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INTRODUCAO

Os estil6litos constituem uma estrutura
epigenética, segundo a teoria atualmente mais
aceita, da pressio-dissolugio (STOCKDALE,
1922, 1943), como se pode verificar pelo exa-
me da literatura concernente ao problema.
Mas, embora estudadas por tantos autores,
p.rincipalmente sob os seus aspectos gené-
ticos, desde o primeiro quartel do século pas-
sado, tendo sido até hoje propostas cérea de
dez teorias diferentes sébre o mecanismo de
formaqﬁo, na maioria de interésse apenas his.
térico, ainda existem algumas controvérsias,
mormente no que diz respeio & época de sua
formagio, isto ¢é, se sio formadas antes ou
depois da consolidagio das rochas.

Dunnmveron (1954) parecia haver colo-
cado um ponto final no problema, quando,
estudando 750.000 estilélitos (na maioria mi-
croestilélitos ), distribuidos por cérea de ....
300.000 segies delgadas de calcirios de di-
ferentes idades do Oriente Médio, concluiu
que todos os casos examinados poderiam ser
explicados pela teoria de StockpaLe (1922),
da dissolugdo por pressio apés o endureci-
mento das rochas.

Este problema da época de formaciio dos
estilélitos foi, contudo, ressucitado pela polé-

® Recebido em 8 de fevereiro de 1970; cre-
denciado por RuBeNs DA SILvA SANTOS.

mica entre MaxTEN de um lado e ScrHor E
Park de outro. ManTEN (1966) discutiu os
estilolitos dos calcdrios silurianos da Ilha de
Gotland, Suécia, concluindo que s6 a teoria de
StockpaLE explicaria o fenOmeno. ScHoT E
Park (1968), contudo, aceitaram a possibili-
dade de uma origem pré-consolidagio, em vis-
ta da auséncia de espacos abertos (“vugs”),
brechagio, microfalhas, etc. MANTEN (1968)
nio aceitou tal argumentagio como origem
pré-consolidagiio visto que pressdes e disso-
lucdes s6 afetariam a imediata vizinhanga das
cintas estiloliticas. A quantidade de material
removido pode ser considerdvel localmente,
mas as alturas das cristas e depressoes sio va-
ridveis e, no seu conjunto, a quantidade de
material eliminado pode ter sido bem menor.
A existéncia de fésseis de corais atravessados
por cintas ecstiloliticas mostrando desloca-
mento das paredes dos coralites e a presenga
de entroclas de crin6ides dissolvidas no nivel
das cintas estiloliticas, constituem fortes ar-
gumentos a favor do aparecimento da estru-
tura apds a consolidagio da rocha.

OCORRENCIA E TIPOS

Nos calcdrios da Formagiio Irati, dos ar-
redores da localidade de Assisténcia, Munici-
pio de Rio Claro, SP (Fig. 1), expostos em
pedreiras, foi verificada a presenga de estil6-
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litos que, se nido se constituem em feigdes es-
petaculares quanto ao tamanho ou freqiiéncia,
exibem certas relagdes genéticas, que merece-
ram um estudo mais detido.

Esses calcdrios, gragas ao aproveitamento
econdmico como corretivo de acidez de so-
los e como material de construgio (marmo-
rina para revestimento) apresentam-se bem
expostos, em pedreiras, razio porque tém si-
do bastante estudados por vérios autores.

A presenga de microestil6litos, se bem
que verificada por alguns pesquisadores que
trabalharam na érea, ndao tem sido referida
na literatura geoldgica sbbre a regiio.

Durante os nossos trabalhos de campo
foram visitadas principalmente as pedreiras
indicadas pela sigla IGG-P/5 (Fig. 1), que é

e K., SUGUIO

um conjunto de “frentes de exploragio” per-
tencente a diversos proprietairios, algumas em
atividade e outras paralizadas.

Entre as pedreiras do conjunto supra ci-
tado, foram examinadas, em maior detalhe, as
seguintes ocorréncias:

PEDREIRA DO MANPRIM

Aqui foi verificada a presenca dessas es-
truturas, sempre em tamanhos bastante redu-
zidos, mas ainda perceptiveis a vista desarma-
da, em freqiiéncia relativamente pequena.
Quando examinadas em se¢io delgada, no-
tam-se concentragoes de griaos de materiais
insoltveis, principalmente de quartzo, ao lon-
go das cintas estiloliticas. A quantidade total
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Fig. 1 — Mapa geoldgico da regiio de Assisténcia com a localiza¢fio das pedreiras de caledrio na Formacglo Irati ( Municfpio

de Rio Claro, SP).
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de materiais insolaveis foi de 7,05% em péso
em uma amostra estudada

PepremA po PArteEZANI N.° 1 (Ao lado
da pedreira do Manprim)

O calcdrio desta pedreira é bastante im-
puro, com muito material pirobetuminoso, ao
lado tendo dispersos raros graos de quartzo.
Solubilizado o material carbonitico (calcdrio
e dolomito) com HCI, foi verificada a pre-
senga de 16% de residuo insolivel, em uma
amostra desta pedreira.

