas, abrangendo cada uma destas ainda
um certo numero de camadas. O todo acha-se representado no
seguinte quadro synoptico, em que por simplicidade omittimos as
duas tltimas categorias de divisoes :

: Recente
Malacenico..«covovrivveennn. oy Vi i enn
Plioceno
Mioceno
Oligoceno
%’ oceno
2 uperior

rCLaN00 x o la < slalo npinibrare awla datoseividrass Inderior
7 ] Malm
Serie seCUndarioy 00 ] Fupaic .ovvveiessanssnssnsssis . .{Dogger
mesozoica Lias

o) Superior
Trladlcg--"""" ........... R Iner‘fﬂl"

Serie lerciaria ou

cenogotea Neogeneo .. ..

Hessocenico .« v.-

Paleogenco.. .

1 Gr. Palaids, antigo e 2oicds, relativo 4 vida, ef. 20é, vida, isto é, serie
que comprehende os restos dos seres vivos mais antigos.
¢ Mésos, médio, e zoicos, isto é, serie que comprehende os restos dos
seres da edade média.
3 Cainds, novo, moderno, e zoieds, isto &, serie que comprehende os
restos dos seres modernos.
*
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Permiano
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Para designar a duragio relativa dos acontecimentos, chamare-
mos era ao lapso de tempo correspondente a uma serie, cyclo ao
equivalente a um systema, periodo ao equivalente a uma secgdo,
chrono ao equivalente a um piso, e epocha ao equivalente a uma
assentada.

Postos estes preliminares, vejamos summariamente, quaes se-
jam as rochas componentes destes differentes terrenos, e quaes as
phases, que se téem succedido no desenvolvimento dos seres or-
ganizados desde o instante immensamente remoto assignalado
pelos primeiros vestigios certos da sua existencia sobre a Terra.

ROCHAS

255. Serie primaria ou paleozoica:

1. SysTEMA arcHalco. Da base dos primeiros estratos reconhe-
cidamente sedimentares para os niveis mais profundos da crusta
do globo extende-se em muitos payses, e designadamente no nosso,
um complexo possante de terrenos crystallinos, ora macigos ora
schistosos. Estes terrenos sam os mais antigos de que temos co-
nhecimento. Alguns consideram-nos como parte da crusta primi-
tiva, formada pelo resfriamento do magma geral do globo, que
anteriormente deveria encontrar-se em estado de fuséo ignea;
outros suppdem-nos ja formados, pelo menos em parte, por sedi-
mentacdio no seio das aguas e modificados nos seus caracteres em
virtude de acgoes posteriores. Esta ultima parece ser a opinido
mais acceitavel, mas a questao esta ainda longe de poder conside-
rar-se satisfactoriamente resolvida. Antigamente, e ainda hoje,
alguns auctores téem dado a este systema o nome de primitivo,
azoico ou preeambrico; a designaco de archaico foi proposta pelo
geologo americano J. Dana, e tem reconhecida vantagem sobre
todas as outras.

No Canad4, segundo os dados fornecidos pela respectiva Com-
missdo Geologica, reconhecem-se pelo menos duas secgdes nos
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terrenos archaicos, mas as suas relagoes architectonicas exactas
nao sam sufficientemente claras, para se poder affirmar a sobre-
posicio constante duma pela outra. Uma destas sec¢oes, que se
presume ser a mais antiga, compde-se essencialmente de gneiss
com faixas intercaladas de calcareo: é a chamada formacao gneiss-
tea ou seccdo laurentina (do rio S. Lourenco). A outra compre-
hende principalmente micaschistos, rochas amphibolicas e 4s vezes
tambem calcareos : é a formacdo micaschistica ou secgéio huroniana
(do lago Huron). As principaes rochas eruptivas deste cyclo sam
o granito, syenito, diorito, diabase e serpentina.

2. SystEmA camBrIco. O nome deste systema foi introduzido na
sciencia em 1833 e applicado por Sedgwick aos terrenos mais
antigos do Pays de Galles (em lat. Cambria). Até entdio o complexo
de estratos sedimentares, gue precedem os depdsitos mais antigos
de carvio de pedra, eram descriptos com a denominagio commum
de terrenos de transic@o ou da grauwacke, e dizia-se que estabele-
ciam a passagem do terreno primitivo para os terrenos mais mo-
dernos; a segunda denominacdo allude a que as grauwackes apenas
se encontram entre as formagdes deste grande grupo.

Nos estudos prolongados durante mais de 40 annos por J. Bar-
rande na bacia da Bohemia o actual systema cambrico e o silurico
foram ainda englobados num todo unico sob a epigraphe de —
systema siluriano da Bohemia — e assim descriptos por este geo-
logo na sua obra monumental. Todo este possante complexo e
mais as camadas, que immediatamente o precedem e se lhe seguem
na localidade, foram divididos em oito pisos principaes designados
de baixo para cima l(pelas primeiras oifo letras maiusculas do al-
phabeto latino e perfeitamente definidos pelos seus caracteres pe-
trographicos e paleontologicos. O piso A representa, segundo hoje
se presume, a parte superior do systema archaico; os pisos B e C
gertencem ao cambrico; os pisos D e E ao silurico propriamente

ito, enquanto os pisos F, G e H parecem dever ser referidos ao
devonico.

A falta absoluta de fosseis nas camadas inferiores do systema
cambrico e a semelhanga das suas rochas &s que se encontram na
parte superior do archaico tornam obscuro e inteiramente arbitrario
o limite entre estes dois systemas. Os depositos cambricos com-
poem-se em geral de conglomerados mais ou menos grosseiros,
arenitos, quartzitos, grauwackes, picarras e calcareos. Algumas
vezes encontram-se intercaladas em vérios niveis capas ou mantos
diabasicos ; tambem n#o sam raras as betas ou filoes doutras rochas
eruptivas, principalmente de granitos e rochas vizinhas dos grani-
tos.

3. SvysTEMA siLURICO. A extensdio actual do silurico! define-se

1 Murchison deu a este systema o nome de silurico, por se achar typi-
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pelos estratos equivalentes aos que na bacia da Bohemia contéem
os pisos D e E de Barrende, e divide-se em duas seccoes corre-
spondentes a estes pisos e caracterizados principalmente pelas re-
spectivas faunas. O caracter petrographico varia muito de pays
para pays, mas pode dizer-se, que em geral as rochas predominantes
sam: 1.° arenitos, picarras argillosas, grauwackes, e as vezes
tambem calcareos: 2.° conglomerados, quartzitos, picarras alumi-
niferas, margas e dolomias.

Um dos factos mais interessantes dos terrenos siluricos delguns
payses é a existencia de rochas crystallinas analogas #s do archaico em
estratificaciio concordante com as camadas sedimentares, Esle facto,
hoje perfeitamente averiguado, ainda ndo recebeu explicacdo satisfac-
toria.

As erupcies siluricas acham-se representadas por diabases, dio-
ritos, granitos e rochas analogas.

4. SystEma pEvonico. I ainda & Inglaterra que pertence a honra
do estabelecimento deste systema, assim como tivemos occasiao de
fazer notar a respeito do cambrico e do silurico; o nome de devo-
nico foi proposto em 1839 por Murchison e Sedgwick para o com-

lexo de camadas que na Inglaterra meridional (Devonshire e

ornwall) occupam o logar intermediario ao silurico e ao permo-
carbonico. No centro e norte da Inglaterra estas camadas sam
representadas por uma facies inteiramente distineta, conhecida ha
muito mais tempo na litteratura scientifica por old red sandstone
ou arenito vermelho antigo.

Esta mesma differenca de facies reproduz-se ainda noutros pay-
ses, e a sua distribuigéo parece indicar, que nos fins do cyclo si-
lurico a parte occidental e noroeste da Europa experimentou um
levantamento progressivo, que ou néo se fez sentir no centro e
sueste, ou sentiu-se apenas numa epocha posterior; de modo que,
enquanto nesta ultima area continuavam a formar-se sedimentos
de caracter marinho, semelhantes aos do silurico, as aguas que
occupavam a primeira drea separavam-se em bacias mais ou menos
extensas, semelhantes a grandes lagos ou mares interiores; naquella
depositar-se-hiam as camadas do devonico typico, e nestas as do
arenito vermelho antigo, designacio que na Inglaterra se contrapde
a de new red sandstone ou arenito vermelho moderno, pertencente
ao complexo de camadas que alli se seguem &s formagdes carbo-
niferas.

Nos payses em que o devonico typico se acha mais perfeitamente
desenvolvido notam-se neste systema tres secgdes, sendo as duas
primeiras de caracter mais uniforme do que a superior. As rochas

csqinente representado na regido da Inglaterra antigamente habitada pelos
ilures.
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preponderantes sam respectivamente arenitos, conglomerados
grosseiros, grauwackes e picarras; depois formagdes calcareas
ordinariamente compostas de restos de coraes e conchas de mol-
luscos, e finalmente leitos de picarras alternando ja com arenitos
ja com calcareos. Na outra facies as rochas mais abundantes sam
arenitos e conglomerados de cores avermelhadas comprehendendo
repetidas vezes leitos margosos.

Entre as rochas eruptivas figuram principalmente os granitos,
porfidos e diabases.

5. SysTEmMA pERMO-CARBONICO. O conjuncto de camadas, que
ligam a parte superior do devonico & parte inferior do triadico, foi
classificado a principio em dois systemas distinctos, a que se deu
respectivamente os nomes de carbonifero e permiano ; o primeiro
porque ¢é nelle que estim comprehendidos os jazigos mails vastos
e mais ricos de carvéo de pedra, e 0 segundo pelo desenvolvimento
que apresenta no antigo reino de Permia, a occidente dos Uraes,
hoje incorporado na Russia européa. Estes terrenos manifestam
porém uma intimidade tam grande de parentesco, ja sob o ponto de
vista petrologico ja sob o ponto de vista paleontologico, que se
torna conveniente reuni-los num systema unico, apesar da espes-
sura consideravel, que elles &s vezes chegam a abranger. Daqui
veiu o dar-se ao todo o nome de permo-carbonico. A sua subdivisao
varia mais ou menos de pays para pays, mas podemos em geral
considerar nelle tres secgoes principaes, a saber: o anthracifero
ou carbonifero inferior, o Aulhifero® ou carbonifero superior, e
finalmente o permiano. )

O terreno permo-carbonico typico apresenta de haixo para cima:
1.° um complexo de camadas de ecor mais ou menos escura, com-
postas exclusivamente ou quasi exclusivamente de calecareo puro
ou dolomitico (ealeareo carbonifero); 2.° conglomerados e arenitos
estereis (como o millstone grit na Inglaterra, e o flétzleere Sand-
stein na regido rhenana); 3.° uma serie de camadas alternadas de
arenitos e argillas com depésitos de carvio intercallados * ; 4.° outra
serie de conglomerados e arenitos com ou sem jazigos de carvéo
( Rothliegende); 5.° calcareos acinzentados, ordinartamente poro-
sos ou cellulosos, e algumas vezes fetidos (Zechstein). O calcareo
carbonifero representa uma facies marinha do carbonifero inferior;
os dois grupos seguintes pertencem ao hulhifero, e os dois ultimos
ao permiano.

Na Westfalia e nalguns outros payses, como por exemplo em
Portugal, o calcareo carbonifero acha-se substituido por um com-

1 Os nomes anthracifero e hulhifero alludem & qualidade do carvio, que
geralmente se extrahe destes terrenos; mas a regra soffre excepgio nalguns
payses, como por exemplo em Portugal, onde o anthracifero é improductivo
e 0 hulhifero (181) fornece anthracite em vez de hulha.

2 Na Inglaterra da-se a estas formacdes o nome de coal measures.
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lexo possante de camadas tambem marinhas, mas de caracter
inteiramente differente, visto que sam formadas em geral de pi-
carras argillosas e siliciosas alternando com arenitos e verdadeiras
grauwackes, e numa ou noutra parte com lageas de calcareo cin-
zento mais ou menos argilloso, ou leitos isolados de carvio. Apesar
da pobreza relativa de restos fosseis, o caracter paleontologico pro-
prio desta fucies é tam analogo ao do calcareo carbonifero, que os
geologos concordam em considerar as duas formagdes como equi-
valentes; os allemaes deram & primeira o nome de culm, do lat.
culmen, porque os seus estratos formam o tecto dos terrenos pro-
prios da grauwacke, os quaes, como sabemos (255. 2), terminam
no devonico.
As principaes rochas eruptivas do permo-carbonico sam diaba-
sslals:, dioritos e porfidos correspondentes a diversos typos petrogra-
phicos.

256. Serie secundaria ou mosozoica:
1. SYSTEMA TRIADICO, ou TRIAS. A denominacdo deste systema !
rovém da circunstancia fortuita de haver sido primeiramente
estudado na Allemanha, onde apresenta tres seccoes bem distinctas,
devidas a interposi¢io duma formacéo calcarea, marinha, o Mu~
schelkalk, entre duas formagdes marginaes ou continentaes, o
Bunisandstein na base, e o Keuper* na parte superior.

O trias apparece com a fucies allem@ ndo s6 na Allemanha pro-
priamente dita e payses vizinhos, mas tambem a partir dahi, em
areas isoladas, para o lado occidental da Europa desde a Saxonia
até ao norte da Irlanda; reapparece depois do outrolado do Atlan-
tico, a oriente da America septentrional, e encontra-se ainda no sul
da Africa. Ha porém outra fucies mais geral, denominada alpina,
por ter sido primeiro estudada nos Alpes orientaes, com um des-
envolvimento consideravel em toda a regido mediterranea e reco-
nhecida tambem em muitas outras regioes, v. g., aN., E. e S. da
Asia, a W, da America septentrional, no Mexico e no Pern, e até
na Nova Zelandia e outras terras da Oceania. Esta facies é pois a
que predomina na generalirlade da superficie terrestre, e que por-
isso deve ser considerada como o typo normal do triadico; o typo
alleméo ¢ verdadeiramente apenas uma facies local.

Asdifferencas entre os dois typos affectam néo sdmente o caracter
petrographico, mas tambem o paleontologico. No typo allemao, se
exceptuarmos a parte média, que 6 formada principalmente de
calecareos com abundantes restos de conchas marinhas, as rochas
predominantes sam os arenitos e as margas de cores iriadas, sobre-

! Do th. gr. triad, cf. trids triddos, que tem tres partes, triade.

2 Muschelkallk significa litteralmente calcareo conchylifero; Bunitsand-
stein é arenito variegado; a palavra Keuper deriva de Kobury (Coburgo),
e allude ao grande desenvolvimento que offerece nesta regiao.
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saindo os tons vermelhos e esverdeados; em muitas localidades
acham-se intercalados jazigos mais ou menos importantes de sal
gemma, gesso e anhydrite. No typo alpino encontram-se tambem
arenitos e conglomerados, mas as rochas predominantes sam os
calcareos, dolomias e margas; na parte inferior ha um grupo de
camadas arenosas analogas as do Buntsandstein, e a estas sobre-
poem-se camadas calcareas analogas 4s da bhase do Muschelkall: ;
mas o resto da serie é mais complicado do que no typo allemao, e
nio parece prestar-se a determinar ahi um limite correspondente
ao que separa o Muschelkall do Keuper. De sorte que em geral o
triadico deve dividir-se apenas em duas seccdes, uma inferior, que
na Allemanha é representada pelo Buntsandstein, e outra superior
correspondente ao Muschellkallk e Keuper.

