& Machado,A. |

1 L
o .L Coordenacao
i
.|

o]
1]

\



39

EVOLUCAO DO CONHECIMENTO GEOLOGICO
NA CIDADE DO RIO DE JANEIRO (BRASIL)

GEOLOGICAL EVOLUTION OF KNOWLEDGE
IN THE CITY OF RIO DE JANEIRO (BRAZIL)

R. Porto Jr.! & B. P. Duarte?

Resumo — A cidade do Rio de Janeiro sempre se mostrou como a principal referéncia
para os principais acontecimentos da histéria brasileira do ponto de vista social, politico,
cultural e cientifico. Neste trabalho, busca-se a recuperagio e caracterizacio da evolugao
do conhecimento conceitual e pritico da geologia dessa regido, que serve como um bom
olhar para a evolu¢io do conhecimento geolégico no Brasil como um todo.

Palavras-chave — Histdria da Geologia; Rio de Janeiro; Histéria das Geociéncias;
Histdria da Geologia

Abstract — The City of Rio de Janeiro has always been the main reference for the main
events of Brazilian history from the standpoint of social, political, cultural and scientific.
In this work, we seek to recover and characterize the evolution of conceptual and practical
knowledge of the geology of this region, which serves as a good look at the evolution of geological
knowledge in Brazil as a whole.

Keywords — Geological History; Rio de Janciro; Geoscience History; History of Geology

1 — Introdugio

Este trabalho se insere em uma linha de pesquisa denominada “Andlise da evolugio
do conhecimento geoldgico na cidade do Rio de Janeiro”, coordenada pelo autor, e que tem
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como objetivos bdsicos recuperar, catalogar e analisar os dados que permitam compreender
a evolugio do conhecimento geoldgico da cidade do Rio de Janeiro.

2 — Conhecimento geoldgico na cidade do Rio de Janeiro: pré século xx

O conhecimento geoldgico referente a geologia da cidade do Rio de Janeiro e seus
arredores teve inicio, com cardter apenas descritivo, logo apds 4 chegada de D. Joao VI
a0 Brasil no ano de 1808, e da “abertura dos portos is nagoes amigas”. A principio, a geologia
era descrita de forma subjetiva, estando inclusa em relatos de viajantes que, na época,
podiam ser, tanto estudiosos (botinicos, naturalistas, gedgrafos, por exemplo) como
simples negociantes ou aventureiros que observavam o exotismo, as belezas e as riquezas
do territério que, por séculos, estivera protegido pela coroa portuguesa. Anteriormente,
relatos de 1531 descrevem a regido da cidade do Rio de Janeiro e seus arredores como
“formada por montanhbas e serras muito altas que circundam um rio”, sendo o rio em questao,
em verdade, a Bafa da Guanabara. Os trabalhos iniciais relacionados propriamente a
geologia da cidade do Rio de Janeiro foram realizados por europeus participantes de
missoes cientificas 8 América do Sul, e mantiveram-se com cardter puramente descritivo
até o inicio do século x1x. Dentre tantos viajantes, merecem destaque as contribuicoes
de Mawe, Luccok, Spix, Martius, Darwin, Gardner e Burton.

John Luccok, que permaneceu no Brasil de 1808 a 1818, publicou em 1820, em
Londres, informacoes referentes a geografia do Rio de Janeiro. No ano seguinte, estas
mesmas notas foram apresentadas em alemao, na cidade de Weimar. Em 1829, as primei-
ras rochas da cidade j4 haviam sido descritas por Caldcleugh, que notou “z presenga de
granitos e gnaisses nas partes mais elevadas da cidade”. Em 1830, Augustin F. César P. de
Saint-Hilaire narrou suas viagens ao interior do Brasil, relacionando aspectos da geografia
do Rio de Janeiro a fendmenos geoldgicos.

