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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
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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.

AGRADECIMENTOS

Consignamos 0s nossos melhores agradecimentos ao Prof.
Dr. Viktor Leinz, pela valiosa orientacdo que deu a éste nosso
trabalho.

A execucdo déste trabalho foi facilitada pela eficiente co-
laboracdo dos administradores do Parque Nacional do Itatiaia,
Agrénomos Anténio Garcia e Raimundo Girard Barros da Sil-
va. Entre os véarios funcionarios do Parque Nacional que nos
auxiliaram destacamos os Srs. Hélio Gouveia e Fernando Ri-
beiro .

Ao Dr. José Moacyr V Coutinho, agradecemos o auxilio
prestado na solucdo de alguns problemas petrogréaficos.



18 EVARISTO RIBEIRO FILHO

Agradecemos ao Prof. Mauro Ricci por nos ter ajudado na
parte de fotogrametria.

Somos gratos ao Dr. Faustino Penalva, nosso companhei-
ro durante os trabalhos de campo e coautor do mapa geolo-
gico.

Ao Dr. Sérgio E. do Amaral somos agradecidos pela ajuda
que nos prestou na revisao do texto.

A Sra. Melany Thereza lIsauk, agradecemos a esmerada
confeccdo de todas as Idminas petrograficas e segbes polidas
usadas na realizacdo das nossas pesquisas.

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-
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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-



MACICOS DO ITATIAIA E PASSA-QUATRO 43

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
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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



66 EVARISTO RIBEIRO FILHO

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.



MACICOS DO ITATIAIA E PASSA-QUATRO 79

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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ABSTRACT

This paper presents some results of geologic investigation
in the Itatiaia region, southeastern Brazil. Intrusive bodies of
alkalic rocks were mapped, and a study in tectonics and mor-
phology was carried out.

The total area of alkalic rocks in this region is 335 km2
and is underlain by three igneous complexes: Morro Redondo
(5 km2), Passa Quatro (110 km2), and Itatiaia (220 km2) The
last one was the main object of this investigation. Some atten-
tion was given also to the crystalline basement and clastic se-
diments of upper cenozoic age.

The Itatiaia alkalic body is elongated in the direction SE-
NW and its contacts are irregular Lithologic types are nu-
merous (from the base to the top): nepheline syenite, foyaite,
magmatic breccia, nordmarkite, quartz syenite and alkali gra-
nite. Silica content increases from the base to the top and
from the border to the center

A special study of magmatic breccia was made, which
underlies two areas (7 km2 and 3 km2) and consists of fine
grained alkalic rocks enclosing fragments of the same rock.
These occurrences may be pipes.

Some structural features are easily visible: the big circular
wall (9 km in diameter) surronding the “planalto”, the Couto-
Prateleiras height and the Lirios valley Drainage in some
places is annular, controlled by structure.

Due to the intense jointing, an enormous quantity of boul-
ders appears, a distinctive feature of much of the topography

The age of intrusion is considered jura-cretaceous *. Alkalic
magma, diferentiated from a basic one, intruded the regional

* This was the age generally accepted until february, 1964, when
this paper was finished. Recent determinations, made by the Geo-
chronology Laboratory, University of Sdo Paulo, suggest an upper
cretaceous age (66 m.y.)
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gneiss by forcing up the roof. At the end of the period of con-
solidation, the top of intrusion collapsed, producing as a result,
the breccia pipes and circular surrounding wall.

Some post intrusive faulting occurred in the region and
affected both the basement and the intrusion. The Paraiba
Valley was created as a result, as well as a deposit of talus
related to the fault scarp line and the steep gradient of Campo
Belo river

A previously postulated alpine glaciation, which would
have sculptured the Itatiaia plateau, could not be proven.
Climatic factors were found to be of secondary importance;
tectonic elements, chiefly the intense jointing, are responsible
for the morphological aspects of the Itatiaia massive.



RESUMO

No presente trabalho apresentamos os resultados das pes-
quisas geologicas efetuadas na regido do Itatiaia, procurando
atualizar as informacfes sobre esta interessante area. Com
base nas melhores possibilidades de acesso e nos conhecimen-
tos sobre os demais corpos de rochas alcalinas no mundo, co-
Ilhemos os dados essenciais a elaboracdo do mapa geologico na
escala de 1:50.000 e a compreensdo dos fenbmenos magmaticos,
tectonicos e morfolégicos responsaveis pelo aspecto atual da
regiao.

Dada a grande extensdo da area, o relevo acidentado e a
floresta densa, restringimo-nos a coleta das informacdes de
campo de natureza geral, sem nos aprofundarmos nos porme-
nores .

Na fase preliminar dos trabalhos fizemos o reconhecimen-
to das rochas do embasamento gnaissico, das intrusivas alca-
linas posteriores e dos sedimentos elasticos cenozoicos da ba-
cia de Resende.

Dos 3 corpos de rochas alcalinas (ltatiaia, Passa Quatro
e Morro Redondo), o corpo do Itatiaia foi o objeto principal
das nossas pesquisas, e a éle dedicamos a maior parte deste
trabalho.

A forma do corpo do ltatiaia é irregular, destacando-se um
eixo alongado na direcdo NW As rochas quartzosas e 0s cor-
pos de brecha também sdo orientados NW

A variedade litoldgica é relativamente grande, compreen-
dendo os seguintes tipos de rochas (em dire¢cdo ao topo e ao
centro da intrusdo): nefelina-sienito, foiaito, brecha magma-
tica, nordmarkito, quartzo-sienito e granito alcalino.

Chamamos de brecha magmatica 2 corpos de rochas alca-
linas de granulacdo fina, com areas contendo fragmentos de
rochas da mesma natureza. Apresentam estruturas fluidais de-
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sordenadas, pirita, clorita, calcita e cristais de feldspato cor-
roidos. As observa¢gdes de campo favorecem a sua interpre-
tacdo como sendo um tipo de chaminé, ligada a fase final da
consolidacdo do macico e ao provavel abatimento do topo da
intrusédo.

Ocorre grande numero de diques dentro ou fora das ro-
chas alcalinas, com espessuras de 30 cm a poucos metros; obe-
decem, em geral, as diregcbes NE e NW

Das estruturas que se salientam no relévo merecem desta-
que: a grande muralha que circunda o planalto, os espigdes
Couto-Prateleiras e Marombas-Dois Irmdos, a escarpa do
vale do Paraiba e o vale dos Lirios. A drenagem em alguns
setores é nitidamente anelar, sob controle estrutural.

Falhas de pequena expressdo foram constatadas direta-
mente. Porém as grandes linhas da topografia foram interpre-
tadas como resultado de falhamentos, como o vale dos Lirios,
escarpa Couto-Prateleiras e o préprio planalto como um todo.

No intenso diaclasamento reside a explicacdo para os as-
pectos menores da morfologia do planalto. Apresentam-se em
multiplos sitemas e condicionam a desagregacdo das rochas
em um sem numero de matacdes.

Do ponto de vista da tecténica regional, o Itatiaia localiza-
se em regido cujas caracteristicas tém sido muito debatidas.
O embasamento estaria sujeito a um determinismo estrutural
pré-cambriano, o qual comandaria os fendbmenos modernos, in-
clusive a tradicional associacdo entre os corpos de rochas al-
calinas e os escudos cristalinos. Por longo tempo o sudeste
brasileiro esteve sob a acdo de movimentos epirogénicos as-
cendentes sendo arqueado e fraturado, permitindo a ocorrén-
cia dos derrames basalticos e a diferenciacdo e intrusdo do
magma alcalino. S8o desconhecidas as causas dessa epirogé-
nese, a qual seria ainda a responsavel pelo tectonismo tercia-
rio que originou o vale do Paraiba, as serras que o delimitam
e as bacias de Taubaté e Resende.

A intrusdo ganhou o seu espa¢co pelo deslocamento do te-
to atraves de falhas verticais, fato ésse ocorrido no Cretaceo
ou mesmo no Paleoceno, conforme indicios recentes. Durante
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o resfriamento processou-se o fracionamento do magma, tor-
nado-se as rochas cada vez mais ricas em silica, da base para
0 tbpo, e da periferia para o centro.

A area rebaixada do planalto e a grande estrutura anelar
foram por ndés interpretadas como consequéncia de uma fase
de colapso, ligada talvez a intrusdo da brecha magmatica, cuja
chaminé poderia ter tido contato com o exterior

Falhamentos pds-intrusivos ressaltam morfologicamente
as rochas alcalinas, afetando a area do planalto (Vale dos Li-
rios) e a estrutura anelar no flanco sul da intrusdo, propiciando
a formacdo de espésso depdsito de “talus” dentro do vale do
Paraiba, relacionado com a escarpa da linha de falha e o vale
do rio Campo Belo.

O problema das formas do relévo do planalto, por muitos
tomadas como evidéncias de fendmenos glaciais de altitude du-
rante o Pleistoceno, foi por nés estudado nos seus pontos essen-
ciais. Os fatores climaticos foram considerados de importancia
secundaria, pois os elementos tectdénicos sdo 0s responsaveis
pelos aspectos principais da morfologia, principalmente o in-
tenso diaclasamento que afetou a parte superior da intrusao.






| — INTRODUGCAO

Nos dias de hoje ainda é consideravelmente grande o in-
terésse geoldgico pelos corpos de rochas magmaéticas alcalinas
no mundo. Muitos sdo os problemas que envolvem a sua gé-
nese, quer seja do magma que lhes deu origem, quer seja das
formas intrusivas muito peculiares que na maioria das vézes
apresentam.

Muitos sdo os que tém tratado désses problemas. A génese
do magma alcalino, por exemplo, tem sido o tema para debates
entre duas escolas: DALY E SHAND defendendo a assimila-
cdo de calcarios e BOWEN e GUIMARAES preferindo a cris-
talizacdo fracionada para explicar a alcalinidade do magma.

Outros autores ainda nos deram trabalhos ja considerados
classicos sobre as maiores ocorréncias de rochas alcalinas do
mundo: VON ECKERMANN, ELISIEEV, USSING, RAMSAY,
FERSMANN e BACKLUND na Europa; SHAND, MARTIN et
al., STRAUS e TRUTER na Africa do Sul; CHAPMAN, KINGS-
LEY, MODELL e outros nos Estados Unidos.

O Brasil, com mais de uma duzia de corpos alcalinos (fig.
1) concentrados nas regibes leste e sul (FREITAS, 1944), foi
pouco além do estddio de reconhecimento das ocorréncias. Pou-
cos sdo os trabalhos que se destacam na tentativa de aprofun-
dar o problema: PAIVA em Lajes (1933), LAMEGO no Ita-
tiaia (1936), LEINZ em Ipanema (1940), FREITAS em Séo
Sebastido (1947), e mais modernamente ELLERT e BJORN-
BERG em Pocos de Caldas (1959), os quais nos deram até o
momento o mais completo trabalho sGbre o assunto no Brasil.
Também GUIMARAES publicou véarios estudos e pesquisas
sObre o assunto.

E nossa intengdo, néste trabalho, apresentarmos um estu-
do na tentativa de interpretar os grandes tracos da histéria geo-
l6gica do macico alcalino do Itatiaia, & luz de novas observacdes
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por nos efetuadas. Para tanto, dispendemos longo tempo em
trabalhos de campo, durante as férias escolares e fins de sema-
na, por um periodo de 2 anos e meio a partir de 1960.

Ao encetar esta empreitada, moveu-nos 0 interésse em
retomar um problema dos mais interessantes dentro do magma-
tismo alcalino brasileiro, e que foi tratado pela ultima vez,
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de u'a maneira mais extensiva por um geodlogo, no ano de
1936 (LAMEGO, 25)

Depois de decorridos 25 anos désse estudo geoldgico da
regido, muitos trabalhos foram publicados no mundo sbbre as
rochas magmaticas alcalinas, tratando de problemas petrogra-
ficos e petroldégicos, bem como apresentando novas observa-
cbes sbbre as formas dos corpos intrusivos.

Sugeriu-nos entdo o Prof. Viktor Leinz que executassemos
um programa de pesquisa no maci¢o alcalino do Itatiaia, tido
como o segundo do mundo em area, para coletarmos novos
dados e tornar melhor conhecida a regido.

Durante os trabalhos de campo tivemos por companheiro o
colega Evaristo Ribeiro Filho, co-autor do mapa geoldgico, o
qual muito contribuiu para o bom éxito do nosso trabalho

Situa-se a regido em estudo na fronteira de 3 Estados.
Pertence a serra da Mantiqueira e acompanha a fronteira en-
tre Minas Gerais e Sdo Paulo, e depois entre Minas Gerais e
Rio de Janeiro. As ocorréncias de rochas alcalinas obedecem
a uma orientacdo EW estendendo-se desde as imediacOes de
Cruzeiro e Passa Quatro a oeste, até a cidade de ltatiaia a leste.
A norte e a sul acompanham os altos da serra da Mantiqueira,
sendo responsaveis pela agressividade da topografia, princi-
palmente a sul, no vale do rio Paraiba. Um corpo menor si-
tua-se entre Floriano e Bulhdes, na margem direita do Paraiba,
pouco além de Resende (fig. 2)
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A execucdo do presente trabalho foi possivel gracas ao
auxilio material da Universidade de Sdo Paulo, Conselho Na-
cional de Pesquisas e Campanha de Formacdo de Gedlogos
(CAGE), aos quais agradecemos. Também nossos agradeci-
mentos ao Dr. Girard de Barros e ao Dr. Antonio Garcia, res-
pectivamente ex-diretor e atual diretor do Parque Nacional do
Itatiaia (P N 1.), bem como aos Srs. Helio Gouveia e Fer-
nando Ribeiro, funcionarios do P N |., pelas facilidades con-
cedidas; ao colega Mauro Ricci pelo auxilio na complementa-
¢cdo do mapa, ao Prof. Dr Fernando F M. de Almeida, pelas
sugestdes apresentadas, e ao colega Sérgio Estanislau do Ama-
ral, pela correcdo do texto, os nossos agradecimentos. Em es-
pecial, ao nosso mestre Prof. Dr Viktor Leinz, Diretor do
Departamento de Geologia e Paleontologia, pelo estimulo e ori-
entacdo segura, a nossa gratidao.

Il — TRABALHOS ANTERIORES

A mais antiga descricdo do Itatiaia registrada pela litera-
tura é de SILVA (1876), porém a primeira referéncia geologi-
ca e atribuida a LASAULX (1885), o qual tece consideracdes
petrograficas sbGbre os sienitos da regido. Do ponto de vista
histérico vale assinalar que esta parece ser a primeira citacdo
conhecida da existéncia de rochas alcalinas no nosso Pais.
DERBY (1887), excursionando pela regido, descreve as rochas
como sendo foiaitos de aspecto granitico, fonolito e outras ro-
chas nefelinicas. DUSEN (1905), ao estudar a flora da serra
do Itatiaia, da uma sintese da geologia da regido e cita o estu-
do petrografico de Backstrom, baseado em 5 amostras colhidas
no ltatiaia.