Entre o triadico e o juraico existe um conjuncto de camadas
contendo principalmente argillas arenosas e arenitos de grio fino
de formagdo continental, as quaes se descrevem com 0 nome de
formacao rhetica ou rheciense. Ha ainda duvidas sobre o logar, que
deve assignar-se a estas camadas, classificando-as geralmente os
geologos franceses na parte inferior do juraico e os allemaes na
parte superior do Keuper.

A emissdo de rochas eruptivas, que no permo-carbonico havia
attingido um grau elevado de desenvolvimento, decae considera-
velmente logo nos primeiros tempos da era mesozoica ; na grande
extensdo occupada pelos terrenos secundarios em quasi toda a
Europa continental e na Inglaterra apenas se téem encontrado
interposicoes de rochas eruptivas ao sul do Tyrol e ao norte da
Escossia, offerecendo em ambos estes payses o caracter das erup-
¢oes do fim da era paleozoica.

2. SysteEMA Juraico. O nome deste systema foi-lhe applicado
pelos geologos franceses e suissos alludindo ao grande desenvol-
vimento que elle apresenta nas serranias do Jura; os estratos que
o compoem tinham sido classificados pelos geologos ingleses em
terreno liasico ou lias ' na parte inferior, e terreno oolithico ou
oolitho na superior. A primeira designagio deriva duma palavra
de formacao local, que na Inglaterra se applica a uma serie de
camadas argillo-calcareas hoje incluidas na seccao liasica; o se-
gundo refere-se & estructura predominante dos calcareos ; mas este
caracter esta longe de ter a importancia, que se lhe attribuiu, por-
que nao s6 ndo & constante em nenhuma das divisoes destes ter-
renos, mas observa-se pelo contrario em calcareos e rochas ferru-
ginosas doutras edades, quer anteriores quer posteriores ao juraico.
Modernamente tende a generalizar-se a divisao do systema juraico
em tres seccoes com 0s nomes propostos por Oppel, a saber: lias

! Entre nés esta em uso pronunciar — laias — dando ao 7 o som longo
que tem em inglés,
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na parte inferior, dogger na média, e malm na superior; os aucto-
res allemaes chamam-lhes respectivamente jura (ou juraica) preto,
pardo e branco, pela cor habitual das rochas de cac{a uma.

O caracter petrographico é tam variavel de localidade para loca-
lidade, que pouco podemos aqui insistir a esse respeito, a ndo ser
em que a maior parte dos estratos consistem em formacdes de alto
mar, compostas principalmente de calcareos, margas e dolomias;
as rochas arenosas e os conglomerados represenfam contudo em
certos casos um papel preponderante, principalmente na base e na
parte superior do systema.

As rochas eruptivas faltam completamente ou quasi completa-
mente em toda a espessura do juraico do centro e occidente da
Europa; mas em compensacio parece que durante este cyclo as
erupcoes foram frequentes e energicas nos Andes da America do
sul e em certas regides asiaticas.

3. SysteEmMA creETAIcO. Foi primeiramente estudado na bacia
anglo-parisiense, que é ainda hoje uma das regices classicas deste
systema; o nome provém do papel importante, que o eré branco
(em lat. erefa) aqui representa entre os estratos, que constituem a
secglio superior, e a supposiciio de que em toda a parte elle repre-
sentaria um papel egualmente importante. Esta supposiciio porém
néo se verificou, e conhecem-se até varios payses, em que este
elemento falta por completo.

Em toda a serie secundaria o systema cretaico ¢ aquelle em que
o caracter petrographico é mais variado. Entretanto é opiniéio una-
nime, que deve ser dividido em duas secg¢des ou grupos principaes,
alguns até entendem que a melhor classificacao seria em dois
systemas distinctos, chamando propriamente eretaico ao superior
e infracretaico ao inferior.

Os estudos que se téem feito na Europa auclorizam-nos a admittir a
existencia de duas bacias cretaicas prineipaes, a que frequentemente se
referem os livros de geologia, ambas com o maior comprimento dirigido
transversalmente e situadas uma ao norte da oulra; a baecia do norte
comprehendiaa Inglaterra, norte da Franca com os Payses Baixos, Dina-
marca, sul da Escandinavia, Russia e a parle septentrional da Allemanha
até 4 Siberia; a bacia do sul, muito mais consideravel do que a anterior,
abrangia toda a regido adjacenle ao actual Medilerraneo tanto na Eu-
ropa como na Africa. Esta tllima deveria communicar muilo mais
amplamente com o mar largo. Tudo nos leva além distlo a admiltir, que
os movimentos do solo que prepariram este estado de coisas foram
lentos e graduaes, exactamenle como os que se observam na epocha
aclual; & assim provavelmenle que tem succedido em lodas as outras
epochas geologicas. Em harmonia com esta hypothese vemos por exem-
plo na regifio alpina, bem como em parle do norte da Allemanha e do
sul da Inglaterra, uma transiciio insensivel entre as camadas superiores
do juraico e as inferiores do cretaico.

As manifestagoes eruptivas foram geralmente fracas em toda a
Europa, como nos tempos juraicos; pelo contrario, na India e no
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Chile téem-se encontrado differentes exemplos de erupcdes de
rochas basalticas e porfidicas, que se suppoem pertencentes a este
cyclo.

25 7. Serie terciaria ou cenozoica:

1. SysTEMA HESSOCENICO. B o terreno terciario dos antigos auc-
tores. O cyclo hessocenico ! estabelece a transicio das condigoes
externas do nosso planeta, como se achavam no fim da era meso-
zoica, para as condi¢cdes externas, que caracierizam a epocha
actual. Durante estes tempos operaram-se os mais importantes
movimentos do solo, de que temos conhecimento, deprimindo-se
em forma de bacia porgdes mais ou menos consideraveis dos con-
tinentes anteriores e levantando-se grandes macicos montanhosos
por toda a parte da Terra. Foi no hessocenico que, pelo menos,
attingiram o seu relevo actual os Pyreneos, os Alpes, os Apenni-
nos, os Carpathos, o Himalaya, o Atlas e a enorme cordilheira
occidental da America do norte e do sul.

Os sedimentos offerecem por toda a parte um caracter extrema-
mente variavel, ainda muito mais do que os cretaicos; mas a sua
estructura é relativamente frouxa e pouco eoherente, apenas entre
as camadas mais antigas se deparam alguns terrenos mais forte-
mente aggregados como os calcareos mesozoicos, as pigarras e
as rochas quartzosas; o resto sam geralmente calcareos tenros,
argillas, saibros e conglomerados pouco tenazes. Entre os depdsitos
de origem continental e marginal, que abundam neste cyclo, en-
contram-se importantes jazigos de lignitos, que nos revelam a
riqueza e exuberancia da vegetacdo hessocenica, Quanto ao seu
estado architectonico os estratos hessocenicos sam naturalmente
os que se conservam menos deslocados e menos modificados por
falhas e curvaturas ; as poucas excepedes a estaregra encontram-se
unicamente nas proximidades das grandes cordilheiras de monta-
nhas e nas regides muito accidentadas.

Em muitos pontos o fundo do mar cretaico levantou-se, para
formar lagos, lagoas, bahias, esteiros ou terra firme. A maior parte
dos depdsitos conhecidos parecem ter-se accumulado principal-
mente em bacias separadas e relativamente pouco extensas, ou em
mares pouco profundos, de modo que com pequenas oscillagdes do
fundo a natureza das aguas podia mudar de tempos a tempos, sendo
ora salgada ora doce ou salobra. Daqui a pequena extensio da
maior parte dos estratos, que é outro caracter das formagoes hes-
socenicas, e nos explica as grandes difficuldades, com que se lucta,

ara determinar a edade relativa e o synchronismo dos estratos nos
ifferentes payses do globo, e portanto para estabelecer divisdes

1 Do gr. hesson, menos, inferior, e‘caénés, novo: lit. menos noco. Con-
trapoe-se a malacenico, de mala, muito 4 cainds,
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taxonomicas geraes. Ha todavia um meio indirecto de chegar ao
mesmo resultado, que é comparar em cada localidade a fauna dos
estratos de formacfio maritima (que sam sempre os mais regulares)
com a fauna maritima actual, que lhe fica mais proxima, e observar
a percentagem das especies ainda vivas em relacio 4 totalidade das
especies conhecidas.

Baseando-se neste criterio Lyell dividiu todo o complexo dos
terrenos hessocenicos em tres secgdes, a que de baixo para cima
pos os nomes de eoceno ', mioceno?® e plioceno ®, No meado do
seculo actual Beyrich, achando estas divisdes insufficientes, intro-
duziu uma quarta seccao entre o eoceno e o mioceno, e denomi-
nou-a oligoceno 1. Alguns auctores, a exemplo de Heernes, sim-
plificam esta classificacio reunindo as secgoes duas a duas em dois
sub-systemas, a saber: eoeceno--oligoceno=hessocenico inferior
ou paleogeneo® ; mioceno - plioceno — hessocenico superior ou
neogeneo 5.

A emissao de rochas eruptivas, que na Europa tinha estado quasi
totalmente interrompida durante a immensidade dos tempos se-
cundarios, renovou-se com desusada intensidade, insinuando-se
por entre os estratos sedimentares enormes massas de basalto,
ophito e vérias outras rochas, algumas das quaes apparecem ainda
entre as lavas dos modernos vulcdes.

2. SYSTEMA MALACENICO. Este systema comprehende os ultimos
estratos da serie sedimentar, desde que a geographia physica, pelo
menos no hemispherio norte, attingiu proximamente a sua feicéo
actual. A partir desta epocha nio se conhece nenhuma nova especie
organica além do homem, se ¢ que elle néo existia ja no plioceno
ou no mioceno; mas em compensacio a sciencia tem registado o
desapparecimento dalgumas especies de mammiferos e a emigracio
doutras para as regides arcticas ou para as montanhas mais ele~
vadas. Estes factos concordam com outros, a que ja tivemos occa—
sido de nos referir (22:3), para provar que em tempos anteriores
aos que vam decorrendo, mas relativamente proximos de nds, os
climas do nosso hemispherio soffréram fortissimos abaixamentos
de temperatura dilatando-se extraordinariamente a grande cupula
de gelos, que hoje se acham circunseriptos as altas latitudes, e
descendo tambem extraordinariamente o limite das neves perpé-
tuas e os glaciares das montanhas.

As tendencias para o estabelecimento do regimen glacial come
caram a accentuar-se ja nos tltimos tempos do hessocenico, mas
provavelmente s6 muitos seculos depois ¢ que os phenomenos

1 Gr. eds, aurora, e cainds, novo: lit. aurora das férmas novas.
* Gr. meton, em menor quantidade, e cainds.

8 Gr. pleion, em maior quantidade, e cainds.

4 Gr. oligos, pouco numeroso, e cainos.

5 Gr. palaiés, antigo, e th. gen, gerar, produzir.

% Gr, néos, novo, e th, gen.
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puderam attingir a sua maxima intensidade. Os estudos feitos na
Europa e na America revelam a existencia de dois maximos de
extensio glaciaria separados por uma phase inter-glacial de clima
relativamente benigno, que fez fundir uma quantidade immensa de
neves e de gelo, dando logar a vastissimas inundagoes, de que se
encontram vestigios tanto no antigo como no novo continente. O
mesmo phenomeno se reproduziu depois da segunda phase gla-
ciaria, cuja acgdo se extendeu j& a uma area muito mais restricta
do que a da primeira phase. Assim temos ao todo cinco phases
consecutivas, que podemos denominar pre-glacial, primo-glacial,
inter-glacial, seeundo-glacial e post-glacial ; o seu conjuncto con-
stitue um periodo unico, o primeiro dos dois em que se divide o
eyclo malacenico, isto é, o periodo plistoceno ou diluvial ; as
formagdes terrestres correspondentes sam commummente deserip-
tas com o nome de diluoium. O segundo periodo, que tem decorrido
desde o estabelecimento definitivo das condicoes climatericas ac—
tuaes até aos nossos dias, recebeu a designacéo de periodo recente
ou alluvial; as formacoes terrestres correspondentes sam com-
mummente descriptas com o nome de alluvium. Chama-se-lhes
tambem algumas vezes alluvides modernas, reservando a qualifi-
cacio de anfigas para as t}ue foram depositadas durante as phases
inter-glacial e post-glacial.

E claro gue em todo o cyclo malacenico téem continuado, e con-
tinuam, a depositar-se sedimentos marinhos, como os que se de-
positdram durante os cyclos anteriores; mas enquanto a geographia
physica ndo variar a ponto de elles serem deixados a descoberto,
o estudo geologico do malacenico tera de se restringir as formacoes
propriamente continentaes, a algumas estreitas faixas no littoral e
ao pouco que das outras a sciencia pode colligir da observacao das
sondagens.

A palavra dilupium allude as differentes inundacdes do plistoceno,
que a principio se confundiam numa s6 e unica inundacéo ; e, como
nas tradi¢des dos povos mais antigos havia a memoria dum diluvio
universal em tempos em que o homem ja existia, foi aquella pre-
tendida inundacéo identificada com este diluvio universal.

As formacdes do cyclo malacenico sam as menos coherentes da
serie sedimentar, e compdem-se elementarmente de argillas, cas-
calho, calhaus de todas as dimensoes, etc.; algumas offerecem
Jacies particularmente interessantes e costumam ser descriptas nas
obras de geologia com os nomes locaes, que téem nos payses, em
gue sam typicas : taes sam, por exemplo, o boulder-clay, o till e o

rift na Inglaterra, o leess e o lehm na Allemanha. Na impossibi-
lidade porém de darmos aqui uma idéa sufficientemente clara destas
formagdes achamos mais proveitoso remetter o leitor para os tra-
tados, que se occupam mais extensamente destas materias.

1 Gr. pleistos, muitissimo, e cainds, novo,
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VEGETAES

258. Serie paleozoica. Os mais antigos vestigios fosseis, que
demonstram de modo incontestavel a existencia de seres vegetaes,

Fig. 94, Cruziana fureiferad’Orb.

SILURICO.

pertencem as ultimas camadas
do silurico inferior da America
do norte. No silurico superior,
tanto da America do norte como
da Inglaterra e da Bohemia,
téem apparecido restos duma
flora terrestre constituida por
cryptogamicas vasculares da
classe das lycopodineas e das
equisetineas, indicando nessas
epochas remotissimas uma orga-
nizacio vegetal ja bastante com-
plicada.

Muilos invesligadores léem al-
tribuido uma origem vegelal 4 ma-
leria carbonosa, que se acha larga-
mente disseminada nas rochas
eryslallinas do archaico; mas a
liypothese harmoniza-se mal com
as condi¢des, em que essa materia
carbonosa se enconlra e com a sua
propria disseminagdo, e por outro

Fig. 95. Neurdp-
teris flexuosa Brg,
Hurnirero.
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lado as experiencias a que noutro logar (154) nos referimos mostram
a possibilidade duma explicagiio mais philosophica.