Os estudos geoldgicos mais especificos para a cidade comegam a ser realizados pelo
Barao de Von Eschewege, que, em 1831, publicou seus primeiros estudos referentes a
uma se¢do geoldgica que ia da baia da Guanabara até a cidade mineira de Uberaba, no
interior do Brasil. Aime Pissis, em 1842, publicou nos Anais das Ciéncias Geol6gicas de
Paris uma “Notice géognostique sur la Province de Rio de Janeiro”. Outro nome importante
deste periodo ¢ o do notdvel naturalista Jean Rodolphe Agassiz. Ele concluiu, ainda na
Europa, um trabalho sobre peixes brasileiros, iniciado por Spix, que morrera antes da
conclusiao do mesmo. Agassiz foi chamado a cidade do Rio de Janeiro pelo Imperador
D. Pedro 11, que se interessava pelas geociéncias; imaginava que os matacoes (grandes
blocos) encontrados espalhados por vidrias regiées da cidade teriam alguma ligacdo, em
termos de processo de formagio, com os blocos errdticos gerados por geleiras continentais,
estudados por Agassiz nas geleiras dos Alpes em 1840. Os blocos graniticos e tonaliticos,
encontrados por toda a cidade, principalmente no local batizado como Furnas da Tijuca,
foram classificados por Agassiz, como formados por um “drift glacial”. Essa interpretagio
foi publicada em 1865, em New Haven (EUA), como uma nota intitulada “On drift in
Brazil, and on decomposed rocks under the drift”. Entretanto, a mesma foi contestada pelo
gedlogo Charles Frederick Hartt, até entao discipulo de Agassiz.

Por volta de 1851, Frederico Leopoldo César Burlamaque publicou notas sobre minerais
ocorrentes em rochas coletadas na cidade do Rio de Janeiro. Uma referéncia importante,



relacionada ao ano de 1859, foi a publicagiao de Candido Baptista de Oliveira sobre as
condigoes geoldgicas do porto do Rio de Janeiro. Vale a pena registrar, também, a discor-
dancia de idéias entre Ladislau Souza Mello e Netto e o Bario de Capanema quando o
primeiro publicou, em 1868, o resultado do exame das rochas da encosta do Corcovado no
Didrio Oficial. O Bario de Capanema foi, inclusive, o primeiro brasileiro a apresentar
pesquisa geoldgica de realce, contestando inclusive as idéias de Agassiz, nos jornais da
época. Em 1875, H. A. Brouwer publicou, em Amsterda, dados sobre as rochas alcalinas
da serra do Gericiné. No ano de 1890, o tinguaito da serra do Tingud é descrito em
alemio e portugués pelo famoso petrégrafo Eugen Hussak. Em Viena, ji em 1892, E. O.
Hovey fez referéncias aos diabdsios da cidade do Rio de Janeiro.

Um notdvel cientista, que dedicou quase toda a sua vida de pesquisador ao Brasil, foi
Orville Adalbert Derby. Ele publicou na revista “Science”, em 1886, uma breve nota refe-
rente a geologia da cidade do Rio de Janeiro. Em 1897, o mesmo autor publicou um mapa
que abrangeu parte das entdo capitanias de Minas Gerais, Sao Paulo e Rio de Janeiro, pelo
Instituto Histérico e Geogrifico de Sao Paulo, do qual foi fundador e diretor. Em 1895
foi publicada por Rossiter Worthington Raymond, em Nova York, uma nota referente a
estrutura do augen-gnaisse do Rio de Janeiro. Em 1896 foi a vez de James Furman Kemp
descrever o ganisse da Pedreira da Gléria.