PAES LEME (1923), e MAULL (1930) publicaram breves
notas geologicas da regido, éste ultimo com as primeiras obser-
vacOes geomorfolégicas. LAMEGO (1936) foi quem nos deu
um estudo mais completo do Itatiaia, sendo éste até hoje o
mais consistente trabalho apresentado, visando a regido como
uma unidade geoldgica, e no qual, além do estudo da fisiogra-
fia, drea abrangida e petrologia, procura explicar a origem e
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a idade do macico. O relato das primeiras prospeccoes de bau-
xita é feito por PINTO (1938) Com DE MARTONNE (1943-
44) intensifica-se a fase geomorfologica nos estudos das mon-
tanhas do Itatiaia, quando publica na Franca (1940) e depois no
Brasil, as suas idéias a respeito de uma eventual glaciacédo
pleistocénica na regido. Estas tiveram seguidores, 0s quais
por varias vézes conduziram o assunto a discussdo, tais
como SILVEIRA (1942), RUELLAN (1943) e RICH (1953).
R. RIBEIRO FILHO (1948) ao estudar o vale do Parai-
ba, e FREITAS (1951) ao desenvolver novas idéias sObre
a tectonica brasileira, fornecem novos subsidios a interpreta-
cdo do Itatiaia. DOMINGUES (1952) nos deu algumas idéias
novas sdbre a geologia do macico, enquanto AB’SABER e BER-
NARDES (1958) alinham uma série de elementos geomorfologi-
cos e tecténicos de valor, dos quais nos valeremos em momen-
to oportuno, dentro déste trabalho. ODMAN (1955), foi uma
das poucas vozes a levantar-se contra os defensores da glacia-
cdo pleistocénica, apoiando-se em argumentos bastante solidos
MAU e COUTINHO (1959) estudam com pomenores a ocor-
réncia de um veio carbonatico, rico em minerais radioativos e
terras raras, a Unica desta natureza até agora conhecida. Re-
centemente, EBERT (1960) volta a argumentar em favor da
presenca de evidéncias glaciais, estudando os depositos de pre-
sumivel origem glacial na bacia do rio Préto, regido de Maua.
Finalmente, TEIXEIRA (1961) publica suas observacbes e con-
clusdes, procurando explicar os padrbes de drenagem e a geo-
morfologia, tomando como base a tectdnica e a presenca de su-
postos diques anelares.

Il — METODOS DE TRABALHO

A area do macico alcalino do Itatiaia admitida por LAME-
GO era de 1450 km2 Em funcao dessa grande extensdo, o nos-
so campo inicial de pesquisas estendeu-se desde as cidades de
Queluz e Resende, até Passa-Quatro, Itanhandu, Itamonte e
Maua. Este fato nos levou a adotar um sistema de trabalho ba-
seado na pesquisa apenas das grandes linhas geologicas, pois a
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coleta de pormenores consumiria varios anos de trabalho. Mes-
mo com relacdo ao corpo alcalino do Itatiaia tivemos de restrin-
gir-nos a observacdo do que julgamos essencial para uma com-
preensdo dos aspectos gerais da geologia, desprezando alguns
dados de detalhe coletados, por serem insuficientes para se
tirar conclusoes.

Na verdade, o estudo ora apresentado representa um tra-
balho de pesquisa preliminar, o qual servira de base para as
pesquisas geologicas na regido serem conduzidas, de agora em
diante, no sentido do refinamento Cada problema aqui levan-
tado sera atacado objetivamente, possibilitando a coleta de da-
dos mais pormenorizados para o0 seu correto conhecimento, tra-
balho ésse que ficard a espera de novos pesquisadores.

O mapeamento geologico foi executado tendo como base,
em parte, o mapa do P.N.l. na escala de 1:10.000; a sua com-
plementacdo, apenas planimétrica, foi feita a partir de aerofo-
tografias verticais na escala de 1:25.000 usando-se a triangula-
cdo radial semi-corrigida.

Em virtude da topografia acidentada da regido e das con-
dicbes de vbéo desfavoraveis, as fotografias aéreas apresentam
distorcbes muito grandes, o que dificultou a preparacdo do ma-
pa planimétrico.

No Itatiaia a réde de drenagem € extremamente rica, o
0 que nos levou a ndo representar boa parte dos cursos d’agua
menores, a fim de evitar um excesso de linhas no mapa-base.

Nas citacbes dos nomes das rochas e de certos grupos de
minerais, usamos apenas as designacbes genéricas, o que foi
suficiente para desenvolver as nossas idéias. O estudo petro-
grafico e petrolégico detalhado foi executado por E. RIBEIRO
FILHO (1964)* em cujo trabalho podem ser apreciadas as de-
nominacOes de tddas as variedades petrograficas encontradas
na regido estudada.

A orientacdo imprimida aos nossos trabalhos de campo foi
no sentido do geral para o particular Em primeiro lugar efe-
tuamos o reconhecimento da ocorréncia das rochas alcalinas

(™) Vide a parte precedente déste Boletim.
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na serra da Mantiqueira, confirmando o desmembramento do
maci¢co do Itatiaia em dois corpos; foi verificada a inexisténcia
de um terceiro corpo a oeste de Passa Quatro, como era Su-
posto.

Na etapa seguinte procuramos verificar a suspeita da exis-
téncia de rochas alcalinas na serra da Bocaina. Em seguida,
apo6s tratar dos 3 corpos alcalinos conhecidos (ltatiaia, Passa
Quatro e Morro Redondo), restringimo-nos ao corpo do Itatiaia,
no qual, dai por diante, fizemos véarias observacdes de nature-
za morfologica e tectonica, coletando os dados necessarios a ela-
boracdo do mapa geoldgico anexo

IV — GEOLOGIA REGIONAL

Os corpos alcalinos do Itatiaia, fisograficamente perten-
cem ao sistema montanhoso da serra da Mantiqueira, destacan-
do-se topograficamente na fronteira de Minas, Rio de Janeiro
e Sdo Paulo Despertam a atencdo pela imponéncia de suas sa-
liéncias rochosas, tendo nas Agulhas Negras e na Pedra do
Couto as suas maiores expressdes altimeétricas. Representam
uma intrusdo de magma alcalino, cujas rochas logo chamaram
a atencdo de leigos e gedlogogs, pelo contraste facilmente ob-
servado quando comparadas ao gnaisse do escudo cristalino.

1. O Gnaisse do Embasamerjto Cristalino — A rocha
caixante da intrusdo é o gnaisse do embasamento cristalino,
repetindo-se aqui o mesmo que se d& com a maioria das mani-
festacOes alcalinas no Brasil e no mundo, pois hd uma associa-
cdo freqlente entre os corpos magmaticos alcalinos e as &reas
estaveis dos escudos cristalinos pré-cambrianos que 0s contém.
Mesmo nas ilhas oceénicas brasileiras, o magma alcalino atra-
vessa a plataforma cristalina.

A gnaissificacdo segue uma d.recdo que € constante para a
regido, qual seja a de N45-70E e mergulho de 40-60S. Foram ano-
tadas algumas leituras com direcdo NW e mergulho para N,
mas sdo fendmenos locais. Esta atitude dos elementos planares
da encaixante esta de ac6rdo com as grandes linhas tecténicas
da regido, e sua constancia sera de grande valia na interpreta-

en-
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cdo genética do corpo magmatico, quando estudarmos o meca-
nismo da intruséo.

Apesar de considerarmos a petrografia do embasamento em
conjunto como sendo gnaisse, é conveniente assinalarmos al-
guns tipos macroscépicos que foram observados para esta ro-
cha. Sem duvida predomina o tipo que habitualmente encon-
tramos na serra da Mantiqueira e serra do Mar, onde, ao lado
do quartzo e feldspatos, os maficos mais comuns, biotita, an-
fibolios e piroxénios sdo facilmente identificaveis. Podem ser
examinados ao longo da Via Dutra, estrada Engenheiro Pas-
sos-Caxambu e estrada Resende-Maua.

Encontramos em dois lugares, fazenda Itamar Moreira a
NE do macigo do Itatiaia, e proximidades da cidade de Passa-
Quatro, um tipo de gnaisse que a rigor se denominaria como
gnaisse quartzitico, pois a vista desarmada sé podemos iden-
tificar quartzo em grande quantidade, ao lado de algum felds-
pato decomposto. O material claro, tornado friavel pelo intem-
perismo, em tudo lembra um quartzito. Sua extensdo é limita-
da, parecendo tratar-se de intercalacdes dentro do tipo de gnais-
se regional

Um outro tipo de gnaisse que nos chamou a atencdo pode ser
encontrado na fazenda Penedo e nas terras da fazenda Dois
Irméos, a NNE e NW da cidade de Itatiaia, respectivamente.
Nesta Ultima regido ocupa uma area avaliada em pelo menos
2 km2, incluindo um morro bem destacado e o vale do rio Agua
Branca. Trata-se de uma rocha com um bandeamento proemi-
nente, destacando-se cristais de quartzo e feldspato deforma-
dos por esmagamento, rotacdo e recristalizacdo, adquirindo
aparéncia lenticular O aspecto bandeado acentua-se pela gran-
de riqueza em minerais maficos (30%) bem formados (biotita,
hornblenda e augita) que atigem até 5mm, e em tudo sugerem
um enriquecimento metassomatico com material fornecido pe-
lo magma alcalino.

2. As Rochas Alcalinas — Cronologicamente, segue o0 obje-
to principal destes estudos, os corpos igneos alcalinos (vide
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mapa geologico e fig. 2) A sua petrografia é pouco diversifi-
cada, se considerarmos as unidades mapedveis.

Em toda a periferia, onde predominam as altitudes mais
modestas, as rochas podem ser, em conjunto, classificadas co-
mo nefelina-sienito e foiaito, de cOr cinza caracteristica. A pre-
senca da titanita euhédrica é constante, enquanto a sodalita
macroscépica s6 foi encontrada a noroeste do Hotel Simon;
pseudo-leucita foi observada nos blocos rolados do Rio Santo
Antonio bem como num dique brechdide a 1 km a norte do Ho-
tel Monte Parnaso E grande a variabilidade textural, encon-
trando-se por vézes numa distancia de 50m, variacOes desde a
facies pegmatoide até a microcristalina. Na estrada que vai da
administracdo do P.N.l. ao retransmissor da televisdo Tupi,
canal 6, ocorrem afloramentos com cristais centimétricos de
feldspato e biotita, e concentracfes de 40% de nefelina rosada.

Na parte superior do maci¢co do Itatiaia, também conhe-
cida por planalto, encontramos mais dois tipos petrograficos:
rochas alcalinas quartzosas de composicdo variada e uma bre-
cha magmatica, provavelmente de conduto. Os quartzo-sie-
nitos ocupam a maior parte do planalto, abrangendo uma area
de contorno grosseiramente eliptico, e alongada na direcdo NW.
A abundancia do quartzo é maior na regido das Agulhas Ne-
gras e abrigo Reboucgas, diminuindo gradativamente para a
periferia da regido. Em uma pequena mancha, a sudeste do
abrigo Reboucas, o quartzo-sienito passa a granito alcalino.

A brecha magmatica, associada genéticamente a rochas al-
calinas de textura traquitica, porfirica e afanitica, ocupa a re-
gido noroeste das Agulhas Negras, na bacia hidrografica do
rio Aiurudca. Diques de tinguaito afanitico e porfirico foram
assinalados com frequéncia dentro do maci¢co alcalino e na en-
caixante periférica.

Para situarmo-nos no tempo geologico, adiantamos que 0s
autores dao para as rochas alcalinas do Itatiaia idade Jura-
Cretdcea *

* Vide rodapé pag. 79.
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3. Sedimentos Terciarios de Resende — Na sua parte su-
deste as rochas magmaticas entram em contacto com os sedi-
mentos pertencentes a bacia terciaria de Resende. Estes sedi-
mentos sofreram, na regido ocidental, a interferéncia dos de-
pésitos de talude, que derivaram das encostas do macico, inclu-
sive um *“cone aluvional” entre as cidades de lItatiaia e Enge-
nheiro Passos, provavelmente ligado genéticamente ao vale do
rio Campo Belo. Esse talus, que pode ser muito bem obser-
vado no km 162 da Via Dutra e na estrada para o P.N.l., deve
estar mascarando o0 contacto entre 0 gnaisse e 0s sienitos, e
ainda interferindo na seqliéncia sedimentar, o que nos leva a
acreditar que a deposicdo do talus foi contemporédnea com a
bacia de Resende. O material que descia das encostas da serra
por gravidade chegava até o lago, sendo em parte selecionado
e estratificado, motivo pelo qual a passagem dos sedimentos ti-
picos da bacia para o talus é indefinida.

4. Aluvides do Rio Paraiba — Nado muito além dos sedi-
mentos terciarios, no rumo sul, estdo os depdsitos aluvionares
quaternarios do rio Paraiba, que divaga mansamente por en-
tre colinas de gnaisse, e mais a leste penetra na bacia sedi-
mentar de Resende.

V — OS CORPOS INTRUSIVOS DA PROVINCIA ALCALINA
DO ITATIAIA

O nome popular de Itatiaia refere-se a um planalto agreste,
alto e frio, onde domina a elevacdo das Agulhas Negras. E’ o
“penhasco cheio de pontas” (lta-ti-ai) dos nossos indios tupis,
segundo DOMINGUES (1952, p. 463)

Para o gedlogo, Itatiaia sugere uma expressdo mais am-
pla, onde varios corpos magmaticos alcalinos, encaixados no
embasamento cristalino e afetados por fendmenos tectdnicos,
vao constituir uma “provincia” geologica.

S&o 3 os corpos de rochas alcalinas da regido: Itatiaia,
Passa Quatro e Morro Redondo (fig. 2)
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1. O Macigo do Itatiaia — O primeiro corpo, ao qual cha-
maremos daqui por diante de maci¢co do Itatiaia, representa a
porcdo oriental do corpo alcalino apresentado por LAMEGO
(1936) no seu mapa geoldgico da regido. Este autor conside-
rava a massa magmatica principal como sendo continua des-
de as imediacdes da atual cidade de Itatiaia “até os picos ao
norte de Lorena" (25, p. 17), a chamada serra de Queluz. Mas
foi observado por AB’ SABER (1958, p. 130) e confirmada pe-
lo nosso mapeamento (figs. 3 e 9) que existe, pelo menos a
superficie, uma faixa de gnaisse separando as rochas alcalinas
em duas areas de dimensdes diferentes. Esta faixa gnaissica é
percorrida pela rodovia Engenheiro Passos-Caxambu, e dre-
nada pelos rios do Salto e Capivari. A partir do Cap. VI, serd
esse corpo o objeto dos nossos estudos.

2. O Macico de Passa Quatro >~ O segundo corpo, ao qual
chamaremos maci¢co de Passa Quatro (fig. 4), ocupa a parte
ocidental da regido, desde a garganta do Registro até as ime-
diacdes do tunel por onde passa a estrada de ferro da Rede



GEOLOGIA E TECTONICA DO ITATIAIA 117

Mineira de Viacdo, ligando Cruzeiro a Passa Quatro. Este li-
mite ocidental ficou por nés bem estabelecido, e vem contrariar
0 exposto por LAMEGO e também por AB'SABER E BER-
NARDES. Estes dois ultimos autores deram (1958, p. 130) co-
mo limite das alcalinas a oeste, a garganta do Embal. Pelo
que pudemos interpretar, referiam-se éles a depressdo morfo-
l6gica da serra da Mantiqueira, por onde passa hoje a estrada
ligando Lorena a Itajuba.

E’ um corpo de contorno “eliptico”, com algumas irregula-
ridades, e acompanha a crista da Mantiqueira, a norte de Que-
luz e nordeste de Lavrinhas, pelo lado paulista, a sudeste de
Passa Quatro e sul de Itamonte pelo lado mineiro. Ocupa uma
area aproximada de 119 km2 e sua sequéncia de elevacdes tem
picos que se aproximam dos 2.500m, principalmente na parte
leste, onde se destacam o pico dos Trés Estados e o Cupim de
Boi.