E egualmente muito problematica a authenticidade dos vestigios de
plantas descobertos no systema cambrico e provisoriamente classifica-
dos nos generos Edphyfon, Oldhamia, ete. Ha contudo razdes para ad-
mittir que neste cyclo, seniio antes, deveriam j& existir alguns seres
vegelaes, embora a sua estructura fosse das mais rudimentares. Se
assim nao fosse, como se alimentariam entio os animaes, relativamente
complicados, desle cyclo, sendo certo que os animaes ndo possuem a
faculdade de assimilar o carbono direclamente dos compostos mineraes?
Como comprehender além disso o desenvolvimento de plantas vascu-
lares no silurico, se anles dellas nio livessem exislido, lalvez durante
milhares de seculos, plantas de estructura menos complicada, que lhes
preparassem a evolucdo?

a superficie inferior dos arenitos, que nalgumas regides se encon-
tram na base do silurico, léem-se encontrado moldagens em meio
relevo com o aspecto de caules deprimidos e tendo a meio um suleo lon-
gitudinal, que as divide em dois lébos parallelos; os geologos conhecem-
nas pela designacio geral de Bilobites (fig. 94). Alguns paleontologistas,
entre os quaes devemos mencionar especialmente o marqués de Saporta,
attribuem-lhes uma origem vegelal e léem classificado estes restos enlre
as algas marinhas; oulros pelo contrario, seguindo o exemplo de Na-
thorst, consideram-nos como moldagens de rastos deixados pela pas-
sagem de animaes num solo vasoso, de cujo endurecimenlo resullou o
estrato em que repousa o arenito. Sobre esle assumplo o nosso dislinelo
geologo Nery Delgado publicou em 1888 uma extensa memoria, seguida
logo dum supplemento, em que descreve minuciosamente os exemplares
descobertos em Portugal e, depois de eriticar uma a uma as razdes pro
e contra cada uma das hypotheses, ndo hesita em se pronunciar aber-
tamente a favor da origem vegetal.

Fig. 986. Pecopteris dentata Brg. HuLni- Fig. 93. Lepidodendron
FERO. restaurado. HuLHIFERO,
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A flora do devonico é numericamente pouco importante, mas
ainda assim representa progressos notaveis sobre a flora do silu-
rico superior. Continuam a appare-
cer diversas formas de lycopodineas
e equisetineas, algumas das quaes
g eram ja conhecidas no silurico, e
wly além destas differentes especies de
b fetos e os primeiros restos, embora
raros, de plantas gymnospermicas.
Além destas téem tambem sido en-
contradas outras férmas vegetaes
muito menos complicadas sobretudo
algas marinhas.
No permo-carbonico as cryptoga-
micas vasculares attingem o seu ma-
ximo grau de desenvolvimento, tanto

Fig. 98. Calamites restau- Fig. 99. Walchia piniformis Schl-
rado. HULHIFERO. PrrMIANO.

na grandeza dos individuos como na exuberancia e densidade da
vegetacdo. Ao mesmo tempo a classe das gymnospermicas comeca
a differenciar-se e a prosperar, mas faltam ainda completamente as

lantas angiospermicas. Algumas férmas de lycopodineas, equi-
setineas e filicineas (fetos especialmente) offerecem dimensdes
arboreas, que chegam a attingir alturas de 15 a 30 metros. Segundo
Brongniart, em 500 especies de plantas carboniferas contam-se 250
especies de fetos (fig. 95 e 96), 83 lycopodineas (fig. 97), 13 equi-
setineas (fig. 98) e 135 gymnospermicas. No permiano as lycopo-
dineas experimentam uma reducgéio muito consideravel, e algumas
férmas chegam a desap(parecer completamente ; ao passo que as

ymnospermicas (fig. 99) entram francamente em via de progre-

ento.
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Um dos factos mais salientes da flora permo-carbonica é a sua vas-
tissima extensio geographica até a latitudes vizinhas de 80°, por toda a
garte com um caracter quasi uniforme e com um vigor extraordinario

e vegetaciio. Isto é tanto mais notavel, quanto é certo que as plantas
actuaes, que mais se approximem desta flora exuberante, se acham
geralmente circunscriptas és regides quentes e humidas do globo, e
principalmente 4s costas e ilhas dos mares tropicaes e sub-tropicaes.

Daqui prelendeu-se inferir a uniformidade ou quasi uniformidade dos
climas do eyclo permo-carbonico, e a0 mesmo tempo a existencia na
atmosphera daquelles tempos de quantidades de CO; muito superiores
4s da atmosphera dos tempos actuaes. Mas os factos estim longe de
auctorizarem tam arriscadas hypotheses, e pode até considerar-se de-~
monstrado, que um pequeno excesso na percentagem aclual do CO,
atmospherico, longe de favorecer, prejudicaria o desenvolvimento dos

vegetaes.

259. Serie mesozoica. Nos terrenos mais antigos desta serie
a flora ndo é mais do que a continuacdo da que existia no fim da
era anterior. Os grupos sam na sua generalidade os mesmos do
terreno permiano, mas, enquanto aqui predominam os fetos sobre
as plantas gymnospermicas, no mesozoico sam estas que princi-
piam a prevalecer, principalmente as da familia das cycadaceas,
que se tornaram typicas até ao fim do cretaico inferior; alguns
paleontologistas consideram porisso esta primeira parte dos tempos
secundarios como a edade das cycadaceas, assim como os tempos
que decorréram do silurico superior até ao fim da era paleozoica
podem ser considerados como a edade das cryptogamicas vascula-
res.
Nesta primeira parte do mesozoico as monocotyledoneas, pelo
menos na Europa, ainda apgarecem mal representadas, e faltam
or completo representantes das dicotyledoneas. Conhecem-se tam=
em algumas especies de algas principalmente de kabitat marinho,
e além destas alguns cogumelos parasitas das gymnospermicas ;
faltam por encontrar exemplares das cryptogamicas cellulares do
typo das muscineas.

Para completar as relacdes de parentesco desta flora com a do permo-
carbonico, tambem aqui se nota a mesma uniformidade de caracter
através das latiludes mais diversas, desde a zona torrida alé as proxi=
midades do parallelo de 80°. N. Mas daqui a poder-se concluir, como
alguns pretendem, que os climas eram mais humidos e as Lemperaturas
médias muito mais elevadas do que na epocha actual, vae uma distancia
enorme, que a sciencia ainda nao pode transpor logicamente.

No cretaico superior a Natureza parece mudar inteiramente de
scenario quanto & distribuicdo dos differentes typos vegetaes; as
formas até entdo predominantes cedem o logar a outras de orga=
nizagdio mais perfeita e mais variada; comegam a tornar-se maig
frequentes as monocotyledoneas, e desenvolvem-se com uma rapi-
dez prodigiosa as dicotyledoneas, entre as quaes figuram muitog

14
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generos da flora actual, como as figueiras, ulmeiros, platanos,
salgueiros, choupos, heras, etc.

O apparecimento subito desta flora é um facto biologico difficil de
explicar, a nfio ser que as plantas angiospermicas tivessem realmente
existido na Europa durante os periodos anteriores em mais larga escala
do que se suppde; ou enldo que nas proximidades do cretaico superior
se operasse algum movimento do solo, pondo em communica¢io com
0 nosso continente outras terras, onde livesse sido mais precoce a
evolucao dos tltimos typos da escala vegetal.

26 0. Serie cenozoica. Até ao momento da invas@o dos frios,
que produziram a primeira phase glaciaria do malacenico, a flora
continuou a manifestar o caracter, que ja se havia definido no cre-
taico superior; o reinado das gymnospermicas findara com a pri-
meira sec¢ao do cretaico, para dar logar a uma flora muito mais
variada e brilhante, em que predominam as dicotyledoneas asso-
ciadas a uma grande diversicfl)ade de monocotyledoneas, especial-
mente palmeiras ou plantas analogas.

Sam certamente prematuras a maior parte das consideracoes, a
que se aventuram geologos e paleontologos acerca da distribuicao
geographica dos vegetaes e dos climas provaveis da Europa durante
estas epochas remotas. Contudo é interessante observar, que no
numero sobremaneira restricto de localidades, onde se tem podido
estudar minuciosamente a flora eocena, os exemplares encontra-
dos, a principio analogos aos que hoje povoam as regides tempe-
radas do hemispherio norte, passam em breve a assumir o aspecto
dos que se encontram nas regides tropicaes e sub-tropicaes. Na
flora oligocena apparecem associados na mesma localidade vegetaes
de{"acies meridional e vegetaes de faeies temperada ou septentrio-
nal; nesta flora encontram-se por exemplo palmeiras, caneleiras
e camphoreiras promiscuamente com figueiras, loureiros, acacias
e carvalhos.

Com o mioceno comecam a deminuir as palmeiras e a abundar
as arvores de folha caduca, que attingem brevemente o seu maximo
de gmsperidade; ao mesmo tempo accentua-se cada vez mais a
tendencia de muitas especies para emigrarem para o sul ou para
altitudes inferiores. No plioceno a flora offerece ainda um caracter
misto, comprehendendo plantas que presentemente se acham se-
paradas em regioes muito distantes.

Durante o plistoceno os restos que se conhecem da flora do
nosso hemispherio confirmam sufficientemente as idéas, que temos
sobre as oscillagdes de temperatura, que entdo se produziram.
Depois a vegetagiio comeg¢ou novamente a prosperar e o conjuncto
da flora a assumir em cada localidade um caracter cada vez mais
conforme com o da flora actual.
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ANIMAES

261. Serie paleozoica. Os organismos animaes realizam a
sua estreia, pelo menos na apparencia, nos estratos do systema
cambrico. O conjuncto das férmas, que
ahi se exhibem, recebeu porisso a desig-
nacéo de fauna primordial; offerece por
toda a parte uma uniformidade notavel
de caracter, e comprehende umas 700 a
800 especies differentes, de habitat ex-
clusivamente marinho, mas represen-
tando ja todos os grandes typos zoologicos
4 excepedo dos vertebrados. E naverdade
um facto proprio para nos encher de as-
sombro, sobretudo se attendermos &
grande complexidade de estructura re-
velada por muitas destas especies.

As theorias hoje universalmente ad-
mittidas sobre a evolucio dos seres vivos
suppdem necessariamente a existencia
de faunas anteriores a esta fauna primor-
dial constituidas por férmas cada vez i
mais simples em estructura, até conver-
girem nos typos propriamente rudimen-
tares da escala zoologica, isto é, nessas  wig. 10e. Paradozides
massas de protoplasma néio differenciado, Bohemicus Barr. CAMBRI=
sem nucleo nem membrana envolvente, ©0-
que os naturalistas descrevem com o -
nome de monéras. Comprehende-se porisso o interesse, com que
paleontologistas e geologos teram procurado descobrir nos sedi-
mentos mais antigos todo e qualquer vestigio,
. que possa aftestar a existencia de seres vivos
nas epochas anteriores ao apparecimento da
fauna primordial, Foi assim que no meio deste
seculo se descobriu nos calcareos serpentino-
sos do laurentino do Canad4, e algum tempo
depois tambem na Escossia, na Escandinavia
e na Europa Central, uma especie de tuber-
culos ou nodosidades divididas interiormente
em pequeninos compartimentos. Estes corpos
deram entdo origem a um debate scientifico wig. 161. Orthis
dos mais singulares: dum lado os paleonto- cespertilio Sow. Si-
logistas e os geologos, convencidos de que URIRO.
elles eram verdadeiros fésseis animaes, ana-
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logos pela sua estructura aos foraminiferos, classifichram-nos
nesta conformidade creando para elles um genero novo, que desig-
néram pelo nome de Eozoon ! ou animal-aurora; ao passo que 0S
petrologistas e os metallologistas pretendem por outro laﬂo de-
monstrar, que 0s corpos em questdo foram simplesmente um
resultado de acgdes physico-chymicas, sem intervencdo de pheno-
menos vitaes. E esta hoje a opinido mais geralmente seguida,
posto que néo faltem auctoridades, como Gaudry, Nicholson, Car-
penter, Sterry Hunt e outros, que dam preferencia 4 hypothese da
origem animal do Eozoon. A questao deve pois considerar-se por
ora como nao resolvida.

As faunas da era paleozoica tornam-se notaveis sobretudo pela
preponderancia dos brachiopodes, e duma ordem de crustaceos, a
que os paleontologistas deram o nome de trilobites, bem como de
certas formas extinctas de cephalopodes e de variadas especies de
peixes ganoides heterocércos, isto é, com a barbatana caudal asy-
metrica relativamente ao eixo da columna vertebral.

Segundo a maior parte dos naturalistas a posi¢fio taxonomica
dos brachiopodes (fig. 101 e 106) néo pode affastar-se da dos bryo-
zoarios, gualquer que seja o grande typo ou sub-reino, em que uns
e outros devam ser classificados; as duvidas provéem de que estes
animaes apresentam caracteres mistos, que os relacionam ja com
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Fig. 102. 1. Monograp- Fig. 405. Cyrtdceras Mur-
tus priodon Bronn; 2. M. chisont Barr, SiLurico.

Nilssoni Barr.; 3. M. colo-
nus Barr, SILURICO.

! Do gr. eds, aurora e g6on, animal,
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o typo dos vermes ja com o dos molluscos, onde a principio haviam
sido incluidos. Os bryozoarios téem por outro lado alguns carac-

ELLL,

&

Fig. 403. 1. Calymene Blumenbachii Brg.; 1a. O rig. 104, Or-
mesmo enrolado em bola. SiLurico. théceras annula-
tum Sow. SILURI-

co.

Fig. 107. Gyriceras nodosum Fig. 109. Gontatites (Manticdce-
Goldf, Devonico, ras) intumescens Beyr. DEvoxico,
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teres de tal modo semelhantes aos coralliarios, que nio é raro os
classificadores hesitarem sobre o logar que deve ser assignado a
certas especies fosseis destes grupos.

No typo dos celenterados ha sobretudo
2 ordens, que merecem mencao especial,
pela importancia que os seus represen-
tantes adquirem em certas formacgdes pa-
leozoicas ; taes sam: a ordem dos grap-
tolithos! (fig. 102), que constituiam co-
lonias de animaes livres, nadadores; e a
ordem dos coraes rugosos (231), alguns
dos quaes (gen. Calcéola, fig. 108) tinham
um opérculo movel 4 maneira das valvas
das conchas dos molluscos. Estas 2 or-

Fig. 406. Spirifer dunensis Kays. Devo- Fig. 408. Calclola san-
NICO. dalina Lam. DEvoNIcoO.

dens pertencem respectivamente é&s classes fydrozoa? e corallia-
rios ou anthozoa ®. :

Os trilobites (fig. 100 e 103) sam considerados por uns como
uma ordem e por outros como uma familia da ordem dos branchio-
podes, na classe dos crustaceos. O corpo, como o de todos os ar-
ticulados, era formado por um certo nimero de anneis de estructura
semelhante, e terminava anterior e posteriormente por duas pecas
de maiores dimensdes denominadas respectivamente escudo cepla-
lico e escudo abdominal ou pygidio *. Algumas especies (fig. 103)
tinham a faculdade de se enrolar em béla, como é hoje vulgar nos
bichos-de-conta ou forneiras. Na fauna actual os unicos animaes
que se thes assemelham, e ainda assim apenas na phase larval, sam
os crusiaceos do gen. Limulus, conhecidos tambem pelo nome de
caranguejos das Molucas.