3 — Conhecimento geoldgico na cidade do Rio de Janeiro: século xx

J4 no inicio do século xx, Nerval de Gouveia, em 1907, publica no “Almanaque
Brasileiro” um roteiro para uma “excursio através de algumas quebradas da cinta gndissica
da cidade do Rio de Janeiro”. As primeiras décadas do século xx foram marcadas por
grandes contribui¢des a geologia da cidade do Rio de Janeiro. Um dos criadores da
escala granulométrica Udden-Wentworth, Jonh August Udden, publica em 1914 uma
série de andlises mecdnicas de sedimentos, onde inclui uma amostra de silte do fundo
da Baia de Guanabara. Os sucessores de Laboriau, que defendeu uma origem tnica para
“os ortognaisses das cercanias da cidade do Rio de Janeiro”, Ruy Mauricio de Lima e Silva
e Everardo Backheuser muito se dedicaram na obtenc¢io de conhecimentos sobre a geo-
logia da cidade. Lima e Silva publica, em 1920, idéias sobre a faixa gndissica do Distrito
Federal (nome como era designada a cidade do Rio de Janeiro a época). J&¢ BACKHEUSER
dedicou-se a publicagées puramente diddticas sobre a geologia do antigo Distrito Fede-
ral, apresentando em 1925, o primeiro mapa da geologia, referente a drea em questio.
Entre suas contribuicées, estd a andlise da disjuncdo esferoidal, em “cascas de cebola’,
das rochas gndissicas da cidade, a explicagio para as lajes deslocadas que constituem a
Gruta da Imprensa (publicadas na Revista Brasileira de Engenharia), os estudos sobre os
granitos dos subtrbios do Rio de Janeiro e discussdo a respeito da formacio, nio sé da
restinga da Marambaia, como também de todo o litoral carioca. As considera¢oes acima
sobre a geologia da cidade do Rio de Janeiro sio encontradas em publicagées datadas de
1946, que também trazem consideragdes geogrifico-geoldgicas sobre a lagoa Rodrigo de
Freitas, localizada na zona sul da cidade. No ano seguinte, Backheuser, fez referéncias a
geologia da cidade nos Anais do X Congresso Brasileiro de Geografia.

Outro nome de grande importincia nesta busca pelo entendimento geoldgico da re-
gido ¢ Alberto Betim Paes Leme, pesquisador do Museu Nacional, que publicou, ainda
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em 1910, estudos geoldgicos de parte do Distrito Federal e, em 1912, dos gnaisses da
cidade, onde discute a origem das rochas e apresenta solugées absolutamente brilhantes e
inovadoras para o estdgio de conhecimento geolégico do periodo (PAES LEME, 1912).
Paes Leme, que era um defensor da teoria da migragio continental do meteorologista
Wegener, propoe na Academia Brasileira de Ciéncias, em 1930, a hipStese de uma remode-
lacdo tercidria para a tectonica da Serra do Mar, algo notdvel do ponto de vista conceitual
para o periodo. Em 1943, apresenta uma nota explicando a formagio geolégica do antigo
Distrito Federal.

Em 1933 iniciam-se as contribui¢ées de Octavio Barbosa que publica, nos anais da
Escola de Minas de Ouro Preto em 1935, uma nota sobre as rochas da cidade do Rio
de Janeiro. Nesses mesmos anais também estd um trabalho realizado em co-autoria com
Djalma Guimaries e Henrique Capper Alves de Souza, em que descrevem a petrografia
das rochas do Distrito Federal e seus arredores. No ano de 1938, Barbosa apresenta
uma contribuigio ao estudo da génese dos gnaisses da cidade na Academia Brasileira
de Ciéncias. Fernando Nascimento Silva, professor de geologia nos primeiros anos da
década de 40, publicou, em 1937 ¢ 1940, um levantamento do subsolo da cidade ¢ con-
sideragoes geoldgicas sobre a construgio do futuro metrd. No ramo da geofisica, Décio
Savério Oddone publicou, em 1939, dados sobre a resistividade do subsolo da Esta¢io
Ferrovidria de Realengo, subtirbio da cidade.

Um nome importante e indispensdvel no contexto das contribuicées a geologia
da cidade ¢ o de Alberto Ribeiro Lamego que, por vérios anos, desempenhou o cargo
de diretor do Servigo Geoldgico do Brasil. Lamego comegou a contribuir para o conheci-
mento da geologia da cidade em 1936, publicando uma nota geoldgica sobre a Baixada de
Santa Cruz. Apresentou a Teoria do Protognaisse, até hoje discutida, em 1937. Em 1938,
estudou as escarpas da cidade do Rio de Janeiro. Devido a sua cultura humanistica e seu
agucado senso geogréfico, histérico e social, Lamego apresentou uma série de estudos
sobre a relagio do Homem com o seu ambiente, caracterizando os primeiros estudos de
fundo ecoldgico para a regido. Nestes estudos, os aspectos geoldgicos estdo sempre na
linha de frente da compreensao dos processos geomorfolégicos, de ocupacio de dreas e
econdémicos. Entre esses estudos estao, “O Homem e o Brejo” de 1944, “O Homem ¢ a
Restinga” ¢ “O Homem e a Guanabara”, ambos publicados em 1948, ¢ “O Homem ¢ a
Serra”, publicado em 1963. A contribui¢io de Lamego atingiu o dpice com a apresenta-
¢do em 1948 (LAMEGO, 1948) do primeiro trabalho de cartografia de maior detalhe
da cidade e suas adjacéncias: a Folha da Guanabara (em escala 1:100.000) no qual sao
discutidos dados cartogréficos, estratigrificos e estruturais que se mantém atuais até os
dias de hoje.