As estruturas estiloliticas aqui presentes
sa0 de dimensdes microscopicas, sendo veri-
ficada a sua presenga sdmente em segdes del-
gadas. O exame mais detalhado mostra que
h4 maior concentragio de material pirobe-
tuminoso e griios de quartzo ao longo dos pla-
nos das cintas estiloliticas.

PepREIRA DO PARTEZANI N.° 2 (Numeragio
segundo a seqiiéncia das nossas observagoes
durante os trabalhos de campo).

As estruturas estiloliticas sio bem visiveis
€ muito freqiientes. Em um bloco de calcé-
rio foram contadas até 16 cintas estiloliticas
em uma espessura de 1/2 m.

O calcirio desta pedreira contém cérea
de 9% de material insoltvel.

O calcério da Pedreira Partezani n° 1 é
bastante impuro, betuminoso e talvez esta se-
ja a razio do desenvolvimento apenas incipi-
énte, microscopico dessas estruturas. O apare-

160 ka1 16G=Psy 16 G.P/ 4 16 0.pIS
. &
oy r" reke, e g LN
it - b
L]
s
L]
i
71 T -
i Lo
i S0LD VEAMELWD o
T cem goncragphes ge Ve =
=) ‘ e fi
: CALCARID o FOLMELMD

aitginedes w  wilas
CALCARIO w CALCARID
DOLOMITICD am Bences

WA PEDRCIRA B/2  WAD WA
FRENTE ECxPOsTa

e -

" Tamanan

503

cimento da estrutura estilolitica é dificultada
em rochas carbondticas impuras (PETTIJOHN,
1957, p. 215).

O espagamento entre as cintas estiloli-
ticas varia de fragiio de centimetro a virios
centimetros. Este espagamento nio é regular,
isto é, as cintas podem se aproximar ou afas-
tar, ou mesmo se encontrar, havendo in-
clusive casos ‘de cintas que se cruzam, deno-
tando possivelmente diferentes fases de for-
magio de estildlitos. Algumas cintas desapa-
recem lateralmente em pequenas distincias.

A amplitude dos picos e depressdes € ir-
regular em distAncias pequenas. Suas alturas
sio comumente de 1 mm, sendo, por isso,
mais propriamente chamados de microestil6li-
tos (PerriyonN 1957, p. 214). Ainda, segundo
dste autor, em geral, os comprimentos das co-
lunas estiloliticas, as espessuras dos residuos
de argila e a quantidade de material insolivel
na rocha, sio diretamente proporcionais en-
tre si, estando portanto tddas elas ligadas a
espessura do material eliminado por dissolu-
¢io. Devido 2 dificuldade de relacionarmos
todos ésses fatores, foi levada em conta ape-
nas a altura dos picos, concluindo-se que no
bloco descrito na pedreira” Partezani n.® 2,
com 16 cintas estiloliticas de cérca de 1 mm
de altura média de pico, em 1/2 m de espes-
sura, teria havido eliminagiio de material que
corresponde A diminuigio de espessura de
cérea de 3%. Os eixos dos picos e depressoes
possuem disposi¢oes invaridvelmente perpen-
diculares em relagdo ao plano de acamamen-
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Fig. 2 — Perfis esquemiticos das pedreiras mostrando os bancos de caledrio da Formagiio Irati dos arredores de Assisténeia,
{Segundo Levantamentos do 1.G.G, — 1968) :

An. Acad. brasil. Ciéne., (1970), 42 (3).




504

to. Na pedreira Partezani n.° 2, as camadas se
dispdem localmente em estrutura domica,
provavelmente motivada por intrusio de dia-
béasio. Os flancos do domo podem inclusive
exibir mergulhos de até 20.°. Em camadas
com a dire¢io 30° (NE) e mergulho de 20°
SE, foram verificadas cintas estiloliticas pa-
ralelas ao acamamento, isto é, com a mesma
atitude das camadas, fato que denota a for-
macio de estilélitos anterior ao arqueamento
das camadas. Os flancos dos picos e depres-
sbes podem ser ingremes ou suaves.

Pirobetumes e particulas de quartzo se
concentram nos planos das cintas estiloliticas.
As particulas de quartzo sio bem visiveis em
secoes delgadas. Constituem cérca de 1% em
4rea, sObre as segbes delgadas, apresestando-
se em forma de grios dispersos no calcério
da pedreira Partezani n.° 2, mas, ao longo
das cintas estiloliticas chegam a aparecer na
proporgio de 5 a 10% (Fig. 3). A porcentagem
total, em péso, dos insoltveis é de 9%. No cal-
cario da pedreira Partezani n.° 1, a freqiiéncia
em 4rea sbbre segdes delgadas, dos grios de
quartzo é muito menor que 1%, aqui também,
se concentram ao longo das cintas estiloliticas,
chegando a atingir cifras de 1 a 3% (Fig. 4).
A porcentagem de insolveis, em péso, princi-
palmente de pirobetume, é aqui de 16%.