Os cephalopodes primarios pertencem zoologicamente & ordem

1 Graptos, adif. verbal de grdpho, escrever 4 lithos, pedra.

2 De hydro, th. contracto de fydor, agua4-zéa, pl. de 2éon, animal.

3 Anthos, flor 4+ zéa.

1 Dtil gr. pygidion, dim. de pyg¢, parte posterior do corpo de qualquer
animal,
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dos tetrabranchiados, de que resta apenas no Pacifico e no mar das
Indias o gen. Naufilus com um niimero muito reduzido de especies;
na era paleozoica foi porém representada por um nimero muito
avultado de especies, que os paleontologistas costumam distribuir

Wig. 444. Holoptychius nobilissimus Agas. DEVONIGO.

Fig. 112. Palwoniscus Freieslebent Agas. PERMIANO.

or duas sub-ordens ou ﬁ-randes secgoes, a saber: a dos Nautilinos
fig. 104, 105 e 107), tendo por typo o gen. Nautilus, e a dos Am~
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monitinos (fig. 109) tendo por typo o antigo gen. Ammonites, mo-
dernamente elevado 4 categoria de familia, em razao da multipli-
cidade de formas, a que da origem no decurso da era mesozoica.
Totalmente desconhecidos ainda no cyelo cambrico, principiam a
differenciar-se e a desenvolver-se logo no silurico inferior e adqui-
rem ja no devonico a preponderancia sobre todos os invertebrados
marinhos. E entdo que se nos deparam os primeiros individuos
da sub-ordem dos Ammonitinos representada principalmente pela
fam. Goniatitidae, percursora dos verdadeiros A mmonites.

Os vertebrados datam a sua appari¢io das camadas mais mo-
dernas do silurico, Encontram-se ahi dentes parecidos aos de certos

Fig. 148, Archegosaurus Dechéni Goldf. (juvenis) Permiana,



SERIE MESOZOICA 217

peixes cartilagineos dos mares actuaes e pecas conicas alongadas
(ichthyodorylithos) !, que se suppdem ser espinhos das barbata-
nas dorsaes destes mesmos peixes, como hoje podemos observar
em vérias especies de raias e de esqualos. Além destes vivéram
tambem na segunda metade da era paleozoica numerosas especies
de peixes ganoides, ct{xja pelle era protegida por grandes placas
duras (ganoides * placodermes, fig. 110) ou por escamas esmaltadas
(dqanoides propriamente ditos ou g. escamosos, fig. 111 e 112). O

evonico marca o ponto culminante destes differentes typos de
peixes.

Com o carbonifero pde-se em evidencia um novo grupo de ver-
tebrados, os labyrinthodontes (fig. 113), intermediarios e progeni-
tores das actuaes classes dos amphibios e reptis. Eram animaes de
formas e aspectos muito diversos, assemelhando-se ora s sala-
mandras, ora aos lagartos, ora aos corcodilos, ora aos ophidios. O
exterior offerecia talvez uma analogia mais pronunciada com os
reptis; mas as suas metamorphoses e o duplo condylo occipital
approximam-nos pelo contrario da classe dos verdadeiros amphi-
bios, visto que nos reptis propriamente ditos a columna vertebral
se articula com o cranio apenas por um condylo occipital.

Os verdadeiros reptis realizam a sua a? ari¢iio durante o pe-
riodo permiano; mas faltam ainda os allantoideus de sangue
quente, que sam as aves e os mammiferos.

262. Serie mesozoica. Zoologicamente a era mesozoica as-
signala-se principalmente pelo a_})parecimanbo dos primeiros restos
de mammiferos, aves e peixes teleosteos *. Sam tambem caracteres
importantes o desenvolvimento enorme dos Ammonites e férmas
vizinhas, e de molluscos dibranchiados duma familia hoje extincta
(Belemnitidee), que devia ter muitas analogias com a fam. Spiri-
lidee e com os actuaes gen. Loligo (lule) e Sepia (siba ou ehéeo),
bem conhecidos em toda a nossa costa maritima. Além destes as-
signala-se no typo dos celenterados a expansdo por vezes consi-
deravel de coraes das ordens dos aleyonarios ou octocorallia e
zoantharios ou hexacorallia (231), em contraposicio do desap-
parecimento completo dos rugosos ou tetracorallia, que tinham
tido grande importancia nos tempos paleozoicos; e no typo dos
echinodermes o grande desenvolvimento dos echinoides * (de que
‘podemos tomar como exemplo os ouri¢os do mar), em contrapo-
sigdo da decadencia sensivel da classe dos erinoides ® (fig. 119),

Do gr. ichthys, peixe -+ déry, dardo -+ lithos, pedra.

Do gr. gdnos, brilho, esmalte.

Do gr. téleos, completo e ostéon, osso: que téem ossificagio completa,
Do gr. echinos, ourico e eidos, aspecto,

Do gr. erinon, livio e eidos.,
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muito florescente nas epochas anteriores, e da extincgiio completa
dos eystoides !, que parecem ter sido o tronco principal donde de-
rivaram as outras classes dos echinodermes. Aos caracteres nega-
tivos podemos enfim accrescentar aausencia completa dos trilobites
e dos antigos peixes ganoides heterocércos.

Fig. 114. Pégadas de Chirotherium. TriADICO.

Durante a era secundaria o typo dos molluscos é aquelle que tem
maior importancia geologica, o que ¢ devido certamente as condi-
¢oes, em que a Europa entao se encontrava. A tranquilidade rela-
tiva do solo, e portanto a perfeita regularidade, com que poude
realizar-se a evolucdo dos seres organizados; o desenvolvimento
ja attingido pelos molluscos durante a era primaria, a sua prodi-
giosa variedade de férmas e a abundancia dos seus restos fosseis,
tornaram estes animaes eminentemente aptos para servirem de
mareos miliarios através da longa successio dos estratos sedimen-
tares. A cada divisao estratigraphica corresponde quasi sempre
uma especie ou um pequeno numero de especies, que a caracteri-
zam. Assim temos por exemplo as camadas da Avicula contorta
Portl. (mollusco acephalo, fig. 120) no rheciense (25 6. 1), as da
Grypheea arcuata Lam. (m. acephalo, fig. 122) na parte inferior do
lias, o calcareo de Plerdceras (gen. de m. gastropodes) no malm,
ete.

1 Do gr. cystis, utriculo e eidos,
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Mas ao lado destas formas outras houve que com ligeiras modi-
ficagoes persistiram durante um ou mais cylos successivos da

Fig. 445. Geroillia soctalis Sehl. Triapico. Fig. “446. Terebrd-
tula (Ceendthyris) cul-
garts Schl, Triapico.

mesma ou de differentes eras geologicas. E o caso, por exemplo,
da Gervillia socialis Schloth. (m. acephalo, fig. 115), que se en-
contra em toda a espessura do triadico, e é tambem o caso doutros
molluseos, como as ameijoas, ostras, mexilhoes, ete., que existem
vivos nos nossos mares, e ja tinham representantes nos mares
mesozoicos ou até nos paleozoicos. Fora do typo dos molluscos
um dos generos mais notaveis pela sua longevidade sam as fere~
bratulas (brachiopodes, fig. 116), cujas férmas pouco téem variado
desde o meado da era paleozoica até aos tempos actuaes.

Entre os acephalos um dos grupos mais singulares é o dos ru-

Fig. 41473, Ndutilus bidorsatus Schl. Triapico. Fig. 119. [
erinus  lilifformis
Lam. Triabico,
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distas ou hippuritidee (fig. 128), cuja concha se compunha de duas
valvas espessas e de dimensdes muito deseguaes, assemelhando-se
no seu genero principal (hippurites)® 4 cauda dum cavallo com as
sedas aparadas em pincel ; a superficie externa era rugosa e aspera
(rudis). O desenvolvimento maximo desta familia corresponde ao
cretaico superior, e constitue uma caracteristica importante destes
terrenos na regido mediterranea.

Wig. 448, Ceratifes nodosus de Haan, TriaDpICO.

Na histéria dos molluscos secundarios o logar d’honra pertence
incontestavelmente aos cephalopodes, e entre estes aos Ammoni-
tinos (fig. 118, 121 e 127), gue principalmente no juraico mani-
festaram uma exuberancia de vida e uma diversidade de férmas,
que vam muito além do que se observa
na quasi totalidade dos {6sseis ; as espe-
cies conhecidas calculam-se em mais
de 3500, profusamente representadas e
medindo algumas quasi 2 de diametro
no estado adulto! Mas parece que seme-
lhante prosperidade foi para o typo uma

Fig. 120. Avicula contor- Verdadeira causa de definhamento; por-
ta Portl. RHECIENSE. que logo no comeco do eretaico a con-

cha manifesta uma tendencia notavel
para se desviar da configuracéo, que até essa epocha havia con-
servado, e no fim do cyclo ja nada restava desta variadissima fauna.

Os Nautilinos (fig. 117), cujo apparecimento fora anterior ao dos

t Do gr. hippos, cavallo4-ourd, cauda--suff. ite,
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Ammonitinos, deviam naturalmente precedé-los no occaso; e com
effeito nas epochas mais remotas do juraico a decadencia era ja

Fig. 424. Schlotheimia (Am= Fig. 4122. Gryphwa arcuata Lam,
monttes) angulata Schl. Ju- Juraico.
RAICO.

bastante pronunciada, a ponto de se reduzirem passado pouco
tempo a um genero unico, o Nautilus, que, como vimos, ainda
existe. A vitalidade deste genero é tambem um facto que néo nos
deve passar desapercebido, visto ser um dos exemplos mais nota-
veis Ee. longevidade phyletica !, e poder servir para nos mostrar,
como era destituida dla fundamento a velha theoria dos cataclysmos
universaes (254).

L e Sl A i il Rl

Wig. 4128. Belemnites pazillosus Schl. Juraico.

0O maximo desenvolvimento dos A mmonttidee foi conternporaneo
do maximo desenvolvimento dos Belemnitidee, a mais antiga fa-
milia da ordem dos dibranchiados. Estes animaes formavam a
principio, como 08 Ammonitide, um genero unico com a desig-
nagho de Belemnites ; mas a descoberta de novas [6rmas, que néo
era possivel classificar somente num genero, levou os naturalistas

1 Entende-se por esta expressio (do gr. plylé, tribu) a longevidade dum
grupo de animaes, que suppomos descendentes dum tronco commum: o
grupo & no nosso caso o gen. Nautilus.
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& constituicéio da familia. Dentro do manto possuiam uma bolsa’de
ferrado e uma peca esqueletica terminada posteriormente por uma

Fig. 4124, lehthyosaurus communis Conyb. Juraico.

especie de espordo (rostro) cylindrico e agugado (fig. 123); carac-
teres que os relacionam muito de perto com o ekdco e a lula ; mas
as suas affinidades mais intimas sam com os Spirilidee, cujo prin-
cipal genero ( Spirula) habita actualmente os mares intertropicaes.
Durante o cretaico o rostro apparece comprimido ou experimenta

¥ig. 425. Pleroddetylus restaurado. JURA1co.
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outras deformagdes, e pode dizer-se que se extingue até ao fim dos
tempos mesozoicos, porque os poucos exemplares da familia, que
se téem encontrado na base do hessocenico
affastam-se tanto do typo primitivo, que
verdadeiramente nao devem ser nella clas-
sificados. Durante muitos annos os Be-
lemnites nio eram conhecidos senio pelo
rostro da concha !, mas hoje téem-se desco-
berto impressdes, que abrangem a concha
toda e até o corpo do animal com a respec-
tiva holsa de ferrado. Imagine-se porisso a
enorme difficuldade, com que os primeiros
naturalistas luctariam, quando tentassem
classifica-los; entre os antigos chegaram
a ser objecto de practicas supersticiosas, e
as vezes a serem empregados como artigos
de culto. Outro tanto succedeu com os Am-~
monites, onde a ignorancia supersticiosa
dos antigos julgou ver uma representacéo
dos cornos do seu Jupiter Ammon, e dahi o
nome, que a linguagem scientifica apro-
priou.

Alguns esqueletos inteiros de peixes,
que téem sido encontrados em varias for-
magoes da era secundaria, mostram que os
caracteres desta classe se téem ido appro-
ximando successivamente dos seus repre-
sentantes actuaes; ao lado de vérias especies, cujo esqueleto
permanece no estado cartilagineo ou semi-cartilagineo encon-
tram-se no meio do juraico outras especies j& inteiramente 0ssifi-
cadas e com todos os caracteres externos dos teleosteos dos generos
terciarios e actuaes.

Os labyrinthodontes (fig. 114), que eram o typo dominante dos
amphibio-reptis do cyclo permo-carbonico, mantéem a sua prepon-
derancia até aos fins do eyclo triadico; as mudancas geographicas
e climatericas, que entdo se rvealizdram na Europa, deviam prova-
velmente prejudica-los obrigando-os a emigrar para regides mais
favoraveis e cedendo aqui o logar a outros seres. Desde essa epocha
os reptis propriamente ditos principidram a desenvolver-se mais
livremente e a differenciar-se numa grande varibdade de formas,
que davam aquella fauna um aspecto verdadeiramente phantastico
em comparagao com os reptis actuaes. Além dum pequeno numero
de especies, que podem referir-se & actual ordem dos saurios, ap-
parecem em toda a era secundaria differentes especies de verda-

Fig. 426. Cauda de
Archedpterie. JuraiCO.

! Daqui o nome belemnites, de bélemnos, dardo: lit. pedra de dardo,
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deiros crocodilinos e chelonios, e numerosas especies de reptis
marinhos (lchthyosaurios, fig. 124, Sauropterygios, Pythono-
morphos, etc.), terrestres (Dinosaurios dos gen. Brontosaurus,
Atlantosaurus, Hyleosaurus, Igudnodon, ete.), e voadores ou Ple-
rosaurios (Pterodactylus, Rhamphorrhynchus, etc.) (fig. 125) com
asas membranosas semelhantes 4s dos morcegos.

Wig. 423. Crydeeras Emerici Lév. Fig. 428. Hippurites cornu-
CRETAICGO. vaccinum Bronn, CRETAICO.

Na classe das aves o exemplar mais remoto que se conhece ¢ a
Archeedpteriz lithographica v. Meyer, do calcareo lithographico
de Solenhofen, na Baviera, pertencente ao juraico superior. Em
1860 descobriu-se a primeira penna e no anno seguinte um esque-
leto completo com muitas pennas ainda adherentes in sifu. O que
mais surprehendeu os paleontologistas foi o grande ntiimero de
pontos de semelhanca entre esta ave e os reptis secundarios, sobre~
tudo a cauda (fig. 126), que era formada de pecas vertebraes distinc~
tas, successivamente articuladas umas nas outras, como nas caudas
dos reptis ; nas aves actuaes esta disposicao observa-se apenas no
estado embryonario, e em particular em certas aves corredoras,
como a avestruz. No cretaico téem-se encontrado exemplares per-
tencentes a outros generos de aves, mas todas ellas tinham dentes,
como a Archedpterixz e conservavam muitos caracteres dos reptis.
Nota-se ja ahi a divergencia do typo primitivo pelo menos em duas
ordens, uma comprehendendo aves com boas disposigdes para o
voo (v. g. o gen. Jehthyornis) e a outra aves corredoras (v. g. 0
gen. Hesperornis).