Ainda na década de 1940 foram publicados outros trabalhos significativos sobre a
geologia da cidade do Rio de Janeiro. Em 1945, Walter da Silva Curvelo estudou os
xenélitos do Morro de Bonsucesso, enquanto, no mesmo ano, Affonso Vdrzea publicou,
em trés volumes, a geografia do Distrito Federal; referindo-se, também, i sua geologia.

Nas décadas de 1950 a 1970 a producio de conhecimento referente a geologia da
cidade do Rio de Janeiro sofreu um brusco declinio. O declinio ocorreu, em nosso
entendimento, devido a alguns fatores, entre eles:

1. O deslocamento da produgio cientifica, antes gerada por pessoas que eram ged-
logos “por afinidade”, para os cursos de formagao de geSlogos, recém criados nas



Universidades, que a0 menos a principio, ndo estavam preparadas (as Universidades)
para assumir esse tipo de atividade, estando voltadas prioritariamente para a
formacio de ge6logos e nio para a pesquisa geoldgica;

2. A mudangca da capital do pais da cidade do Rio de Janeiro para Brasilia (inicio da
década de 60), fazendo surgir um crescente apelo pelo conhecimento geolégico
referente as outras regioes;

3. O embate politico da época, que comegou com a campanha “O Petréleo é Nosso”
em meados da década de 50 resultando na criagio da Petrobrds e na desisténcia,
por parte dos gedlogos lotados na cidade, do continuo aperfeicoamento no conhe-
cimento da geologia da cidade do Rio de Janeiro, em favor das questées nacionais,
nio necessariamente geoldgicas e nio necessariamente cientificas.

O destaque absoluto, para essa época, ¢ 0 mapa geoldgico na escala 1:50.000 produzido
por R. Helmbold, Otto Leonardos Jr. e Joel G. Valenga, em 1965, ¢ para as folhas Baia
da Guanabara, Santa Cruz e Vila Militar (HELMBOLD et al., 1965), que recobrem
a totalidade da 4rea do entao Estado da Guanabara, antigo Distrito Federal, ¢ que cor-
responde aos limites territoriais da cidade do Rio de Janeiro. Este mapa mostra-se, ainda
hoje, atualizado em seus aspectos litolégicos, estruturais e mineralégicos, demonstrando
de maneira cabal, a sua importancia. Nele, foi elaborada a caracterizagio das unidades
mapedveis baseadas nas denominagées petrogréfico-mineraldgicas das rochas, e ndo com
a nomenclatura até entdo utilizada freqiientemente, em que as texturas e estruturas
davam nome as rochas. O trabalho é um marco na geologia da cidade ¢, pode-se dizer,
na geologia do Brasil, pelo seu cardter descritivo, detalhista e inovador, em termos de
produgao. Contra ele pesa o fato de nao tenha sido publicado o texto explicativo, estando
as informacoes, relacionadas as Unidades definidas, espalhadas por uns poucos e curtos
trabalhos e em textos inéditos. O mapa de 1965, assim como alguns roteiros, foram
publicados em congresso promovido pela Sociedade Brasileira de Geologia, em comemo-
ragdo ao quarto centendrio da cidade do Rio de Janeiro. Os roteiros, publicados como
“avulsos” da DGM sao: “Rozeiro Geoldgico e Paleontoldgico no Contorno da Baia de Guanabara
e na Bacia Calcdria de Itaborai”, elaborado por Friedrich Wilhelm Sommer ez al., “Roteiro
Geoldgico ao Macigo Gericind” de Evaldo Osério Ferreira er al. ¢ “Roteiro Geoldgico na
Serra da Carioca e Adjacéncias”, escrito por Andrade Ramos e Rita Alves Barbosa.