O tipo petrografico é uniforme em quase toda a regido per-
corrida, ou seja, um nefelina-sienito de granulagdo centimétri-
ca, rico em anfibdlios, titanita e nefelina. Este feldspatdide
constitui a principal diferenca macroscépica com relacdo as
rochas do macico do Itatiaia, pois sdo de um cinza escuro ca-
racteristico. Os feldspatos também apresentam um aspecto pe-
culiar, pois ocorrem nas c6res cinza e branca, achando-se pre
sentes na mesma rocha, conferindo-lhe uma aparéncia varie-
gada. Rochas porfiricas e afaniticas também sdo encontradas,
mas em Aareas restritas. Nordmarkito ou quartzo-sienito nao
foram encontrados. Percorrendo a nova estrada que sai do En-
Aenho da Serra, no km 32 da rodovia Engenheiro Passos- Ca-
xambu e que vai até as proximidades de Passa-Quatro, pode-
mos ter uma visdo melhor déste corpo intrusivo.

3. O Morro Redondo — O Morro Redondo, ja conhecido
em 1936 e mencionado por LAMEGO (1936), localiza-se nas pro-

ximidades de Resende, entre as ciades de BulhGes e Floriano
Acha-se aproximadamente a 30 km a leste do maci¢co do Ita-
tiaia. F um pequeno corpo de forma grosseiramente circular,
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e com area pouco maior que 5 km2 situado dentro da fazenda
Buenos Aires. Sua elevacdo méaxima alcanca 840m enquanto
sua base esta a 425m, em contacto com os sedimentos de Re-
sende. Os afloramentos da rocha "in situ” sdo de dificil acesso,
mas sdo abundantes os blocos rolados, alguns com varios me-
tros de diametro. A litologia € em tudo semelhante aquela
das imediacdes da sede do P.N.l. Apenas a titanita é pouco
abundante, por vézes de um amarelo-limdo. A biotita é rara
e a nefelina, numa proporcdo até de 15-20% é rosada, porém
tendendo ao cinza, o que a diferenca daquela do P.N.I., que é
de um rosa carregado.

Parece pouco provavel que o Morro Redondo estivesse in-
timamente ligado ao corpo do Itatiaia, pois é significativa a dis-
tdncia de 30 km que os separa. Deve ser um “stock” ligado a
fonte magmatica comum, e que foi afetado pelo falhamento
ocorrido apds a consolidacdo. Encontra-se dentro do vale do
Paraiba, obrigando o rio a contorna-lo, fazendo uma curva pa-
ra o lado norte do vale. Esta localizado, com respeito ao clima
e topografia, em condi¢cdes muito apropriadas para o desenvol-
vimento de bauxito. E é o que realmente acontece. No seu to-
po e também nos flancos, o solo e grande parte dos blocos me-
nores sdo bauxito tipico.

Com respeito a ocorréncia de minério de aluminio prove-
niente da alteracdo das rochas alcalinas, a sua presenca ja foi
assinalada em 1938 por PINTO. Analisou amostras provenien-
tes da regido do depédsito de talude (pag. 86), proximo a cida-
de de ltatiaia.

Atualmente estd em inicio de exploracdo um depdsito de
muito boa qualidade, localizado nas encostas do corpo de Passa
Quatro, nas imediacdes da cidade do mesmo nome. E produto
de alteracdo de blocos rolados.

Descobriu-se ha pouco, bauxito proveniente da rocha “in si-
tu” abaixo da cota de 1200m, também no lado oeste do corpo de
Passa Quatro.

4. Pesquisa de Outros Eventuais Corpos — Os fatos aci-
ma mencionados, bem como uma observacdo original de DER-
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BY (1887, p 460) nos levaram a considerar a hipotese da exis-
téncia de um 4.° corpo, o qual ocuparia o extremo ocidental
da area, entre o tunel da Réde Mineira de Viacdo e a gargan-
ta do Embad. Foi feito um reconhecimento nas imediacdes do
pico do Itaguaré e nascentes do rio Lourenco Velho, mas foi
constatada somente a presenca de gnaisse. Da mesma forma, €
de gnaisse o pico dos Marins (TEIXEIRA, 1961)

No nosso plano de trabalho incluimos ainda a pesquisa de
um eventual corpo alcalino na serra da Bocaina, seguindo uma
clara indicacdo fornecida por DERBY (1887, p. 457) No re-
conhecimento expedito realizado ndo se encontrou nenhum in-
dicio da presenca das rochas alcalinas. Verificamos apenas a
intrusdo no gnaisse regional, de alguns diques de diabéasio. va-
riando as espesuras de 1a 15m. O funcionario do P.N .I., Jor-
ge Spaner, velho conhecedor da regido, assegurou-nos que
“nunca foi visto foiaito nos campos da Bocaina” DERBY ba-
seou-se em uma amostra que lhe foi trazida pelo Diretor do
Museu Nacional, e talvez coletada nas imedia¢cbes da localida-
de de Bocaina, hoje Cachoeira Paulista. Parece-nos ter havi-
do confusdo envolvendo o nome da vila e da serra.

Essa nossa suposicdo, porém, ndo invalida a possibilidade
de serem encontradas rochas alcalinas na serra da Bocaina,
mesmo porque a nossa verificacdo de campo foi apenas super-
ficial .

5. A Area de Ocorréncias das Rochas Alcalinas — Na
época em que LAMEGO estabeleceu a area do Itatiaia, a qual
foi valida até os dias atuais, as possibilidades de penetracao
eram muito limitadas. Na realidade, foi efetuado apenas um re-
conhecimento. E acrescentam-se ainda dois fatos importantes
gue muito pesaram na fixacdo do valor da area: ndo foram le-
vados em consideracdo os depositos de talude e a imensa quan-
tidade de blocos rolados de todos os tamanhos, mascarando os
contatos. Por outro lado, as inferéncias foram por demais ge-
neralizadas, tomando como base o0s grandes aspectos da topo-
grafia, considerando como rochas alcalinas vastas porc¢des de



120 FAUSTINO PENALVA

gnaisse, sem considerar, inclusive, a descontinuidade entre o0s
dois corpos principais.

De nossa parte foi desenvolvido um programa pormenori-
zado de cirounscricdo das rochas alcalinas. As imprecisdes, que
sem duvida estdo presentes, se devem em grande parte a difi-
culdade na obtencdo de mapas e a inexistencia de fotos aéreas
do corpo de Passa-Quatro. O fato da regido em estudo per-
tencer a0 mesmo tempo a 3 estados, Minas Gerais, Rio de Ja-
neiro e S&o Paulo, vem aumentar esta dificuldade.

Assim, ao final, chegamos a um calculo aproximado de
335 km" para a totalidade das rochas magmaticas que afloram
dentro da “provincia alcalina” do Itatiaia, o que ainda é pou-
co menos da quarta parte da estimativa feita por LAMEGO
em 1936. Esse autor dava para o Itatiaia uma area de 1450 km?2
Assim, em vez do pretendido 2.° lugar entre os corpos alcali-
nos mundiais, estaremos, talvez colocados além do 6.° lugar
O corpo do Itatiaia conta com 220 km2, enquanto Pocos de Cal-
das ocupa uma area de 800km2

VI — O CORPO ALCALINO DO ITATIAIA

1. Sua Localizagédo e Acesso — O corpo chamado por
maci¢co do Itatiaia, e que serd daqui por diante o objeto do nos-
so estudo, esta compreendido entre os meridianos de 44° 34’'W
e 44° 50°W, e os paralelos de 22° 18’S e 22° 29'S. As Agulhas
Negras, seu ponto mais conhecido e situado no cora¢do do ma-
cico (fig. 5), estdo assim localizadas: 44° 40°W e 22° 23’S. Tais
dados baseiam-sr nos mapas da Academia Militar das Agulhas
Negras, de Resende.

O macico do Itatiaia pertence aos Estudos de Minas Gerais
e Rio de Janeiro, em partes equivalentes. A fronteira segue
pelo divisor de aguas, passando pelo Registro e Brejo da Lapa,
até as Agulhas Negras. Desce em seguida para a varzea do rio
Préto e toma as cabeceiras do mesmo rio, que dai por diante se-
rd o limite estadual.

noés
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Conjugam-se a mata e a serra para dificultar a explora-
cdo da regido. Gracas, porém, a iniciativa do P.N.l. de incre-
mentar o turismo, e gracas a atividade dos produtores de cai-
vdo, € possivel hoje a penetracdo na zona das rochas alcalinas.
Mesmo assim as vias de acesso da regido sdo poucas. As que
apresentam leito carrocavel sdo apenas duas: a estrada que sai
do km 26 da rodovia Engenheiro Passos-Caxambu e conduz ao
planalto, e a estrada que sobe da cidade de Itatiaia, passa pela
administracdo do P.N.l. e vai até o abrigo Macieiras, deri-
vando também para o transmissor da televisdo Tupi, canal 6.
Usando-se a montaria, pode-se ir do abrigo Macieiras ao abrigo
Massena, e déste para as Agulhas e para o abrigo Reboucas. no
planalto, ou ainda descer pela fazenda do Couto e sair no km
12 da rodovia Engenheiro Passos-Caxambu. Partindo da vila
de Maua, a NE do macico, alcanca-se o planalto e o abrigo Re-
boucas por trilha de cavaleiros, entrando na regido alcalina pro-
ximo ao barraco de Maua. Recentemente foi aberto ao trafego
de jeep o caminho que sai do km 11,4 da estrada para o pla-
nalto e se dirige para Serra Negra e vale do Aiurudca. Atra-
vés de trilhas, esta estrada vai se unir com outras que dao li-
gacdo com a Vargem Grande, Brejo da Lapa e Capelinha. Ou-
tros pequenos caminhos permitem chegar as fazendas no pé
da serra, no vale do Paraiba.

2. As elevagdes e a Drenagem — As Agulhas Negras,
com 2787m de altitude, dominam o planalto do Itatiaia, no qual
as elevacdes oscilam proximo aos 2300-2500m. Em 2.° lugar des-
taca-se a Pedra do Couto, com 2682m, vindo a seguir o pico do
Maromba, com 2607m (fig. 6) Em 4.° lugar esta a elavacdo da
Serra Negra, na margem direita do rio Aiuruéca, com 2560m.
As Prateleiras (fig. 7) colocam-se em 5.° lugar com 2515m.
Com excecdo das Agulhas Negras, todos os demais circundam
a zona do planalto. Com o nome de planalto os moradores da
regido denominam a parte superior do maci¢co, onde uma gran-
de area “plana” e circundada por elevacBes bem destacadas.
Distanciando-se do planalto, aparecem pelo menos 3 elevacgdes
bem conhecidas. A oeste, a Pedra Furada, com altitude esti-
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mada acima de 2500m; na regido leste, os Dois Irmé&os, com
aproximadamente 2400m, e os Trés Picos, com pouco além de
1700m.

Dos altos do Itatiaia descem as aguas correntes dispersa-
das por éste divisor, e que buscam duas bacias distintas: a do
rio Paraiba e a do rio Grande (fig. 8). O rio Préto drena a
area NE do macico, e desdgua no rio Paraiba. No rumo SE
desce 0 mais importante déles, o rio Campo Belo, cujo formador
principal é o ribeirdo das Fl6res, que acompanha o vale dos Li-
rios. J& no setor SW destaca-se o rio do Salto, cuja drenagem
abrange desde as Prateleiras e Pedra do Couto até o Registro
e parte do corpo de Passa Quatro. Este curso demarca a fron-
teira Rio de Janeiro-Sdo Paulo, e como os demais citados, de-
semboca no rio Paraiba. Na regido NW o rio Capivari drena
grande parte do “espordo” da Capelinha e se dirige para o
rio Verde, formador do rio Grande. O rio Aiurudca nasce na
varzea do mesmo nome, e dirige-se para o rio Turvo, formador
do rio Grande. Outros cursos d’agua, de imprtancia menor,
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sdo encontrados. Alguns déles estdo assinalados no mapa da
figura 8.

Tddas estas correntes tém em comum o fato de serem ra-
diais com respeito ao mesmo divisor de &guas; 0S Seus cursos
sdo encachoeirados, apresentando perfis que denotam juven-
tude e grande energia no trabalho de erosdo e transporte, prin-
cipalmente no lado sul do macico, onde a queda topogréafica pa-
ra o vale do Paraiba é muito mais acentuada do que o declive
para a regido sul de Minas Gerais. Os grandes tracos que carac-
terizam éste sistema de drenagem sdo comandados por fend-
menos tectonicos, dos quais nos ocuparemos em momento opor-
tuno (cap. VIII)

3. Condicdes Climaticas da Regido — O aspecto atual do
Itatiaia, com a sua morfologia realmente impressionante, sem
duvida estda também intimamente ligado as condi¢des clima-
ticas reinantes naquelas altitudes. Veremos na parte final des-
te trabalho, no entanto, que os fatos se ddo de modo bem di-
verso daqueles preconizados pelos geomorfologos estudiosos da
regido Por ora limitar-nos-emos a alinhar apenas as observa-
cdes cabiveis nesta oportunidade.

As chuvas sdo intensas principalmente no verdo, com pre-
cipitacdo anual acima de 2400mm (BRADE, 1956) Durante
dias seguidos as nuvens envolvem a crista da serra. Do fim
de abril ao inicio de outubro, as chuvas sdo muito escassas, pro-
piciando um inverno pobre em precipitacdes. Nos frios meses
de junho e iulho a umidade relativa do ar mal ultrapassa 70%
em média. Sucedem-se a névoa séca, o dia claro e ensolarado
ou a fria ventania com rajadas de até 70 km/hora.

No planalto do Itatiaia a média anual da temperatura vai
pouco além de 11°C, tendo como média mensal 14°C em feverei-
ro e média mensal de 8°C em julho (BRADE, 1956) Nas noites
mais frias déste més se tém registrado -6°C. Nessas ocasides
0 gélo chega a ser conservado durante todo o dia nos lugares
protegidos pela sombra.

Quanto a flora a regido se divide em 3 partes: 0os campos
tropicais, abaixo dos 600m; a mata tropical e subtropical, en-
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tre 600 e 2100m; e dai para cima, os campos do planalto, "pai-
sagem que ndo pode deixar de ser considerada como sub-alpi-
na” (BARTH, 1956) Néle dominam a Chusquea pinifolia, es-
pécie de pequeno bambu conhecido por Crisciuma bengala, e
a Cortadeira modesta, espécie de capim que cresce em moitas
fechadas, e batizada com o nome de “cabeca de negro” Ambas
as plantas dificultam grandemente a locomocgdo através da
area do planalto. Nas partes mais baixas e umidas, nas orlas
das varzeas e nas depressdes planas a Cortadeira cresce em
formacOes densas e quase puras, originando um solo turfoso
préto.

4. A Forma do Corpo e o Tragado dos Contatos — O cor-
po alcalino do macico do Itatiaia tem uma forma irregular, lon-
ge de encontrar analogia com os tipos dos corpos tradicionais ci-
tados na literatura geoldgica, que tendem para as formas ar-
queadas e circulares. No presente caso a intrusdo é alongada,
seguindo uma direcdo NW Observando-se o0 mapa geologco
pode-se ver que existe um estrangulamento na parte média da
area alcalina, gracas a irregularidade pronunciada da linha de
contato sienito-gnaisse do setor N, quase isolando o “espordo”
NW da Capelinha. O contato no flanco SW € grosseiramente re-
tilineo, com algumas reentrancias e saliéncias. O extremo NW
fecha-se de modo brusco, dando um aspecto agressivo a esta
protuberancia. Por outro lado, o extremo SE désse maci¢co a-
longado tem contorno suave talvez pela cobertura do depdsito
de talude que ai ocorre. Uma observacdo mais atenta do mapa
geologico também nos mostra que o arco descrito pelo contato
a norte das Agulhas Negras encontra em oposi¢cdo um eshdco
de arco no lado sul, na zona de drenagem dos ribeirdes do Car-
rapato e ltatiaia.

