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ABSTRACT

This is the representation of the results of both geological
and petrological study of the alkaline province of Itatiaia-
Passa Quatro. This region is situated on the sierra Mantiquei-
ra, around the borders of the states of Minas Gerais, Rio de
Janeiro and S&o Paulo. This region with an area of approxi-
mately 1.300 km2, according to Lamego’s estimate, has already
been cited as an example of one of the greatest syenitic regions.
In accordance with the data from the geological map elabora-
ted during our research, the area of the alkaline rocks is esti-
mated to be 330 km2, corresponding to less than half the extent
of the alkaline massif* of Pocos de Caldas, Minas Gerais. The
Itatiaia massif has an area of 220 km2 and that of Passa Qua-
tro 110 km2  The total area is thus shared by the named
regions.

Both bodies of the alkaline rocks are elliptical in outline,
that of Itatiaia having its greatest axis, with 31 km in the NW-
SE direction and its smallest axis, with 12 km, in the NE-SW
direct on. The massif of Passa Quatro has its greatest axis stri-
king NE-SW and the smallest. NW-SE, extending 17 and 18
km respectively.

The alkaline complex of Itatiaia consists of syenites, foya-
ites, pulaskites, quartz-syenites, breccias and alkaline granites.
The presence of these different petrographical types is due to
the fact that the minerals have been distributed in variable
proportions, as well as textural modification, more than mine-
ralogical differences.

There is a gradual transition of saturated and unsaturated
rocks principally on the plains where the quartz-syenites out-
crop. Thus the percentage of quartz increases imperceptively



10 EVARISTO RIBEIRO FILHO

from 2% in the quartz-syenites at the contact with breccias to
more than 5% in nordmarkites, and increases to a maximum
of 27,5% in the alkaline granite which outcrops in the central
part of the massif.

The quariz-syemtes that outcrop almost in the central pari
of the alkaline massif, may represent the final phase of magma-
tic differentiation. Granophyritic texture which the quartz-
-syenites and me alkaline granite of Itatiaia present suggest a
final crystallization in cupolas of a closed system.

The syemtic rocks are in a greatest part of the area, in
contact with Pre-cambrian gnaisse striking predominantly in
N-NE and dipping to the south. At the south-east the massif
of Itatiaia is a poorly defined contact with the clastic sedi-
ments forming part of the Tertiary basin (?) of Resende and
with more recent talus which possibly conceals the rocks of the
crystalline complex.

The magmatic breccias of Itatiaia present variations in na
ture, form and dimensions of the fragments as well as quanti-
tative relationship with the fragmented matrix and consequen
tly do not display an uniform colour apart from the magmatic
breccias. Monolithologic breccias of tectonic origin occur in
other places.

Genetically it has been admitted that the alkaline rocks
were the products of a probable differentiation of a basaltic
magma. On the other hand, it is explained that tectonic envi-
ronment is an undoubtful tool in these events. The possibility
of assimilation of Precambriam regional rocks for the events
however must also be kept in mind.

The pleocroic haloes, found around biotite crystals of some
of the syenites foyaites, might have been originated from pri-
mary biotite that was in the alkaline magma.

Bauxite occurs in the Itatiaia-Passa Quatro alkaline mas-
sif. Some of the bauxite are explored as a source of raw ma-
terial for the production of aluminium sulphate.
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In accordance with the data obtained from age determina-
tion by the Potassium-Argon method carried on with two sam-
ples of nepheline-sienite, the intrusion of the alkaline rocks of

the Itatiaia occured in Early Tertiary (64.3 and 64.7 million
years)






RESUMO

Neste trabalho sdo apresentados os resultados de estudo
geologico-petrografico da provincia alcalina ltatiaia-Passa Qua-
tro, localizada na serra da Mantiqueira, nos limites dos Estados
de Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo. Esta regido ja
foi mencionada como exemplo de uma das maiores ocorréncias
de rochas sieniticas, com area de aproximadamente 1.300 km2,
conforme estimativa de Lamego4 De acdrdo com os dados do
mapa geoldgico elaborado durante as nossas pesquisas a area de
rochas alcalinas é estimada em 330 km2 correspondendo a me-
nos da metade da extensdo do macico alcalino de Pogos de Cal-
das, Minas Gerais. Do total desta area, o macico do Itatiaia
compreende 220 km2 e o de Passa-Quatro 110 km?2

Ambos os corpos de rochas alcalinas sdo de contorno eliptico
sendo que o do Itatiaia tem seu maior eixo, com 31 km, na dire-
¢cdo NWjJSE e o menor, com 12 km, na diregdo NE-SW O ma-
cico de Passa Quatro possui 0 maior eixo na direcdo NE-SW e
o0 menor na direcdo NW-SE, respectivamente com 17 e com
8 km de extenséo.

O complexo alcalino do Itatiaia é formado de sienitos, foia-
itos, pulaskitos, quartzo-sienitos, brechas e granito alcalino.
A existéncia dos diferentes tipos petrograficos ¢ mais uma con-
seqléncia da distribuicdo dos minerais em propor¢cdes varia-
veis, bem como de modificagGes na textura, do que das dife-
rencas mineralogicas.

Principalmente na area do planalto, onde afloram os quart-
zo-sienitos, h4& uma transicdo gradual de rochas saturadas a
supersaturadas. Assim é que os teores de quartzo aumentam
gradativamente de 2% nos quartzo-sienitos em contacto com as
brechas, a mais de 5 % nos nordmarkitos, e atingem o maximo
de 27,5% no granito alcalino que aflora na parte central do
macico.
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Os quartzo-sienitos que afloram mais ou menos na regido
central do macico alcalino, devem representar a fase final da
diferenciacdo magmatica.

A textura granofirica, freqliente nos quartzo-sienitos e no
granito alcalino do Itatiaia, sugere cristalizacdo final em
clpula de sistema fechado.

O contacto das rochas sieniticas, na maior parte da area,
€ com gnaisses pré-cambrianos, com orientacdo predominante
N-NE, mergulhando para o sul. A sudeste, o macigo do Itatiaia
esta em contacto pouco nitido com sedimentos elasticos perten-
centes a bacia terciaria (?) de Resende e com talus mais recen-
tes que possivelmente recobrem rochas do embasamento cris-
talino.

As brechas magmaticas do Itatiaia mostram variacdes quan-
to a natureza, forma e dimensdes dos fragmentos, quanto a re-
lacdo quantitativa matriz-fragmentos e consequentemente
guanto a cor Além das brechas magmaticas, em algumas zonas
ocorrem brechas monolitolégicas de origem tectonica.

Para a génese das rochas alcalinas é admitida uma prova-
vel diferenciacdo a partir de magma basaltico. Por outro lado,
é tambem ressaltada a importdncia do ambiente tectdnico nes-
tes eventos, bem como da possivel assimilacdo de rochas, do
embasamento.

Op halos pleocrdicos evidenciados em cristais de biotita de
alguns dos sienitos e foiaitos do Itatiaia, possivelmente se ori-
ginaram em biotitas primariamente ligadas ao magma alcalino.

Na provincia alcalina Itatiaia-Passa Quatro ha ocorréncias
de bauxito, algumas das quais j& em exploracdo como fonte de
matéria prima para a producdo de sulfato de aluminio.

De ac6rdo com os dados obtidos na determinacdo da idade,
pelo método do potassio-argébnio, em duas amostras de nefelina-
sienito, a intrusdo das rochas alcalinas do Itatiaia teria ocorrido
no inicio do Terciario (64,2 e 64,7 milhdes de anos).



INTRODUCAO E TRABALHOS ANTERIORES

Algumas das ocorréncias de rochas alcalinas do Brasil ja
haviam sido descritas, antes que a atencdo geral dos gedlogos
e petrdlogos estivesse voltada para os seus problemas petro-
l6gicos, petrograficos, estruturais e genéticos. Assim é, que
em 1887, Derby12 escreve sobre as rochas alcalinas do Bra-
sil, citando os foiaitos, sienitos e fonolitos do Itatiaia, além de
mencionar o fato de que a primeira noticia sobre as rochas
sieniticas do Brasil, fora dada por Lasaulx, ao descrever uma
amostra do |Itatiaia, enviada por Bauer Ainda é Derby13
que em 1889, num trabalho sdbre os picos altos do Brasil, fala
da atividade vulcadnica que teria ocorrido na regido do Ita-
tiaia. Dai por diante, alguns gedlogos e geomorfdlogos, inte-
ressaram-se por investigar a area de rochas alcalinas do Ita-
tiaia, sob diversos aspectos.

Em 1905, Dunseniz num estudo sObre a flora do Ita-
tiaia, dd& um resumo da geologia regional, no qual estdo cita-
das as cinco amostras alcalinas estudadas por Backstrom, entre
as quais esta o “alcali sienito quartzifero” das Agulhas Negras.

Em 1925, Oliveira®® num estudo sObre as épocas me-
talogenéticas do Brasil, cita os magmas foiaiticos como relacio-
nados ao diastrofismo herciniano.

Em 1936, Lamego4) descreve a geologia e petrografia,
alem de discutir os aspectos relativos a génese do macico al-
calino do Itatiaia. Este trabalho pioneiro tem o mérito de ser
acompanhado pelo mapa geoldgico da enorme area, classificada
entdo como a segunda do mundo, com 1.224 km2 de rochas al-
calinas.

Em 1938, Pinto® menciona as ocorréncias de bauxito
do Itatiaia.

Em 1944, 1947, 1951 e 1956, Freitas 3 24, 25 26, es-
tudando as ocorréncias de rochas alcalinas do Brasil meridio-
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nal, estabelece a relacdo das intrusdes destas rochas insatu-
radas com fenGmenos correspondentes, ligados ao tectonismo
da Serra do Mar e Mantiqueira. Admite ainda para 0 caso
especial do Itatiaia, uma origem mista, ou seja, plutdnica e
vulcéanica.

Em 1947, Guimardes3 defende a tese da origem das
rochas alcalinas por diferenciacdo de um magma basico, re-
lacionado ao derrame basaltico que atingiu grande é&rea do
sul do Brasil. Ressalta por outro lado, a importancia do am-
biente tectdnico

Em 1957, Pierson, Haynes e Ribeiro Filho5, ao cita-
rem anomalias radioativas detectadas nas rochas alcalinas do
Itatiaia, recomendam um levantamento pormenorizado da
area.

Em 1959, Mau e Coutinho® estudaram veio carbona-
tico com terras raras e torio, no Maci¢co do Itatiaia.

Todos os outros trabalhos abaixo mencionados, aborda-
ram principalmente aspectos geomorfologicos da regido do Ita-
tiaia e das zonas circundantes.

Silveira 68 De Martone 10 Rich & Domingues 14, Ruellan 63,
& Ab’Saber e Bernardes 4, King 43 e Maack 4 discutiram essen-
cialmente os problemas concernentes a possivel glaciacdo pleis-
tocénica do Itatiaia, acumulando argumentos que a compro-
variam .

Em 1955, Odman% esclarecendo que ndo seria possi-
vel um trabalho conclusivo, tanto pela escassez do tempo quan-
to pelo pequeno numero de observacdes, salienta principal-
mente dois argumentos contrarios a glaciacdo pleistocénica do
Itatiaia: a origem dos paneldes e caneluras por intemperismo,
e a dificuldade de harmonizar-se a linha de neve perene com
as altitudes maximas do Itatiaia.

Mais recentemente, Ebertl7 volta ao tema abordado pe-
los autores que o precederam, para demonstrar as evidéncias
da glaciacdo pleistocénica na parte nordeste do maci¢co al-
calino .
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Em 1961, Teixeira7, estudando o relévo e padrdes de
drenagem do Itatiaia, menciona os fendmenos ligados a intru-
sdo de um dique anelar de tinguaito.

Parece estranho que tenhamos escolhido para assunto da
nossa tese de doutoramento, uma area como esta do lItatiaia,
que ja fora motivo para algumas investigacGes petrograiico-
geologicas e geomorfologicas. Entretanto o fizemos, primeiro,
por tratar-se de uma extensa area, que apesar de estar proxi-
ma aos dois maiores centros demograficos e industriais do
Pais, perdurava com a geologia mal conhecida. Muitos dos
problemas petrograficos, petroldgicos, genéticos e estruturais,
bem como as relacGes que entre éles existem, estavam a me-
recer melhor estudo. Fomos levados a executar éste trabalho,
também por acreditarmos que a constante e natural evolucéo
dos conhecimentos geoldgicos, particularmente os referentes as
rochas alcalinas, tdo estudadas nos ultimos anos, abre novas
perspectivas e possibilidades para observacBes e interpreta-
cbes. Corroboram com as razdes ja citadas, a certeza que tinha-
mos, de que tanto as condi¢cdes materiais, como a facilidade
de acesso ao local, permitiriam elaborar um mapa geoldgico
em escala conveniente, bem como, abordar aspectos ainda néo
ventilados pelos geo6logos que nos antecederam.
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TERMINOLOGIA E METODOS

A classificacdo das rochas e os térmos texturais empre-
gados nas descricdes litologicas do presente trabalho, foram
baseados principalmente nos compéndios de Heinrich3
Johannsen 41, e Williams, Turner e Gilbert®

Para definir a granulacdo foi adotado o critério de Wil-
liams et al., segundo o qual, sdo rochas de granulacdo fina
aquelas que possuem a maioria dos grdos com didmetro infe-
rior a 1 mm; sdo de granulacdo média, quando entre 1 e 5 mm;
de granulacdo grossa, quando entre 0,5 e 3 cm; muito grossa
quando maior que 3 cm.