Outra contribuigio importante foi dada por Leonardos Jr.. Em 1973 ele apresentou,
em Tese de Doutoramento, um modelo evolutivo para o conjunto de rochas gandssicas e
graniticas, utilizando-se de dados estruturais, petrogrificos e geoquimicos (LEONARDOS
Jr., 1973).

A partir de 1980, a producio de dados geoldgicos sabre a cidade do Rio de Janeiro
ficou, basicamente, sob a responsabilidade das universidades instaladas no, agora, mu-
nicipio do Rio de Janeiro e seus arredores: UFR], UFRuralR] ¢ UER]. Neste momento,
houve uma retomada na busca do conhecimento da geologia da cidade, cabendo a estes
centros de pesquisa o papel de formadores da massa critica e da retomada da produgao
cientifica. O grande destaque, em termos de producio, ¢ a geracido de mapas de detalhe,
em escalas 1:5.000, realizados inicialmente nos dominios do Macigo da Tijuca (inicio da
década de 80) e, posteriormente, levado para o Macico da Pedra Branca (final da década
de 1980 e 1990).
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No Maci¢o da Tijuca, os trabalhos foram estimulados e coordenados, na sua fase
inicial, pelo gedlogo Fernando Roberto Mendes Pires do IG/UFR], que desenvolveu ex-
tensivos mapeamentos junto a alunos da graduagio e pds-graduagio, com a colaboragao
posterior de Monica Heilbron da UER]. Alguns trabalhos importantes foram produzi-
dos, neste momento, e sio exemplos: PIRES ez. al. (1982) que trata da granitogénese na
cidade e define uma estratigrafia para os litotipos identificados; CADDAH & SANTOS
(1986), que aplicam a técnica de mapeamento detalhado na Serra da Misericérdia e
caracterizam o padrio estrutural para as intrusoes graniticas; SILVA & SILVA (1987)
que caracterizam, através de mapeamento, a ortoderivagio do gnaisse facoidal em estudo
na Serra da Carioca; e PIRES & HEILBRON (1989) que rediscutem a estratigrafia dos
gnaisses ocorrentes no Maci¢o da Tijuca. Em paralelo, iniciou-se a busca do enten-
dimento para as rochas do Macico da Pedra Branca, outra grande 4rea de ocorréncia
de rochas gndissicas e graniticas, nos limites da cidade (PENHA & WIEDEMANN, 1984).
Em 1988, o uso de mapeamento detalhado ¢ aplicado pela primeira vez, nesta regiao, em
trabalhos coordenados por Rubem Porto Jr. da UFRuralR]. A primeira importante con-
tribuicdo ¢ o estudo apresentado para as rochas da regiao do Morro do Sandd, a partir
do qual ¢ caracterizada e formalizada a existéncia do Granito Pedra Branca (PORTO
Jr. & VALENTE, 1988). Desta época datam ainda os trabalhos pioneiros de Ariadne
Fonseca que, entre 1984 e 1986, trouxe as primeiras determinagées isotépicas (Rb-Sr e
tragos de fissdo em apatitas) realizadas em rochas da cidade do Rio de Janeiro. Mesmo
com a produgio de dados inéditos por parte das universidades, a integragiao dos mesmos,
que poderia colocar o nivel de conhecimento da regido em um patamar de importincia
similar aquele apresentado no inicio do século xx, infelizmente nio ocorreu. A década
de 1990 vai ser caracterizada por uma mudanga de abordagem. A primazia dada i espe-
cializagio dos dados, passa a ser a principal caracteristica dos trabalhos apresentados.
A pesquisa de campo passou a ser, gradualmente, substituida por trabalhos e dados de
laboratério, seja por conveniéncia ou por dificuldades relacionadas a urbanizagio e a
ocupagio desordenada da cidade, e a violéncia a ela associada. Neste momento, dé-se inicio
a uma abordagem de problemas especificos (estudo dos diques basilticos, por exemplo) e
a produgio de dados geoquimicos; neste caso, principalmente para as rochas do Maci¢o
da Pedra Branca, como resultado do desenvolvimento de duas teses de doutorado na
regidgo (JUNHO, 1991 e PORTO Jr., 1994).