Os calcarios com microestilélitos, aqui
descritos, contém abundantes concregbes de
sflex, de tamanhos variados mas, geralmente,
de forma grosseira lenticular, acompanhando
planos de acamamento. As espessuras dessas
concregdes sio varidveis, da ordem de mili-
metros, e os comprimentos, da ordem de al-
guns centimetros, terminando lateralmente de
forma brusca. Algumas camadas exibem di-
versas concregdes alinhadas e desigualmente
separadas.

As relacoes entre os estildlitos e as con-
crecoes sio forthitas. As vézes ocorre uma
cinta estilolitica por cima de uma concregdo
e separada desta por intervalo de milimetros
ou fracio de milimetro e com disposigio dife-
rente da forma da concre¢io. Em outras pa-
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lavras, o plano de separagdo entre as concre-
¢oes e o corpo calcdrio ndo favoreceu o de-
senvolvimento do estil6lito. Em certos casos
uma cinta estilolitica encontra uma concre-
¢io, entio a primeira estrutura desvia-se da
segunda, procurando se desenvolver dentro
da camada calcéria.
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Fig. 3 — Peorema Pantezaxi 2 — Cinta de microestilélito
onde se nota intensa concentragio de grios de quartzo
(branco). Corte perpendicular A estratificagiio. Nicois
descruzados.

Fig. 4 — Pepnema PanTeEzANT 1 — Duas cintas de microes-

tilélitos mostrando concentracio de pirobetume (préto) e

raros griios de quartzo (branco) ao longo de planos sinuosos.
Corte perpendicular & estratificagio. Nicois descruzados,

Microestilolitos ndo foram encontrados
nas pedreiras adjacentes a localidade de As-
sisténcia (IGG-P/1 a IGG-P/4, Fig. 1). Nes-
tas pedreiras os calcarios estio em contato com
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diabasio, mostrando-se perturbados e meta-
morfizados pela intrusio.

Outros calcdrios da Formagio Irati, fora
da drea estudada, como entre Piracicaba e
Tieté, na pedreira do Maluf, também apresen-
tam estil6litos do mesmo tipo.

ORIGEM

A origem dos estildlitos através de fend-
menos de pressio e dissolugio estdi bem es-
tabelecida. A concentracio de quartzo e pi-
robetume nos planos das cintas estiloliticas,
aqui estudadas, comprovam que fendmenos
de dissolugiio contribufram para o apareci-
mento das estruturas. Discute-se, ainda, sb-
bre o tempo de formagio dos estildlitos, se
antes da consolidagdo da rocha, se imediata-
mente apos, ou ainda, se muito tempo apés a
consolidagao. Que estilolitos podem se for-
mar apos a consolidagio da rocha é provado
pela observacio de fésseis, odlitos, veios, etc.,
atravessados por estas estruturas (DuNNING-
TON, 1954; Perrijonn, 1957).

A formagiio de cintas estiloliticas deman-
daria, por outro lado, a remogio, por dissolu-
¢do, de considerdvel quantidade de material.
A terminacio das cintas estiloliticas deveria
ser acompanhada, entdo, por fei¢bes normal-
mente associadas com os processos de remo-
¢do de rochas, por éste mecanismo, isto é, es-
pagos vazios ou “vugs”, brechagio, fraturas
de tensio devido & acomodagio das camadas
superpostas (Scuor  Park, 1968, p. 112). A
falta de microfalhas nas terminagdes dos es-
tilélitos parece indicar que h4 casos em que
fendmenos de pressio-dissolugio poderiam
ter ocorrido enquanto a rocha estava ainda
relativamente incompetenté e com litificagiio
incipiente (Heawp, 1959). Este raciocinio é
valido para grandes estruturas estiloliticas,
onde tenha ocorrido grande remogio de ma-
terial, mas nao pode ser aplicado para o caso
em pauta, onde ocorrem apenas microestild-
litos. J& chamamos a atenciio sdbre a peque-
na porcentagem de material dissolvido, quan-
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do tratamos da ocorréncia da pedreira Par-
tezani n.° 2,

TrererHeN (1947, p. 57) observou que
muitas concregoes de silex do calcério Bur-
lington, Carbonifero de Missouri, Estados
Unidos, siio limitadas por estilélitos. Concluiu
éste autor que a formacio do silex foi singe-
nética & deposi¢io do calcdrio. A silica sofre-
ria progressiva desidratagio e litificagio; a li-
tificacio da silica seria, em geral, mais ra-
pida do que a lama calcéria, fraturando-se e
sendo penetrada pelo calcario. As concregbes
sao limitadas por margens estiloliticas, suge-
rindo origem relativamente precoce para os
estilolitos, talvez anterior & completa solidi-
ficagio da rocha.