Ao térmo que define a rocha, quando necessario, foi adi-
cionado o nome de um ou mais minerais acidentais. Quanto
maior a porcentagem do mineral acidental, tanto mais proxi-
mo estard o seu nome da palavra que define a rocha. Assim,
nefelina-sodalita-foiaito qualifica um foiaito que contém nefe-
lina e sodalita, porém este Gltimo em maior porcentagem.

Para facilitar a identificacdo e contagem dos feldspatoi-
des, algumas laminas foram atacadas por &cido cloridrico con-
centrado e posteriormente coradas por azul de metileno di-
luido (Wahlstrom 77)

A composicdo modal das rochas foi determinada aplican-
do-se o contador por pontos: “Point Counter” (Chayerg, *
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As amostras para analises quimicas foram coletadas obe-
decendo-se a relacdo existente entre a granulacdo média da
rocha, precisdo da analise e quantidade de amostra (Laffite45).

MAPAS E DELIMITACAO DA AREA

A area das nossas investigacGes geologicas, encravada na
serra da Mantiqueira, esta situada proxima a Br-2, no trecho
desta estrada que liga o Rio de Janeiro a Sdo Paulo. Abrange
terras dos estados do Rio de Janeiro, Minas Gerais e S&o Pau-
lo, localizadas nos municipios de Resende, Itanhandu, Passa
Quatro, Cruzeiro, Lavrinhas e Queluz. Como principais pontos
de referéncia temos as cidades de lItatiaia e Engenheiro Pas-
sos, ambas no estado do Rio de Janeiro e situadas respectiva-
mente nos trechos compreendidos entre os marcos quilomeétri-
cos 155 e 168 da Br-2 (via Presidente Dutra) (Fig. 6)

As principais vias de acesso sdo as rodovias Br-2 e Rio-
Caxambu (Br-58), e as estradas que ligam as trés cidades mi-
neiras de Itamonte, Itanhandu e Passa Quatro.

O sistema de drenagem da regido, abrange rios que fazem
parte da bacia do rio Paraiba, entre os quais podem ser men-
cionados alguns da vertente sul, como os rios do Salto, Pal-
mital, Itatiaia, Campo Belo, e rios que pertencem a drenagem
da bacia do Parana tais como o Capivari, Verde e Aiuruoca.

Neste nosso trabalho trataremos de dois corpos distintos
de rochas alcalinas, que, para facilidade de explanacdo, serdo
denominados Macico do Itatiaia e Macico de Passa Quatro, por
estarem localizados proximos as cidades de mesmo nome. Abv
Sdber e Bernardesi, fazem referéncia ao Macico de Passa
Quatro, denominado de serra ou maci¢co de Queluz por Huel-
lan, e que constitui um bloco monolitico isolado do Macigo
do Itatiaia pela garganta do Registro.

O Udnico mapa geologico da regido foi executado por La-
mego46, na escala de 1:600.000, sendo portanto inadequado
para o levantamento geoldégico com 0s pormenores necessarios
ao nosso trabalho.

O mapa altimétrico executado em 1957, por Servigos Aero-
fotogramétricos Cruzeiro do Sul S. A., por solicitagdo do Minis-
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tério da Agricultura, abrange somente 1/3 da &rea total a ser
coberta pelo mapa geoldgico. Esta area, que esta situada 1la
parte central da regido pesquisada, corresponde ao territério
de propriedade do Parque Nacional do Itatiaia.

Para solucionar esta dificuldade de mapa base, foi entédo
elaborado um mapa planimétrico, por extensdo periférica do
mapa pré-existente, de modo a cobrir tdda a regido de inte-
resse. Este mapa planimétrico complementar, foi construido
pelo processo de triangulacdo radial grafica, aplicando-se o mé-
todo de decalque (“Hand Templet Method”), atraves do qual
se tornou possivel a obtencdo de pontos suplementares de con-
trole na parte periférica, a partir de pontos de controle tira-
dos do mapa executado pela Cruzeiro do Sul S. A. Estes pon-
tos suplementares permitiram assim, que oS pormenores das
fotografias aéreas fossem transferidos corretamente, por meio
de cdmara clara fotogrametrica (“Aero-Sketchmaster”)

Durante a elaboracdo do mapa geoldgico, as observacdes
de campo foram inicialmente compiladas em mapa com a mes-
ma escala das fotografias aéreas (1:25 000) Posteriormente, pa-
ra facilidade de publicacdo, os dados assim obtidos foram
transportados para um outro mapa reduzido a escala de 1:50.000.
Noutro de escala 1:100.000, construido pela juncdo de mapas
municipais, estabelecemos a relacdo dos corpos alcalinos do
Itatiaia e de Passa Quatro.

No lItatiaia, as linhas de contacto das rochas alcalinas com
0 embasamento cristalino, admitidas como verificadas, nao
correspondem a contactos lado a lado, de rochas no estado
fresco, mas sim, a zonas de contacto acompanhadas no campo
e com precisdo variavel entre 20 e 10D metros. Isto decorre,
naturalmente, do intenso intemperismo a que as rochas estdo
sujeitas e da densa cobertura vegetal.

As linhas de demarcacdo dos contactos inferidos foram
estabelecidas por deducdo das observacbes de campo e por fo-
to-interpretacao.

No caso dos sienitos, brechas e quartzo-sienitos, em que
a passagem de um para outro tipo de rocha é gradual, as li-
nhas de contacto quase sempre marcam as zonas de transicao.
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O mapa executado abrange uma area total de 600 km2, dos
guais somente 221 km2 correspondem a rochas alcalinas. Os
sienitos e foiaitos perfazem uma &rea de 190 km2 o0s quartzo-
sienitos 21 km2 e as brechas 10 km2

Durante tédas as fases de execucdo do mapa geoldgico, con-
tamos com a valiosa colaboracdo do colega Faustino Penalva.

GEOLOGIA GERAL

Na area estudada afloram rochas metamorficas do Preé-
Cambriano brasileiro, constituindo diferentes tipos de gnais-
ses, com xistosidade predominante entre NE e ENE, mergu-
Ilhando para o sul de 20 a 80°

Na maior parte da area estas rochas sdo de dificil observa-
cdo, por se apresentarem com espesso manto de decomposicao.

Mesmo nas zonas de contacto com as rochas sieniticas, a
xistosidade regional persiste, o que de certo modo indica que
se a intrusdo alcalina causou deformacdes nas rochas do emba-
samento, estas ndo se evidenciam.

Alguns diques de rochas basicas e também de rochas alca-
linas afaniticas cortam o0s gnaisses.

Em um afloramento somente, pudemos observar evidén-
cias de fenitizacdo parcial do gnaisse. Entretanto, o estado de
alteracdo das rochas ndo permitiu que a passagem do gnaisse
a gnaisse fenitizado, fosse melhor estudada.

Sao estas rochas do embasamento cristalino, que limitam os
dois corpos de rochas alcalinas, que se salientam na topografia,
tanto por modelarem relevos de maiores altitudes, quanto por
constituirem bons afloramentos na maior parte da area em que
ocorrem.

As rochas alcalinas do Itatiaia apresentam grande diversi-
ficacdo na granulacdo, na textura, no arranjo dos componentes
minerais, e conseqlentemente no aspecto macroscopico Em-
bora formem corpos de dimensdes médias, quando comparados
as intrus6es de rochas alcalinas de outras partes do globo ter-
restre, confirmam a regra estabelecida por Backlund 3, quan-
to a variabilidade dos tipos petrograficos, pois ali ocorrem di-
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ferentes tipos de rochas, como sejam: sienitos, nefelina-sienitos,
sodalita-nefelina-sienitos, sodalita-sienitos, aegirina sienitos, ae
girinaugita-hornblenda-sienito, hornblenda-sienito, biotita-horn-
blenda-sienito, biotita-sienito, sienito bandeado, quartzo-sieni-
tos, foiaitos, brechas e granito alcalino.

As rochas sieniticas distinguem-se principalmente pela va-
riacdo no conteudo de maficos, pela desigualdade nas propor-
coes de nefelina e pelas modificagdes texturais.

Na escarpa sul do macico alcalino do Itatiaia, a leste de
Engenheiro Passos, ocorrem sedimentos elasticos admitidos co-
mo pertencentes a bacia terciaria de Resende, cobertos par-
cialmente por espésso manto de talus. Este talus é formado
por seixos e blocos dos varios tipos de rochas alcalinas que
existem no lItatiaia, e em menor porcentagem por seixos e bio-
cos de gnaisses.

Os dois corpos de rochas alcalinas, o do Itatiaia e o de
Passa Quatro, situados a esquerda do vale do rio Paraiba, com
ele contras am por apresentarem um desnivel de 2.000 metros,
entre o vale e a regido do planalto.

ROCHAS DO EMBASAMENTO CRISTALINO *

Biotita-gnaisse.  Ocorre na estrada Rio-Caxambu, e com
mais freqiéncia na estrada para Maua.

Sdo rochas de granulacdo média a grossa, textura grano-
blastica e xistosidade nitida, onde faixas de biotita sobressaem.
Em véarias amostras o ortoclasio é o feldspato mais frequente,
enquanto o plagioclasio um mineral subordinado. Amostras
ha, em que a porcentagem de plagioclasio aumenta, sem con-
tudo chegar a igualar-se a porcentagem de ortoclasio. Os cris-
tais de biotita sdo lamelares e alongados, imprimindo a rocha
nitida xistosidade.

Edotita-hornblenda-gnaisse.  Ocorre em varios afloramen-
tos da estrada para Maud. E’ uma rocha escura de granulacdo
média, textura granoblastica, com a xistosidade bem marcada

* Ver mapa dos afloramentos (Fig. 6)
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pelas faixas claras e escuras que se alternam. Os cristais de
ortoclasio e quartzo sdo equigranulares. A albita forma cris-
tais sub-idiomorfos maiores, porém existe em menor porcen-
tagem que o ortoclasio. A hornblenda é o mafico mais abun-
dante . Esta presente tanto em cristais alongados segundo a xis-
tosidade, como em cristais maiores ndo orientados. Os cristais
de biotita sdo lamelares e bem orientados (fotomicrog. 1).

Hornblenda-gnaisse. Ocorre nas fazendas Dois Irmaos e
Valparaiso, préximo ao contacto sudoeste do macico alcalino.
E’ uma rocha clara, de granulacdo média, textura granoblasti-
ca e com a xistosidade proeminente gracas as faixas regulares
de hornblenda. Contém principalmente albita, ortoclasio per-
titico, quartzo, hornblenda e pequena porcentagem de biotita.
Neste hornblenda-gnaisse sdo comuns bandas escuras forma-
das por concentracdo de biotita. Nestas bandas ha também
cristais de diopsidio, isolados ou inclusos na biotita.
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Gnaisse granitico. Aflora em varios cortes da estrada do
Registro para as Agulhas Negras, e no trecho da estrada Rio-
Caxambu compreendido entre Registro e a Capelinha. E’ urna
rocha clara, de granulacdo média e de textura equigranular
Os componentes mineralégicos principais sdo felspato e quart-
zo. Subordinadamente existe biotita, hornblenda, granada e
ilmenita.

Gnaisse quartzitieo. Ocorre no caminho de Maua para as
Agulhas Negras, proximo ao contacto com as alcalinas. E’ urna
rocha semelhante ao gnaisse-granitico, com maior porcenta-
gem de quartzo.

Gnaisse migmatitico. Aflora numa pedreira proxima ao
km 12 da rodovia Rio-Caxambu, no municipio de Queluz. Este
afloramento estd localizado perto da zona de contacto com o
corpo alcalino de Passa Quatro. Esta rocha se caracteriza pela
estrutura gnaissica predominante e pela abundancia de esiru-
turas semelhantes a dobras ptigmaticas. Ao longo do aflora-
mento aparecem areas de rocha clara, de textura granular e
rica em granada, cujas dimensBGes dos cristais variam de mi-
limetros até 10 cm. Ha também faixas claras pegmatdides,
quartzo-feldspaticas, que exibem textura grafica e grandes
cristais centimétricos de biotita.

A rocha gnaissica apresenta estrutura fitada, constituida
por faixas escuras, ricas em biotita, que se alternam irregular-
mente com faixas claras de estrutura granular-gnaissica.

Na andlise microscopica desta rocha preferimos distinguir
duas partes. Estudo da rocha escura de estrutura gndissica e
estudo da rocha clara, de textura granular e rica em granada.

A rocha escura contém ortoclasio e plagioclasio (andesi-
na) idioblasticos ou sub-idioblasticos, biotita, quartzo, grana-
da e minerais opacos.

A rocha clara é rica em quartzo e granada, embora con-
tenha subordinadamente ortoclasio, plagioclasio, biotita e mi*
nerais opacos (Fotos 1 e 2)
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Anfibolito. Ocorre proximo a margem esquerda do ribei-
rdéo Bonito e a sudeste dos Trés Picos, em contacto com biotita-
gnaisse. E’uma rocha escura, de granulacdo fina e textura gra-
noblastica. A atitude de sua xistosidade, E-W mergulhando pa-
ra sul, coincide com a das encaixantes comuns, 0S gnaisses.
Os minerais constituintes desta rocha sdo grandes cristais ou
agregados de hornblenda, quartzo, andesina e biotita. Alguns
veios claros, compostos de quartzo e feldspato, cortam o anfi-
bolito .