Entretanto, outro fator toma relevincia neste momento: a produgio cientifica geoldgica
comecou a ser vista como um elemento importante no cotidiano da cidade, como no
estudo de escorregamentos, deslizamentos e definicio de dreas de risco. Vdrios trabalhos,
com esta abordagem, sio apresentados a partir da década de 1990, com este propdsito,
com contribui¢des importantes de Cldudio Amaral, através da Fundagiao GeoRio, con-
ferindo, assim, a possibilidade, mesmo que timida, do gedlogo participar de forma mais
objetiva no dia a dia da cidade, demonstrando a sociedade a importincia do seu trabalho.

4 — Conhecimento geoldgico na cidade do Rio de Janeiro: século xx1
J4 no inicio do século xx1, a cidade do Rio de Janeiro se mantém como alvo de

pesquisas geoldgicas concentradas nas universidades, que passaram a trabalhar de forma
algo mais integrada, com o objetivo de melhor aproveitar os dados obtidos para a geragao



de modelos de evolugdo. A melhoria nas condigées de producio de dados geoquimicos,
isotépicos e geocronoldgicos permitiu que fosse estabelecido um novo patamar para a
produgio cientifica. O ano de 2000 mostrou-se importante para a geologia da regiio
pela realizacio do Congresso Geoldgico Internacional na cidade do Rio de Janeiro. Vdrias
contribuicoes, tendo a cidade como foco, foram apresentadas, mas devemos destacar a
apresentagdo de dois mapas para a regido, um produzido por compilagio dos dados ge-
rados pelas universidades, ao longo dos 20 anos anteriores, em trabalho coordenado por
Monica Heilbron; e outro pela CPRM, 6rgao estatal, que apresentou as primeiras idades
U/Pb para as rochas da regiao (gnaisse facoidal, tratado neste trabalho como corpos
individualizados). Estes mapas foram apresentados em versdes digitais, o que também
caracterizou um ineditismo.

Mais a frente, importante contribui¢io surge em 2003, quando Monica Heilbron
apresenta o resultado das primeiras idades obtidas pela técnica de datacio radiométrica
U-Pb em zircdo, para um “set” de amostras relativas a0 Maci¢o da Pedra Branca. A exis-
téncia dessas idades, juntamente com dados isotépicos inéditos, permitiu que, em 2004,
Rubem Porto Jr. reinterpretasse vdrios aspectos da geologia da regiio, com base em
pesquisa de aplicag¢do de modelos matemdticos aos problemas geoldgicos, a partir da
realizagio de modelamento geoquimico quantitativo, produzindo um modelo petrolégico
evolutivo com total correlagiao aos modelos tectono-metamorficos entdo disponiveis, em
estudos coordenados por Monica Heilbron (PORTO ]Jr., 2004). O salto na qualidade, que
neste momento se espera, ¢ a concretizagio e disponibiliza¢io, de forma integrada, deste
atual produto, que certamente se insere dentre as mais importantes realizacoes para o
entendimento da geologia da cidade do Rio de Janeiro e de seus arredores. A ampla ocu-
pacao dos terrenos, dentro dos limites da cidade do Rio de Janeiro, dificulta, cada vez
mais, a obten¢io de dados de campo. Entretanto, a cidade possui duas grandes dreas de
protecdo ambiental, que representam cerca de 20% de seu territério e que correspondem
ao Parque Nacional da Tijuca e ao Parque Estadual da Pedra Branca. A existéncia destas
dreas, algumas ainda intocadas, dentro da malha urbana, permite que a busca do enten-
dimento da geologia da cidade do Rio possa prosseguir, e que trabalhos de detalhamento
ainda necessdrios, possam ser realizados. Certamente, outra frente de trabalho, que se
impoe, é aquela em que a geologia passa a ser vista como elemento essencial no contexto
da urbanizacio da cidade, levando a producio de dados especificos neste campo para
um patamar de fronteira do conhecimento na drea de definigées de dreas de risco bem
como de contencio de taludes e na compreensio de movimentos de massa.
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