Acreditamos que a irregularidade do corpo seja mais uma
consequéncia da topografia, pois o relévo acidentado nos da
uma falsa impressdo do contorno da intrusdo. No paises do
hemisfério norte, muitos dos corpos alcalinos foram arrasa-
dos pela erosdo glacial quaternaria, e exibem hoje contornos
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bastante regulares. Na Africa do Sudoeste, o efeito da erosdo
produziu o mesmo resultado.

Na demarcacdo do contato da intrusdo, executou-se um
programa que aproveitou as melhores possibilidades de acesso,
incluindo trilhas de cacadores e picadas ao longo de rios. O
tracado do contato entre o gnaisse encaixante e a rocha mag-
matica foi efetuado de um modo relativamente seguro na maior
parte do contorno. Inumeras vézes a linha divisoria foi cru-
zada e localizada com precisdo apreciavel, com a passagem de
uma para outra litologia se fazendo de modo evidente, no in-
tervalo que, em muitas ocasides, ndo vai além de algumas de-
zenas de metros.

A visdo direta dos contatos foi impossibilitada pela pre-
senga constante de vegetacdo espéssa, associada a um intempe-
rismo quimico pronunciado. Também os blocos rolados, por
vézes avancado até quilémetros s6bre o gnaisse ajudam a mas-
carar os limites entre as rochas. E ainda, como decorréncia
das proprias condi¢des geneéticas, os contatos sdo linhas natu-
rais de fraqueza, faceis de serem trabalhadas, pelas aguas cor-
rentes, que nela entalham seus vales. As extrapolagdes maiores
fizeram-se necessarias no setor leste, na regido drenada pelos
rios Marimbondo, Santo Antbénio, Pirapitinga e ribeirdo das
Pedras, onde se destacam as elevacOes dos Trés Picos e Dois
Irméos. A zona é coberta por mata densa, a topografia é acen-
tuada e os rios sdo encachoeirados, com leito coalhado de blocos
de todos os tamanhos. Algumas vézes foram necessarias ex-
trapolacGes de centenas de metros, tendo sido estas efetuadas
na maioria dos casos na area do macico de Passa Quatro.

Nestas circunstancias, foi tracada a linha do contato tendo
em seu apo6io dois fatos significativos: 1.° O corpo alcalino res-
salta-se topograficamente, apds acentuadas rupturas de de-
clive nas imediagdes ou coincidindo com o contato, o que foi
constatado em alguns casos. 2.° Através das fotos aéreas, nu-
ma visdo vertical do conjunto, a intrusdo alcalina se destaca
ainda em funcédo da atuacdo do relévo, pois com o realce topo-
grafico ha mudanca na vegetacdo, perceptivel na textura das
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fotos; da mesma forma, a atividade humana de desmatamento
ndo ultrapassa a meia encosta da serra, onde comecam as in-
trusivas .

No interior do macico, foram assinaladas durante o ma-
peamento duas areas bem distintas: as rochas quartzosas e a
brecha magmatica. Cada uma delas merece uma observacéo
particular, pois na sua demarcacdo estiveram sujeitas a situa-
coes diferentes. A brecha tem varios pontos bem estabeleci-
dos onde ela passa em definitivo para os sienitos. De outra
parte, muitos setores sdo de acesso praticamente impossivel,
levando-nos a sugerir apenas o provavel contato, baseados em
interpretacdes subjetivas. As rochas quartzosas, por seu tur-
no, ndo tém contato definido. Gradativamente a porcentagem
de quartzo vai diminuindo quando se afasta do centro geomé-
trico do planalto. A curva désse decréscimo ndo € uniforme.
E as areas planas, umidas e turfosas do planalto cobrem em par-
te a zona de transi¢cdo. O nulcleo de rocha alcalina quartzosa
da clUpula do maci¢o constitui fato de ha muito conhecido, po-
rém a indicacdo dos seus eventuais limites representa mais a
nossa intencdo de destacar esta variedade litoldégica. Os seus
contatos devem ser encarados com a devida reserva, pois mes-
mo a certa distdncia desta &rea poder-se-a constatar a presen-
ca do quartzo

Contudo, no caso de ambas as unidades petrograficas, a in-
dicacdo da forma e da posicdo relativa sdo validas.

5 — As Rochas Quartzosas do Planalto — O nordmarkito,
0 quartzo-sienito e o granito alcalino (E. RIBEIRO FILHO,
1966), sdo rochas constituidas de feldspatos micropertiticos,
quartzo em proporcdes até 27%, titanita, anfibdlios, magnetita,
apatita. Por vezes sdo cortadas por veios de quartzo microeris-
talino ou abrigam geodos com cristais bem formados do mes-
mo mineral. A granulacdo dos seus componentes raramente ul-
trapassa 5mm, porém em locais mais restritos, como proximo
a Pedra do Couto, aparecem areas pegmtoides, com cristais de
feldspato alcancando até 4 cm. A granulacdo mais fina é en-
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contrada entre o abrigo Rebougas e a “ponta da estrada”, no
sentido das Prateleiras. S&do freqientes os diques, com espes-
sura entre 5 e 30 cm, constituidos do mesmo nordmarkito, com
textura sacardide.

Os dois pontos de maior altitude sdo constituidos de nord-
markito: as Agulhas Negras, no centro do planalto, e a Pedra
do Couto, a sudoeste. Mas as duas elevacBes que vém logo a
seguir, e que pertencem ao cume do maci¢co, sdo constituidas
de sienito nefelinico: serra do Maromba e serra Neigra (Vide
perfis das figs. 9 e 10)

O relévo dos altos do Itatiaia, o qual tem sido motivo para
discussOes, foi entalhado essencialmente nésses tipos de rochas
quartzosas, originando formas topograficas escarpadas e agres-
tes, “mares de blocos" depressdes planas e charcos, em cujas
origens esta uma complexa associacdo de fendmenos da dinami-
ca externa e tectocismo. Este assunto serd comentado no final
do trabalho.

VIl — BRECHA MAGMATICA

1. Os Corpos de Brecha e a Extensdo da Ocorréncia —
Em nosso mapa geolégico o nome de brecha magmatica (FI-
SHER, 1958) foi aplicado ao tipo litologico que ocorre em duas
areas proximas entre si, desiguais em dimensBes e que consti-
tuem um dos mais sugestivos problemas surgidos durante o
trabalho. Usamos para as rochas dessas duas areas o nome de
becha magmatica, mas na verdade trata-se de uma ocorréncia
de varios tipos de rochas alcalinas de granulacdo fina, apre-
sentando zonas com diferentes graus de mistura com fragmen-
tos de rochas alcalinas A denominacdo genérica foi usada
pelo fato da brecha tipica e as demais variedades de rochas
pertencerem a mesma fase e a0 mesmo processo genético, e ser
dificil a sua separacéo.

Trata-se de verdadeira facies brechdide dentro de uma des-
tacada manifestacdo de rochas alcalinas do grupo do tinguaito e
traquito. Estimamos que 30% da area apresenta concentracdes
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de material triturado*, cujas caracteristicas e comportamento
no campo ja foram estudadas por PENALVA (1962) Lem-
bramos apenas que a passagem da brecha para as rochas sem
mistura se faz de maneira gradativa, num intervalo de poucos
metros até menos de 1 metro. Em nenhuma ocasido observou-
se qualquer indicio de uma continuidade horizontal, que pu-
desse nos levar a pensar em tufos soldados ou qualquer outro
depdsito piroclastico, como aquéles citados por BJORNBERG
(1959, p. 93) em Pocgos de Caldas, por PARSONS em Wyoming
(1960) e por ROSS e SMITH (1961) As éareas contendo frag-
mentos ndo apreesntam indicios de serem corpos tabulares,
pois desaparecem gradativimente em tddas direcGes.

As duas areas de brechas, separadas por uma distancia in-
ferior a 1 km, tém formas semelhantes e apresentam-se alon-
gadas na direcdo NW, em concordancia com a intrusdo no seu
todo. A maior, do lado oeste, e a menor a leste, tém 7 km2e
3 km2 respectivamente. O tracado do contado sudoeste do cor-
po maior podera ser posto em duvida, devido ao desempenha-
deiro em que se langa. Mas a auséncia de matagc6es do seu tipo
litologico nas nascentes do rio Palmital nos levou a imaginar
como sendo pouco extensa sua penetracdo para o sul.

Estdo as brechas colocadas assimetricamente dentro do ma-
cico, deslocadas para as proximidades da linha de contato do
setor norte. Em dois pontos o contato com o gnaisse se faz
pela brecha, de forma indubitavel em um déles, nas proximi-
dades do curral.

Além da descontinuidade fisica, existem também sensiveis
diferencas nos seus caracteres macroscopicos. A abundéancia
das zonas brechdides é muito mais acentuada no corpo oeste.
Da mesma forma, essas zonas sdo mais amplas e ricas em ele-
mentos englobados, quer pelo numero, quer pela variedade.
No pequeno corpo leste a matriz é sempre escura, num tom
cinza carregado, por vézes mascarando os fragmentos, e com

(*) No mapa geologico, as areas ricas em material triturado estdo
assinaladas com Br.
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muitos afloramentos exibindo estruturas fluidais desordenadas;
a clorita ndo foi observada.

Merece também sejam lembradas outras trés pequenas
ocorréncias de brecha magmatica. A primera se manifesta na
extremidade NW do macico, em uma area bastante restrita,
satuada no leito do rio Capivari, préximo a sua saida do campo
das rochas alcalinas. Em tudo se assemelha a dos dois corpos
maiores. Predomina a rocha de granulacdo fina, afanitica ou
visivelmente porfirica, em mistura com propor¢cdes variaveis
de fragmentos de rochas alcalinas finas de dimensdes até 5 cm.
Também estdo presentes 3 diques verticais de tinguaito, com
espessura inferior a 50 cm e direcdo N85E, bem como um pro-
nunciado diaclasamento N25E. A sehunda ocorréncia se loca-
liza 1,5 km acima do Hotel Monte Parnaso, a norte do Hospi-
tal Militar A matriz é escura, os fragmentos sdo raros, desta-
cando-se belos cristais brancos de pseudo-leucita. A terceira
ocorréncia localiza-se no km 36 da rodovia Engenheiro Passos-
Caxambu (vide pg. 144)

Percorendo-se a &rea das brechas, nos locais onde ndo hou-
ve mistura da rocha com fragmentos nota-se grande variedade
quanto aos seus aspectos texturais. Traquitos submilimétri-
cos de cor cinza-esverdeado, com manchas alongadas de con-
centracGes de clorita sdo vistos no inicio do caminho de car-
voeiros de Serra Negra, bem como em direcdo a divisa do P
N.lI., o assim chamado portdo*, no km 12 da estrada para as
Agulhas. Nesse mesmo afloramento do portdo, o traquito apa-
rece também com aspecto uniforme, sem clorita evidente. E
ainda nesse e em outro afloramento proximo ao km 13, a rocha
se apresenta como um tinguaito porfirico, com a matriz cinza-
carregado e fenocristais de feldspatos que chegam a ultrapas-
sar 1 cm, as vézes exibindo algum alinhamento. E éste o tipo
mais abundante dentro da litologia dos corpos de brecha, e
pode ser visto na maior parte de descida para a Vargem Grande.
Alterna-se, no campo, com 0s tipos microgranitéides sem feno-
(*) Os moradores da regido chamam de portdo a divisa do Parque

Nacional Itatiaia, no ponto em que é atravessada pela estrada que
leva as Agulhas Negras.
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cristais de feldspatos. Nos altos da Pedra Furada (fig. 11) a
rocha apresenta granulacdo quase centimétrica, com grdos de
guartzo bem visiveis, o que ndo é habitual na litologia da area

da brecha. Mas a presenca do quartzo foi ainda observada por
duas vezes no trecho onde a estrada para o planalto corta a
regido das brechas e pouco antes de se atingir o curral, no sen-
tido descendente. Nos varios pontos onde caminhos e trilhas
atravessam a regido do contato entre as brechas e demais ro-
chas, nada existe que mostre uma passagem brusca de uma li-
tologia para outra. N&o se observou nenhuma evidéncia clara
de injecdo forcada, mas sim uma passagem gradual, por u-
mento da granulacao.

Somadas as duas areas onde a brecha magmatica ocorre,
temos um total aprox mado de 10 km2. Na literatura consul-
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tada, os exemplos de brechas magmaticas apresentam-se ora
como os diques clasticos de Blairsden, California (DURRELL,
1944), ora como o0s corpos tabulares irregulares, ligados a tu-
fos, edificios vulcanicos ou explosGes em zonas de caldeiras de
Wyoming (PARSONS, 1960) O exemplo mais sugestivo de
brecha magmatica é dado por GATES (1959) ao estudar os
“pipes” de Shohone Range, onde 3 corpos préximos, e associados
perfazem pouco mais de 3 km2 Se as zonas de brecha e rochas
hipoabissais puderem enquadrar-se entre aquelas pertencentes
a intrusdo do tipo “pipe”, estaremos diante de urna significa-
tiva ocorréncia désse tipo de intrusdo magmaética no Brasil,
em cujo territorio, o unico provavel exemplo semelhante co-
nhecido foi descrito por LAMEGO em Mendanha, Guanabara.

2. Estruturas Fluidais — Parece ndo haver davida que

a brecha magmatica que aflora no Itatiaia ndo tem origem ex-
trusiva. Pelas observacfes feitas e jd expostas, conclui-se que
essa unidade rochosa forma um corpo intrusivo, com aflora-
mentos presentes entre os niveis de 2500 (Pedra Furada) e
2000m (na descida para a Vargem Grande) Tivemos em men-
te colher os elementos que nos esclarecessem sbbre as condi-
cbes em que se deu a injecdo dos corpos de brecha, em espe-
cial as estruturas fluidais presentes na matriz da brecha e nas
areas cheias de blocos englobados.

Os fragmentos alongados ndo sdo muito freqlentes, e a
0lho nu dificilmente se percebe qualquer arranjo planar ou
linear Porém, a estrutura fluidal ja é visivel nos tinguaitos
porfiricos ou traquitos cloriticos da rocha matriz. Nestes, 0s
nodulos de clorita sdo alongados e alinhados (fig. 12) concor-
dando com a orientacdo das ripas microscépicas de feldspato.
Boas evidéncias de fluxo podem ser vistas em algumas matrizes
afaniticas, pela variacdo nos tons de cOr entre as laminas, prin-
cipalmente quando ressaltados pelo intemperismo quimico. Em
uma area restrita, na descida para Serra Negra (PENALVA,
1962), afloram brechas ricas em fragmentos, com a matriz mos-
trando o aspecto de u’a massa viscosa “escorrida” entre os blo-
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cos, de cores variadas e orientacdo confusa e desordenada (fig.
13).

Foram relativamente poucas as oportunidades que tive-
mos de medir estruturas indicativas de fluxo do material mag-
matico. Efetuamos pouco mais de duas dezenas de medidas,
principalmente no km 13 da estrada para as Agulhas Negras,
na entrada do caminho dos carvoeiros de Serra Negra e a NW
da Pedra do Altar. Conforme se observou, as atitudes sdo as
mais variadas, apresentando direcdes desordenadas, porém, os
mergulhos sdo quase sempre de alto valor, entre 60° e 90°.
Os valores baixos para os mergulhos foram anotados nos mes-
mos afloramentos que apresentam estruturas verticais, corren-
do estas diferencas por conta de provaveis circunvoluc@es lo-
cais do material em fuséo.