Os mammiferos apparecem numa epocha muito mais remota,
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como é a das ultimas camadas do rheciense ; no Wurtemberg e em
Inglaterra estas camadas encerram dentes, que se attribuem a um
marsupial, o Microlestes antiquus Plien., talvez taxonomicamente
vizinho das ¢arigueyas. Em terrenos mais modernos téem-se en-
contrado tambem alguns restos de mammiferos, mas sam por ora
insufficientes para definirem a ordem, e muito mais para nos
darem idéa clara dos individuos; o que pode affirmar-se é que
eram todos de reduzidas dimensoes, e nisto seriam a antithese

erfeita dos reptis da mesma edade, muitos dos quaes eram verda-
Seiros gigantes.

26 3. Serie cenozoica. Nos depdsitos pertencentes a esta era
nota-se a ausencia dos typos phantasticos de animaes, que carac-
terizavam a era anterior, e a sua
substitui¢io por outros cada vez
mais conformes com os typos
vivos. Na bacia mediterranea,
onde contintia a manifestar-se
uma facies marinha, as formacoes
calcareas de Hippurites sam sub-
stituidas por formacoes tambem
calcareas e egualmente caracte-
risticas, que sam foraminiferos
dum genero (Nummulithes !, fig. Y )
129), cujas formas lenticulares ou Fig. 129. Nummulithes. EocExo.
discoides fazem lembrar moedas
metallicas petrificadas.

Nos mares cenozoicos os brachiopodes tdem perdido a sua antiga
importancia, assim como os molluscos cephalopodes, que passam
a representar apenas um papel muito restricto, em compensagéo
do desenvolvimento, que entdo experimentam os gastropodes e 0s
acephalos.

A classe dos reptis decae da importancia, que tinha sustentado
em toda a era secundaria, e 0s seus representantes circunsere-
vem-se cada vez mais aos caracteres das ordens, em que hoje os
classificamos. Apparecem pela primeira vez os ophidios propria-
mente ditos.

As aves perdem rapidamente os caracteres, que as approxima-
vam dos reptis, e adquirem gradualmente os seus caracteres ac-
tuaes. Mas é sobretudo nos mammiferos que o reino animal ex-
Ferimenta progressos verdadeiramente extraordinarios: entre os

osseis eocenos figuram ja differentes especies de lémures e pouco
depois os primeiros typos de macacos inelusive os anthropoides,
que sam conhecidos desde o meio do mioceno.

! Do gr. noummos, antiga moeda siciliana, que valia proximamente um
tostao da nossa moeda - lithos, pedra.

15
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A existencia do homem somente se poe em evidencia no mala-
cenico, onde ha provas delle ter vivido em companhia de varias
especies ja extinetas de mammiferos, como o mammuth (Elephas
primigenius Blum., fig. 130), uma especie de rhinoceronte de

¥ig. 4130, Llephas primigenius Blum. (Mammuth) restaurado. DiLu-
VIUM.

élo cerrado e comprido (Rhindeeros tichorrhinus Cuv.), o urso
gas cavernas (Ursus speleceus Blum.), ete.; e com outras especies,
que depois emigraram para as regioes arcticas ou para as monta-
nhas elevadas, como a renna (Cerous {arandus 1..), a camurga
(Antilope rupicapra Pall.), o glotdo (Gulo luseus Gmel,— Ursus
luscus {..), a marmota (Arctomys marmota Schreb.), ete.

26 . Divisdes da fauna do diluvium. Como os phenomenos
mais caracteristicos do diluvium foram as oscillagoes de tempera-
tura, que deram logar as duas crises glaciarias e as phases pre-,
inter- e post-glaciaria, é claro que as differengas essenciaes so-
mente se faram sentir sobre os continentes e na fauna, que entéo
vivia sobre os continentes, isto é, nos mammiferos. O primeiro
abaixamento forte de temperatura tornou impossivel aos animaes,
que existiam no fim do hessocenico, o permanecerem por mais
tempo nas nossas latitudes, e forcou-os por conseguinte a emigra-
rem para o sul. Simultaneamente e pelas mesmas razoes alguns
animaes, que até entdo habitavam as regides arcticas, tiveram de
procurar refugio em regioes mais temperadas. Outro tanto deveria
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ter succedido no momento da segunda invaséo glaciaria. Foi pro-
vavelmente por esta occasiao que emigraram para o sul algumas
especies de mammiferos arcticos, como —a renna, que chegou até
s alturas da Suissa; o glotdo, que chegou até ao Auvergne; o
carneiro almiscarado (Ooibos moschatus Blainv.} e a raposa polar
(Canis lagdpus L.), que descéram pelo menos até aos Pyreneos.

Quando os climas se tornaram menos rigorosos, alguns animaes
do meio dia avancaram pelo contrario para a Europa meridional e
central; e por outro lado alguns animaes, que entdo se encontra-
vam nos payses temperados da Europa tornaram a emigrar para
as regides circunpolares e para os eimos montanhosos: foi o que
succedeun & renna, & camurga, ao glotdo e & marmota.

Nao resta duvida nenhuma de que o homem habitou a Europa
durante a phase interglaciaria, tendo talvez acompanhado os ani-
maes, que vieram das latitudes mais baixas; e tambem esta pro-
vado, que desde essa epocha nunca mais elle aqui deixou de existir.

Podemos pois dividir a fauna mammalogica do dilupium em tres
edades successivas, posto que em certos casos pudessem penetrar
um pouco umas nas outras, coexistindo em localidades diversas ;
temos assim: 1.° a edade do Elephas antiquus Fale., Rhindceros
hemiteechus Fale. e Hippopdtamus major Cuv., com 0s quaes
ainda néo se enconiraram restos humanos authenticos; 2. a edade
do mammuth e dos outros animaes companheiros do homem

26 3) durante a phase inter-glaciaria; 3.° a edade da renna e dos
restantes aninaes, que depois reemigraram para o norte e para
altitudes maiores, onde ainda vivem.

265. Origem do homem. A origem simiana do homem é a
hypothese que melhor se harmoniza com o estado da geologia e das
sciencias biologicas na nossa epocha. O homem primitivo, tal como
arazio o concebe, e parece que deve ter existido em qualquer ponto
do globo, assemelhar-se-hia muito aos anthropoides, quer nas suas
formas e estructura, quer nos seus habitos; ninguem pretende
porém sustentar, que estes animaes fossem os nossos progenitores,
mas somente que nos e elles descendemos dum antepassado com-
mum, de que uns e outros divirgimos. I, se-a existencia dos an-
thropoides foi ja verificada no meio do mioceno (26:3), é claro
que esse antepassado deve ter pertencido pelo menos ao prineipio

0 mioceno, se & que ndo pertenceu a um periodo anterior.

Tem-se procurado por toda a parte provas positivas, que possam
confirmar esta assercéio, e muitos créem té-las encontrado nos
silices toscamente lascados, que téem sido descobertos em diffe-
rentes estratos miocenos e pliocenos. Oufros nafuralistas, ndo
podendo por em divida a antiguidade do ferreno nem a sua inte-
gridade, recusam-se a admittir, que semelhantes silices tivessem
sido lascados de propdsito e por um ser intelligente, Outros enfim
admittem a intencionalidade do lascado, mas em vez de o attribui-
rem ao homem propriamente dito attribuem-no a algum dos an-

.
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thropoides do terciario, principalmente ao Dryopithécus ; ou entéio
a um antepassado do homem primitivo, ao qual G. Mortillet adap-
tou o nome de Anthropopithéeus, anteriormente creado por Blain-
ville para designar o genero de anthropoides, a que pertence o
chimpanzé: foi simplesmente deslocar a difficuldade, sem a resol-
ver,

Esta questéo foi jA muito discutida no nosso pays a proposito dos
silices descobertos por Carlos Ribeiro no mioceno do valle do Tejo,
quando se ceiebrou em Lishoa a 6.* reuniao do Congresso inter-
nacional de anthropologia (1880). Mas, apesar dos exfor¢os empre-
gados pelos que defendem e pelos que combatem a realidade do

omem terciario, ainda nao tem sido possivel chegar a uma con-
clusao satisfactoria a este respeito.

26 6. Edades prehistoricas. Quando emprehendemos o estudo
retrospectivo das civilizagoes, que nos precedéram, chega-se ne-
cessariamente a um ponto, em que se nos acabam todos os docu-
mentos escriptos, toda a recordagao positiva dos factos passados:
neste ponto acaba o dominio da histéria propriamente dita, e co-
meca o dominio da prehistéria, onde podemos ainda distinguir
duas phases successivas. Na primeira resta-nos um vestigio de
tradi¢des muito longinquas, como que disfar¢adas ou desfiguradas
através dum dédalo de lendas e de Eabulas, que a mythologia com-
parada e a linguistica se propdem decifrar. Na segunda estes re-
cursos desapparecem numa completa obscuridade, onde nenhuma
outra luz poge penetrar, sendo a que nos fornecem as sciencias
naturaes, tomando por base o estudo material das armas, utensi-
lios, ohjectos d’arte e todos os outros restos ou vestigios, que o
homem deixou, de propdsito ou mau grado seu, archivados no seio
das formacdes geologicas passadas.

Os tempos prehistoricos comprehendem dois periodos funda-
mentaes — o hessocenico ou terciario propriamente dito (hypothe-
tico) e o periodo moderno, que abrange o diluoium e 0s tempos que
se lhe téem seguido. Os materiaes de que o homem fabricava os
seus utensilios neste segundo periodo revelam-nos duas phases
distinctas da civilizagdo, que por sua vez se subdividem produ-
zindo ao todo quatro edades successivas, como se vé na seguinte
clave:

Edade do ferro.
Phase dos metacs. ... .| g
Periodo  prehistérico tggage do br:f}re,...e.
ost-terciario. .. ....... ade neolithica ou da
p pedra polida.

Edade paleolithica ouda
pedra lascada.

_Esta classificagdio foi introduzida na sciencia . pelos anthropolo~
gistas dinamarqueses e escandinavos, e funda-se: 1.° em que em
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todos os payses frequentados pelos povos primitivos houve uma
epocha, em que o homem ainda nao sabia fazer uso dos metaes
nem extrahi-los, vendo-se portanto reduzido a fabricar as suas
armas e os seus utensilios de pedra, osso, chifre ou madeira; 2.°
em que a descoberta do bronze parece ter sido anterior a do ferro.

Os factos vieram porém demonstrar, que esta classificagao nao é
tam geral, como se presumia, e que a civilizagio de povos diffe-
rentes nao percorre forgosamente todos os graus, que poderia per-
correr, accelerando-se umas vezes e retardando-se outras segundo
as circunstancias; enquanto que, por outro lado, graus identicos
de civilizagio godem ter correspondido em povos differentes a
epochas muito diversas. Para nos convencermos disso, basta con-
siderar que na epocha actual coexistem nas differentes partes do
mundo povos em cada uma destas phases, desde a que corresponde
a pedra simplesmente lascada até ao grau de adiantamento, a-que
se tem chegado na Europa e na America. Ora a sciencia esta ainda
longe de conhecer positivamente o caracter ethnologico dos habi-
tantes de cada estacdo prehistérica; tudo se resume por ora num
certo numero de factos isolados.

Sabe-se tambem que a Europa ja era habitada antes do advento
dos povos orientaes, que nos trouxeram a civilizagao greco-ro-
mana, e que nalguns payses a civilizac@o era ja a esse tempo mais
adiantada do que no-lo pretendiam insinuar os escriptores clas-
sicos, especialmente 0s romanos ; mas as suas origens reaes sam-
nos ainda de todo desconhecidas.
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APPENDICE
SYNOPSE GEOLOGICA DO SOLO PORTUGUES

26 7. Orographia. O conjuncto dos systemas montanhosos do
nosso pays divide-se em tres areas distinctas pelos leitos dos tres
rios principaes, Douro, Tejo e Guadiana.

A area septentrional ou transmontana, limitada a S. pelo rio
Douro, é propriamente uma continuacio do macico da Galliza.
Abrange um sem niimero de serras e de planaltos de configuragoes
variadissimas, e pela maior parte pouco extensas elevando-se de
600 a perto de 1500™; mas a tendencia geral dos alinhamentos é
de N. E. a 8. W., assim como a direccio dos rios, que desagiam

na costa do Minho, os affluentes da margem direita do Douro, &

este mesmo rio na parte que serve de limite entre a provincia de
Tras-os-Montes e o antigo reino de Ledo.

Os relevos mais importantes sam: o macigo que se extende
entre os rios Minho e Lima, do valle do Vez para a [ronteira hes-
panhola, onde se encontram altitudes de 1000 a 1441™; a serra do
Gerez (1442™), tambem juncto da fronteira, entre o Lima e o Ca-
vado; a serra Cabreira (1279™), a N. E. de Braga e Guimardaes,
entre o Cavado e o Tamega; as serras do Marao (14227), Padrella
(L151™), Mairos (1088™) e da Coroa (1277™), entre o Tamega e o
Rabagal, Tuella e Tua; as de Bornes (1200™) e da Nogueira (1320™),
entre o Tua e Tuella e o Sabor, e finalmente as achadas ! ou planal-
tos de Moncorvo (876™), Lagoaca (1001™) e Mogadouro (10087,

Os valles sam profundos e apertados, como o valle do Douro, e
abrem-se em massas de picarras paleozoicas ou em terrenos gra—
niticos ; os rios e ribeiras conservam geralmente um caracter tor-
rencial,

A area central fica comprehendida entre os rios Douro e Tejo.
Comprehende, como a area transmontana, um grande numero de
serras e planaltos sobresaindo principalmente o grande macico da
Beira. A occidente existe, a pequena distancia, umalonga depressao
do solo, dirigindo-se das proximidades de Tancos para N. alguns
graus W. por Thomar até a costa maritima, entre Ovar e Aveiro.

1 Por achaadas=achanadas, de chdo.
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Entre esta linha e o mar o terreno é relativamente pouco acci-
dentado, visto que poucas vezes ultrapassa a cota de 100™, a nao
ser na serra de Montejunto (666™) e nas que se lhe seguem para
norte e para sul, com uma direcgio geral de N. N. E. a 8. 8. W,
e da serra da S.* da Boa Viagem (209™), a norte da Figueira da
Foz, numa direcgio proximamente perpendicular. Tanto uma
como a outra sam formadas de terrenos secundarios.

O macigo da Beira pode considerar-se como a expansao terminal
da cordilheira Carpetana, que se desenvolve no centro da penin-
sula Iberica, assim como o maci¢o da Galliza é a expansfo termi-
nal da cordilheira Cantabrica. Examinando a disposigao das linhas
de relevo e direccoes de maxima resistencia dos materiaes com-
ponentes do solo, vemos reproduzir-se nesta regido a direcgio
predominante de N. E. a S. W., que observamos na &rea trans-
montana, cruzando-se com outra direccao sensivelmente perpen-
dicular, isto é, de N. W. a 8. E. Observa-se a primeira, por exem-
plo, em tres cordilheiras parallelas comprehendendo successiva-
mente as serras do Caramulo (1070m), da Estrella (1993™) e da
Guardunha (1224"); e a segunda, por exemplo, na serra da Lapa
(906™) na Beira Alta, e na de Penha Garcia (814™) na Beira Baixa,
a oriente de Penamacor.