Biotita-gnaisse alcalino. Aflora proximo a zona de con-
tacto do embasamento cristalino hornblenda gnaissico, com as
rochas sieniticas, a oeste do rio Carrapato, afluente do rio Pa-
raiba e na regido da fazenda Dois Irmaos.

Trata-se de uma rocha leucocratica em que listras claras
e escuras se alternam regularmente, infundindo-lhe gnaissiii-
cacdo proeminente.

A textura é granoblastica, a estrutura gnaissica e a gra-
nulagdo variavel de fina a média conforme a listra que se con-
sidere. Nas listras claras, constituidas principalmente de al-
bita e ortocldsio a granulacdo é fina. Nas listras escuras com-
postas principalmente de biotita e hornblenda a granulacdo
varia de fina a média.

Na composicdo mineraldogica encontramos albita e orto-
clasio (90,2%), quartzo (1,6%), biotita (3,8%), hornblenda
(1,4%), minerais opacos, zirconita, titatina e fluorita (3,0%)

Ha zonas em que o biotita-gnaisse contém faixas xistosas
formadas de cristais alongados de biotita e augita.

A analise quimica bem como a composicdo mineral6gica
desta rocha poderiam sugerir sua formacdo a partir de gnais-
se posteriormente fenitizado pelo magma alcalino. Entretan-
to as relacbes de campo e a analise petrografica ndo fornecem
elementos seguros quanto a possibilidade de génese por pro-
cesso metassomatico (Fotos 3 e 4)
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SEDIMENTOS

Em parte da escarpa sul do macico alcalino, desde as pro-
ximidades de Engenheiro Passos a oeste, até a estrada para
Maud, a leste, o contacto das rochas alcalinas com o embasa-
mento cristalino estd coberto por sedimentos elasticos admiti-
dos como pertencentes a bacia terciaria de Resende, bem co-
mo por espessos depdsitos de talus.

Sedimentos elasticos. As camadas avermelhadas, amare-
ladas, ou ainda esverdeadas déstes sedimentos sdo constitui-
das de argilitos, siltitos, arenitos e arenitos conglomeraticos
pouco consolidados. Existe a possibilidade das rochas alcali-
nas do ltatiaia terem contribuido para a formacdo déstes se-
dimentos. Neste caso, deveriamos encontrar entre 0s minerais
pesados, alguns daqueles que sdo comuns somente nas alcali-
nas, como é o caso da titanita. A analise dos minerais pesados
revelou a presenca de minerais componentes das rochas do em-
basamento tais como ilmenita, ziredo, granada, turmalina e mo-
nazita. Entretanto, ndo encontramos, como seria de se supor, a
titanita, mineral pesado, freqientemente e as vézes abundante-
mente observado nos sienitos, nefelina-sienitos e foiaitos do Ita-
tiaia.

A auséncia de titanita nestes sedimentos poderia ser expli-
cada das seguintes maneiras:

1.° A contribuicdo das rochas sieniticas para a formacao
dos sedimentos seria muito pequena, quando comparada com
a grande quantidade de elasticos provenientes do gnaisse re-
gional . Neste caso, a titanita, por estar muito diluida entre os
outros minerais pesados mais comuns, raramente seria encon-
trada.

Convém salientar, entretanto, que esta diluicdo € pouco
provavel diante da estabilidade da titanita (Milner*2), e da
proximidade das rochas alcalinas da bacia sedimentar.

2.° A deposicdo dos sedimentos efetuou-se em época em
gue a erosdo, transporte e deposicdo, eram ativos sobre o teto
gnaissico que recobria as rochas alcalinas.
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Preferindo esta segunda explicacdo, cremos que os freqlen-
tes blocos de rochas alcalinas que aparecem como que afunda-
dos nos sedimentos tercidrios, podem ser originados por fené-
menos posteriores a deposicdo dos sedimentos, mas contem-
poraneos a deposicdo do talus.

Deposito de talude. E’ constituido de blocos dos varios ti-
pos de rochas alcalinas que ocorrem no Itatiaia e em Passa Qua-
tro, com dimensfes variaveis de centimetros a alguns metros.
Ha blocos enormes que superam a 100 metros cubicos. Os ma-
tacdes de gnaisses sdo menores e menos frequentes. Tanto os
blocos de rochas alcalinas como os de gnaisses, estdo total ou
parcialmente imersos em matriz mais fina que varia de argi-
losa a conglomeratica. Sdo comuns os blocos de rochas alcali-
nas que exibem decomposicdo esferoidal. Muitas vezes 0s sei-
X0S ou pequenos blocos das rochas alcalinas apresentam uma
capa de bauxitizacdo, ainda que internamente persista um nu-
cleo de rocha mais fresca. Lugares ha, em que éstes seixos e
blocos de alcalinas alteradas, constituem verdadeiros depositos
de bauxito, alguns dos quais ja em exploracéo.

As linhas de contacto do depoésito de talus com as rochas
alcalinas, bem como com os sedimentos da bacia terciaria, nédo
podem ser tragadas com precisdo, porque ndo ha contacto ni-
tido entre estas rochas.

ROCHAS DA INTRUSAO ALCALINA

Aproximadamente metade da &rea de ocorréncia das ro-
chas alcalinas estd compreendida em terras que pertencem ao
Parque Nacional do Itatiaia, subordinado ao Ministério da
Agricultura.

A intrusdo alcalina do Itatiaia é de conformacdo externa
aproximadamente eliptica, com eixo maior na direcdo NW-SE.
O limite NW estid no estado de Minas Gerais, no local denomi-
nado Capelinha, e a SE esta no estado do Rio de Janeiro pro-
ximo a cidade de Itatiaia.

Da area total de 221 km2 190 km2 correspondem a sienitos
e foiaitos; 10 km2a brechas e 21 km2 a quartzo-sienitos.
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Tal como acontece em outras regides do mundo onde ocor-
rem rochas alcalinas, as rochas do Itatiaia apresentam varia-
cbes quanto ao jazimento, a textura, a granulacdo, a cor, e
quanto a composicdo mineraldégica. Déste fato decorrem os di-
ferentes aspectos das rochas, reconheciveis mesmo macrosco-
picamente. As diferencas texturais e de coloragdo nem sem-
pre correspondem a variagdes proporcionais na composicdo mi-
neraldgica.

No mapa geologico serdo diferencados somente quatro tipos
de rochas alcalinas, ou sejam, os sienitos e foiaitos, quartzo-
sienitos, granito alcalino e brechas magmaticas. Este critério
adotado na execucdo do mapa, nem de longe expressa as varia-
cbes que existem em cada um déstes tipos de rochas, que pela
irregularidade com que se sucedem ou se alternam, sdo de deli-
neacdo impraticavel. Entretanto, no correr da descricdo petro-
grafica, situaremos os locais em que ocorrem as diferentes ro-
chas e anexaremos ao trabalho um mapa das ocorréncias. Os
locais em que afloram rochas com concentragdo de nefelina, ti-
tanita, quartzo e xendlitos serdo marcados no mapa geologico.

NEFELINA-SIENITOS E SIENITOS

Ocorrem nas imediacdes da sede do Parque Nacional do Ita-
tiaia, na estrada do P N. I.* para a estacdo da TV Tupi, nas pro-
ximidades do barraco de Maua e as margens do rio Préto e do
rio ltatiaia. S&do rochas de cor clara a cinza, de granulacdo va-
riavel de fina a grossa e de textura granular ou granular-tra-
quitéide. Os cristais de micropertita sdo sub-idiomorfos a idio-
morfos. Os cristais de albita sdo raros. A nefelina existe em
porcentagens variaveis, chegando até a 4.0,6% da rocha, sob a
forma de cristais sub-idiomorfos. Nas rochas em processo de
alteracdo, a limpidez dos cristais de nefelina contrasta com o
aspecto embaciado dos feldspatos. Os minerais maficos mais
comuns sdo aegirinaugita e biotita. Hornblenda é menos fre-
quente. Os minerais acessorios sdo principalmente titanita,
apatita e magnetita. O zircdo é raro. Em alguns afloramentos,

* P.N.l. — Parque Nacional do Iltatiaia.
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os cristais idiomorfos e bem desenvolvidos de titanita, que atin-
gem mais de 0,5 cm, ressaltam pela abundancia. Ha também
afloramentos onde a sodalita é bastante proeminente, para que
preferissemos a classificacdo da rocha como nefelina-sodalita-
sienito (fotomicrog. 2).

H& cortes da estrada da sede do P. N. I. para a TV Tupi,
em que o nefelina-sienito se apresenta com zonas pegmatoi-
des, com grandes cristais de ortoclasio, nefelina e biotita (Fo-
to 5).

Em algumas Idminas evidencia-se a textura poiquilitica on-
de os cristais xenomorfos de hornblenda contém inclusGes de
titanita, apatita, zircdo e de biotita. Sdo mais raras as inclu-
sbes de titanita, apatita e zircdo na biotita. Entretanto, ha l&-
minas que mostram inclusdes de zirconita ou de apatita, na
biotita, formando halos pleocroicos.
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Em algumas laminas os minerais maficos apresentam a as-
sociacdo diopsidio-hornblenda, em outras hornblenda-augita, e
as vézes somente arfvedsonita-biotita.

S4o0 comuns os cristais de aegirinaugita que exibem uma
parte central verde clara, rodeada por uma orla de verde mais
intenso, com pleocroismo mais acentuado (fotomicrog. 3).

Sodalita-nefelina s:enito. Aflora em alguns cortes da es-
trada entre o abrigo Macieiras, localizado a 14 km da sede do
P. N. I, e a estacdo da TV Tupi. Aparece como manchas den-
tro do nefelina-sienito e dos foiaitos, sem contactos definidos.
E’ uma rocha de granulacdo grossa, leucocratica e de textura
granular a traquitdéide. Seus constituintes mineralégicos séo
micropertita sob a forma de cristais sub-idiomorfos, ou em ri-
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pas idiomorficas, nefelina e minerais do grupo da sodalita. Bio-
tita muscovita e plagiosclasio sdo raros. Os minerais acessorios,
também raros, sdo a titanita, apatita e magnetita.

Nefelina-microsienito. Ocorre a altura do km 10 da estrada
que liga a sede do P.N.lI. a estacdo da TV Tupi, onde cons-
titui um dique que corta o nefelina-sienito. Ocorre também
formando manchas dentro dos sienitos e foiaitos. E’ urna rocha
de coloracdo cinza, granulacdo fina a muito fina e de textura
hipidiomorfica granular. H& faixas em que os cristais alon-
gados de biotita estdo orientados. Na sua composi¢cdo mineral6-
gica observamos micropertita, nefelina, ripas de aegirina, horn-
blenda e biotita. S&8o raros os cristais idiomorfos de oligocla-
sio. Os minerais acessOrios sdo titanita, magnetita, pirita e apa-
tita .
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Este mesmo tipo de rocha aflora também em algumas zonas
das rochas que formam a estrutura anelar no limite nordeste
do macico alcalino. Ali os sienitos e nefelma-sienitos., predo-
minantemente de granulacdo grossa ou média, apresentam par-
tes em que a granulacdo passa a fina, sem que haja possibili-
dade de se delinear estas transicOes, tal a frequéncia e irregu-
laridade com que se verificam. O estudo microscépico destas
rochas, revelou a existéncia de textura hipidiomorfica granu-
lar e da seguinte composicdo mineralogica: micropertita, nefe-
lina, biotita, homblenla, titanita, magnetita e apatita. As va-
riedades locais diferem principalmente quanto a maior ou me-
nor porcentagem de nefelina e titanita. Ha afloramentos, co-
mo € o0 caso da Pedra do Ledo, em que o nefelina-microsienito
passa a microsienito, por auséncia completa de nefelina.

Hornblenda-nefelina-sienito. Esta rocha constitui manchas
dentro do nefelina-sienito, a altura do km 5 da estrada da sede
do P.N.I. para a TV Tupi. E’uma rocha cinza, com zonas de
concentracdo de minerais escuros, de granulacdo grossa e de
textura granular-poiquilitica.

A porcdo clara da rocha € constituida de micropertita, ne-
felina, hornblenda, biotita, e tem como minerais acessorios a
a titanita, apatita, magnetita, zircdo e fluorita. Sao raros os
cristais de plagioclasio.

As partes escuras apresentam-se sob a forma de agrega-
dos cristalinos “schlieren”, cujas dimensdes variam de 1a 5 cm.
Estes agregados, formados principalmente de hornblenda e
biotita, muitas vézes evidenciam estrutura orientada. Os gran-
des cristais, de hornblenda, com textura poiquilitica, contém
inclusbes de biotita, de aegirinaugita e dos minerais aces-
sorios (fotomicrog. 4)

H& alguns cristais de hornblenda que estdo parcialmen-
te transformados nas bordas, em hastingsita. Sdo mais raros
os cristais de hornblenda, com bordas azuladas de arfvedsonita.

Biotita-hastingsita-sienito. Aflora a altura do km. 7 da es-
trada de sede do P.N.l. para a estacdo da TV Tupi Esta re-



MACICOS DO ITATIAIA E PASSA-QUATRO 35

lacionada aos nefelina-sienitos da regido, ao lado dos quais
aparece constituindo manchas irregularmente distribuidas. E’
uma rocha clara, de granulacdo meédia, textura granular-tra-
quitdéide, que exibe uma estrutura fitada, originada por faixas
escuras com concentracdo de biotita e hastingsita.

A orientacdo das ripas ou dos cristais alongados de biotita,
hastingsita e titanita, salienta a textura granular-traquitdide
das faixas escuras.