3. Alteracbes Mineraldgicas no Final da Consolidacdo —
Na area das brechas, os produtos residuais da cristalizacdo afe-
taram sensivelmente o corpo maior, a noroeste; s6bre o corpo
menor ndo notamos nenhum efeito dessa natureza. Duas sao
as caracteristicas que marcaram esta atividade: a presenca de
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clorita, representando a quase totalidade dos minerais maficos
e a grande riqueza de pirita, com frequéncia em cristais cubi-
cos perfeitos. Merece ainda seja destacada a relativa abundéan-
cia de calcita, formando agregados de cristais submicroscopicos
e raramente se apresentando como cristais bem desenvolvidos
dentro de fraturas. Aparecem ainda em quant dades subsi-
didarias a muscovita, fluorita e quartzo (microcistalino ou em
cristais intersticiais). No km 10,4 da estrada para as Agulhas
Negras, ésse quartzo intersticial perfaz quase 100% da matriz
entre os blocos de um pequeno afloramento de brecha. Apa-
rece também formando geodos na zona do portdo ou como cons-
tituinte normal da matriz sem fragmentos e de granulacdo mi-
limétrica, na Pedra Furada.

A clorita aparece disseminada, sob a forma de cristais la-
melares microscopicos, alongados, ou entdo formando agre-
gados em nodulos, quer na matriz, quer dentro de fragmentos
ou de fenocristais de felsdspatos. Outras vézes preenche fra-
turas que podem afetar simultdneamente, tanto a matriz quanto
os fragmentos. Foi observada a presenca de biotita em cristais
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microscépicos, muitas vézes junto a clorita nas proprias fen-
das, ou mais raramente em cristais bem desenvolvidos, de cor
castanha e com inclusdes de apatita. A pinta ocorre em cris-
tais isolados ou pequenos agregados, ou se dispde seguindo fra-
turas, acompanhando os minerais maficos. Alias, é conveniente
assinalar que a pirita e a clorita ocorrem juntas talvez em mais
da metade dos casos. Vale também assinalar que além da piri-
ta, € aprecidvel a quantidade de titanomagnetita que estad pre-
sente, tanto dentro de fragmentos como na matriz. Em certos
casos apresenta-se em porcentagem mais alta que a pirita. A
hematita também estd presente, formando nuvens de cnstais
submicroscopicos disseminados, responsavel pela cdr averme-
Ihada de muitos fragmentos e da matriz.

A pequena ocorréncia de brecha da Capelinha também ¢
muito rica em pirita, sendo que o fendmeno se estendeu ao
gnaisse encaixante, nas imediagdes do contato.

Os anfibolios e piroxénios tdo comuns nos sienitos, sdo
praticamente ausentes nas brechas. Esse fato nos leva a crer
que ésses maficos foram alterados pelos fluidos residuais da
cristalizagdo, ricos em agua, e transformaram-se em clorita, ou
entdo, a clorita poderd ter sido formada diretamente, sem pas-
sar pela fase intermediadria. O fato ressalta quando verifica-
mos que, enquanto nos sienitos anteriormente formados os an-
fibolios, biotita e piroxénios sdo abundantes, as cloritas sdao
muito escassas. Fora das brechas a clorita ocorre apenas em
alguns pontos do nordmarkito (E. RIBEIRO FILHO, 41) Es-
ses fendbmenos deutéricos talvez sejam também os responsa-
veis pela corrosdo dos bordos de fenocristais de feldspatos, prin-
cipalmente nas rochas do km 13 da estrada para as Agulhas
Negras (fig. 14)

VIIl — FENOMENOS MAGMATICOS E TECTONICOS NO
CORPO DO ITATIAIA

1. O Gnaisse — Quando se examina o mosaico das fotogra-
fias aéreas recortadas e montadas, da zona do vale do Paraiba,
na regido das cidades de Sdo José dos Campos a Guaratinguetd,
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numa escala aproximada de 1:100.000, consegue-se obter urna
razoavel idéia de conjunto, com respeito as condi¢cdes tectoni-
cas que imperam nesta area. O embasamento cristalino exibe
elementos morfologicos que estendem-se por dezenas de quilo-
metros, em atitude uniforme e constante. E menos evidente o
fendmeno no trecho que se segue rumo a Cruzeiro e Queluz,
mas ainda é possivel suspeitar-se que exista uma continuida-
de. Observa-se que ésses eixos estruturais do escudo pré-cam-
briano tém orientacdo ENE, concordante com o vale do Paraiba.

Esta observacdo do comportamento regional do gnaisse
vem em apdio dos dados obtidos para a gnaissificacdo na re-
gido do Itatiaia. Para a area comparativamente pequena da
intrusdo, em confronto com a magnitude das estruturas re-
gionais, ndo é de se estranhar a uniformidade da Xx'stosidade,
a qual tem direcdo média ENE e mergulho moderado (40-60°)
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para o sul. As poucas varia¢cdes nas atitudes, bem como as pe-
qguenas dobras observadas sdo puramente locais. De modo ge-
ral, a intrusdo praticamente ndo perturbou a atitude prefe-
rencial da encaixante.

O diaclasamento do gnaisse € comum na regido, mas pu-
demos notar que ha uma predominancia das diaclases nas ime-
diacGes da intrusdo, principalmente no lado do vale do Paraiba
e na area de drenagem dos rios do Salto e Capivari. O numero
das medidas obtidas néste setor ndo foi suficiente para se ten-
tar qualquer interpretacdo estatistica dos esforcos que entra-
ram em jogo na génese do macico.

Falhas no gnaisse foram anotadas em varias ocasides. AS
de maior amplitude foram indiretamente observadas, tomando
como base os elementos da topografia e o estudo das fotos
aereas. Sdo poucos os exemplos, e como se estendem também
pela area das alcalinas, serdo tratados posteriormente em con-
junto (fig. 8 As de pequeno rejeito e de importancia se-
cundaria, mostradas na tabela 1, foram diretamente observa-
das. Contudo, gracas a sua pequena expressdo ndo foram assi-
naladas no mapa geologico, dado o problema de escala.

O problema da atitude dos contatos entre o corpo intrusivo
e gnaisse encaixante foi sempre objeto de cuidadosa observa-
¢cdo. Mas em nenhuma ocasido pudemos verificar contatos com
justaposicdo das duas rochas. Os dados colhidos permitem-nos
apenas alguma aproximacdo dos fatos reais. Vejamos por
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exemplo o caso da existéncia dos contatos verticais. No flanco
do Paraiba, por onde drenam os rios do Carrapato, ltatiaia e
Palmital, ndo foi observada nenhuma inflexdo da linha do con-
tato ao se descer dos divisores para o leito dos rios. O mesmo
parece ser valido para a regido onde o rio Préto ultrapassa a
barreira estrutural anelar Se alguma atitude diferente da ver-
tical existir, ela foi encoberta pela margem de érro existente
no tragado dos limites.

Em alguns pontos do contorno do macico, parece que, pelo
menos localmente, o plano do contato mergulha para fora da
intrusdo. Isto pode ser visto na parte N e NW do maci¢co, em
pelo menos 3 lugares: no caminho que liga a Vargem Grande a
Serra Negra, no caminho que vai da mesma Vargem Grande a
Capelinha, e também nas imedia¢des desta. O sienito desapa-
rece sob o gnaisse de forma indecisa, a medida que se desee
topograficamente, por quase urna centena de metros na verti-
cal . Sdo regides onde pequenas porcdes do teto remanescente
se manifestam, ricas em ve os de quartzo e intrusbes desorde-
nadas de pequenos diques de rochas alcalinas. Na descida pa-
ra a Vargem Grande, partindo-se do Brejo da Lapa, com grande
frequéncia encontramos blocos decimétricos de gnaisse ao la-
do de outros de rocha alcalina que estd “in situ” Isso parece
indicar que ndo data de muito tempo a destruicdo dos rema-
nescentes do teto gnaissico da intrusdo no setor noroeste. Tam-
bém na regido leste, entre o rio Marimbondo e o rio Santo
Antonio, a fotografia aérea mostra uma provavel saliéncia
de gnaisse deitada sdbre as rochas intrusivas. Faltou-nos ape-
nas a verificacdo desta observacdo, por causa da vegetacdo
muito fechada.

2. Diques — Nas tabelas 2 e 3 estdo relacionados os prin-
cipais diques anotados durante o mapeamento Muitos outros,
de pequena espessura, foram notados na regido do planalto,
essencialmente na area do quartzo-sienito. Foi observada a
predominancia dos diques dentro do corpo alcalino, devendo-
se isso a trés provaveis causas:

a) pela maior pesquisa executada na area intrusiva;
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a area do gnaisse encaixante é consideravelmente mais
baixa quanto a topografia, estando sujeita a condic0es
mais favoraveis ao intemperismo quimico;

pelas préprias condicbes genéticas que, como se espe-
ra, submeteram o corpo em intrusdo a fases de agi-
tacdo, com o conseqlente fraturamento das partes ja
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solidificadas, permitindo a localizacdo dos corpos ta-
bulares.

Nota-se alguma diferenca nas cores e texturas dos diques
introduzidos fora ou dentro do maci¢co. No gnaisse predomi-
nam os de cores mais escuras, alguns deles provavelmente de
diabasio. S&o por vézes porfiricos, destacando-se fenocristais
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de feldspato ou biotita. No leito do rio Santo Antbénio, néo
longe do contato, foi verificado um dique de tinguaito de cor
rosa carregado. Ja dentro das rochas alcalinas, éles se apre-
sentam de modo mais uniforme, e com caracteristicas bem mar-
cadas: coOr cinza-claro, levemente rosada ou arroxeada. Ocor-
rem nas partes mais profundas da intrusdo diques de cor cin-
za-carregado, granulacdo milimeétrica, com fenocristais de felds-
pato e possivelmente pseudo-leucita. A composicdo estd em
concordancia com os nefelina-sienitos que os contém. Na area
da brecha, onde os diques sdo freqiientes, apresentam granu-
lacdo fina. Dentro da area do planalto éles lembram em tudo
a petrografia do quartzo-sienito que o0s encaixam. Apenas a
granulacdo € mais fina, chegando até a textura afanitica.

A SW das Agulhas, pode-se observar que a trilha passa pela
zona de um provavel dique, com textura porfirica bem desen-
volvida, sem quartzo visivel e fluorita em pequena quantidade.

Quando estdo localizados no gnaisse, sua concordancia com
a gnaissificacdo parece ser puramente acidental, pois mesmo
entre aquéles raros casos em que os diques seguem a gnaissifi-
cacao, alguns mostram variacdo na sua atitude, fugindo a con-
cordancia estrutural. Da mesma forma, ndo se observa nenhu-
ma tendéncia dos diques no sentido de guardarem uma disposi-
cdo radial com relacdo a intrusdo. Percebe-se apenas que a
maioria déles esta orientada segundo WNW e ENE, paralela-
mente as zonas de fraqueza regionais.

A espessura déstes corpos é sempre modesta, predominan-
do os de 30 cm aim. Exemplos com 3 m ou mais ja sdo raros.
Um grande dique com 200 m de espessura e 1 km de compri-
mento na direcdo NS, localizado nas nascentes do rio Capivari
através do levantamento aéreo, ndo pbde ser confirmado pela
impossibilidade de acesso através da mata.

Muitas vézes os diques aparecem em conjuntos de 2 ou
mais, principalmente na area do planalto. Na zona do Ledo,
na descida para Serra Negra, e a leste da varzea do Aiuruoca
observa-se éste fato claramente.

A sua relacdo com falhamentos no gnaisse ficou bem evi-
denciada em trés lugares: na descida para a Serra Negra, io-
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go abaixo do curral; num riacho nas imediacfes da Capelinha;
e no km 184 da rodovia Engenheiro Passos-Caxambu, onde
uma pequena elevacdo foi terraplenada. No primeiro exemplo,
dentro do magma injetado ha grande numero de xendlitos de
gnaisse, de 5a 20 cm.

Da decomposicdo dos diques localizados nas rochas alcali-
nas resulta geralmente um solo amerelo-claro que ao olho mais
atento se destaca do aspecto normal. Aquéles localizados no
gnaisse, por sua vez, apresentam um tom escuro, tendendo pa-
ra o preto, em nitido contraste com a cor clara de encaixante
decomposta. Isto pode ser verificado entre os km 25 e 26 da
rodovia Engenheiro Passos-Caxambu, nos trechos que recente-
mente sofreram limpeza nos barrancos dos cortes.

3. Xendélitos de Gnaisse na Periferia ala Intrusdao Alcalina
— Nas partes norte o noroeste do maci¢co ha duas ocorréncias
bem marcadas de xendlitos na zona do contato:

1. Na Vargem Grande, ao se alcancar a zona aberta e des-
matada, onde existe algumas habita¢fes, foi notada a presenca
de varios matacGes em que se destacavam fragmentos de 2-20
cm de um biotita-gnaisse de granulacdo fina e formas irregu-
lares. Fragmentos milimétricos estdo dispersos pela massa da
rocha magmatica envolvente. Esta é rica em quartzo, com
aparéncia muito semelhante aos quartzo-sienitos do planalto,
com granulacdo de média a grossa. Os xenolitos apresentam-se
isolados ou formando grupos densos com escassa matriz inters-
ticial. No mesmo local ocorrem blocos do sienito nefelinico
habitual, as vézes cortados por veios de quartzo. A linha de
contato passa pouco a norte désse local.

2. No km 36 da rodovia Engenheiro Passos-Caxambu, quan-
do a estrada se aproxima do altimo grande afluente da mar-
gem esquerda do rio Capivari, esta a outra ocorréncia mista de
xenolitos e rochas alcalinas. E zona de pequena cachoeira, on-
de se nota grande abundancia de fragmentos de gnaisse e tam-
bém rochas alcalinas; tém dimensdes de 10 a 50 cm, e predomi-
nam os de 20 cm. Os blocos de gnaisse apresentam-se dobrados,
com diferentes cores e propor¢des mineraldgicas variadas; as
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formas sdo levemente arredondadas. Os fragmentos de rochas
alcalinas sdo menores em nuamero e dimensdes, apresentando
cores escuras e texturas afanitica e porfirica. A parte magma-
tica que cimentou ésse material brechado é escassa e tem gra-
nulacdo centimétrica. Um dique com direcdo N55E e 40 cm de
espessura mostra-se no local. O contato do maci¢co foi tracado
pasando por ésse lugar

4, As Grandes Estruturas do Relevo — Do estudo da mor-
fologia das partes altas do Itatiaia pode-se tirar valiosos ele-
mentos para a interpretacdo da génese do planalto. No mais
recente trabalho sObre aquela regido, TEIXEIRA (1961) efe-
tuou um bom reconhecimento das formas do relévo. Identifica
as cristas, suas formas, o controle que exercem sbdbre a drena-
gem e lanca algumas idéias tectonicas perfeitamente concordes
com 0 nosso ponto de vista. Fazemos restricdo apenas a algu-
mas idéias suas, baseadas em analogias com corpos alcalinos da
Africa, Estados Unidos e mesmo Pocos de Caldas, interpretan-
do como diques anelares t6das as estruturas arqueadas. Sem
davida, 14 encontraremos varios elementos de semelhanca com
as mencionadas intrusées, mas também existem diferencas
substanciais, o que serd discutido posteriormente.

Da visdo conjunta do mosaico aerofotografico da figura
15, nota-se um conjunto de formas circulares concéntricas, cujo
centro esta a meio caminho entre o abrigo Reboucas e as Agulhas
Negras. O limite externo desta area € uma grande estrutura
aproximadamente circular, com cérca de 9 km de didmetro.
Tem continuidade desde a serra Negra (fig. 16) a NW até a
serra do Marombas e o Ledo a E (fig. 17) Apoé6s uma interrup-
cdo, pode ser identificada a sul, na regido do abrigo Massena e
0 morro do Urubu (fig. 18)

O controle exercido pela morfologia sébre a drenagem ¢
evidente. Os formadores principais do rio Préto tém cursos
anelares, o mesmo acontecendo com um trecho das cabeceiras
do rio Aiuruoca. O fato se repete ao sul, onde as nascentes dos
rios Carrapato e ltatiaia tém parte de seus cursos cotrolados
pela estrutura em arco. Os afluentes do rio Campo Belo que
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descem do setor oeste do Leao também estdo em parte condi-
cionados pelos tracos estruturais circulares.