Citamos as observagoes de TREFETHEN
para mostrar que os estilélitos podem ter ori-
gens diversas. No nosso caso ndo observamos
relagido alguma entre os estilélitos e as con-
crecbes de silex. Quando, por acaso, as
cintas estiloliticas encontram uma concregdo,
elas se desviam, continuando pelo calcé-
rio mais solivel e, portanto, mais propicio
ao desenvolvimento dessas estruturas. Acre-
ditamos, portanto, que os estilélitos dos
caledrios da Formagio Irati, apareceram mui-
to tempo depois das concrecoes de silex, quan-
do estas j& estavam completamente consolida-
das no calcéirio. Outro argumento a favor dés-
te ponto de vista é a ocorréncia de cintas es-
tiloliticas inclinadas na pedreira Partezani
n.? 2, acompanhando a deformagio do calca-
rio. Por outro lado, a auséncia de estil6litos
nas pedreiras das adjacéncias de Assisténcia,
IGG-P/1 a IGG-P/4, sugere que éles antece-
deram a intrusio de diabasio, sendo destrui-
dos por esta. Pois, as estruturas estiloliticas
parecem estar onipresentes em pedreiras da
regiao, exceto naquelas mais proximas aos
corpos de diabdsio, em dimensdes macros-
copicas ou microscopicas, e ndo hid razio, se
ndo fér atribuida ao diabdsio, para que este-
jam completamente ausentes naquelas pedrei-
ras das vizinhangas de Assisténcia.
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Uma sucessdo cronolégica de eventos po-
deria ser, portanto, esbogada, com base nas
ocorréncias das pedreiras estudadas: (1) De-
posigio do calcario. (2) Consolidagdo da ro-
cha e formacio das concregdes de silex. (3)
Aparecimento das cintas estiloliticas. O cruza-
mento de cintas estiloliticas mostra que elas
se desenvolveram em diversas fases. (4) In-
trusio de diabésio, que obliterou completa-
mente essas estruturas nos calcirios mais pré-
Ximos.

Outro fato que se nota nas pedreiras é a
nitida associagio dos niveis com cintas estilo-
liticas aos bancos calcdrios basais, mais ma-
cigos, que se fazem presentes em todas as pe-
dreiras da drea (Fig. 2). Parece que nas cama-
das calcérias ciclicas, superpostas aos bancos,
os estratos de folhelhos pirobetubinosos alivia-
ram a pressdo das rochas superpostas através
da sua maior susceptibilidade ao esférgo de
compactagio, dissipando-o na sua maior parte
e transmitindo pressdes pouco efetivas, talvez
insuficientes ao desenvolvimento das citadas
estruturas nos calcarios intercalados. Enquanto
isso, praticamente toda a pressio das camadas
superpostas era mais efetivamente transmitida
no banco, facultando essa associagio entre
calcdrios em bancos e estruturas estiloliticas,
observada durante os trabalhos de campo.
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RESUMO

Esta nota diz respeito 4 descri¢io e interpre-
tagiio penética de estruturas microestiloliticas encon-
tradas em caledrios da Formagfo Irati (P), nos arre-
dores de Assisténcia, Municipio de Rio Claro, Esta-
do de Sio Paulo.

Através do confronto entre os vérios fendmenos
associados a esta ocorréneia ¢ sugerida uma suces-
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sio cronologica dos eventos, na qual estd natural-
mente enquadrada a fase em que se deu o desen-
volvimento da estrutura em pauta.

SUMMARY

Microstylolites from limestones of the Permian
Irati Formation are described in the present paper.
They occur at several quarries around the locality
of Assisténcia, Municipality of Rio Claro, State of
Sao Paulo, Brazil. The limestones contain several
levels of chert concretions not related to the stylolitic
seams. The surfaces separating the concretions from
the limestone bodies did not favor the develop-
ment of stylolites. When a stylolitic seam met, by
chance, a concretion, it deviated from the concretion
into the limestone body.

The stylolites are not found near diabase,
apparently they were obliterated by the intrusion.

The seams are generally perpendicular to the
bedding even when the attitudes of the beds depart
from the horizontal. Two stylolitic seams may cross
each other.

These observations led to the establishment of
a chronologic sequence of events viz: 1) deposition
of the limestone; 2) consolidation of the rock and
the formation of the cherts; 3) several phases of
development of stylolitic seams, some of which in-
tersect; 4) intrusion of Cretaceous diabase which
post-dated all the above events.
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