A esta ultima direcgiio subordinam-se todas as erupgdes grani-
ticas do nosso pays, a excepcao da serra de Sintra, as erupcoes
dioriticas e porfidicas do Alentejo e differentes affloramentos de
terrenos paleozoicos até ao devonico inelusive.

A drea meridional, separada do resto do pays pelo leito do Tejo,
divide-se em tres partes muito distinctas pela configuracio e na-
tureza do solo: @) uma norte-oceidental correspondente ao flanco
esquerdo da bacia do Tejo e 4 bacia do Sado; &) outra central, que
se extende pelo resto do Alentejo e serras do Algarve, e ¢) outra
meridional, comprehendendo apenas as zonas média e haixa do
Algarve.,

O solo da primeira parte é em geral pouco accidentado, 4 excep-
ciio da serra da Arrabida (4997), a occidente de Setubal e numa
direccaio parallela & de Montejunto, com que alids mantém estreitas
relagoes geologicas.

A terceira parte offerece do mesmo modo uma superficie ondu-
lada ultrapassando raras vezes a cota de 200, a nao ser na zona
média do Algarve entre os meridianos de Boliqueime e de Tavira,
cuja altitude se eleva até 405™ no cerro de S. Miguel, entre o rio
Val Formoso, que banha a cidade de IFaro, e a ribeira de Tronco,
que termina no esteiro da Fuzeta, duas leguas a occidente de Ta-
vira.

A parte central é de todas a mais accidentada, mas ainda assim
muito menos que as duas dreas ao norte do Tejo. Destacam-se aqui
tres macicos principaes, formando no seu todo um cordio monta-
nhoso, que fecha quasi completamente do lado occidental a depres-
séo comprehendida entre a cordilheira dos Montes de Toledo e a

P



232 SYNOPSE GEOLOGICA DE PORTUGAL

da serra Morena; entre as quaes se desenvolve a maior parte do
curso do Guadiana, Istes macicos sam: o do alto Alentejo ou de
Portalegre;; o do médio Alentejo, e o do Algarve e baixo Alen-
tejo.

O macico de Portalegre corre ao norte da cidade deste nome, na
direcgdo de N. W. a S. E., abrangendo um comprimento de mais

de 40 chm. Pertencem-lhe as serras de S. Mamede (1205™), S. Ju-

lido (962™) e Alegrete (836™).

O macico do médio Alentejo abrange uma é&rea muito mais ex-
tensa, sendo separado do precedente por uma larga depressio,
aproveitada pela linha férrea de léste. As suas maiores altitudes
encontram-se na serra d'Ossa (649™), a N. W. do Redondo; na
serra do Monfurado (420"), a nascente e a pequena distancia da
linha do Sul e Sueste, entre as estacoes de Montemdr e Casa
Branca; e finalmente na serra do Mendro (406™), entre as villas de
Alvito e Moura. Todas estas serras sam constituidas por picarras
azoicas (2535. 1), por entre as quaes emergem em differentes
pontos grandes massas de granitos, pérfidos e diabase. O solo desce
abruptamente para o lado do Guadiana, que ahi corre sobre um
leito fragoso no fundo dum valle estreito, que em certas passagens
parece aberto artificialmente.

O macigo do Algarve e baixo Alentejo encontra-se no limite, que
separa as duas provincias e a meia distancia entre a costa e o
Guadiana. A W. S, W, liga-se com a serra de Monchique e em
seguida com a serra do Espinhaco de Cao, que vae desde as alturas
de Marmelete até aos promontorios de S. Vicente e de Sagres. A
N. W. articula-se-lhe tambem uma longa corda de montes, que
depois se inflecte para o norte, numa direccio parallela 4 costa
desde o Cercal até as proximidades de Grandola. Para o lado do
nascente o maci¢o divide-se num grande numero de serras, que
separam as aguas das ribeiras d’Oeiras, Vascao, Foupana e Ode-
leite, que vam desaguar na margem direita do Guadiana.

As principaes culminancias de todo este systema sam o — cerro
do Mu (475™), quasi a egual distancia do Atlantico e Guadiana, e
os cerros da Foya (903™) e Picota (755”) na serra de Monchique.
O terreno é por toda a parte constituido por pigarras acinzentadas
e arenitos do carbonifero inferior, excepto na serra de Monchi-
que, onde emerge uma rocha eruptiva, a que se deu o nome de
Jfoyaito (167), alludindo ao ponto mais elevado em que se en-
contra,

268, Natureza do solo. A maior parte do continente portugués,
% proximamente da superficie total, é occupada por formacdes

crystallinas do typo do granito e pelos terrenos paleozoicos. Se
exceptuarmos alguns retalhos dispersos de formagdes terciarias
d’agua doce e cretaicas, que em differentes pontos assentam im-
mediatamente sobre aquelles terrenos, podemos dizer que elles
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occupam a totalidade da &rea transmontana, o planalto da Beira e
%gegunda das tres partes, em que dividimos a area do sul do
ejo.

s terrenos terciarios occupam tambem uma grande extensio
superficial, porque além dos retalhos mencionados e dum grande
numero doutros em diversas regides da beira-mar e nas bacias de
quasi todos os rios, abrangem ainda uma area muito importante
nas bacias do Tejo e Sado. Ao todo pode calcular-se, que a sua drea

2 :
representa - da superficie do pays.

Os terrenos secundarios occupam portanto uma superficie rela-
tivamente pouco extensa, e encontram-se apenas na parie sul-
oceidental da area de entre Douro e Tejo, na serra da Arrabida, nas
proximidades de S. Thiago de Cacém, e na zona média e parte da
zona baixa do Algarve.

SYSTEMA ARCHAICO. I provavelmente o que abrange uma super-
ficie mais vasta, parecendo que se lhe devem incorporar a maior
parte das formacdes schistosas azoicas, que abundam nos % norte-
orientaes do pays, e a massa enorme de granitos, que se extende
por toda esta regidio com uma tendencia manifesta a ovientar-se
entre N. W. e W.N.W. Os seus limites e as suas dimensdes
exactas acham-se porém ainda mal determinados, assim como a
sua estructura e as suas relacoes architectonicas.

SysTEMA camerico. Enquanto ndo estiver determinado o limite
entre este systema e o anterior, & impossivel fazer uma idéa clara
da sua distribuicio e extensao. Ainda assim, pelo que se depre-
hende dos reconhecimentos feitos até aqui, 0s estratos cambricos
devem ter occupado uma superficie vastissima, hoje consideravel-
mente reduzida pela eroséio. O seu desenvolvimento actual & ainda
muito notavel, principalmente em duas zonas atravessadas pelo alto
Tejo e alto Douro, grolongandu-se para occidente até a uma linha
quasi recta, que podemos tracar da costa do Minho para um pouco
a oriente de Constanca, na margem diveita do Tejo. As rochas
destes terrenos sam quartzitos, picarras e calcareos. Os unicos
fosseis, que se lhe conhecem, foram recentemente descobertos pelo
conselheiro Nery Delgado numa camada de tufo diabasico interes-
tratificada em calcareos numa localidade proxima d’Elvas, e foram
por este geologo classificados como uma alga.

Sysrema siLurico. Acha-se muito retalhado e disperso por dif-
ferentes pontos da grande érea paleozoica, sobretudo ao norte do
Tejo. Ao sul deste rio o affloramento mais importante é uma larga
faixa dirigida de N. W. a S. E. entre Extremoz e Barrancos. Se-
gundo Nery Delgado, a quem se devem os ‘jn‘icipaes estudos
deste systema, encontram-se nelle duas facies distinctas uma ao
norte do Tejo, semelhante & das regides da Europa central, e outra
ao sul do Tejo, como a da Thuringia, Inglaterra e Estados Unidos.
A facies septentrional, estudada principalmente numa faixa, que
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atravessa o Mondego em Penacova, apresenta na hase quartzitos
com Bilobites e em seguida camadas de picarras contendo succes-
sivamente restos das faunas do silurico inferior e superior; os
calcareos so apparecem accidentalmente intercalados entre as pi-
carras da parte superior do silurico inferior. A facies meridional é
quasi exclusivamente constituida por pigarras, mas comprehende
tambem as duas divisdes do systema.

SvsTEMA DEVONICO. Estd reconhecida apenas a seccio inferior,
na serra de S. Julido, pertencente ao maci¢o de Portalegre.

SYSTEMA PERMO-CARBONICO. Sam actualmente conhecidas todas
as tres seccoes deste systema. O anthracifero, ou carbonifero infe-
rior, existe numa unica localidade, mas em compensacéo abrange
ahi uma érea vastissima, em que estd comprehendida a parte me-
ridional do Alentejo e toda a serra do Algarve; as suas rochas
componentes consistem em picarras, arenitos e grauwackes com
muito poucos fésseis, representando uma fucies analoga 4 do culm
da Allemanha (255, 1). O hulhifero, ou carbonifero superior, esta
reconhecido em duas localidades, a saber: uma faixa estreita, que
atravessa a bacia do Douro junto de Melres, encostada a uma faixa
de silurico, e um pequeno affloramento no Moinho d’Ordem, pro-
ximo d’Alcacer do Sal; mas somente é productivo na primeira
localidade (25 5.5, notal.%), onde se acham em exploragiio algumas
concessdes carboniferas. Odpermiano foi descoberto pelo dr. Wen-
ceslau de Lima na serra do Bussaco (fig. 131), onde férma um
affloramento importante assente sobre terrenos paleozoicos e co-
berto por arenitos vermelhos do rheciense (255, 6). Na sua com-
posicao dominam de modo accentuado os conglomerados alternando
com leitos de margas vermelhas arroxadas, arenitos vermelhos e
variegados, e accidentalmente picarras fossiliferas. Segundo o dr.
Wenceslau de Lima estas camadas devem ser classificadas na parte
inferior do rothliegende (255, 5).

Fig. 434. Corte do permo-carbonico do Bussaco pelo valle d’Algeriz
(seiuntjo o dr. Wenceslau de Lima). Z, archaico; U, eambrico; H, permo-
carbonico ; 7, triadico.

SystEma TRIADICO. Ao norte do Tejo desenvolve-se numa di-
reccio proxima do meridiano uma serie muito espessa de arenitos
vermelhos e esverdeados, passando nalguns pontos a conglomera-
dos mais grosseiros, e alternando noutros com leitos de margas
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variegadas. Na parte superior os arenitos comegam a alternar com
calcareos mais ou menos margosos, interpondo-se tambem alguns
leitos d’argillas de varias cores; até que enfim os arenitos desap-
parecem, para dar logar definitivamente aos calcareos. !

Ao sul do Tejo encontram-se successivamente em tres localida-
des faixas d’arenitos semelhantes, assentando em estratificagao
discordante sobre as rochas paleozoicas e servindo de hase aos
terrenos secundarios bem caracterizados, a saber: em S. Thiago
de Cacém ; na Carrapateira, na costa occidental do Algarve; e em
todo o comprimento desta provincia, no sopé da regido monta-
nhosa. Estas formacoes de arenitos, posto que offerecam uma
facies notavelmente diversa da do norte do Tejo, foram designadas
pelo dr. Choffat pelo nome commum de arenitos de Silves (fig. 132).
A sua classificacao definitiva ndo poude ainda conseguir-se; mas
segundo todas as probabilidades o conjuncto representa de baixo
para cima a Iparte superior do triadico com o rheciense, e a transi-
¢éo para as lormagoes hasicas propriamente ditas.

Fig. #32. Corte dos arenitos de Silves na Ponta Ruiva, na costa ocei-
dental do Algarve (segundo o dr. Choffat). Mostra a discordancia dos are-
nitos de Silves, J, J!, J2, J% com as picarras a e arenitos g do culm.

SysTEMA JUuRAIcO. Seguindo as descripgdes publicadas por P.
Choffat distinguiremos os affloramentos juraicos em dois grupos
distinctos — ao norte e ao sul do Sado. Ao norte temos: 1.° uma
cadeia de affloramentos na parte sul-occidental da éarea de entre
Douro e Tejo, extendendo-se desde as proximidades de Mogofores
até ao sul de Sintra; 2.° o affloramento da serra da Arrabida. Ao
sul do Sado temos: 1.° o affloramento de S. Thiago de Cacém e
Sines; 2.° o affloramento da Carrapateira; 3.° os affloramentos da
zona média e baixa do Algarve. Estes differentes affloramentos re-
presentam a totalidade ou quasi totalidade da serie juraica da base
do lias & parte superior do malm. As facies differem muito dumas
localidades para as outras.

E ao malm que pertence o jazigo carbonifero do caho Mondego
e os jazigos do districto de Leiria.

SvystEMA crETAICO. A0 norte do Sado encontra-se nas duas dreas
j& mencionadas para o juraico, isto é, nos disfrictos de Aveiro,
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Coimbra, Leiria, Santarem e Lisboa, onde vae incluido o afflo-
ramento da serra da Arrabida. Ao sul do Sado encontra-se unica-
mente no baixo Algarve, formando uma faixa discontinua desde a
ponta do Zavial, a pouco mais de 5 chm. S.S.E. da Viila do Bispo,
até 4 freguezia da Luz, a occidente de Tavira. O conhecimento que
temos da estratigraphia deste terreno, da sua verdadeira extensio
regional e chronologica, e das suas relagoes architectonicas, deve-se
inteiramente aos trabalhos de Choffat. A serie é aqui menos com-
pleta que no juraico, faltando em certas regides a base, e geral-
mente a parte superior. As rochas pertencem na sua generalidade
aos mesmos typos que as do juraico, a saber: arenitos, calcareos,
margas e argillas ; as fucies sam tambem muito variadas. A transi-
¢io para o juraico faz-se numas partes por graus insensiveis,
como em Sintra. e noutras de modo abrupto, ficando entre os dois
systemas uma lacuna mais ou menos consideravel; é o que se
observa por exemplo ao norte de Coimbra, onde o cretaico médio
assenta directamente sobre o lias.

SvysTeEMA HESsoceNICo. Comprehende o oligoceno, o mioceno e
o plioceno. O eoceno falta completamente, se nio esta represen-
tado pelo manto basaltico da &rea de Lishoa, onde se acham inter-
calados leitos de margas vermelhas com férmas terrestres; os
terrenos sobre que assenta pertencem geralmente ao cretaico. Os
sedimentos hessocenicos compdem-se de areias mais ou menos
finas, saibro, argillas e calcareos margosos.

O oligoceno esta apenas reconhecido nos arredores de Lishoa e
na vertente septentrional da serra da Arrabida. O mioceno offerece
duas fucies muito distinctas, uma d’origem marinha e outra d’ori-

em terrestre : a primeira muito desenvolvida em diversos pontos

o littoral, sobretudo nos arredores de Lishoa e Almada, e na beira-
mar do Algarve; a segunda extendendo-se mais para o interior,
principalmente na bacia do Tejo e em manchas dispersas sobre os
terrenos paleozoicos, no centro do pays e no Alentejo. O plioceno
existe em affloramentos mais ou menos extensos desde o Minho
até ao Algarve, tanto na regido litoral como no interior, principal-
mente entre Ovar e as Caldas da Rainha, e ao sul do Tejo; a facies
¢ geralmente lacustre, & excepcéio duma faixa estreita entre o
Mondego e as Caldas, encostada aos médos da beira-mar, e bem
assim ao sul de Lishoa.