Os constituintes minerais desta rocha sdo: micropertita, ne-
felina, homblenda, hastingsita e biotita. A titanita é o aces-
sorio mais abundante. Subordinadamente aparecem a apatita,
zirconita e magnetita.

Os cristais de hast ngsita, na maioria sdo idiomorfos, apre-
sentam-se com coloracdo verde azulada, e as vézes. estdo gemi-
nados segundo o plano 100.
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Aegirina-sienito. Ocorre nos cortes da estrada do P.N.I.
para a TV Tupi, a altura do km 12 e a 1500m de altitude. Cons-
titui pequenas manchas irregulares ndo orientadas, dentro dos
nefelina-sienitos. E’ uma rocha leucocréatica, ainda que ma-
croscopicamente dé idéia de rocha escura. Apresenta granu-
lacdo grossa, textura granular-traquitéide e zonas mais escuras
por enriquecimento em ripas aciculares de aegirina (fotomi-
crog. 5). Na composicdo mineraldogica observamos microper-

tita xenomorfa, albita, biotita, aegirina e 0s minerais acesso-
rios titan ta, magnetita, apatita e zircdo. Os cristais de albita sdo
geralmente idiomorfos. Os cristais de biotita estdo na maio-
ria transformados em aegirina. S8 comuns 0s grandes cris-
tais de aeghina que contém pequenas inclusdes de biotita, com
contorno irregular semelhante a bordas de corroséo.
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Alguns cristais de biotita com inclusbes de zircdo, exibem
halos pleocréicos.

Aegirinaugita-hornblenda-sienito. Esta rocha forma man-
chas irregularmente distribuidas, dentro do hornblenda-nefeli-
na-sienito ja descrito, que aflora a altura do km 5 da estrada
P.N.I.-TV Tupi.

E uma rocha cinza escura, de granulacdo fina e de textura
hipidiomorfica granular orientada. Os minerais que a compde
sdo micropertita, hornblenda, aegirinaugita, titanita, apatita,
magnetita e zircdo. S&o raros os cristais de albita, hastingsita
e de arfvedsonita.

Os cristais de hornblenda, comumente contém inclusdes
de aegirinaugita, titanita e de magnetita.

Riotita-nefelina-sienito pegmatdide. Constitui manchas
dentro dos sienitos. Os melhores afloramentos desta rocha po-
dem ser observados nos cortes da estrada P.N.l.-TV Tupi. FE*
uma rocha clara, com grandes cristais de pertita e de biotita.
Os cristais, de pertita atingem 5cm, e alguns cristais de biotita
ultrapassam 1 cm. H& locais em que a nefelina é tdo abundan-
te quanto a pertita, mas sempre de menores dimensdes. Além
de pertita, biotita e nefelina, a rocha contém hornblenda, ti-
tanita e apatita.

Sienito porfiritico. Aflora a altura do km 12 da estrada
Registro-Agulhas Negras. E uma pequena ocorréncia dentro
da area das brechas. E’ uma rocha cinza, de textura porfiri-
tica. Os fenocristais de anortoclasio sdo alongados, mas com
dimensdes inferires a 1 cm. Além de anortoclasio a rocha con-
tém raros cristais alongados de biotita, com inclusGes de apa-
tita. Na matriz muito fina, somente a apatita pode ser identi-
ficada. Os cristais de anortoclasio exibem bordas irregulares,
causadas por corrosdo magmatica.

Sienito com xendlitos. Esta rocha aflora numa pequena
cachoeira de um afluente do rio Capivari, a altura do km 36,5
da estrada Rio-Caxambu. Aflora também na regido de Var-
gem Grande.
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O sienito é uma rocha clara, de granulacdo média a fina,
com textura hipidiomérfica granular. Os constituintes mine-
rais sdo micropertita, sob a forma de cristais xenomorfos ou
ripas idiomorfas, biotita, hornblenda e diopsidio. Os minerais
acessorios sdo titanita, apatita e magnetita.

Os xenolitos sdo de biotita-gnaisse, com dimenssdes va-
riaveis de poucos centimentros a 50 cm (foto 6).

Nefelina-sienito bandeado. Ocorre as margens do coOrrego
Taquaral, préximo a usina elétrica do Hotel Simon, consti-
tuindo matacdes de dimensdes varidveis, que sdo aproveitados
como pedras para revestimento e ornamentacdo de edificios.

N&o conseguimos localizar o afloramento desta rocha es-
tranha, embora ndo a tenhamos encontrado em outras areas do
macico. Difere dos nefelina-sienitos comuns do maci¢co, mais
na estrutura e textura do que na composicdo mineraldgica.
A estrutura é bandeada, com faixas claras e escuras que se al-
ternam paralelamente. A espessura destas faixas varia de pou-
cos milimetros a 5 centimetros, sendo que as faixas centimeé-
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tricas sao as mais frequentes. S&o raros 0s casos em que apo-
fises de uma das faixas atravessam a outra, (foto 7 e 8).

No estudo microscOpio desta rocha distinguimos duas par-

tes. O estudo das faixas escuras (nefelina-biotita-sienito) e o
das faixas claras (nefelina-sienito).

A banda escura é de textura fina, microgranular hipidio-
marfica, e contém o0s seguintes minerais: micropertita, oligo-
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clasio, biotita, nefelina, sodalita e os minerais acessorios ti*
taniita, apatita, magnetita e fluorita. Se fosse o caso de urna
rocha distinta, poderia ser classificada como nefelina-biotita-
sienito.

A banda clara é de granulacdo grossa, com cristais idio-
morfos e sub-idiomorfos, orientados perpendicularmente a di-
recdo das'faixas, mostrando uma estrutura em pente. Na com-
posicdo mineralogica foram identificados micropertita, nefeli-
na, biotita, oligoclasio, sodalita, titanita, apatita, fluorita e ma-
gnetita .

Pela analise modal, podemos entdo observar que a principal
diferenca mineralégica entre as duas bandas, esta na porcen-
tagem de oligoclasio e biotita, que é bem mais elevada na ban-
da escura. Por outro lado, na banda clara a nefelina & mais.
abundante.
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Se éste bandeamento foi provocado por diferenciacdo e en-
riquecimento em minerais maficos fias bandas escuras, pelo
desenvolvimento das bandas claras num estado semi-sélido por
diferenciacdo ritmica, ou ainda por um processo de filtragdo,
‘wfilter pressing™ (Wahlstrom 75), é um problema que esta por
ser resolvido. De qualquer maneira, porém, a estrutura em
pente, formada por grandes cristais da banda clara, crescidos
perpendicularmente a direcdo das bandas, sugere a possibili-
dade de explicar-se o fendmeno por injecdo de material pobre
em maficos, na fase final da intrusdo magmatica (fotomicrog.
6e7).

Tinguaito com pseudo-leucita. Em Pocos de Caldas, tin-
guaitos com pseudomorfos, de leucita j& haviam sido observa-
dos por Derby 12 e por Hussak*, e mais recentemente foram

* Conforme citacdo de Ellert19.
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estudados e descritos por Ellert19. No Itatiaia ainda ndo ha-
viam sido citados, provavelmente porque além de nédo for-
marem bons afloramentos, existem em pequena area, quando
esta é comparada com a extensdo das ocorréncias dos outros
tipos de rochas comuns no maci¢co. Encontra-se no corte da es-
trada, trés quilometros ao norte do Hotel Monte Parnaso.

O tinguaito com pseudo-leucita do Itatiaia, € uma rocha
de cor cinza escura, com textura microcristalina, de granula-
cdo fina, com algumas ripas centimétricas de ortocldsio micro-
pertitico que sobressaem na massa afanitica. Os pseudomor-
fos possuem a forma aproximada de icositetraedos, sdo de
distribuicdo irregular e as vézes estdo mutuamente concres-
cidos. As dimensdes déstes pseudomaérfos sdo variaveis de mi-
limetros até 10 centimetros de didmetro. Nas secdes dos maio-
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res pseudomorfos, pode-se distinguir uma borda de 1a 2 mm,
mais clara e microcristalina. Sd80 comuns os pseudomorfos
com inclusbes de agregados centimétricos, constituidos de aegi-
rina, titanomagnetita, apatita e biotita. A porcdo clara dos
pseudomorfos, consta de uma associacdo de ortoclasio, anorto-
clasio, albita e oligoclasio, com nefelina(*). A textura é radial
(foto 9).

Pulaskitos. Ocorrem na regido da Capelinha, no morro do
Urubu e na parte N-NE do macico. Em todos éstes locais, 0s
pulaskitos formam zonas irregulares dentro dos nefelina-sie-
nitos, dos quais se distinguem pela mudanca de textura e pelo
decréscimo na porcentagem de nefelina. Tddas as amostras es-
tudadas sdo de rochas claras, de granulacdo média, textura gra-
nular-traquitéide, que apresentam muita semelhanca na com-
posicdo mineraldgica. Seus constituintes minerais sdo micro-

* Determinacdo pelo método de “Deby-Scherrer (difracdo de Raios
X), realizada no Departamento de Mineralogia da Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras da Universidade de S&do Paulo.
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pertita, nefelina, biotita, diopsidio ou augita, titanita, apatita
e mjagnetita. Os cristais de hornblenda e de oligoclasio séo
raros.
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FOIAITOS

Na literatura geologica, o térmo foiaito tem sido aplicado
de maneira um tanto ampla; definindo ora a composi¢cdo minera-
I6gica, ora classificando a textura da rocha. No nosso trabalho
optamos pela classificacdo textural, de ac6rdo com JohannsenQ
Chamaremos de foiaito tédas as rochas com textura traquitoide
e composicdo mineraldgica semelhante a nefelina-sienito (ioto-
microg. 8).

Os foiaitos do Itatiaia sdo rochas cuja coloragdo varia de
cinza claro a escuro, com granulacdo de média a grossa e de
textura traquitoide. Os cristais de pertita ou de micropertita
apresentam-se em ripas idiomorfas distribuidas quase sempre
sub-paralelamente. A nefelina, que é abundante, as vézes mos-
tra-se alterada em cancrinita. Os minerais maéaficos sdo horn-
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blenda, riebeckita, aegirinaugita e biotita. Os minerais aces-
sorios sdo a titanita, apatita e magnetita. S&o raros os cristais
de sodalita.

Os foiaitos ocorrem em afloramentos distintos, ou forman-
do manchas dentro dos sienitos. Podem ser observados fias pro-
ximidades da estacdo da TV Tupi, perto do Hotel Simon, nos
cortes da estrada do P.N.l. para o Lago Azul, as margens do
Rio Préto, e na regido da Vargem Grande.

Nefelina-sodalita-foiaito. Aflora nos cortes da estrada nas
imediacdes do Lago Azul, na sede do P.N.l. e proximo ao bar-
raco de Maua. Aparece como diferenciacdo local dentro do
corpo de nefelina-sienito e foiaito. E uma rocha clara, de gra-
nulacdo media e de textura traquitéide. Na composicdo mine-
ralégica contém micropertita, nefelina, sodalita, riebeckita e
biotita. Os minerais acessérios sdo titanita e magnetita.

Microfoiaito. Ocorre nos mesmos locais em que foram
observados os foiaitos, constituindo zonas em que as rochas
apresentam variacdo na granulacdo. Assim é que rochas de
granulacdo média, passam gradativamente a rochas de granu-
lacdo fina a muito fina. A textura é traquitdide e 0s consti-
tuintes minerais sdo micropertita idiomorfa ou sub-idiomorfa,
raros cristais de albita, nefelina abundante, as vézes alterada
em cancrinita. A aegirinaugita é o mineral mafico mais fre-
quente. A hornblenda e biotita estdo em menor porcentagem.
Alguns cristais de aegirinaugita e hornblenda estdo intercres-
cidos. Os minerais acessorios sdo a titanita, apatita e magne-
tita. Algumas amostras evidenciam desenvolvimento de calci-
ta secundaria.

QUARTZO-SIENITOS

Generalidades. As rochas delineadas no mapa e classifica-
das como quartzo-sienitos, afloram numa grande extensdo do
planalto do Itatiaia, e estdo localizadas mais ou menos na par-
te central do contorno externo da intrusdo alcalina. Estdo em
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contacto com os sienitos, granito alcalino e brechas, ocupando
uma area estimada em 21 km- o que corresponde a 9,5% do
total da area abrangida pelas rochas alcalinas.

No mapa geologico, empregamos a denomina¢do quartzo-
sienito de maneira genérica, para designar rochas alcalinas
com quartzo em porcentagens variaveis de 2 a 8,6%, numa
gradacdo crescente das zonas de contacto para a parte centrai
do macico.

Nos cortes da estrada do Registro para as Agulhas Negras.,
compreendidos entre os quildmetros 15 e 17, pode-se observar
a passagem gradativa de rochas alcalinas com pouco quartzo,
para rochas ricas em quartzo que passam a nordmarkito tipico,
e finalmente a granitos alcalinos.

Os quartzo-sienitos sdo as rochas que modelam as regides
altas do relévo do planalto do Itatiaia, tais como as Agulhas
Negras, Pedra do Altar e Prateleiras. Quando diaclasadas e
sulcadas, ddo origem as enormes e profundas caneluras das
rochas do planalto. *

Quartzo-sienitos. Ocorrem nas zonas de contacto com as
brechas e com os sienitos. S&o rochas claras, de granulagéo
grossa a média e de textura hipidiomorfica granular Na com-
posicdo mineralogica foram identificados micropertita, quartzo
intersticial, raios cristais de aegirinaugita, riebeckita e horn-
blenda azul. Os minerais acessorios sdo titanita, magnetita e
apatita.