A oeste do barraco de Maud um dos afluentes do rio Préto
passa por area alagadica e turfosa, originada gracas ao repre-
samento exercido por um anel morfoldgico, a denominada var-
zea do rio Préto (fig. 19). O mesmo se da com o rio Aiuruoca,
que nasce na varzea do mesmo nome (figs. 20 e 21).

Em direcdo ao centro do planalto percebe-se, a norte e
leste, fragmentos de estruturas arqueadas de raio menor que a
grande estrutura externa (figs. 19 e 21), e interpretados por
TEIXEIRA (1961), como outros tantos diques anelares. No se-
tor sul, essa estrutura anelar se aproxima do grande anel ex-
terno .

Pouco a sul do pico do Maromba, a grande estrutura ane-
lar externa tem cont'nuidade através do Ledo, enquanto que no
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rumo SE destaca-se na topografia o espigao que leva aos Dois
Irméos e aos Trés Picos (figs. 6 e 17).

Na parte central do planalto localiza-se o nucleo rochoso
que forma as Agulhas Negras, o qual também apresenta a for-
ma arqueada, concordante com as demais estruturas.

Menos evidente e de mais dificil interpretacdo é a é&rea
com elementos do relévo sugerindo estruturas em arcos con-
céntricos, e que tem o seu centro aproximadamente no km
13,5 da estrada para as Agulhas Negras; sua forma e eliptica,
com o maior eixo E-W e evidencia-se mais no lado leste (fig.
15). Parece-nos que o fato se deve a fendmenos de diaclasa-
mento.
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Ainda merece destaque a estrutura representada pelo es-
pigdo que vai das Prateleiras a Pedra do Couto, isolado entre o
vale do ribeirdo das Flores e o despenhadeiro do lado sul do
macico (fig. 22). Tem direcdo media N70W e em altitude ri-
valiza com o nlcleo das Agulhas e o anel externo N-NE.
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5. O Diaclasamento das Intrusivas — Aquéle que pela pri-
meira vez sobe ao planalto do Itatiaia ndo deixard de se im-
pressionar com os aspectos de sua topografia. Esta é condicio-
nada por 2 fatéres basicos: falhamentos e diaclasamentos. Os
falhamentos, mais dificeis de serem percebidos de pronto, de-
vem ser os responsaveis pelas grandes linhas do relevo. O dia-
clasamento evidencia imediatamente o seu papel de condiciona-
dor dos tragcos topograficos menores, principalmente no que diz
respeito ao aspecto da superficie da regido, apesar de estar
também assoc'ado a formacdo das estruturas circulares. As
diaclases, abundantes em namero, facilitam o aparecimento de
grande quantidade de matacdes (figs. 5 e 7), o isolamento de
lombadas (fig. 23), o contrdle do aparecimento de marmitas e
a formacdo de bom numero de caneluras; controla ainda o curso
de pequenos riachos formadores do ribeirdo das Flores e rio
Aiurudca. Essa infinidade de blocos arredondados, com diame-
tros desde 50 cm até uma dezena de metros, estd por vézes par-
cialmente encoberta pela vegetacdo, mas podem ser vistos mui-
to bem apds as queimadas, como aconteceu na regido das Pra-
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teleiras durante o inverno de 1962, apés um incéndio acidental
que durou 4 dias (fig. 24)

Do exame do mosaico aerofotografico do planalto (fig. 15),
a visdo de conjunto nos permite reconhecer com facilidade os
dois sistemas principais de didclases que se sobressaem na to-
pografia .

O primeiro sistema, com as didclases praticamente verticais,
aparece como condicionador das fei¢cdes circulares no corpo
central das Agulhas Negras, e em outras elevacfes menores a
nordeste, também com forma de arcos. Concorda geométrica-
mente com a forma do planalto, e o seu centro esta localizado
a meio caminho entre as Agulhas Negras e o abrigo Reboucas.

O segundo sistema é perfeitamente evidenciado no espigdo
que liga as Prateleiras a Pedra do Couto (fig. 25), bem como
no lado sul das Agulhas; tem direcdo E-W atitude vertical ou
mergulhando fortemente para o sul, e exerce papel marcante
nos tracos topograficos do planalto.

As grandes diaclases horizontais ou sub-horizontais que
podem ser percebidas nos pareddes das Agulhas Negras e com
mais evidéncia no corpo das Prateleiras, sdo responsaveis pelo
aspecto que deu nome a éste Gltimo Podem ser explicadas co-
mo resultantes da contracdo do magma em resfriamento, asso-
ciadas ao alivio de carga da encaixante sobrejacente, apdés a
erosdo gradativa do teto.

A SW e W da Pedra do Altar existe uma pequena Aarea,
com pouco mais de 1 km2 onde se manifesta um sistema de
diaclases bem pronunciado, com direcdao N35W e mergulho 35
N, e que é em parte o responsavel pela estrutura com centro
no km 13,5 da estrada para o planalto, pois tende gradativa-
mente para atitude N-S e NE (fig. 26), incluindo a regido da
Pedra do Couto.

Até o momento fizemos sempre referéncia a zona do planal-
to, onde as rochas alcalinas sdo quartzosas. Porém, nas partes
mais baixas onde a rocha é o nefelina-sienito, também se ob-
serva grande numero de diaclases, mas nunca comparaveis
aquelas da parte superior do maci¢o. E s6 podemos imagina-las
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como sendo originadas das tensdes decorrentes do resfriamento.
Em muitos casos percebe-se claramente que diaclases foram de-
senvolvidas quando ainda existiam nas proximidades compo-
nentes ativos do magma, os quais por elas circularam deixando
a marca da sua passagem: descoramento de uma faixa de 1-3 cm,
desenvolvimento de uma textura mais grosseira ou presenca
de diques com poucos centimetros de espessura.

Na zona das brechas, onde as rochas sdo em geral de gra-
nulacdo fina, pelo seu resfriamento relativamente mais rapido,
o diaclasamento foi muito mais junto, possibilitando a formacéo
de fragmentos pequenos, angulosos e em grande numero, es-
pecialmente a NW da Pedra do Altar. Tal fato j& foi menciona-
do anteriormente por PENALVA (1962). No trecho em que a
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estrada para as Agulhas Negras atravessa a regido das brechas,
e mais particularmente no km 11,2, os trabalhos com explosi-
vos ressaltaram sistemas bem desenvolvidos, exibindo amplas
superficies planas ao longo do barranco, com direcdo NG60OE e
mergulho 75S.

LAMEGO (1936, p. 31) faz referéncia a estrutura fluidais
de grande expressao, indicativas de circulacdo do magma den-
tro da camara magmatica em resfriamento. Cita como exem-
plo o aspecto local que se observa quando, a partir do abrigo
Reboucas, se olha para SE, no sentido das Prateleiras (fig.
27). A disjuncdo paralela proeminente, com diregdo N20E e
mergulho 56S, seria concorde com o0 “acamamento” ocasionado
pelas estruturas de fluxo. Na realidade, o exame das referidas
rochas nada mostrou que pudesse abonar esta idéias. Ndo foi en-
contrada evidéncia de arranjo planar dos componentes da rocha.
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Futuros trabalhos do natureza tectonica provavelmente re-
velardo a existéncia de 4 t pos de diaclasamentos, bem como
fardo a sua separacdo, caracterizando-os através de interpreta-
cOes estatisticas. E fato comum encontrarmos uma grande va-
riedade de diaclasamentos, com direcdes e mergulhos os mais
diversos, coexistindo no mesmo afloramento. Somente a geolo-
gia de detalhe do planalto podera separa-los e relacionar cada
sistema a uma fase do desenvolvimento da histéria do macico.

Esses 4 tipos de fraturamento deverdo estar assim distri-
buidos:

1.°) Aquéles provocados pelas forcas de tensdo originadas
durante a consolidacdo do magma, e que certamente refletem
a forma da intrusao.

2.°) Pelas provaveis forcas de tensdo e compressdo resul-
tantes de presumivel abatimento da clUpula da intruséo.

3.°) Pelas forcas de tensdo ligadas ao tectonismo conside-
rado como do Terciario, responsavel pela origem da bacia de
Resende e vale do Paraiba.

4.°) Pelo alivio de carga, a medida que a erosdo descobre

0 macigo.

N&o podemos perder de vista, no entanto, o papel importan-
te que devem desempenhar o intemperismo quimico e fisico
na manifestacdo dos diaclasamentos, pelo fato das linhas de
fraqueza serem predispostas ao desgaste mais pronunciado e a
ruptura.

6. O Falhamento das Intrusivas — Apesar da falta de pro-
vas diretas, acreditamos que os falhamentos sdo 0s responsa-
ve.s pelas grandes linhas topograficas do macico alcalino, e
com especial referéncia a regido do planalto.

Dos nossos estudos resulta a conclusdo de que os falha-
mentos devem ter ocorrido em pelo menos duas épocas bem dis-
tintas: durante a fase intrusiva e depois, bem mais tarde, quan-
do a intrusdo ja estava sendo exposta pela erosdo. A discussao
destas ideias sera feita em capitulo posterior No momento li-
mitar-nos-emos apenas a assinalar os fendmenos de falhamento
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observados no campo, ou 0s que apresentam indicios suficientes
para serem reconhecidos como tais.

No alto do macico, as estruturas circulares ja mencionadas
sugerem uma grande atividade de abatimento concéntrico, rea-
lizada talvez em varias etapas, durante a consolidacdo da intru-
sdao (vide pag. 175)

Falhamentos de rejeito e idade relativa ignorados sdo assi-
nalados no planalto. Alguns podem ser observados com facili-
dade. Na trilha que leva do abrigo Reboucas as Agulhas Ne-
gras e a meio caminho entre o mesmo abrigo e a “ponta da es-
trada- observam-se zonas de milonito decomposto com espes-
sura de 20 a 30 cm, direcdo N55W e mergulho 65N ou vertical.
O mesmo se observa na trilha que liga o abrigo Reboucas ao
abrigo Massena, ainda no vale do ribeirdo das Flores, onde fo-
ram anotados espelhos de falha verticais, com direcdes N45W e
N60W Pouco antes do lio Aiuru6ca deixar a sua véarzea, seu
afluente da margem esquerda corre por um vale onde ha evi-
déncia de rochas esmagadas e cloritizadas. Na entrada para 0s
carvoeiros de Serra Negra, regido da brecha magmatica, existe
um sistema de 3 falhas verticais cortando a estrada, em uma
extensdo de 70m, com direcdo média de N80OW E pouco acima,
na dire¢cdo do portdo, manifesta-se outra regido de movimento,
com direcdo N8OE e mergulho 60N

Através dos trabalhos no campo, bem como pelo estudo
das fotos aéreas, pudemos suspeitar da existéncia de varios fa-
Ihamentos de dificil confirmacdo, pela falta de horizontes guias
e de afloramentos apropriados. Aparecem nas fotografias aé-
reas como depressfes bem visiveis, como alinhamento de en-
costas de elevacgdes, faixas alongadas de vegetacdo ou riachos
que obedecem a um controle linear evidente (fig. 28) Na
figura 8 estdo assinaladas estas possiveis falhas, muitas delas
ndo mencionadas no texto. Acreditamos que parte dos alinha-
mentos anotados refletem dire¢cbes de diaclasamento. Na im-
possibilidade de uma verificagdo, chamamos a atencdo para a
sua existéncia. A saida dos rios Aiurudca e Préto da zona in-
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terior do planalto se da através de provaveis zonas de falha,
com direcdo NW e NE respectivamente.

O falhamento que mais se evidencia é o vale dos Lirios
(figs. 29 e 30), com uma extensdo aproximada de 10 km quase
retilineos na direcdo N60-70W, por onde corre o ribeirdo das
Flores, formador principal do rio Campo Belo.

Esta linha de falha parece bifurcar-se ao se aproximar
das Agulhas Negras: o ramo percorrido pelo ribeirdo das Flo-
res tem continuidade com o rio Alambarizinho, passando entre
0s picos dos Dois Irméos; o outro ramo, mais a sul, dirige-se
para as proximidades do abrigo Massena e se alinha com o
ribeirdo das Pedras, passando a norte dos Trés Picos. Ao ser
atravessada esta Gltima bifurcacdo, no caminho que liga os
abrigos Massena e Macieiras, foram encontrados, na regido
prevista, blocos de urna brecha tectonica silicificada, onde os
fragmentos sdo também de silex.
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Rumo a sul, deixando o planalto, observa-se o despenha-
deiro Couto-Prateleiras, sugerindo claramente uma escarpa de
linha de falha associada a formacdo do vale do Paraiba, pois
se apresenta como uma escarpa que as vezes tem inclinacdo su-
perior a 45° e ndo pode ser interpretada somente como um tra-
balho do rio Itatiaia.

Descendo para a bacia de Resende nota-se, a 4 km a NW
da fazenda Dois Irmédos, o pareddo de um provavel plano de
falha na regido do contato, com mais de 300 m de extensdo.
Na &rea vizinha aos Trés Picos, as cabeceiras do rio Bonito e
ribeirdo das Pedras correm sbbre supostas zonas de falha que
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IX — A TECTONICA REGIONAL E A GENESE DOS
CORPOS ALCALINOS

A regido do Itatiaia, sob o ponto de vista tecténico, loca-
liza-se em uma area que tem sido objeto de muitos estudos por
parte de gedlogos e geomorfologos. A origem das serras do
Mar e Mantiqueira e vale do Paraiba é considerada pela gran-
de maioria dos estudiosos, como conseqiiéncia de falhamentos
escalonados ao longo de fraturas de tensdo que obedecem a
certas linhas tecténicas preferencias. FREITAS (1951) desen-
volveu um estudo do moderno tectonismo brasileiro, dedicando
especial atencdo ao problema de que tratamos no momento.
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Nas proximas paginas alinharemos algurnas consideracdes
sobre as idéias geralmente aceitas com respeito as caracteris-
ticas tectdnicas desta regido.

1. A Heranga Pré-cambriana — FREITAS (1951) refere-
se a CLOOS, onde éste autor defende a ideia de um verda-
deiro determinismo estrutural do pré-cambriano sbdbre as fei-
cOes tectonicas mais modernas. Todas as deformacdes dos ri-
gidos escudos cristalinos estariam condicionadas as linhas de
fragueza herdadas do pré-cambriano. No Brasil, e em espe-
cial nas regides sul e leste, a tectonica do nosso escudo crista-
lino estaria subordinada aos eixos das dobras pré-cambrianas.
A direcdo brasileira ENE para a gnaissificacdo seria entdo a
direcdo dos eixos de dobra e ao mesmo tempo a linha de fra-
queza, onde as tensdes comandariam os fendmenos de ruptu-
ra. Uma linha de fraqueza subordinada, com direcdo NW,
completaria o sistema.
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FREITAS (1947, p. 123) cita BARTH, onde éste autor cha-
ma a atengcdo para o fato das intrusdes alcalinas estarem re-
lacionadas a fendas de tensdo ao longo de fraturas tectdnicas
do embasamento. E o que BACKLUND (1933, p. 22) chamou
de epirodiatresis, quando se referiu a penetracdo de magma
alcalino em areas cristalinas estaveis.