Nos archipelagos dos Acores e Madeira existem egualmente
formacdes hessocenicas (miocenas e pliocenas), cobrindo em certos
pontos a rocha eruptiva, que férma a parte fundamental do solo
em todas aquellas ilhas, e servindo noutros pontos de base 4s for-
macoes malacenicas.

SysTeEmMa MaLAceNIco. Os depdsitos deste systema encontram-se
no interior das cavernas, nalguns planaltos, nos leitos dos rios e
suas proximidades, e juncto da beira-mar. Ao periodo recente per-
tencem propriamente os phenomenos relativos aos movimentos
lentos e rapidos do solo, deslocamento dos médos das praias, asso-
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riamento das partes baixas dos rios, ete. Quanto a distinegdo entre
as alluvioes antigas e modernas, o problema é sempre extrema-
mente delicado, e em muitos casos ahsolutamente impossivel de
resolver.

269. Para terminar esta exposi¢ao succinta do solo de Por-
tugal, resta-nos fazer agora a resenha das rochas eruptivas; sam
~ as seguintes:

GRrANITOS DA AREA PALEOZOICA. Ainda ndo esta averiguado, se o
granito, que representa um papel tam preponderante nesta area,
corresponde ao que noutros payses se encontra na base dos terre-
nos propriamente sedimentares, ou se no todo ou em parte lhe
devemos attribuir uma origem eruptiva. Esta ultima hypothese
parece-nos ser de todas a mais plausivel, pelo menos enquanto o
estudo architectonico e petrologico nio nos levarem a mudar de
opiniao. Suppondo pois que a rocha é eruptiva apenas nas locali-
dades, em que existem signaes evidentes de metamorphismo nos
estratos sedimentares a partir das superficies de contacto, podemos
provisoriamente considerar como archaicos (255. 1) a maior

arte dos nossos granitos, pelo menos na parte que fica para o norte
50 Tejo. Na parte meridional da formagéo granitica a composicéo
da rocha modifica-se, e vé-se o granito propriamente dito alter-
nando as vezes com o syenito. '

DioriTos E PORFIDOS DO ALENTEJO. A carta geologica indica um
pequeno niumero de affloramentos destas rochas ao norte do Tejo,
mas todos de dimensoes muito restrictas. I no Alentejo que ellas
se encontram bem desenvolvidas, sobretudo numa larga faixa
dirigida entre N. W. e W.N. W., sobre a qual esta edificada a
cidade de Beja. Os estratos atravessados por estas erupcoes alcan-
gam até as alturas do silurico.

Fovarro. Existe apenas numa localidade, na serra de Monchi-
que, onde emerge através das rochas schistosas do culm.

GraniTo pE SINTrRA. Néo obstante a composicido e o aspecto
serem 0s mesmos que os dos granitos paleozoicos, a sua edade é
muitissimo mais moderna, pois que certamente l‘Gr‘amNposteriores
&s camadas mais modernas do cretaico de Portugal. Nao se pode
porém precisar, se a erupedo se realizou ainda durante o periodo
cretaico superior, ou ja em pleno cyclo hessocenico.

Rocuas po caBo pe Sines. Consistem em syenitos, porfidos
quartziticos, porphyritos, ete. Pertencem tambem ja & serie das
rochas eruptivas posteriores aos mesmos terrenos secundarios,
pelo menos aos juraicos.

Opmrros. Apparecem em véarias localidades da drea secundaria
do norte do Tejo, e além destas em S. Thiago de Cacém e no
médio Algarve.

RocHAS CRYSTALLINAS NEPHELITICAS. Ao norte do Tejo appare-
cem nalgumas localidades em condigoes semelhantes as dos ophi-
tos, e parecem pertencer 4 mesma edade geologica. Ao sul do Tejo
encontram-se tambem no cabo de S. Vicente. A composicéo do
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magma destas rochas faz transi¢io por um lado para o foyaito e
por outro para os basaltos nepheliticos.

- Basavtos. Abundam sobretudo na area de Lisboa, mas tambem
se encontram no baixo Algarve. A sua erupcio pode tam facil-
mente referir-se ao oligoceno inferior, como ainda ao eoceno, e
segundo a opinido auctorizada de Choffat ¢ admissivel, que ella
fosse contemporanea ou pouco posterior a das rochas crystallinas
nepheliticas e dos ophitos.
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dos), 137.

—— —— (coordenadas geologicas
dos), 138.

—— —— (dimensdes e formas),
136.

—— (horizontalidade primi-

tiva), 137.

—— (possanca), 136.

Estrellas cadentes, 9.

Estrias, 57.

Ether, 19.

—— de petroleo, 110.

—

E

Facies das formagoes, 194.
Fahlerz, 83.

Falésias, 163.

Falhas, 138.
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Fauna do diluvium (divisdes da),
226.

—— primordial, 211.

Faunas eenozoicas, 225,

—— mesozoicas, 217,

paleozoicas, 211,

Fayalite, 95.

Feldspatho, &, 68, 78, 90.

Feldspathos acidos e basicos, 91.

Feldspathideos, 90.

Feldspathoides, 90, 92.

Felsitica (textura), 118,

Felsito, 118.

Ferro especular, micaceo, oligisto,
87

—— meleorico, 9, 76, 77.

Fetos, 208, 209.

Feuerstein, 86.

Fibrosa (textura), 65.

Figueiras, 210.

Filamentosa (férma), 63.

Fildes, 143.

—— mineraes, 146.

Flexibilidade, 66.

Floras cenozoicas, 210.

—— mesozoicas, 209.

paleozoicas, 206.

Fluoretos, 77.

Fluorinos, 77, 78, 108.

Fluorite, 67, 68, 78, 90, 108, 146.

Foliacea (férma), 63.

—— (textura), 65.

Foraminiferos, 174, 212.

Forma fundamental ou primitiva,
55.

Formacio (definiciio), 4.

Formacgoes endogenicas e exoge-
nicas, 143.

eruplivas, 134, 142,

sedimentares, 135.

Fdérmas abertas, 37.

—— accidentaes, 61.

—— agrupadas, 59, 61.

—— complexas ou compostas, 37.

—— derivadas ou secundarias, 55.

—— dimetricas, 38.

elementares ou simples, 37.

essenciaes, 61.

—— fechadas, 37.

—— hemiedricas, 39, 42, &4, 46.

—— holoedricas, 39, 40, 43, 45,
49, 52.

—— imitativas, 61.

—— individuaes, 35, 61.

*
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—— irregulares, 34.
—— monomelricas ou 1sometricas,
3

——regulares, 34.

—— letartoedricas, 39, 48.
trimetricas, 38.
Formulas chimicas, 72.
Forneiras, 214.

Fosseis, 75, 173.
(importancia dos). 136.
Foyaito, 123, 237.
Fractura, 6%.

Franlklinite, 88
Fumarolas. 177, 180.
Fusibilidade, 71.

Gahnite, 88.

Galenite, 70, 77, 79, 109.

Ganga, 146.

Gastropodes, 225,

Gaz Mille, 110.

Gelo (campos de), 167.

—— (1lhas de), 167.

Geodynamiea, 5, 147,

—— (fim e methodo da), 147.

Geogenia, 115.

Geognosia, 115.

Geohistoria, 5, 191.

—— (objecto da), 191.

Geologia idefinicio), 2.

—— (divisdo), 5.

—— (relagdes com as outras seien-
cias), 1.

comparada, 2.

Geotecltonica, 5, 134.

Geothermico (grau), 12.

Gervillia soctalis Schl., 219.

Gesso, 63, 65, 66, 68, 70, 78, 104,
14k, 201.

Geysers, 177, 182.

Glaciares, 166.

Glanzhkohle, 132,

Globular (concrecio), 62.

Glotio, 226, 227,

Gneiss, 119, 7124,

Goniatites (Manticoceras) intumes-
cens Beyr., 213.

Gonialtitide, 216.

Goniometros, 57.

Granada, 72, 78, §9.

INDICE

—— oriental, 90.

Granitica (textura), 118.

Granito, 4, 115, 118, 119, 723, 145,
197, 198, 199, 237,

Granitoide (textura), 118.

Granizo, 167

Granulosa (textura), 65.

Graphite, 67, 71, 7&, 76, 77, 79.

Graplolithos, 214.

Grauwacke, 130, 198.

(terreno da), 197, 200.

Greenstone, 122.

Greisen, 125.

Grés, 130.

Grinstein, 122.

Grupamentos irregulares, 61.

regulares, 59.

Gryphaa arcuata Lam., 218, 221.

Guano, 107.

Gulo luscus, Gmel., 226.

Gymnospermicas, 208, 209, 210,

Gypse, 105.

Gyroceras nodosum Goldf., 213.

H

Harmdtoma, 89.

Hemalite, 71, 77, 87.

Hemi-crystallina  (textura),
118.

Hemidomas, 52.

Hemipyramides monoclinicas, 52.

Hemitropias, 60.

Heras, 210.

Hesperornis, 22k.

Hessocenico, 195, 203, 223, 226,
228, 236.

Heteromorphismo, 74.

Hexacorallia, 175, 217.

Hexaedro ou cubo, 40.

Hexagonal (systema), 38, 45.

Hexaoctaedro, 41.

Hippopotamus major Cuy., 227.

Hippurites, 220, 225,

H. cornu-vaccinum Bronn, 22k.

Hippuritide, 220,

l—]o{l{o‘i crystallina (textura), 117, 118,

147,

Holo - hetero-crystallina (textura),
118

Holo - homo -crystallina (textura),



INDICE

Holoptychius nobilissimus Agas.,
a1h, "

Homem (apparecimento do), 226.
—— (origem do), 227,
Homeomorphismo, 73.
Homeomorphos (individuos), 59.
Hornblenda, 66, 68, 99.
Hulha, 131, 132.
Hulhifero, 196, 199, 206, 207, 208.
Huroniano, 196, 197.
"Hybomatos, 144,
Hydrocarhbonelos e seus productos
de oxydacdo, 77, 78, 109.
Hydrogonas (rochas), 120, 125.
Hydrozoa, 21%.
Hylwosaurus, 224.
Hypsographia, 15.

Tee-bergs, 169,

Ice-fields, 167.

Ice-floes, 167, 169,

Ice-paks, 167, 169,
Ichthyodorylithos, 217.
Ichthyornis, 224.
Iehthyosaurios, 224.
Ichthyosaurus communis Conyb.,
Ieositetraedro, 40.

Iqudnodon, 224k.

Inclinac@io dos estralos, 139.
Individuaes (formas), 35.
Individuo mineral, 35.
Inter-glacial, 205.

Inversdo dos estratos, 139.
lodetos, 77.

Irregularidades dos crystaes, 57.
Isomorphismo, 74.

Isocistas (linhas), 188,
Itacolumito, 78.

Jaspe, 8i.

Jazigos de sal gemma, 161.
Junturas das macas rochosas, 144.
Juraico, 195, 201, 220, 224, 235,
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Kalinite, 706.
Kimmererite, 94.
Kaolim, 73, 96.
Kaolinizacio, 97.
Keuper, 200.
Kollenblende, 132,
Kolschubeyite, 94.

£

Labradorite, 91.

Labyrinthodonles, 217, 223.

Lacunas da estratificacio, 140, 193.

Lagartos, 217.

Lug{'iols (depdsitos chymicos dos),
1

—— (mares e), 160.

—— e mares interiores (effeilos
dos), 161.

Lamellosa (textura), 65.

Lamprites, 76.

Lapis cricifer, 101,

Laurentino, 196, 197.

Lava vuleaniea, 177.

Lawinen, 167.

Lehm, 205,

Lei da conslancia dos angulos, 57,

—— da racionalidade. 57.

—— da sobreposigio dos estratos,

—— da symetria, 57.
Leito, 136.

Lémures, 225.

Lenticular (férma), 63. .
Lepidodendron, 207.
Leuchtenbergite, 94.
Leucite, 68, 92,

Leucitito, 121,

Lias, 195, 201, 218.
Lignito, 112, 7137, 132, 203.
Limonite, 62, 68, 71, 77, 88.
Limulus, 214.

Lithologia, 5, 113.

JffCL‘sS, 205.

Loligo, 217.

Loureiros, 210.

Lula, 217, 222,

Lustre, 70.

Lycopodineas, 206, 208,



246
M

Macacos, 225,

Macas e macigos, 143.

Maciga (textura crystallina), 119.

Maclas, 59.

—— de contacto, 60.

—— de penetraciio ou cruzamen-
tos, 60.

Macro-crystallino (estado), 34.

Macrodiagonal, &9, 53.

Macrodomas, 50, 54.

Macropinacoide, 51, 54.

Madreporarios, 175.

Magnesile, 67, 103, 126.

Magnelite, 68, 87, 88.

Malacenico, 195, 210, 236.

Malachite, 62, 104.

Malm, 195, 202, 218.

Mammiferos, 217, 224, 225, 226.

Mammillar (concrecdo), 62.

Mammuth, 226, 227,

Mantos, 143.

Mar de cargassos, 24, 165,

Marcassite, 81, 82.

Mares (acciio sobre as costas), 162,

e lagos, 160.

Marés, 164.

Marga, 127, 128, 201.

Mark:, 127.

Marmore, 66, 127,

Marmota, 226, 227,

Marne, 127.

Materias humicas ou ulmicas, 133.

Médos, 151,

Melaphyro, 95, 122.

Mellite, 78,

Mercurio, 68, 76, 77.

Mergel, 127.

Metallologia (definigdo), 3, 5.

—— (divisdo), 34.

—— chymiea, 72.

—— especial, 75.

—— geral, 35.

—— morphologica, 35.

—— physica, t4.

Metamorphismo dos carvdes, 132.

—— de conlacto, 135.

—— em massa, 135.

Meteoritos, 9.

Mexilhoes, 219.

Mica, &, 63, 65, 66, 68, 78, 92, 9%,
126, 144,

INDICE

Mica branca e —— negra, 93.
Micacea (textura), 65.
Micaschisto, 724.
Micro-crystallino (estado), 34.
Microlestes antiquus Plien., 225.
Mierolithos, 117.
Micromorphites, 117.
Millstone grit, 199.
Mineraes carbonados, 77, 109.
haloides, 77, 108. =
Mineral (analogias e differencas
entre as idéas de —— e rocha),

(definicdo), 3.
Mineralogia, 3.
Minério, 146.
de cobre cinzento, 83.
Mioceno, 195, 204, 210, 225, 227,

228,
Mofettas. 177, 181.
Molluscos, 213, 218, 219, 220, 225,
Molybdenite, 71, 79, 80, 82.
Monc¢oes do mar das Indias, 29.
Moneras, 211.
Monoclinico (systema), 38, 51.
Monocotyledoneas, 209, 210.
Monograptus colonus Barr., 212.
M. Nilssoni Barr., 212.
M. priodon Bronn, 212
Morcegos, 224.
Moreias, 169.
Morphostechias, 117,
Mgscovite ou vidro de Moscovia,
93.

Movimentos orogenicos, 186.
—— sismicos, 186, 187.
Muschellall:, 200.
Muscineas, 209.
Musgos, 174.
Myelite, 96, 97.

N

Nacrite, 96, 97.

Natrolitho, 72, 89.

Natureza do solo portugués, 232.
Nautilinos, 215, 220.