Quartzo-sienito glomérulo-porfirdide. Esta rocha aflora a
altura do km 3 da estrada Registro-Agulhas Negras, na zona
de contacto do gnaisse com as rochas alcalinas, e também na
regido do Brejo da Lapa. Em quase todos os locais em que
ocorra, ja se encontra em avancado estadio de alteracao.

E uma rocha clara, de granulacdo média, mas com glomé-
rulos cinzentos de feldspato, que se realcam do restante da
rocha. Estes glomérulos, que & primeira vista poderiam ser
confundidos com fenocristais zonados de feldspato, constituem

~ Vide E. Ribeiro Filho (1964) — As Caneluras e os Caldeirbes do
Planalto do Itatiaia. Eng. Min. e Met.,, 39 (232): 163-165.
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na realidade, agregados cristalinos formados por cristais ge-
minados de oligoclasio, que se acham envolvidos por ortocla-
sio facilmente distinto pelo seu menor indice de refragdo.
Ha glomeéerulos nos quais se pode observar a passagem de oli-
goclasio a ortoclasio limpido e finalmente a ortoclasio alterado.
As dimensdes déstes glomérulos, variam de 0,5 a 1,5 cm. Além
dos glomérulos, a rocha contem ortoclasio sob a forma de cristais
subidiomorfos, quartzo interstical ou intercrescido com ortocléa-
sio, formando textura grafica. Subordinadamente aparecem a
hornblenda, magnetita, titanita e apatita. Alguns cristais de
hornblenda mostram-se parcialmente cloritizados.

Tanto a textura, quanto a alta porcentagem de quartzo
(8,6%), levaram-nos a ndo classificar esta rocha como nordmar-
kito

Nordmarkito porfiritico. Aflora a 400 metros do abrigo Re-
boucas, no corte da estrada que vai desta localidade ao abrigo
Massena. Trata-se de uma rocha clara, de textura porfiritica.
Algumas ripas de micropertita sobressaem da massa de gra-
nulacdo fina. Quanto a composi¢cdo mineraldgica citamos a mi-
cropertita ripiforme ou sob a forma de cristais sub-idiomor-
fos. Estes as vézes exibem orla limpida, mais sédica, contras-
tando com a parte central embaciada. Os cristais de quartzo
sdo granulares e intersticiais, raramente intercrescidos com
ortocldsio. Subordinadamente, a rocha contém ainda arfvedso-
nita, biotita, magnetita, titanita e apatita (fotomicrog. 9)

Nordmarkito equigranular. E’ encontrado em afloramen-
tos nos cortes da estrada para o abrigo Massena, em contacto
gradativo com o nordmarkito descrito acima. E uma rocha cla-
ra, de granulacdo média e de textura hipidiomorfica granular.
Seus constituintes minerais sdo micropertita sub-idiomorfa ou
ripiforme, quartzo, arfvedsonita, aegirinaugita, biotita, mag-
netita e titanita. Os cristais de quartzo sdo granulares e in-
tersticiais .

Nordmarkito de granulacdo grossa. Ocorre nos cortes da
estrada do Registro para as Agulhas Negras, na zona de contacto
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com as brechas. E’urna rocha cinza rosada de granulacdo gros-
sa e de textura hipidiomorfica granular. Sdo freqlentes as ca-
vidades miaroliticas milimétricas, preenchidas por cristais de
quartzo e de micropertita.

Na composicdo mineraldgica ressalta-se a alta porcentagem
de micropertita, que corresponde a 92,5% da rocha. Ocorrem
pequenos cristais intersticiais de quartzo. Subordinadamente
foram encontrados hornblenda, aegirinaugita, magnetita, ti-
tanita, apatita, pirita e clorita (foto 10).

Nordmarkito graniular miarolitico. Aflora na regido das
Agulhas Negras e das Prateleiras. E urna rocha clara, de gra-
nulagdo grossa, de textura hipidiomorfica granular e com
abundantes cavidades miaroliticas preenchidas parcialmente
por cristais de quartzo e de micropertita. As cavidades mia-
roliticas, que normalmente sdo de dimensdes milimétricas, as
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vézes ultrapassam 1 cm. Em algumas destas cavidades, maio-
res, encontramos cristais geminados de quartzo, com mais de
2 cm. de comprimento.

Os constituintes mineraldgicos desta rocha sdo microper-
tita, as vézes zonada, quando entdo a orla externa é mais rica
em albita que a porgcdo central; quartzo intersticial, aegirinau-
gita, biotita, arfvedsonita, titanita e magnetita.

Os cristais de arfvedsonita sdo geralmente zonados, com a
parte central de cor parda tendendo ao verde, circundada por
arfvesonita verde azulada. Os cristais de albita e de antiper-

tita sdo raros.

Granito alcalino. Ocorre a 900 metros do abrigo Reboucgas
na estrada para o abrigo Massena. O nordmarkito, por enri-
guecimento em quartzo, passa gradativamente a granito alca-
lino (foto 11).

O granito alcalino do Itatiaia, € uma rocha clara, de gra-
nulacdo média, equigranular e de textura granofirica. Seus
componentes mineraldégicos sdo essencialmente micropertita e
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quartzo. N&o contém anfibolio nem piroxénio. A biotita é me-
nos freqlente que a magnetita, titanita e siderita. Subordina-
damente hd também apatita, fluorita opala e molibdenita.

Os cristais de micropertita estdo intensamente intercresci-
dos com cristais de quartzo, formando a textura granofirica
(fotomicrog. 10 e 11). (Fig. 1).

BRECHAS

Consideracdes gerais. A primeira referéncia a brecha do
Itatiaia, foi feita pelo Dr. José Moacyr V. Coutinho, num guia
mimeografado do X Congresso de Geologia, promovido pela
Sociedade Brasileira de Geologia em 1956. Segundo o autor
citado, “a descricdo petrografica sugere para esta rocha origem
eruptiva, provavelmente em conduto vulcanico, proximo a su-
perficie”. Penalvab/, em 1962, quando elabordvamos o mapa
geolégico do Itatiaia, descreveu as brechas magmaticas da re-
gido.
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As brechas magmaticas do ltatiaia formam dois corpos dis-
tintos, mas com caracteristicas geoldgicas e petrograficas se-
melhantes, entre os quais afloram os quartzo-sienitos.

Ambos o0s corpos constam na maior parte, de rochas fra-
gmentarias relacionadas a mesma intrusdo alcalina que origi-
ginou o macico. Ocupam uma area de 10 km2 na regido do
planalto, perfazendo 5% da area total de rochas alcalinas. For-
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mam dois corpos alongados segundo a direcdo NO-SE. locali-
zados a noroeste das Agulhas Negras, onde as altitudes osci-
lam de 2.000 a 2.400 metros.

As brechas estdo em contacto com o0s quartzo-sienitos e
com tinguaitos poriirdides, que passam gradativamente a bre-
chas tipicas, sem que os limites possam ser delineados. Por es-
ta razdo, os tinguaitos e as rochas alcalinas afaniticas relacio-
nadas as brechas, e as vézes parcialmente brechadas, foram tam-
bém incluidas na area das brechas. As rochas alcalinas afani-
ticas, encontradas nas zonas limitrofes entre brechas e quartzo-
sienitos, foram observadas em massas irregularmente distri-
buidas dentro das zonas das brechas.

As melhores exposi¢cbes das rochas brechadas pertencem
ao corpo que aflora nas proximidades do Brejo da Lapa, e que
dali por diante, aparecem nos cortes da estrada para as Agulhas
Negras, especialmente entre os quilometros 10,2 e 11,5, bem
como na estrada dos Carvoeiros, que desce para Serra Negra.
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As brechas localizadas pouco a noroeste da Pedra do Al-
tar, mostram igualmente a passagem de quartzo-sienitos a bre-
chas, através de rocha fina ndo brechada, evidenciando-se dés-
te modo, o mesmo fen6bmeno ja observado no outro setor das
brechas.

Descricdo macroscopica

MacroscOopicamente as brechas podem ser diferenciadas
por trés caracteristicas essenciais: natureza dos fragmentos,
forma e dimensbGes dos fragmentos sub-angulosos e relagdo
quantitativa matriz-fragmentos.

Natureza dos fragmentos. Os fragmentos mais comuns
sdo os de grandes cristais de ortoclasio ou de anortoclasio, e de
rochas alcalinas traquitdéides ou afaniticas. As cores dos fra-
gmentos sdo de tonalidades variaveis entre cinza claro, cinza
escuro, cinza avermelhado, castanho avermelhado ou castanho.
Esta diversificacdo de coOres deve-se em grande parte a altera-
cdo a que estas rochas estiveram sujeitas. N&o foram observa-
dos fragmentos de gnaisses nem de sienitos de granulacdo grossa.

Forma e dimensBes dos fragmentos. Quanto a forma e di-
mensdes também h& grande variacdo Existem fragmentos vi-
siveis somente ao microscépio, como existem aquéles que che-
gam a um metro de didmetro. Entre éstes limites extremos, ha
blocos com diametros entre 20 e 50 cm, embora predominem
os de 1a5cm.

Os fragmentos sdo na maioria angulosos ou sub-angulosos e
aproximadamente equidimencionais. Alguns fragmentos mos-
tram-se arredondados.

Adotando o critério de Fisher 22 computaremos como fra-
gmentos somente os de dimensdes superiores a 2mm.

Relacdo porcentual volumétrica matriz-fragmentos. Na
transicdo do tinguaito para rocha fina brechada, e finalmente
para brecha tipica, pode-se observar o aumento gradual do na-
mero dos fragmentos. Tanto nos cortes da estrada Registro-
Agulhas Negras, como nos afloramentos ao norte de Pedra do



MACICOS DO ITATIAIA E PASSA-QUATRO 57

Altar, pudemos observar brechas com menos de 10% de fra-
gmentos, que passam a brechas nas quais as porcentagens de
fragmentos e matriz se equilibram. Em outras ocorréncias, con-
tudo, os fragmentos correspondem a mais de 70% da rocha, co-
mo €é o caso das brechas que ocorrem nos cortes da estrada dos
Carvoeiros para Serra Negra, e da brecha situada pouco ao sul
do km 12,1 da estrada Registro-Agulhas Negras.

A coloracdo das brechas, depende da cor dos fragmentos
e da cor da matriz, variando naturalmente com o tipo da re-
lacdo porcentual matriz-fragmentos. Embora haja grande va-
riacdo na cor dos fragmentos, predomina a cOr cinza esverdea-
da da matriz, porque esta geralmente excede a 50% da massa
total. Na matriz esbranquicada das brechas submetidas a in-
tenso intemperismo alitico, sobressaem os fragmentos cinzen-
tos ou castanhos de rochas afaniticas ou traquitdides.

Microscopia das brechas

As brechas do Itatiaia podem ser classificadas pelas seguin-
tes caracteristicas: textura da matriz, sua composicdo mine-
ralogica e natureza, forma e dimensdes, dos fragmentos. Em-
bora as brechas sejam heterogéneas quanto a todos éstes ca-
racteres distintivos, pode-se observar que a variacdo mais evi-
dente reside na textura da matriz e na natureza dos. fragmen-
tos .

Textura da Matriz. A matriz € invariavelmente consti-
tuida por uma massa fina microcristalina. A textura pode ser
granular, traquitéide ou ainda fluidal As vézes, em uma s6
ldamina podemos ver setores que exemplificam os trés. tipos de
textura. Em algumas brechas a matriz consiste de massa aia-
nitica, com esferolitos produzidos por devitrificacdo (fotomi-
crog. 12)

Composicdo mineralogica da matriz. A matriz das brechas
compdbe-se de massa afanitica feldspatica, cuja natureza ndo foi
possivel identificar, acrescida de porcentagens variaveis de cio-
rita, pirita, magnetita, calcita, siderita, apatita, biotita e sen-
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cita. Em algumas brechas do contacto com o0s quartzo-sienitos,
a matriz possui pequena porcentagem de quartzo microcrista-
lino.

Fragmentos. Tanto macroscOpica quanto microscopicamen-
te, foi possivel observar que os fragmentos, apesar de heterogé-
neos na forma, nas dimensdes, no arredondamento e na litologia,
constituem ainda o melhor fator para se distinguir os dife-
rentes tipos de brechas do Itatiaia, desde que se obedeca o se-
guinte critério:

Tipo a — brechas com predominéancia de fragmentos ou
fenocristais de feldspato.

Tipo b — brechas com predominéncia de fragmentos de
rochas.

Tipo ¢ — brechas mistas (fragmentos de feldspato e de ro-
chas, mais ou menos nas mesmas proporcdes).
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Tipo d — brechas com fenocristais de feldspatos e com
pseudo-leucita.

Tipo e — brecha monolitolégica (com fragmentos de uma
s6 rocha)

Tipo a. Aflora nos cortes da estrada Registro-Agulhas Ne-
gras, no trecho compreendido entre os marcos quilométricos
11 e 13. Estas brechas apresentam matriz feldspatica e afa-
nitida, com textura granular-traquitéide, e as vézes com estru-
tura fluidal. Esta torna-se mais evidente ao redor dos feno-
cristais ou fragmentos. Na composicdo mineralogica da matriz,
além de feldspato foram identificados biotita, clorita, sericita,
apatita, siderita, calcita, pirita e magnetita. Os fragmentos,
bem como os fenocristais ndo fragmentados, sdo de ortoclasio
e de anortoclasio

A quantidade de fragmentos nédo atinge 10%.