Modernamente, VOROBIEVA (1960, p. 7 e 14) entre ou-
tros, ao estudar as rochas alcalinas da U.R.S.S., volta a dar
énfase a essa ligacdo peculiar dos corpos alcalinos com o0s es-
cudos pré-cambrianos. Salienta que é fato indiscutivel a ocor-
réncia de urna tectonica em blocos, ndo s6 nos rigidos escudos
mas também nas zonas de dobramento ativo. E comum a intru-
sdo dos corpos alcalinos em zonas de falhamento. Como sabe-
mos, o ltatiaia ndo foge a essa regra, restando apenas a difi-
culdade em explicar-se porque o corpo do Itatiaia é alongado
segundo a direcdo tecténica secundaria NW

Tendo sempre em mente as zonas estruturalmente predis-
postas a rupturas, vamos agora estudar as causas da intruséo
do grande numero de corpos de rochas alcalinas no Brasil. Es-
tas mesmas causas parecem explicar também a ndo menos
ampla ocorréncia de corpos alcalinos do sudoeste africano, co-
mo nos mostram MARTIN, MATHIAS e SIMPSON (1960) O
nosso parentesco geolégico com a Africa sul-sahariana mani-
festa-se ainda aqui, tanto na heranca das linhas tectdnicas,
como nos resultados tectono-magmaticos.

2. Os Levantamentos Epirogénicos — Ao retirar-se a
grande glaciacdo permo-carbonifera que envolveu o hemis-
ferio sul, a regido do “Gondwana” ficou submetida a um esta-
do de desequilibrio isostatico. Isto é facilmente compreensi-
vel quando nos lembrarmos do alivio de carga resultante da
retirada da capa de gélo e da remodelacdo sofrida pela paisa-
gem, através da erosdo e formacdo dos depositos glaciais na
periferia da regido glacial. Como consequéncia do reajuste
isostatico que entdo se iniciou, 0 escudo cristalino adquiriu um
movimento ascendente, o qual teria causado o arqueamento e a
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ruptura do seu arcabougo rigido, nos pontos fracos preconiza-
SOCTID sop

Vanos sdo os autores que apoiam esta concepcdo. GUIMA-
RAES (1947, p. 17 e 22) expBe claramente a idéia de que o de-
gelo e a longa denudacdo determinaram uma compensagcdo no
campo isostatico, elevando e arqueando o embasamento, com
0 consequente fraturamento pelas forgcas de tensdo.

Porém, devemos ter em mente o fato observado atualmen-
te no hemisfério norte, ap6s a retirada da glaciacdo pleistocé-
nica. O fendmeno de reajuste isostdtico parece processar-se
com grande rapidez, para chegar ao equilibrio dentro de um
tempo geologico relativamente curto. Sabemos, contudo, que o
tempo geoldgico envolvido no problema em estudo é bastante
longo, 0 que nos leva a encarar com cuidado as idéias acima ex-
postas. Surge uma dificuldade adicional ao imaginarmos que o
maior efeito do arqueamento e fraturamento deveria ser espe-
rado na zona da erosdo glacial, o que parece ndo ter aconteci-
do, mesmo porque, considerando uma &rea denudada pela ati-
vidade glacial, o rebaixamento da regido pela acdo do gélo ndo
excede poucas dezenas de metros.

LEINZ (1949, p. 46) introduz um elemento importante
nesta seqliéncia de ideias, quando procura provar a existén-
cia de outro ajuste de massas rochosas pela isostasia, porém
de carater negativo. A grande massa de rochas bdasicas extra-
vasadas no Neotridssico motivou um movimento descendente
do escudo na bac.a do Parand, trazendo como conseqiiéncia um
elemento nOvo néste sistema de férgcas que deformava a regiéo,
causando a subsidéncia do substrato da bacia e o conseqiiente
soerguimento da periferia, motivado pela acdo de basculamento.

FREITAS (1951), além de aceitar a teoria da ascensao
epirogénica regional como causa das deformacdes e do arquea-
mento, d& maior importancia a possivel relacdo destas defor-
macbes com os fendbmenos que deram origem aos Andes, 0 que
nos parece pouco provavel (vide pag. 169)

3. O Magma Basaltico e as Intrusfes Alcalinas — Tudo o
que foi exposto nos sera de grande valia néste momento, quan-
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do passamos a estudar a génese do magma alcalino. Esta ori-
gem terd que ser procurada levando-se em consideracdo a
maior atividade magmatica conhecida, quando a partir do Neo-
tridssico ascenderam, provavelmente do Sima (LEINZ, 1949,
p. 51), um milhdo de quilébmetros cubicos de lavas basalticas,
as quais ainda hoje cobrem 2 milhdes de quildmetros quadra-
dos na América do Sul, Africa do Sul e india.

Ainda hé& divergéncia quanto a origem das geoclases adu-
toras do material em fusio GUIMARAES (1947) lidera aqué-
les que consideram as fendas de tensdo originadas do reajuste
isostatico e do arqueamento do escudo cristalino. LEINZ (26,
p. 52) prefere os argumentos fornecidos por WEGENER, na
sua teoria da ruptura do continente de Gondwana e a transla-
cdo das massas continentais. Duas destas provaveis geoclases
foram descritas por LEINZ no Rio Grande do Sul: Torres-Po-
sadas, com direcdo N50-70W (1949, p. 41) e o atual vale do rio
Uruguai com direcdo N45E (1949, p. 54-55)

Importante conceito € introduzido nesta discussdo por GUI-
MARAES (1947, p. 17-18), ao afirmar que as zonas periféricas
aos derrames foram também afetadas, porém em menor am-
plitude, permitindo a formacdo de bolsbes de magma baésico.
Estes sofreram uma lenta evolugdo, sendo por vézes pertur-
bados pela recorréncia da atividade magmatica, quando havia
adicdo de material a camara em diferenciacdo. E sem duvida
sugestiva a fig. 1, onde se vé a distribuicdo dos corpos alcali-
nos brasileiros e dos derrames basalticos, de acérdo com o pro-
posto por GUIMARAES. Apenas a intrusdo alcalina de Lajes
localiza-se prat.camente dentro da &rea basaltica.

Contudo, a idade dos nossos derrames basalticos, considera-
da como sendo neotridssica, € duvidosa. N&o existe argumen-
to que exclua a possibilidade de atribuir-lhes a idade juras-
sica ou mesmo e o creticea. Os derrames basalticos da Africa
e india sdo colocados no Juradssico e Neocretadceo, respectiva-
mente. Como se vé, o problema da idade do magmatismo ba-
saltico traz certa inseguranca as idéias de GUIMARAES ex-
postas acima, pois se 0 magmatismo béasico ocorreu realmente no



GEOLOGIA E TECTONICA DO ITATIAIA 167

Cretaceo, as intrusfes alcalinas sdo mais novas do que se ima-
gina, ou entdo ndo derivaram do magma basaltico (vide pag. 79).

A explicacdo da origem das rochas alcalinas por diferen-
ciacdo a partir de um magma basico vem a ser o fundamento
da teoria segundo a qual BOWEN (1928) se opGe as idéias de
DALY (1918) e SHAND (1929, p. 150) Estes autores procu-
ram provar que o magma alcalino se origina da reacdo de car-
bonatos da encaixante com material intrusivo de natureza sub-
alcalina. N&o é oportuno o momento para nos alongarmos na
discussdo de tdo complexo problema. Apenas chamamos a aten-
¢do para o fato de que as idéias de BOWEN, GUIMARAES e
também VOROBIEVA (1960, p. 15) podem ser por nos acei-
tas néste trabalho, pois a teoria de DALY e SHAND encontra
escasso apdio na regido. E certo, porém, que longos trechos da
serra da Mantiqueira sdo desconhecidos; da mesma forma, igno-
ramos se existe calcario na profundidade.

Nas imediacdes do Itatiaia ndo se nota vestigios de car-
bonatos; apenas algumas lentes estdo presentes. Segundo infor-
macdo do Engenheiro do Instituto Geografico e Geoldgico, Sr
José Epitacio Passos Guimardes, na fronteira Sdo Paulo-Rio
de Janeiro, onde o rio Mambucaba se aproxima de Angra dos
Reis, ocorrem lentes de dolomito dentro do gnaisse. Apresen-
tam espessura maxima de 200 m e comprimento de 400 a 600 m.
Os calcarios dolomiticos descritos por MENESCAL CAMPOS
(1941), nos municipios de Vassouras e Barra Mansa, sdo cons-
tituidos por pequenas lentes isoladas acompanhando a gnais-
sificacdo, e nunca ultrapassam 30 m de espessura.

Independente da origem do magma, na Era Neomesozdica
ou Eocenozébica varios corpos alcalinos foram introduzidos em
niveis mais elevados, em concordancia com as condi¢cdes tec-
ténicas regionais. Podemos ver (fig. 1) nos dias de hoje mais
de uma dezena de grandes afloramentos destas rochas no Bra-
sil meridional, alinhados segundo duas dire¢cdes principais NE
e NNW. concordantes com situacdo semelhante no sudoeste da
Africa, como nos mostram MARTIN, MATHIAS e SIMPSON
(1960, fig. 1) e ELLERT (1959, fig. 21)
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Algumas destas intrus0es d&do indicacdo clara que tiveram
ligacdo com a superficie, Pocos de Caldas por exemplo (EL-
LERT, 1959) No caso do Itatiaia, esta ligacdo é sugerida ape-
nas indiretamente.

4. O Planalto Cretaceo e o Tectonismo Tercidrio — Con-
cordam os geomorfélogos e os geodlogos estruturalistas que até
o Cretaceo, a regido compreendida entre o Espirito Santo e
Santa Catarina, entre outras, era constituida de um planalto
em erosdo, submetido a epirogénese positiva, onde deveria des-
tacar-se a zona do Itatiaia como divisor de aguas, condicionando
uma drenagem radial. Havia continuidade fisiografica entre
as atuais serras da Mantiqueira e Bocaina (R. RIBEIRO FI-
LHO, 1948, p. 21) AB’'SABER e BERNARDES (1958, p. 10 e
11) sugerem ainda uma grande continuidade de terras déste
planalto cretaceo no rumo leste, as quais hoje estariam no fun-
do dc Oceano Atlantico.

A regido, ao que tudo indica, volta a ser palco de novos
episodios tectonicos no Terciario. Nessa época teriam surgido a
serra do Mar, vale de abatimento do Paraiba e serra da Man-
tiqueira, como conseqliéncia de falhamento normais.

As causas determinantes dessas rupturas crustais sdo con-
trovertidas. Os fendmenos de arqueamento e ruptura faziam-
se presentes nessa ocasido, mas ndo podemos precisar quais as
suas rea.s causas. FREITAS (1951) desenvolveu uma idéia de
WASHBURNE (1939), segundo a qual o nosso escudo crista-
lino teria sido deslocado contra o geossinclinio andino, durante
a orogenia cretaceo-terciaria. ApoOs a cessacdo dos esforgos
compressivos teria ocorrido um relaxamento crustal, desenvol-
vendo esforgos tensiona:‘s, os quais deram como resultado os fa-
Ihamentos normais no leste brasileiro; as falhas foram prin-
cipalmente na direcdo NE, submissas ao comando estrutural
postulado por H.CLOOS.

A aceitacdo do mecanismo proposto por FREITAS é difi-
cultado por trés razdes:

a) A distancia que nos separa dos Andes é da ordem de

3.000 km, sendo improvavel que os esforcos pudeS'
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sem ser transmitidos através de tdo longa distancia
sem diluir-se gradativamente.

b) HA& evidéncias que os falhamentos j& estavam pre-
sentes no leste brasileiro (ltaborai) no inicio do Ter-
ciario, quando a orogenia andina caminhava ainda pa-
ra o seu climax.

c) A forgca para a inversdo de um geossinclinio parece
ser local, e da mesma natureza daquela que provocou
a sua subsidéncia, ag ndo continuamente Da mesma
forma, as foércas atuantes no leste brasileiro, qualquer
que seja a sua origem, devem ter agido de um modo
continuo desde o magmatismo basico, as intrusdes al-
calinas e o tectonismo cenozoico.

E quase unanime a opinido dos autores ao estudar esta ver-
dadeira provincia geomorfolégica compreendida entre o Es-
pirito Santo e Santa Catarina: a orientacdo NE de suas grandes
linhas sdo concordes com a heranca estrutural pré-cambriana,
quais sejam, a gnaissificacdo regional, as linhas de fraqueza
e o0 alinhamento NE das intrusGes alcalinas na direcdo Cana-
néia-Cabo Frio.

Como nos mostra FREITAS (1951) em seu trabalho sébre
a moderna tectonica brasileira e mais recentemente AB’SABER
E BERNARDES (1958), as provas indiretas encontradas na fi-
siografia sdo o bastante para aceitarmos os grandes falhamen-
tos de tensdo como responsaveis pelas escarpas e o tipico vale
de abatimento do Paraiba médio e inferior As bacias sedi-
mentares de Taubaté e Resende representariam fases désse
processo

Dentro désse panorama por nos sumariado, voltamos nos-
sa atencdo para o macico alcalino do ltatiaia. Parecem claros os
tracos de sua intima ligagdo com os processos de evolugcdo geo-
I6gica da regido. Sua posicdo geografica obedece ao esquema
previsto por CLOOS, o mesmo seguido anteriormente pelo
magmatismo basaltico e a consequente evolucdo dos bolsdes
igneos periféricos aos derrames. Os falhamentos posteriores
a consolidacdo, iniciados provavelmente no Neocretaceo, atin-
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giram o flanco sul do maci¢o, expondo-o profundamente (AB’-
SABER e BERNARDES, 1958, p. 15) e ressaltando morfolégi-
camente a intrusdo (figs. 10 e 32)

X — CONSIDERACOES SOBRE ALGUMAS FASES DA
HISTORIA DA INTRUSAO

Baseados no panorama tecténico ha pouco sumariado e nas
nossas proprias observacdes, expostas em capitulos preceden-
tes, vamos tentar ordenar alguns dos fatos principais da his-
téria do macico do ltatiaia, desde a intrusdo do corpo magma-
tico até os dias atuais.

A natureza do nosso trabalho, o qual constou apenas do
mapeamento e do reconhecimento geral das caracteristicas mor-
fotectbnicas da regido, ndo nos permite tentar a reconstituicdo
da histéria da intrusdo. Mesmo depois da execucdo das neces-
sarias pesquisas de detalhe, essa tarefa ndo serd facil pois es-
tamos frente a um corpo de rochas magmaticas em fase ero-
siva adiantada. J& foi destruida sua cupula, onde habitual-
mente estdo mais claras as evidéncias das varias etapas de uma
intrusdo alcalina.

Em seguida serdo expostas e discutidas algumas idéias, ba-
seadas essencialmente nos fatos observados. Porém, as vézes
faz-se inevitavel introduzir alguma especulacdo, na tentativa
de relacionar essas observacdes entre si e interpreta-las; ja o
fizemos anteriormente e voltaremos a fazé-lo em seguida.

1 A Intrusédo, o Espaco e a ldade — Ja& nos referimos ao
fato do gnaisse regional apresentar-se pouco perturbado pelos
fendmenos da intrusdo. Ildéntica situacdo foi observada por
ELLERT em Pocos de Caldas. Esse autor menciona (1959, p.
45) que o mesmo se da com as intrusGes alcalinas da Europa
e da Africa: Kola, Illimaussak, Pilansberg, Erongo, Brandberg,
Messum. Esses fatos, associados a observacBes mais modernas,
permitem uma concordancia de idéias entre FERSMANN,
BACKLUND (1933), USSING, SHAND (1929), MARTIN et
al. (1960), VOROBIEVA (1960) e muitos outros, concluindo
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por uma relacdo constante entre as intrusdes alcalinas e urna
tectonica de blocos. O espaco para a intrusdo é ganho a custa
de falhamentos verticais e isolamento de blocos que sdo forca-
dos para cima, constituindo-se no teto da mesma. As vézes
tem ocorrido que tais blocos mergulham para dentro da cama-
ra magmatica, permitindo a ascensdo de magma e a intrusdo de
corpos com geometria caracteristica. De modo geral, as es-
truturas regionais sdo pouco ou nada deformadas. O Itatiaia
ndo parece ser a excecdo a esta regra. Seus contatos sugerem
a atitude vertical e em alguns trechos sdo grosseiramente reti-
lineos. A injecdo forcada do magma parece ndo ter deformado
as estruturas regionais, pois o corpo tem forma alongada na
direcdo NW. quase no:mal a gnaiss ficacdo do embasamento
cristalino.