Nautilus, 215, 221.

N. bidorsatus Schl., 219.
Neogeneo, 195.

Nephelite, 92.

Nephelitito, 121.



INDICE

Neurdpteris flexnosa Brg.,
Nevado, 168,

Neve, 59, 152, 167.

Neves perpétuas (limite das), 168.
New red sandstone, 198,

Nitratos, 77.

Nitreiras, 108.

Nitro, 68, 73, 78, 107.
Nummulithes, 225,

206.

0

O]nhteragao das formas crystalli-
nas
Obsidiana, 118, 123.
Oca ou ochra, 128.
Oceanos e contlinentes, 14,
Octaedro, 40.
Octocorallia, 175, 217.
Old red sandstone, 198.
Oldhamia, 207.
Oleo de naphtha, 110.
Oleos pesados, 111.
Oligoceno, 195, 204, 210.
Oligoclase, 91.
Oli\'inu, 94.
Onyx, 86.
Oolithica (textura), 116,
Oolithico (lerreno), 201.
Qolithos, 62, 116.
Opala, 62 10 77, 86.
Ophldi{}‘-ﬁ 217 925,
Ophilica (textura), 118.
0 )Llr'as{ ropl iedades), 69.
Dplnlo, 118, 121, 144, 204, 237,
Omrvraplua de Poriug‘ul 230.
Orthis vespertilio Sow., 211.
Orthéceras annulatum Sow. i
Orthoclase, 67, 72, 91.
Orthodiugmml. 51,
Orthodomas, 52.
Orthéphyro, 122.
Othopmac‘onde 52,
Orthorhombico (syslema), 38, 49.
Ostras, 219.
Oumgos do mar, 217.
Quro, 68, 76, 81

oibos moschatus Blainv., 22r
Oxydos, 77.
Oxysaes, 77, 89.

247
2

Paleeoniscus  Freieslebeni Agas.,

Paleogeneo, 195.

Palmeiras, 210.

Panabase, 83.

Papyracea (férma), 63.

Paradozides bohemicus Barr., 211.

Paraffina, 111.

Peedpteris dentata Brg., 207.

Pedra calcarea, 65, 725.

especular, 93.

—— hume, 106.

—— iman, 68.

— lthonmphzcu, 65, 126.

—— ollar, 96.

—— pomes, 118, 723.

—— verde, 122.

Peixes, 212, 217, 218, 223,

Peliticas (rochas), 130.

Pendor dos estralos, 139.

Penedos aborregados, 170.

Penhascos erraticos, 170.

Pennina, 94.

Peridoto, 9%,

Periodo, 196.

Peg; rmar;o, 196, 199,.208, 209, 215,

16

Permo-car bonico, 196, 799, 208,
209, 223, 234.

Petmleo {18 78, 109.

Pctroiovla 4 B, "113.

Ebp&bl-‘ll 119.

* geral, 113.

Pelrosilex, 118.

Phenomenos erulmli\'es, 177.

externos, 149,
(effeitos synthelicos dos),

175.
—— geocynelicos, 186.
—— hydrothermicos, 184.
internos, 177.
PPheophyceas, 173.
Pholerite ou llolzdllc, 96, 97.
Phosphalos,
Phosphorinos, 7: 78, 107.
Phosphorite, 107.
Photogenio (petroleo do commer=
clo), 110.
Physiographia, 5, 7
Picarra aluminifera, 106.
—— chiastolifera, 100,
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Picarras, 116, 729, 198.
Pinacoide, 37.
Pisolithica, 116.
Pisolithos, 62, 116.
Pisos, 193, 196.
Plagioclase, 91.

Plano de composi¢io, 60.
—— de hemitropia, 61.
—— de symetria, 36.
Platanos, 210.

Platina, 68, 76.

Pldtre, 105.
Pleochroismo, 71.
Plioceno, 195, 204, 210, 227.
Plistoceno, 195, 205, 210.
Plumbagina, 79.
Polydymos, 60.

Porphyrica ou pérfidica (textura),
118, 122 i

' T

Porphyrito ou porfidito, 122.

Pérphyro ou porfido, 148, 122, 124,

199, 200, 237.
Porphyroide (textura), 123.
Post-glacial, 205.

Prata, 63, 68, 76.
Pre-glacial, 205.
Primo-glacial, 205.
Prismas, 47.

—— dihexagonaes, 45.
—— ditelragonaes, Ak,
Prochlorite, 94.
Protoprisma hexagonal, &5.
monoclinico, 52.
—— orthorhombico, 50.
—— tetragonal, 4k,
—— triclinico, 54

—— trigonal, 48,
Protopyramides hexagonaes, 45,
—— monoclinicas, 52.

—— orthorhombicas, 49.
—— letragonaes, 43.

—— triclinicas, 53.
trigonaes, 46.
Protorhomboedros, 47.
Protosulfurelos, 76, 77, 79.
Protoxydos, 77.
Pseudomorphismo, 74.
Pteroddctylus, 222, 224,

Pterichthys cornitus Pander, 215.

Pterdceras, 218.
Plerosaurios, 22k.

Pudim, 130.

Pygidio (dos Lrilobites), 214.
Pyramides dihexagonaes, 45.

INDICE

Pyramides ditetragonaes, &3.
Pyrite, 68, 70, 73, 77, 81.
—— de cobre, 80.
Pyromorphite, 80.

Pyropo, 89, 90.

Pyroxena. 98.

Pyrrhotite, 81, 82.
Pythonomorphos, 224.

Q

Quartzito, 85, 125.
Quartzo, &, 63, 67, 68, 70, 73, 77,
84, 14k, 146.

R

Racenosa (coneregiio). 62.

Radiolarios, 174.

Raposa polar, 227.

Recente, 195, 205.

Recuo das falesias, 163.

Refraccio, 69.

Relacdo axial, 55.

Reniforme (conerecéio), 62.

Renna, 226, 227.

Reptis, 217, 223, 224, 225.

Resinas, 77, 111.

Reliculada (forma), 6%

Rhamphorrhyncus, 22k.

Rheeciense, 201, 218.

Rhinoceronte, 226.

Rhindceros hemitewehus Fale., 227.

R. tichorrhinus Cuv., 226.

Rhizopodes, 174.

Rhodochromatite, 9%.

Rio (definigiio). 159.

Risea, 71.

Rocha (analogias e differencas en-
ire as idéas de mineral e )

—— (definicdo), 4.

Rochas (distribuicio chronologi-
ca), 196.

—— (lextura e estructura), 115.

do cabo de Sines, 237.

composlas, 115.

cryslallinas nephelilicas,

eruplivas, 134, 237.

sedimenlares, 135.



INDICE

Rochas simples, 115.

Roches moutonnées, 170.
Rotacdo dos ventos, 29.
Rothliegende, 199,

Roxo-terra, 129.

Rubim oriental, 88.

Rudistas, 219, 220.

Rugosos (coraeq], 175, 214, 217.
RLILII.O, 53 64, 68, 74.

S

Sabor dos mineraes, 73.

Saccharina (textura), 65.

Sal gemma, 68, 73, 78, 144, 161,
201.

Salamandras, 217.

Salgueiros, 210.

Salitre, 107.

Salsas ou maccalubas, 177, 182.

Sanguinea, 129.

S'rm?g#em, 130.

Sandstone, 130.

Saphira branca, 87.

orienlal, 88.

Saraiva, 167.

Saurios, 223.

Sauroplerygios, 224.

Schisto-crystallina (textura), 119.

Schistoide (lexlura), 116.

Schistos, 116.

Schistosa (textura), 116.

Schlotheimia (Am.) angulata Sch.,
221,

Seharl, 101.

Sdmerspam 10%.

SeccOes (dos syslemas estratigra-
plucos), 193, 196.

—— principaes (dos crysmes) 36.

Sedimentacio, 147, 148, 175

mg(contmuldade do Lmbullm de),

—— fluvial, 158.

—— lacustre, 161.

—— marilima, 165.

Selenaltos, 77.

Selenite, 67, 70, 106.

Sepia, 217.

Seres organizados(acgio geologica
dos), 172.

Serie crystallographica, 55.

249

Serie primaria ou paleozoica, 195,
196, 206, 211.

—— secundaria ou mesozoica, 193,
200, 209, 217.

—— lerciaria ou cenozoica, 195,
203, 210, 225.

Sene‘; (est.rul,igrap]ncus), 195, 196.

Serpentina, 65, 73, 95, 126, 197.

Sesquioxydos, 77, 87.

Sesquisulfuretos, 76, 77, 82.

Siba, 217

Siderite, 68, 103.

Silex, 86, 118.

Silicatadas erystallinas (rochas),

Silica'tos naturaes, 75, 77, 86.
—— da formula [R/SiOjg],
97.

Silices lascados, 227.

Silicinos, 77, 78 89.

Silurico, 196, 19/, 206, 207, 208,
211, 212, 213, 216, 233.

Sismogmphos, 187.

Sismometros, 187.

Sismos, 187.

Solo agricola, 3.

Sphagrum, 174,

Spirifer dunensis Kays., 214.

Spirula, 222.

Spiralide, 217, 222,

Steinkohle, 133,

Steinmarl:, 96, 127,

Strahlstein, 98.

Sub-solo, 3.

Succino, 112,

Sulfataras, 177, 181.

Sulfalos, 77.

Sulfuretos, 76, 79.

Sulfurinos, 77. 78, 104.

Syenilo, 122, 197.

Sy;geu-ia das férmas crystallinas,

Synchronismo dos estratos, 193.

Synopse geologica do solo portu-
gues, 230

Systemas erystallographicos, 37.

eslratigraphicos, 195, 196,

T

Tabular (férma), 63.
Tactilidade, 67.

17
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Talco, 65, 66, 67, 70, 96, 106, 126.

Telésia, 87

Telluratos, 77

Tenacidade, 66

Tephrito, 121,

Terebratula (Ceendthyris) vulgaris

Schl., 219.

Tere]]vétulas, 919.

Terra (antiguidade da), 191.
(calor proprio), 11.

— {deumc{] de), 12.

—— i‘dlmensoes‘:, 10.

—— (espessura da crusta), 13.

_ %f(‘)rma), 8.
origem), 8.

—— (relevo geral), 13.

—— d’ltalia, 129.

—— de Lemnos, 129.

—— de Sienne, 129.

—— sigillada, 129.

de sombra, 129.

Terremotos, 187.

Terreno (definicio). A.

—— azoico. 196.

—— eryslallino fundamental, 133,

precambrico, 196.

—— primitivo, 196.

Terrenos eruplivos, 134, 142, 237,
—— estratificados, 135

(situacdo e estructura),

135.
—— melamorphicos, 135.
—— sedimentares, 135,
—— de transicdo, 197.
Tetartopyramides, 53.
Tetrabranchiados (molluscos), 215.
Tetracorallia, 175, 217.
Tetradymos, 60.
Tetraedrite, 68, 83.
Tetraedro, 42.
Tetra gonal {'system‘a), 38, 43.
Tetrahexaedro, 41. '
Textura dos niineraes, 33.
— das iochas, 116.
Texturas irregulares, 3k.
reg‘ula'res-, 34,
Thermicas (propriedades), 71.
Till, 205.
Tinta nova, 129.
Topasio, 67, 68, 70, 100.
—_— (talao}, 85,
—— oriental, 88.
Torrente (deﬁnigﬁo), 159.

INDICE

Trachyte. 118, 123.
Trachytoide (textura), 118.
Traco (dos mineraes), 71.
—— horizontal, 138.

—— do pendor, 138.

—— superficial, 139.
Tremolile, 98.

Tremonhas, 57.

Tremores de terra, 187.
Triadico, 195, 200, 219, 223, 23k,
Trichroismo, 71.

Triclinico (systema), 38, 53.
Tridymos, 60.

Trilobites, 212 214, 218.
Trioctaedro, 40.

Tripoli, 173.

Truncaturas (methodo das), 55.
Tufos vuleanicos, 177.
Turfa, 130.

Turfeiras, 131, 174.
Turmalina, 66, 68, 101,
Turquesa, 78.

Typhoes, 143, 144.
Typhonicas {meas), 144,
Typhonicos (valles), 14%.

Ulmeiros, 210.

Urso das eavernas, 226.
Ursus luscus L., 226.

U. speleeus Blum., 226.

'

Valangas, 167,

Vanadatos, 77.

Variedade mineral, 35.

Veﬂ'etams (d:stnbmqao chronolo
gica), 2

Veios, 143.

Ventos etesios, 27.

(rotacdo dos), 29.

Vermelho d'Inglaterra, 129.

Vermes, 213.

Vertehrados, 216.

Vitrea (textura), 117, 118.




Vitreo (estado), 3%.
Vuledes, 177.

—— (distribui¢io dos). 180.
—— d’agua, 182.

——de Tama, 182.

W

Wacke, 128, 130.

Walchia piniformis Schl., 208.

INDICE

Wavellite, 78.

Zechstein, 199.
Zinlkblende, 99.

Zoologia, 2.

Zoantharios, 17

‘Wolframite, 68, 89.

Z

Zeolithos, 68, 78, 89.

5, 217.
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Abreviaturas dos nomes dos auctores das especies

AFas, hiiedis daloseiss Agassiz (Luis).

Bare: lisvaeveseataiee Barrande (Joachim).
Beyr sl o s de sl gt Beyrich (H. E.).
Blaittves vossinae e -+». Blainville (D. de).
Bluthi i svismmns s Blumenbach (J. F.).
Brg il e ihes oele e Brongniart (Alexandre).
e L A L O e Bronn (H. G.).

Ry R e e Conyhbeare (W. D.).
O e R e e Cuvier (Georges).

Fale: s vamem Falconer (Hugh).
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CORRIGENDA

P €Li Erros Emendas
9 24 verificando-se a sua analogia  verificando-se geralmente...
14 14 constituintes continentes
22 39 os altos vales os altos valles
23 24 oppiem a irradiacdo. oppdem 4 irradiagdo.
26 46 diminue deminue
32 27 dicontinuas discontinuas
57 10 Mesmo mesmo
72 29e30 o estudo da férma o estudo physico
74 23 mineralogicamente metallologicamente
75 29 mineralogica metallologica
82 48 Mohybdenite. Molybdenite.
85 13 crystallizados erystallizado
B6 36 falent;&. faenza,
87 35 o jazigo mais conhecido o jazigo de ferro...
88 42 Galmite Gahnite
89 23 Natrolithe Natrolitho
9 33 diminuem deminuem
96 20 a eré o0 cré
110 10,13 e 26 distillagiio... distillam... distilla destillag@o... ete,
111 1 distillam destillam
» 21 2km. 2chm.
s A distillagéo destillagio
;IR (textura optica) (textura ophitica)
129 6 indicam-nos indica-nos
130 3 gries grios
134 12 mais recentes muito mais recentes
164 45 marés marés
165 34 embocaduras emboccaduras
171 31 barreirras barreiras
173 25 represntado representado
198 3 caracterizados caracterizadas
200 16 mosozoica mesozoica
206 26e27  Neurdp-teris Neurd-pteris
225 22 que sam encerrando
236 29 littoral litoral,

N. B. A numeragio das primeiras 5 piginas devia ter sido feita por alga-

rismos, e a p. 193 tem erradamente o numero 918,
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