Tipo b. Os melhores afloramentos déste tipo de brecha,
estdo na estrada dos Carvoeiros, que desee para Serra Negra,
cujo inicio estd a altura do km 12 da estrada Registro-Agulhas
Negras. As brechas descritas acima, em que predominam oS
fragmentos de feldspato, passam gradativamente a éste outro
tipo, com fragmentos heterogéneos na litologia, na forma e fias
dimensdes.

A matriz é de textura microgranular ou traquitdide, exi-
bindo as vézes estrutura fluidal. Aqui também a textura fluidal
é mais evidente ao redor dos fragmentos. Além da massa fel-
dspatica, a matriz contém clorita, calcita, siderita, apatita, bio-
tita, pirita e magnetita. Em algumas laminas a matriz apresen-
ta zonas de massa vitrea marrén, com esferolitos produzidos
por devitrificacdo (fotomicrog. 13)

Os fragmentos sdo de rochas alcalinas traquiticas ou afa-
niticas, de coloracdo cinza, castanha e castanha esverdeada.
Alguns fragmentos mostram estrutura fluidal.

Alguns afloramentos possuem amostras que evidenciam
cloritizacdo intensa dos minerais maficos.
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Tipo c. Ocorre em téda a area das brechas. As caracte-
risticas mineraldgicas e texturais da matriz s.d0 as mesmas dos
tipos descritos acima. A diferenca entre éste tipo e os ante-
riores estd na relacdo quantitativa de fragmentos de feldspato
e de rochas, que aqui € mais ou menos de 1:1 (foto 11).

Tipo d. Aflora a altura do km 3,0 da estrada que sai do
Hotel Monte Parnaso para a serra. O tinguaito com pseudo-
leucita que também aflora neste local, gradativamente passa
a éste tipo de brecha, que difere de tddas as demais, por conter
pseudoleucita. E’uma brecha cinza escura, com textura micro-
granular ou traquitéide. Na matriz que é constituida de massa
muito fina, destacam-se alguns cristais de ortoclasio, anortocla-
sio, biotita, magnetita e apatita.

Os fragmentos sdo de ortoclasio, de anortoclasio ou de ro-
chas traquitdides.
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Na zona brechada sdo raros os pseudomorfos centimétri-
cos, comuns no tinguaito com pseudoleucita em contacto com
as brechas (fotos 9 e 12)

Tipo e. Ocorre pouco ao sul do km 12,1 da estrada Registro
-Agulhas Negras, na regido da Capelinha e em algumas zonas
milonitizadas do planalto. Sdo brechas de atrito, de origem di-
ferente das descritas anteriormente, e sem qualquer relacéo
com os dois corpos de brechas delineados no mapa geoldgico.
Estas brechas estdo geralmente silicificadas.

Quartzo-microsienito passando a brecha. Aflora nas zo-
nas de transicdo do quartzo-sienito para brechas, em ambos
0s corpos de brechas. Descrevemos esta rocha neste capitulo
em que estamos tratando das brechas, porque, apesar de néo
apresentar caracteristicas microscopicas de rocha brechada, no
campo pode-se perceber a passagem gradativa do quartzo-sie-
nito para brecha, através desta rocha.

Microscopicamente, o aspecto que chama a atencdo, é a
estrutura fluidal e a abundéncia de pirita. E uma rocha cinza
clara, de textura microgranular, com cristais na maioria Xxe-
nomorfos. Algumas ripas sub-idiomorfas de ortoclasio, que se
sobressaem na massa microcristalina, apresentam as bordas ir-
regulares. Além de ortoclasio a rocha contém biotita, siderita,
apatita, magnética, pirita, clorita e quartzo intersticial.

MILONITOS

As zonas milonizitadas sdo frequentes na regido do pla-
nalto onde afloram os quartzo-sienitos. Tanto nas imediacdes
das Prateleiras como no caminho para as Agulhas Negras e pa-
ra Maud, sdo comuns as ocorréncias de milonitos, ja intempe-
rizados, e por isto mesmo, muitas vézes dificeis de serem dis-
tinguidos de diques de rochas alcalinas de granulacdo fina.

O milonito de maior espessura (I,50m) esta exposto a 500m
do abrigo Reboucas, na estrada para o abrigo Massena. Tem
direcdo E. O e mergulha 50° para o norte. Aqui 0 quartzo
sienito de granulacdo média a grossa, foi transformado num!a
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rocha de granulacdo Una, agora muito alterada. Na parte cen-
tral da zona milonitizada, ha uma faixa de rocha mais escura,
com 0,5m de espessura, que sugere a intrusdo de um dique atra-
vés da rocha fendilhada e triturada.

DIQUES

Os gnaisses e as rochas alcalinas do Itatiaia sdo cortados
por numerosos diques, com espessuras varidveis de poucos cen-
timetros a alguns metros, geralmente com direcdo N-NE.

As rochas alcalinas sdo cortadas por diques de tinguaitos,
de microsienitos bem como por outras alcalinas, cuja granu-
lacdo muito fina aliada ao estado de alteracdo, ndo permitiu
um estudo pormenorizado.

Os gnaisses do embasamento cristalino sdo atravessados por
diques de rochas alcalinas finas, e por diques escuros, provavel-
mente de natureza diabésica.

HALOS PLEOCROICOS

Os halos pleocrdicos observados nas biotitas de algumas
das rochas alcalinas do Itatiaia poderiam ser interpretados
sob dois aspectos. Como antigos halos formados nas rochas preé-
cambrianas do teto gnaissico, posteriormente assimilado pe-
las rochas alcalinas, ou como halos mais recentes, primitiva-
mente originados nas préprias rochas alcalinas.

Na discussdo déste problema alguns fundamentos devem
ser assentados.

1 — De acordo com Henderson3637 Henderson e Bateson33
Henderson e Turnbull 8 Rankama6l e Hayase34, o escurecimen-
to dos halos pleocroicos é proporcional a ionizagdo causada por
particulas alfa, ou seja, proporcional a radioatividade e ao tem-
po de atuacdo do nucleo da inclusao.

2 — De acordo com Holland e Kulp4 e Kulp et al44, desde
gue admitamos que a mitamictizacdo € causada por bombar-
deamento radioativo, segue-se que a intensidade da destruicao,
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serd afetada pela estabilidade inerente a cada mineral, pelo
tempo e pela atividade total das particulas alfa do mineral in-
cluso .

3 — Os halos pleocrdicos, geralmente observados em rochas
do Pré-Cambriano, ja foram também encontrados em rochas
do Paleozoico, e até mesmo do Terciario.

Assim é que Joly# cita halos no granito Mourne do Tercia-
rio. Henderson87 encontrou-os em rochas com menos de 400
milhdes de anos. Hayase3 identificou halos em granitos do
Cretdceo e do Terciario. Henderson 3% menciona seis tipos de
halos pleocroicos identificados em rochas de todas as idades
geologicas.

4 — Nas rochas do embasamento cristalino da regido do
Itatiaia, ndo foram identificados halos pleocrdicos, apesar da
abundancia de biotita.

5 — Em algumas rochas do contacto, em que provavelmen-
te houve fenitizacdo parcial, também ndo foram observados ha-
los pleocroicos.

6 — O aegirina-sienito que aflora a altura do km 12 da es-
trada do P.N.l. para a TV Tupi, contém halos pleocrdicos em
cristais xenomorfos de biotita, incluidos em cristais maiores de
aegirina. Em alguns destes cristais inclusos de biotita, ha evi-
déncias de que houve transformacdo parcial de biotita em aegi-
rina. Por outro lado a interpenetracdo de cristais de ortoclasio
e plagioclasio, também sugere processos metassomaticos com
producdo de feldspatos alcalinos.

7 — Com excecdo do caso citado acima, as biotitas com ha-
los estdo em rochas insaturadas, ricas em nefelina e sodalita
(sienitos e foiaitos com sodalita e nefelina)

8 — As ocorréncias das rochas que exibem halos pleocroi-
ros, estdo em plena zona de sienitos, na metade da distancia
entre o contacto com o embasamento e com 0s quartzo-sienitos,
em cotas variaveis entre 1.500 e 2.400 metros.

9 — Nas rochas em que provavelmente houve fenitizacdo
parcial do gnaisse, o processo ndo foi suficientemente intenso
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a ponto de produzir feldspatdides. Entretanto as biotitas com
halos pleocrdicos estdo somente em rochas nefelinicas, as ve-
zes com sodalita.

10 — As rochas quartzo-ieldspaticas, quando submetidas
a processos metassomaticos alcalinos (femtizacdo), originam
rochas em que a porcentagem de quartzo decresce e 0S Cris-
tais de biotita sdo total ou parcialmente substituidos por a.egi-
rina, a medida que o fendmeno se desenvolve (Eckermarml3
Strauss e Truter70, Mathias5l e Turner e Verhoogen7s).

Dois argumentos poderiam ser aventados em oposi¢cdo a ha-
los pleocrdicos do Terciario, ou seja, halos formados original-
mente nas rochas alcalinas do Itatiaia. O primeiro, seria o de
que as rochas alcalinas sdo recentes demais para que pudessem
conter biotitas com halos. O segundo argumento, sem duvida
mais convincente, refere-se ao fato de haver halos em cris-
tais de Dbiotita parcialmente transformada em aegirina, o que
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indicaria biotitas oriundas de rochas gnaissicas posteriormen-
te assimiladas pelo magma alcalino.

Por outro lado, o fato de ndo se ter encontrado halos nas
rochas gnaissicas do embasamento cristalino, bem como a pre-
senca de halos em cristais idiomorfos de biotita nos nefelina-
sienitos e foiaitos, toma dificil a explicacdo, tanto pela assimi-
lacdo de rochas biotiticas do teto gndissico, quanto pela for-
macdo de fenito reomdorfico.

A presenca de feldspatdides nas rochas portadores de ha-
los significa que, se estas tivessem sido originadas por feniti-
zacdo, o processo deveria ter se dado com intensidade suficien-
te para transformar a biotita em aegirina. Este fenémeno néo
pode entretanto ser generalizado para as rochas que contém
halos, em cristais idiomorfos de biotita, destituidos de qualquer
evidéncia de substituicdo por aegirina.

Além das dificuldades mencionadas acima, ha o0s casos ja
citados de halos pleocroicos encontrados em rochas até do Oe-
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nozdico, e ainda a relagdo entre radioatividade e o0 escureci-
mento dos halos.

Se os halos pleocrdicos estdo em biotitas provenientes de
rochas do teto gndissico do Prée-Cambriano, ou naquelas segre-
gadas no magma alcalino, ou ainda se os halos se formaram
tanto em biotitas antigas incorporadas pelas rochas alcalinas,
mas também em biotitas geradas pelo magma alcalino, é um
problema que somente podera ser resolvido com determina-
cdes geocronoldgicas. Acreditamos, contudo, na maior proba-
bilidade dos halos terem se formado nas biotitas segregadas pe-
lo magma alcalino (fotomicrog. 16)

PETROGENESE DAS ROCHAS ALCALINAS DO ITATIAIA

0 aspecto genético das rochas alcalinas do Itatiaia, foi abor-
dado por Derbyl3 em 1889, que sem entrar nos pormenores dos
eventos que teriam dado origem ao macico, acreditava que o
Itatiaia constituia exemplo de regido vulcanica.

FreitasZ/ estabeleceu a relacdo das intrusdes alcalinas com
0 tectonismo da serra do Mar e serra da Mantiqueira, admi-
tindo para o caso do Itatiaia uma origem pluténica-vulcanica.

Guimardes3132, relaciona a génese das rochas alcalinas aos
derrames basalticos que atingiram o sul do Brasil.

Lamego46 foi, sem ddvida, quem mais se deteve no estudo
da génese do macico alcalino do Itatiaia. Discordando da idéia
de Derby quanto ao vulcanismo, adotou a teoria da origem plu-
tbnica, por diferenciacdo agpaitica.

Véarias teorias ja foram sugeridas com o objetivo de ex-
plicar a génese das rochas alcalinas. Discutiremos algumas
daquelas que poderiam ser propostas para o caso das rochas
do ltatiaia:

1 — Dessilicificacdo de magma basaltico ou granitico por
assimilacdo de calcario (Daly 8 9 Shand & 6&67)

Esta teoria, cuja possibilidade de aplicacdo tem sido tédo
discutida, e até mesmo negada (Bowend), ndo tem apoio al-
gum no maci¢co do Itatiaia, que estd limitado Unicamente pe-
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las rochas gnaissicas. Mesmo nas vizinhancas de téda a regido
estudada, ndo sdao conhecidas ocorréncias de calcarios.

2 — Diferenciacdo magmatica relacionada e influenciada
por movimentos atecténicos epirogéndcos (Harker83)

O embasamento cristalino no sul do Brasil, foi atraves-
sado por algumas intrusdes alcalinas dispostas ao longo de
duas. diregdes principais. A primeira, no sentido NE, com-
preende as ocorréncias de Lages, Itapirapud, Cananéia, Jacu-
piranga, Serrote, Ipanema, Sdo Sebastido, Itatiaia, Gericino,
Tingua, Medanha e Cabo Frio. A segunda direcdo, no sentido
NW e quase normal a primeira, abrange as instrusées de Sé&o
Sebastido, Pocos de Caldas, Araxa, Salitre e Serra Negra
(Ellertl”)

Guimardes3132, ressalta a importancia do ambiente tectd-
nico na génese das nossas rochas alcalinas. Freitas op. cit., tam-
bém o faz, quando associa as intrusdes de alcalinas ao tecto-
nismo responsavel pela formacdo das serras do Mar e da Man-
tiqueira. Por outro lado, Leinz 48 ja reconhecera a existéncia
de duas linhas de tensdo no sul do Brasil. Uma paralela a linha
da costa e outra perpendicular a primeira, teriam possibili-
tado a sul ida do magma basaltico.

Cremos que independentemente do processo magmatico,
por desenvolvimento de magma alcalino priméario, ou por di-
ferenciacdo a partir de magma basaltico, a luz dos fatos ja ci-
tados, deve ter havido influéncia do ambiente na formacgdo das
rochas alcalinas do Itatiaia, alinhadas segundo as direcfes tec-
tonicas.

3 — Cristalizacdo fracionada de magma baséaltico. Os mag-
mas basalticos, responsaveis pela formacdo de rochas que ocu-
pam amplas &reas distribuidas nos varios continentes, eviden-
ciam que no curso da diferenciacdo magmatica, podem dar
fracbes finais correspondentes a traquitos, sienitos ou nefeli-
na-sienitos. A diversificacdo no grau de insaturacdo das varie-
dades magmaticas, parece estar ligada ao proprio magma pri-
mario .
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No Brasil, varios autores concordam na relacdo entre tec-
tonismo, derrames basalticos e intrusdes alcalinas na parte me-
ridional do pais.

Freitas2d menciona a semelhanca entre as instrucdes alca-
linas de Sdo Sebastido e Itatiaia, dadas como comagmaticas e
originadas por diferenciacdo de magma basaltico, pelo proces-
so de cristalizacdo fracionada normal.

Guimardes3l considera que no Brasil as rochas alcalinas
originaram-se da atividade do magma basaltico, nas areas adja-
centes as de maiores deslocamentos epirogénicos.

Almeida2 estudando a geologia e petrologia do arquipéla-
go de Fernando de Noronha, opina s6bre a origem daquela pro-
vincia de rochas alcalinas a partir de magma basaltico alcalino.

A semelhanca petrografica com algumas ocorréncias ja des-
critas, a auséncia de calcarios, as relacdes tectonicas, bem como
o volume da intrusdo, constituem argumentos favoraveis a gé-
nese das alcalinas do Itatiaia, por diferenciacdo magmatica a
partir de matriz basaltica. Ndo h& necessariamente a obriga-
toriedade de se relacionar a origem das rochas alcalinas aos
derrames basalticos da bacia do Parana. Alids, de acordo com
as determinacGes de idade pelo método K-A, o vulcanismo
basaltico abrange um intervalo entre 119-147 milhbes de anos.
Considerando que as rochas alcalinas do Itatiaia tém 66 m.a., ndo
se deve correlaciona-las no tempo, ao vulcanismo basaltico do
Eocretdceo (Amaral et al® e Melfi8l)

Ha complexos alcalinos igneos, onde os diferentes tipos de
sienitos estdo associados a quartzo-sienitos e a granitos. Se de
um lado ha exemplos citados a favor da origem independente
para as rochas saturadas e instauradas, ndo h& negar que exis-
tem casos em que a relacdo gradual dos dois tipos de rochas, su-
gere uma origem a partir do mesmo magma primario

Tiley74, ao estabelecer a seqiéncia da diferenciacdo nos
complexos igneos alcalinos, distinguiu duas classes gerais de
associagéo.

A — Complexos com nefelina-sienitos, mas em que a sé-
rie termina com quartzo-sienito ou com granito.
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B — Complexos que contém granito, mas em que a Ssérie

termina com nefelina-sienito.

Julgamos que o macico alcalino do Itatiaia constitui mais
um exemplo a ser acrescentado aqueles mencionados por Tiiey
op.cit., para o caso de complexos alcalinos cuja série termina
com quartzo-sienito e com granito.

Nas nossas observacOGes de campo, e posteriormente pelo es-
tudo microscopico das rochas, pudemos verificar que no ltatiaia
h&d uma transicdo gradual de térmos insaturados ricos em felds-
patdides, que passam a rochas saturadas e finalmente a rochas
supersaturadas. Esta transicdo progride das bordas do contacto
com o0 embasamento cristalino, para a parte central do macico.
Assim ¢, que da periferia para o centro do macico, afloram ne-
felina-sienitos, nefelina-sodalita-sienitos, nefelina-foiaitos, sie-
nitos, pulaskitos, quartzo-sienitos, com proporcdes variaveis de
quartzo que passa a granito alcalino. Poder-se-ia também ima-
ginar que ao invés da transicdo gradual ter sido lateralmente,
poderia representar uma variacdo em que os teores de silica
progridem com a altitude. Entretanto, os afloramentos de gra-
nito alcalino estdo situados em niveis inferiores quando com-
parados com as altitudes das Agulhas Negras e das Pratelei-
ras, onde afloram quartzo-sienitos (Fig. 2)

Os afloramentos em que a heterogeneidade nos tipos de
rochas alcalinas insaturadas aparentemente invalidaram a se-
quéncia apontada acima, poderiam ser explicados como partes
da intrusdo, onde os processos de difusdo ndo foram capazes de
promover a completa homogeneizacdo do magma.

Nos afloramentos de quartzo-sienitos e nordmarkitos do
Planalto do Itatiaia, a passagem gradual com enrigquecimento
progressivo em quartzo é bem mais evidente que nos sienitos
com maior ou menor grau de insaturacdo. A partir do con-
tacto com as brechas para a parte central da &rea ocupada por
quartzo-sienitos, as porcentagens de quartzo variam de 2% ao
maximo de 27,5% no granito alcalino.

Nos sistemas sintéticos obtidos em fusGes experimentais
sob pressdo de vapor de agua, ha uma barreira termal no sis-
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tema temario Si02 — Na Al Si04 — K Al Si04 que impede a
transicdo de nefelina-sienito para granito através de sienito
ou quartzo-sienito. Entretanto, como expBe o préprio Tiley
op.cit., ha também a possibilidade de explicar-se esta transi-
¢do, como sendo o produto da diferenciacdo de fusbGes naturais
nas quais a composicdo é modificada por componentes maiicos
e por notavel conteudo em volateis.

Outro problema relativo a génese das rochas alcalinas
do Itatiaia é o da possivel assimilacdo das rochas do teto gnéis-
sico, como meio de elucidar-se o enriquecimento em quartzo
na regido da cupula magmatica. As rochas hibridas do contacto,
0s xendlitos de gnaisses nas rochas sieniticas, bem como a exis-
téncia de aegirina-sienito com cristais xenomorfos de biotita
(provavelmente oriundos dos gnaisses pré-cambrianos, parcial-
mente transformados em aegirina), reforcam a possibilidade
de ter havido assimilacdo do teto, principalmente nas zonas onde
0 quartzo acha-se presente em altas porcentagens. E possivel
que éste problema venha a ser resolvido com determinacdes da
composicdo isotopica de estroncio, expressa pela relacdo Sr87/
Sr&% (Faure e Hurley?™) Por outro lado, de acordo com Em-
mons-0 e Gates29, a textura granofirica constatala em quartzo-
sienitos e granitos, pode ser o produto da cristalizacdo fracio-
nada final, em cupula de sistema fechado, o que poderia ser
aplicado ao maci¢co do Itatiaia.

Leinz47 advoga que o nordmarkito do Ipanema parece re-
presentar a fase final da segregacdo magmatica.

Streckeisen7l infere das observacGes de campo no comple-
xo0 nefelinico de Ditro, a possibilidade do quartzo dos grani-
tos alcalinos ter-se originado por dissolucdo de xendlitos do
embasamento.

Tiley73 usando o exemplo de Skaergaard, assevera que o
fracionamento félsico, somente no ualtimo estadio pode produ-
zir um residuo granofirico, e neste caso, provavelmente de-
pois de haver cessado a agdo das correntes convencionais.

Ndo poderiamos terminar esta exposicdo sbbre a génese
das rochas alcalinas, sem tratar das razbes que nos levaram a
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discordar da teoria agpaitica, aplicada ao macico alcalino do
Itatiaia por Lamego 46

Sdo classificados como rochas agpaiticas, os nefelina-sieni-
tos peralcalinos, com anfibolio sodico e aegirina em vez de
biotita, hornblenda ou piroxénios diopsidicos. O térmo agpai-
tico foi introduzido por Ussing, para definir rochas que ocorrem
em Ilimaussag, geradas por um magma, no qual, durante o
processo da segregacdo magmatica, a separac¢do de sodalita, ne-
felina e microclina antecedeu a cristalizacdo da maior parte
dos minerais maficos (Sorensen6d Entretanto, nas rochas al-
calinas do Itatiaia, os cristais de feldspatdéides ocupam os espa-
cos residuais, o que lhes imprime o caracter xenomorfico, ao
contrario do que sucederia caso fosse invertida a ordem de se-
gregacdo. Nao foram também observados feldspatdides inclu-
sos em minerais maficos.

Em 1960, Sorensen op.cit. estabeleceu as seguintes regras
para o reconhecimento de rochas agpaiticas:

a — As rochas agpaiticas sdo de baixo conteddo em Ca e
Mg e ndo contém biotita, diopsidio e hornblenda. Entretanto
todos estes minerais sdo frequentemente encontrados nas ro-
chas do Itatiaia.

b — As rochas agpaiticas contém silicatos complexos de
Zr e de Ti, em vez de zircdo e titanita. Também quanto a éste
item as rochas do lItatiaia evidenciam o contrario. Ainda que
0 zircdo ndo seja comum, a titanita o é. Nos sienitos, foiaitos,
pulaskitos, brechas e quartzo-sienitos, a titanita € o mineral
acessorio que sempre esta presente. Em alguns sienitos a tita-
nita é proeminente o bastante, para ser macroscOpicamente re-
conhecida.

¢ — Sao rochas com eudialita, em que os carbonatos sao
raros.

As rochas do Itatiaia ndo contém eudialita, mas em algu-
mas amostras identificamos calcita e siderita deutéricas.

d — Sdo rochas nas quais ha excesso de alcalis em re-
lacdo ao aluminio, sendo geralmente valida a relacdo
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Na+ K

Al 5 12

Esta relacdo, calculada para as rochas do Itatiaia, com base
nas analises quimicas fornecidas por Lamego 46, revelou valo-
res inferiores ou iguais a 1,15. A mesma relacdo, quando cal-
culada em funcdo dos resultados das andlises quimicas dadas
neste nosso trabalho, também fornece valores iguais ou inferio-
res a 1,15. A média da relacdo Na+ K, calculada pelos dados de

Al

oito analises quimicas é igual a 1,03. Estes resultados consti-
tuem mais um argumento contrario a diferenciacdo agpaitica
para as rocnas alcalinas do ltatiaia.

A figura 3, que representa o diagrama de variacdo dos OXxi-
dos em funcdo da silica, refere-se aos resultados das analises
quimicas de sienitos e nordmarkito, contidos na tabela 4.

As porcentagens de Si02 variam de 56,20% a 69,60%, sendo
que este valor maximo corresponde ao nordmarkito

Percebe-se no diagrama que com excecdo de Al20 3e Na20,
as curvas dos outros oOxidos variam sub-paralelamente com o
aumento das porcentagens de silica.

Nos pontos da curva de Na2) nota-se grande dispersdo, o
que se deve provavelmente a variacdo no conteddo de nefe-
lina dos sienitos. A menor porcentagem de Na2, igual a 4,50%,
refere-se a nordmarkito em que a nefelina é mineral ausente.

A razdo deste diagrama ndo estar integralmente de acordo
com as curvas de variacdo deduzidas para o fen6meno de crista-
lizacdo fracionada (Bowen4), possivelmente prende-se ao fato
de nele estarem representadas somente rochas com teores de
Si02 acima de 56,20%.

GENESE DAS BRECHAS

A interpretacdo dos fenébmenos que deram origem as bre-
chas magmaticas do ltatiaia envolve problemas muito comple-
X0S, sujeitos obviamente a contestacfes varias. As explica-
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¢cbes quanto a génese destas brechas, ainda pouco estudadas,
tém muito de especulacdo. Por esta razdo, diante das dificul-
dades que impedem uma solugdo conclusiva, preferimos, sepa-
rar neste capitulo, os fatos verificados, dos processos que fo-
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ram inferidos a luz das nossas observacfes petrograficas e geo-
logicas.
Baseados nas nossas observacGes podemos asseverar que:

1 — Na regido do Itatiaia ndo ha evidéncias que compro-
vem a existéncia de rochas efusivas ou de material piroclas-
tico.

2 — As brechas do Itatiaia ndo possuem fragmentos e nem
matriz de origem vulcéanica.

3 — Nos fragmentos e na matriz das brechas ndo foram en-
contradas vesiculas.

4 — As brechas estdo em contacto com sienitos e quartzo-
sienitos de granulacdo fina, que passam gradativamente a bre-
chas tipicas. Do contacto para a parte central da zona de bre-
chas, a porcentagem de fragmentos é crescente.

5 — Os fragmentos sdo quase na totalidade de natureza pe-
trografica semelhante a das rochas adjacentes (brechas autoli-
ticas)

6 — A matriz microcristalina, que é constituida princi-
palmente por massa feldspatica, as vézes contém quartzo mi-
crocristalino.

7 — N&o foram identificados fragmentos de gnaisse.

8 — Alguns fragmentos de rochas ou de feldspatos conti-
dos nas brechas, exibem bordas de corrosdo magmatica (foto-
microg. 14)

9 — As brechas comumente apresentam textura fluidal,
muitas vézes proeminente ao redor dos fragmentos.

10 — Na composi¢cdo mineralogica da matriz das brechas,
sdo freqlentes os carbonatos, pirita, fluorita e clorita deuté-
ncos.

11 — O tinguaito com pseudo- leucita passa a brecha, sem
que o contacto possa ser delineado.

As observagdes citadas nos itens acima, aliadas a algumas
caracteristicas dos fragmentos das brechas, tais como a ausén-
cia de selecdo, angulosidade, levaram-nos a optar pela origem
pluténica. Alias brechas magmaticas intrusivas ndo constituem
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novidade, porquanto ja& foram mencionadas na literatura geo-
I6gica por muitos autores, entre os quais destacamos Durrells,
Fairbairn e Robson2l, Gates28 Goodspeed 3 e Parsons %

Cremos que a fase de formacdo das brechas estid associada
a intrusdo alcalina, rica em volateis, e deu-se contemporanea-
mente a ela.

As brechas mostram alteragc6es hidrotermais e sdo ricas em
pirita e carbonato

Certamente 0s gases magmaticos, processos de “stoping”,
fenémenos de colapso das rochas das paredes, e concentracao
do contetdo de agua na matriz pastosa, desempenharam im-
portante papel na formacdo das brechas.

Durrelll5afirma que durante a cristalizagdo da “lama mag-
matica”, que representa sémente parte da matéria ignea, pode
haver concentracdo de agua correspondente a duas ou trés vé-
zes 0 conteudo original.

Admitindo-se que a regido do Planalto do Itatiaia, onde
afloram os quartzo-sienitos e brechas, representa a zona da cu-
pula de diferenciacdo magmatica, pode-se assumir que na fa-
se final de diferenciacdo houve aumento da fracdo gasosa, corn
consequente desenvolvimento de pressbGes, capazes de provo-
car fendas de escape nas rochas alcalinas adjacentes. O magma,
forcando as fraturas inicialmente formadas, ao penetra-las foi
ampliando-as, a0 mesmo tempo em que arrancava fragmentos
e produzia cavidades nas rochas das paredes, por atrito.

O mecanismo intermitente de enriquecimento e alivio de
volateis, processos de “stoping” fragmentando e assimilando
porcbes das rochas encaixantes, bem como os fenbmenos de co-
lapso, conjuntamente associados aos possiveis movimentos de
subsidéncia (Penalvar8). facilitariam destarte o aumento e in-
corporacdo dos fragmentos ao magma ascendente, agora trans-
formado em brecha intrusiva.

As brechas monolitoldgicas, classificadas neste nosso tra-
balho como brechas do tipo e, sdo de origem diversa das ore-
chas magmaticas, ainda que possam ter-se formado contempo-
rdneamente.
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Sao brechas de atrito, localizadas em zonas de fraturas,
onde houve maior intensidade de milonitizacéo.

MACICO ALCALINO DE PASSA QUATRO(*)

O macico alcalino de Passa Quatro esta situado nos muni-
cipios de Itanhandu e de Passa Quatro, no estado de Minas
Gerais; nos municipios de Lavrinhas e de Queluz, no estado de
Sdo Paulo e no municipio de Resende, no estado do Rio de
Janeiro.

Ab’Sé&ber e Bernardes.1referem-se ao maci¢co de Passa Qua-
tro como outra porcdo foiaitica em bloco igualmente monoli-
tico, porém com altitudes mais modestas que as encontradas no
Itatiaia. Este corpo alcalino, que Ruellan** designou por ma-
cico ou serra de Queluz estd isolado das rochas sieniticas do
Itatiaia pela garganta do Registro. O corredor gnaissico que
separa os dois macicos, tem a largura minima de um quiléme-
tro na regido do Registro, de onde se alarga para noroeste e
para sudeste.

Ao redor das rochas alcalinas estdo as do embasamento
cristalino, constituido principalmente de biotita-gnaisses e
gnaisses graniticos, com xistosidade predominante entre N40-
70E, mergulhando para o sul. Os afloramentos de quartzito, com
igual atitude, sdo de pequena extensdo. Perto da regido em que o
rio Verde atravessa sObre rochas alcalinas, ocorrem pegmati-
tes com muscovita e turmalina.

Na escarpa nordeste do macico, ao lado da rodovia Rio-
Caxambu, ha espesso manto de talus com blocos de rochas al-
calinas parcial ou totalmente bauxitizados, formando deposi-
tos ja em exploracdo para a obtencdo de sulfato de aluminio.

Nas escarpas noroeste e sudoeste, nas proximidades de Pas-
sa Quatro, ha também depositos de piemonte com abundantes

* Este capitulo ja foi parcialmente reproduzido, com a nossa auto-
rizagdo, no boletim n.° 41 do Instituto Geogréafico e Geologico, p.
114, capitulo de Eruptivas Alcalicas, de autoria do Prof. Ruy Oz6-
rio de Freitas, 1964.

** Conforme citacdo de Ab’Saber e Bernardesl
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blocos de rochas alcalinas em processo de bauxitizagcdo, que
eventualmente poderdo constituir reservas exploraveis.

Na escarpa sudeste, onde o rio do Salto tem parte das suas
nascentes, podem-se observar numerosos trechos em que o0s rios
correm sbbre enormes blocos de sienitos provenientes do ma-
cico de Passa Quatro, diretamente assentados no embasamento
gnaissico no estado fresco.

As fotografias aéreas que dispinhamos, atingiam somente
uma pequena parte da area do macico de Passa Quatro. Por es-
ta razdo, recorremos ao mapas municipais atualizados, executa-
dos pelo I.B.G.E. e gentilmente cedidos pelas prefeituras de
Passa Quatro, Itanhandu, Resende e pelo proprio 1.B.G.E. de
S&do0 Paulo. Estes mapas, ap6s reducdo da escala a 1:100.000,
foram unidos a fim de que tivéssemos o mapa regional.

A linha de contacto das rochas alcalinas com o embasa-
mento cristalino, foi acompanhada no campo na parte nordeste
e noroeste, onde os bons afloramentos sdo de mais facil acesso.
Na parte restante o contacto é inferido através das observa-
cdes de campo. O indispensavel auxilio da foto-interpretacao
ndo foi utilizado por falta de fotografias aéreas.

ROCHAS ALCALINAS

As rochas alcalinas do macico de Passa Quatro, semelhan-
tes as do Itatiaia, ocupam uma area estimada em 110 km2 E
possivel que aqui ocorram todos os tipos de rochas ja descritos
na regido do ltatiaia. Entretanto, como o0 nosso objetivo se pren-
dia mais as investigacdes geoldgicas do Itatiaia, limitamo-nos
a coletar algumas poucas amostras para a analise petrogréfica.

Foram encontrados sienitos, nefelina-sienitos, foiaitos, ne-
felina-microsienitos, nefelina-sienitos porfirdides e tinguito por-
firdide. O fato de ndo havermos localizado brechas e quartzo-
sienitos, ndo nos autoriza a eliminar a possibilidade de que
estas rochas possam aflorar na porgdo central do macico alca-
lino, ainda ndo estudada.

O contorno externo da intrusdo alcalina é de forma aproxi-
madamente eliptica, cujo eixo maior, com 17 km, estd na di-
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recdo NE-SW concordante com a xistosidade regional. O me-
nor eixo. com 8 km, estd na dire¢do NW-SE.

A uniformidade geomorfologica, as semelhancas petrogra-
ficas, bem como a contiguidade, fazem crer que as intrusdes al-
calinas do Itatiaia e de Passa Quatro foram contemporaneas (*).
E possivel que o gnaisse localizado entre os dois macicos, cons-
titua uma cunha de separacdo do tipo “roof pendants” (Daly$),
ou simplesmente um septo (Fig. 5)

Da comparacdo macroscépica das rochas dos dois macicos,
pudemos verificar algumas diferencas entre tipos petrograficos
correspondentes, quais sejam:

1 — Os nefelina-sienitos do Itatiaia sdo geralmente cin-
za claros, e possuem cristais de titanita visiveis a olhonu.
Os cristais de nefelina sdo de coloracdo que tendem para
uma tonahdade rosa, enquanto no maci¢co de Passa Quatro a
rocha anadloga é cinza, com cristais de nefelina também de cor
cinza, e a titanita ndo € mineral proeminente.

2— Os tinguaitos do Itatiaia sdo de matriz cinza, enquan-
to o0s do Passa Quatro apresentam matriz castanha.

3 — No maci¢co de Passa Quatro ndo foram encontrados tin-
guaitos com pseudo-leucita, que ocorre somente em um dos
afloramentos do Itatiaia.

Nefelina-sienito glomerular. Além dos tipos de nefelina-
sienitos comparaveis aos do maci¢go do Itatiaia, amostramos e
estudamos ao microscopio um exemplar diferente de todos
quantos haviamos observado. Aflora a altura do km 5 da es-
trada nova, que esta sendo construida a partir do km 33 da ro-
dovia Rio Caxambu rumo ao Alto das Posses.

Trata-se de uma rocha de coloracdo cinza, de granulacdo
média e de textura inequigranular O seu aspecto macrosco-
pico assemelha-se ao do granito alcalino do planalto do Itatiaia,

* Segundo E. Ribeiro Filho e U. G. Cordani, as idades das rochas
do Itatiaia, Passa Quatro e Morro Redondo, respecc vamente 66,
65 e 65,6 m.a., determinadas pelo método K-A, constituem mais
um argumento favoravel a associagdo genética destes macigos al
calinos. XX Congresso de Geologia da S.B.G., Publicagdo n.° 1,
Rio de Janeiro, 1966.
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com o qual pode ser confundido a primeira vista. Ao micros-
copio, entretanto, o que a olho nu se assemelha a quartzo, ou
a cristais individualizados de nefelina, evidencia-se como agre-
gados granulares de nefelina e ortoclasio. Estes agregados de
dimensdes milimétricas, ao microscopio, sdo de aspecto limpido
e por isto mesmo facilmente reconheciveis, quando contrasta-
dos com a aparéncia embaciada dos cristais de micropertita.
Além de nefelina, esta rocha se compbe de micropertita
sob a forma de cristais idiomorfos e ripiformes, ou em graos
sub-idiomorfos, de ripas aciculares de biotita e de magnetita.
(Foto 13).
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CONCLUSOES

Os macicos de rochas alcalinas do Itatiaia e de Passa

Quatro formam dois corpos isolados, respectivamente com
221 km2 e 110 km2

2 — A uniformidade geomorfolédgica, as idades, as semelhan-

cas petrograficas, bem como a contiguidade, mostram a
provavel contemporaneidade e consanguinidade das in-
trusdes alcalinas do Itatiaia e de Passa Quatro.

O complexo alcalino do Itatiaia é formado de sienitos,
foiaitos, pulaskitos, quartzo-sienitos, granito alcalino, bre-
chas e tinguaito com pseudo-leucita. A existéncia déstes
diferentes tipos petrograficos € mais uma consequéncia
da distribuicdo dos minerais em propor¢cdes varidveis e
de modificagbes texturais, do que de diferengas na com-
posicdo mineraldgica.

No Itatiaia, na fase final da intrusdo, houve formacao
de quartzo-sienitos e de granito alcalino. Os quartzo-
sienitos e o granito alcalino representam os ultimos tér-
mos da transicdo gradual que provavelmente progrediu
das bordas do contacto com rochas gndissicas para a
parte central do macico, provocando a passagem de ro-
chas insaturadas a saturadas.

A textura granofirica, bem como a falta de orientacdo
dos minerais que compoem o granito alcalino do planalto
do Itatiaia, sdo argumentos favoraveis a origem por di-
ferenciacdo magmatica final em cupula de sistema fe-
chado .

As brechas que ocupam uma area do planalto do Ita-
tiaia, estimada em 10 km2 sdo de origem magmatica.
Quanto a génese das rochas alcalinas, aceitamos 0 pro-

cesso de cristalizacdo fracionada de magma basaltico re-
lacionado a fendmenos tectonicos.

As relagcGes entre as porcentagens de Na, K e Al, bem

como a composicdo mineralégica das rochas alcalinas
do Itatiaia, tornam dificil a aplicacdo da teoria agpaiti-
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ca, como meio de explicar a génese do processo magma-
tico.

9 — As determinacdes de idade executadas pelo método do
potdssio-argdnio em cristais de biotita, em duas amos-
tras de nefelina-sienito do Itatiaia, revelaram os valores
de 64,2 e 64,7 milhdes de anos. De acOrdo com éstes da-
dos, a intrusdo das rochas alcalinas do Itatiaia teria ocor-
rido no inicio do Terciario (Paleoceno) (*) Segundo
Amaral et al, as idades dos sienitos do ltatiaia apresen-
tam valor médio de 66 milhdes de anos (**)

10 — Os cristais de biotita com halos pleocrdicos formados
por inclusdes de zirconita e de apatita devem ter-se ori-
ginado a partir do mesmo magma que gerou as rochas
do complexo alcalino.

* Determinac¢do realizada no Centro de Geocronologia da Faculdade
de Filosofia, Ciéncias e Letras da Universidade de Sdo Paulo por
G. Amaral, U. Cordani, K. Kawashita e J H. Reynolds, usando-
se 0 método do potassio-argbnio em cristais de biotita, de nefe-
lina-sienito.

**  Amaral et al (1966) — Potassium-Argon Ages of Alkaline Rocks
from Southern Brazil. Geochimica et Cosmochimica Acta, (no

prelo)
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