O teto da intrusdo teria sido alcado, e a regido teria adqui-
rido destaque topografico no planalto cretaceo, no qual a ero-
sdo se desenvolvia. E possivel que tenha ocorr.do em parte o
“stoping” de DALY (1933), com o desprendimento de blocos
da encaixante que mergulham para dentro do magma, favo-
recendo o ganho de espaco pela intrusdo. Porém, nunca acha-
mos evidéncia da presenca de xendlitos de gnaisse dentro do
corpo das alcalinas; talvez a grande riqueza dos nordmarkitos
em quartzo possa ser em parte explicada como um fendémeno
de assimilacdo de xendlitos do teto.

N&o acreditamos que os corpos de Passa Quatro e ltatiaia
estejam separados genéticamente. A faixa de gnaisse que 0s
separa nédo seria mais cue o resto do teto, rebaixado talvez por
fendmenos tectonicos ligados as zonas de fraqueza dos conta-
tos. Mesmo o Morro Redondo poderad ter ligacdo subterrdanea
com o conjunto, tendo esta sido truncada pelo abat'mento do
“graben” do Paraiba, que rebaixou sensivelmente aquéle pe-
queno corpo.

Passa Quatro e Itatiaia ndo se destacavam como duas pro-
tuberancias distintas da intrusdo, a época em que foram ai lo-
calizados. Baseados no que se pode observar presentemente,
supomos que o atual corpo oeste tinha sua abdbada como uma
discreta cupula, e logo o seu perfil se elevava, buscando o ver-
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dadeiro topo do corpo igneo, a leste. Com esta idéia procura-
mos analisar o fato de encontrarmos os fenbmenos habituais
da crista de uma intrusdo alcalina somente no Itatiaia. Foi
l& que se deu talvez a fase extrusiva, e |4 estdo o nordmarkito,
as estruturas anelares, as rochas alcalinas finas e a brecha mag-
matica. No corpo de Passa Quatro as rochas alcalinas de gra-
nulacdo fina parecem ser apenas de diques, e a facies pegma-
titica, rica em nefelina, é encontrada com freiéncia, mostrando
que os elementos volateis associados a fracdo mais tardia na
cristalizacdo se deslocaram principalmente para o apice dos cor-
pos intrusivos. N&o se observou, porém, nenhum pegmatito,
individualizado como corpo de rocha tabular, quer seja no cor-
po de Passa Quatro ou do Itatiaia.

Os dois corpos principais tém formas alongadas, o ltatiaia
N60W e Passa Quatro ENE. Mas, considerando a sua presu-
mivel ligacdo subterrdnea, o conjunto aparece como um am-
plo arco com centro a leste de Queluz.

LAMEGO (1936), FREITAS (1947), GUIMARAES (1947)
e outros dao para o ltatiaia e demais corpos congéneres, a ida-
de jura-cretacea, baseando-se em provas fisio-estratigraficas e
na provavel génese das rochas alcalinas a partir do magma-
tismo béasico, éste considerado como sendo do Neotriéssico.

Noés também aceitamos essas idéias, pois elas representam
0 estado atual dos conhecimentos da geologia brasileira. Essa
idade sO poderad ser contestada quando novas relacdes de cam-
po forem encontradas ou quando forem obtidos dados radiome-
tricos seguros que apresentem idade absoluta diferente desta
por nos aceita (*)

2. O Resfriamento e os Tipos Petrograficos — ELLERT
(1959, p. 44) menciona que na maioria dos corpos alcalinos
plutdnicos as rochas mais acidas afloram junto a periferia; e

(*) Recentes medidas radiométricas, ainda sem confirmacédo, ddo pa-
ra as rochas baséalticas 125 milhdes de anos e 66 milhfes para o0s
rochas alcalinas. Assim, suas idades geoldgicas seriam, respecti-
vamente, Eocretaceo e inicio do Paleoceno. Como se vé, surge a
suspeita de que as duas fases magmaticas ndo sdo aparentadas
entre si (nota acrescentada no prelo)
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para o centro, os tipos cada vez mais insaturados. E cita LA-
MEGO (1936) para dizer que o mesmo sucede no ltatiaia. N&o
podemos concordar com essa afirmacdo, pois os fatos por nos
verificados mostram uma situacdo diferente. Parece ndo ha-
ver davida que se processou uma diferenciacdo magmatica,
mas esta deu-se essencialmente na vertical. As rochas insatu-
radas estdo principalmente nos niveis inferiores, representadas
por sienitos ricos em feldspatdides, alguns afloramentos com
nefelina até 40%. Ja os tipos mais acidos localizam-se no toépo
da intrusdo, ocupando ndo uma posicdo periférica, porém cen-
tral (vide perfis, figs. 9 e 10) Essas rochas mais ricas em si-
lica sdo: o quartzo-sienito, em alguns lugares com facies peg-
matitica e com drusas de quartzo, nordmarkito e granito alca-
lino .

Supomos que o corpo do Itatiaia era pelo menos 390 m
mais alto do que o de Passa Quatro, pois é essa a diferenca que
se observa atualmente entre as suas cotas méaximas, sem le-
varmos em conta o presumivel abatimento do tdépo da intru-
sdao (pag. 80)

A fragdo enriquecida em silica pela diferenciacdo e pro-
vavelmente pela assimilacdo, auxiliada pelos elementos vola-
teis, deve ter-se deslocado para essa aboboda central, dada a
sua maior fluidez. O que ndo sabemos dizer é se nesse tépo
estava presente um edificio vulcdnco, permitindo a erupgdo do
material magmatico e possibilitando a distribuicdo das fragdes
igneas diferenciadas. E possivel que DERBY tivesse razdo quan-
do ainda no fim do século passado julgou ver no Itatiaia a raiz
de um edificio vulcanico. Infelizmente, as evidéncias diretas des-
ses fatos, caso existentes, ja foram de hd muito destruidas pela
erosdo, que hoje expde as partes profundas da intrusdo; atual-
mente estariamos observando a cAmara magmatica daquele vul-
céo.

Com o resfriamento progressivo do material em fusdo vao
sendo formadas as rochas, nas quais se desenvolvem as linhas
de fraqueza devidas a contracdo, responsaveis pelo intenso dia-
clasamento, e por eventuais ajustes locais no espaco. Entre és-
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ses diaclasamentos, destaca-se aquéle que hoje aparece como
um sistema circular concéntrico dominando o planalto, refle-
tindo talvez a forma da parte superior da intruséo.

3.A Fase de Colapso e a Brecha Magmatica — Observe-
mos a situacdo atual das formas do relévo no Itatiaia. U’a mu-
ralha anelar quase continua circunda a area acentuadamente
mais baixa do planalto, a qual ostenta no seu interior o ndcleo
rochoso das Agulhas Negras (fig. 5) Poderdo ser varias as
causas invocadas para explicar a génese désse planalto interior.

Em primeiro lugar poderemos lembrar o trabalho da ero-
sdo, que teria agido sdbre os amplos sistemas de diaclasamen-
tos e falhamentos. O tépo do macico, apés um prolongado dis-
secamento, apresenta-se escavado por 3 sistemas de drenagem
que determinaram intensa erosdo da area, fazendo o seu escoa-
mento por certas zonas mais favoraveis. Contudo, no caso das
trés drenagens, o que se nota é que dentro do planalto o seu
curso tem escassa energia, percorrendo areas planas e alagadi-
cas. Seu perfil ganha acentuado gradiente ao dirigir-se para fora
do planalto. N&o negamos que a erosdo deve ter desempenhado
importante papel na configuracdo morfolégica do planalto. Mas
é dificil imaginar que os fendmenos erosivos pudessem dar ori-
gem a um divisor rebaixado dentro de u a muralha arqueada,
quase continua por 270° O mais logico seria esperar que a ero-
sdo originasse um divisor escarpado, entalhado por varias cor-
rentes dispersadas por um divisor saliente na topografia, como
acontece com o corpo de Passa-Quatro (vide fig. 4)

Em segundo lugar poderemos imaginar que antes da con-
solidacdo final do magma, a parte superior da intrusdo sofreu
uma calma fase de subsidiéncia, apdés a perda da pressdao dos
gases.

Ou entdo o teto da intrusdo sofreu um colapso, quando ja
se aproximava o final da consolidacdo, gracas a perda de sus-
tentacdo e falhamento circulares. E grande o numero de cor-
pos alcalinos citados na literatura geoldgica que mostra feno-
menos de abatimento do tbépo da intrusdo (CHAPMAN e CHA-
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PMAN, 1940; CHAPMAN, 1935; ELLERT, 1959; KINGSLEY,
1931; MARTIN et al., 1960; MODELL, 1936; SHAND, 1929)

Concordamos que os elementos colhidos ndo sdo suficien-
tes para aceitar ou contestar qualquer uma das possibilidades
enunciadas, ou outras que ndo nos ocorreram. Mas pela ana-
logia com o0s inumeros exemplos conhecidos, achamos que a
ultima idéia poderd ser optada, naturalmente com as devidas
reservas.

Supomos que o tdbpo dessa camara magmatica, talvez com
um edificio vulcanico, perdeu a sua sustentacdo, e através de
falhamentos e diaclasamentos circulares abateu-se, dando ori-
gem a uma grande muralha. Além da analogia com o0s inadmeros
corpos de rochas alcalinas onde o topo se abateu, poderemos
lembar ainda que em favor da idéia temos: a) as rochas quar-
tzosas afloram a 2200m dentro do planalto, enquanto que o0s
nefelina-sienitos ocorrem na altitude de 2600m (serra do Ma-
romba, estrutura anelar); b) os corpos de brecha magmatica
tém sua origem facilmente correlacionada com o abatimento (vi-
de discussdo em seguida); c¢) o intenso diaclasamento das ro-
chas ja solidificadas teria favorecido o colapso Infelizmen-
te ndo sera facil encontrar as eventuais provas do fendmeno,
dadas as condi¢des geoldgicas reinantes. Procurando recons-
truir as caracteristicas da regido, desde a intrusdo até os tem-
pos atuais, apresentamos 3 perfis, onde tentamos mostrar a su-
cessdo das principais etapas da evolucdo geoldgica do macicgo
(fig. 33)

Uma objecdo que poderd ser feita, é aquela representada
pela auséncia de diques anelares, pois as estruturas arqueadas
do planalto sdo sempre similares as demais rochas da regido.
Nos exemplos conhecidos, ao abatimento do teto da intrusdo
correspondeu uma ascensdo de material ainda fluido, sob a for-
ma de diques anelares, diques retilineos desordenadamente dis-
persos entre os blocos resultantes do fraturamento ou mesmo
cobrindo totalmente o produto da subsidéncia. No presente ca-
SO parece que o resultado em esséncia foi o mesmo. O colapso
do material sélido estaria ligado a subida de material magma-
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tico, porém em dois pontos bem distintos e bem localizados:
dois corpos de brecha magmaética.

A ascensdo do magma das brechas deu-se em zonas de fra-
gueza, e os fragmentos englobados por éle seriam parte do pro-
duto resultante da destruicdo de diques ou corpos menores ori-
ginados no inicio do processo. Isso explica o fato de ndo en-
contrarmos os afloramentos de algumas variedades de rochas
alcalinas representadas nos fragmentos.

Se realmente as brechas estdo associadas a €ésse presumi-
vel abatimento, surgem duas questbes cujas respostas ndo sa-
bemos ao certo:

a)

Essas chaminés por onde ascendeu o magma das bre-
chas tertam entrado em contato com o exterior? A jul-
gar-se pelo volume de material que o abatimento do
planalto deve ter ocasionado, acreditamos que sim, pois
a area rebaixada tem 50 km- e as brechas somam ape-
nas 10 km2 J& afirmamos que ndo se encontrou ne-
nhum fragmento de gnaisse, € mesmo a brecha tipica
ndo alcanca mais de 30% da area que leva tal nome no
mapa geoldgico anexo. Isto parece indicar que a maior
parte do material fragmentado tenha sido deslocada
para cima, sendo em parte expelida. E a erosdo tera
destruido os depdsitos piroclasticos, bem como 0s niveis
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superiores do conduto, onde devera ter sido maior a
riqueza em fragmentos. Na realidade, quanto mais se
desee topograficamente, mais escasseiam as areas da
brecha com material triturado.

b) Teria o abatimento do topo do maci¢o sido conseqiién-
cia da intrusdo das brechas, ou o inverso? A primeira
hipotese parece-nos a mais logica, pois a ascensdo do
magma das brechas deve ter-se dado pela sua prépria
energia, representada pela atividade dos. gases resi-
duais, os quais sdo portadores de grande energia. Es-
ses gases, liberados em quantidade fantéastica pelas ro-
chas alcalinas em cristalizacdo, deixaram marcada a
sua presenca nas proprias rochas da zona das brechas
(pag. 41) A subida do material magmatico teria mo-
tivado a perda de sustentacdo e o conseqliente colapso,
sendo compensado o volume de material magmatico des-
locado, pelo volume de rocha abatido.

As pequenas ocorréncias de brecha ja assinaladas, (pag. 38)
e 0S pequenos corpos de rochas alcalinas finas a oeste das Agu-
Ihas Negras e nas nascentes do rio Marimbondo provavelmen-
te sdo contemporéneos dos fendmenos citados.

4. Os Falhamentos Terciarios e o Vale do Paraiba — Du-
rante longo tempo a erosdo esculpiu a regido do corpo alcali-
no, processo ésse facilitado pelos diaclasamentos e falhamen-
tos. A erosdo na area dos macicos alcalinos teve como com-
plemento o intemperismo seletivo s6bre o gnaisse, que é me-
nos resistente a decomposicdo quimica, pois a sua estrutura
permite mais facil acesso as &guas meteoricas. A cobertura
de gnaisse da intrusdo foi sendo removida e as rochas alcali-
nas até hoje guardam uma posicdo de realce com respeito a
sua encaixante. Na regido NE da estrutura anelar, onde tal-
vez ndo tenham ocorrido fendmenos tecténicos pos-intrusivos,
as rochas alcalinas tém mais de 700 m de elevacdo sbobre o
gnaisse.
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O escoamento das aguas das abundantes chuvas de verdo
vem sendo feito pelas trés drenagens ja& mencionadas, dai re-
sultando que o planalto tem sido conservado mais baixo que
a muralha externa.

Apesar de ser considerado como contemporaneo da intru-
sdo de Pocos de Caldas, o maci¢co alcalino do Itatiaia foi mais
profundamente dissecado. Isto se deve as condi¢des topogra-
ficas mais favoraveis a erosdo intensa do lItatiaia, o qual se
tornou um acidente bem destacado no relévo apo6s a génese do
vale do Paraiba. A sua area é menor e a cUpula da intrusdo
tem 10 km de diametro apenas, contra os. 30 km de Pocos de
Caldas. Os altos da serra do Itatiaia estdo a mais de 1.000 m
acima de Pocos de Caldas, em condi¢cGes climaticas bem di-
versas.

Os grandes falhamentos normais do Terciario, reativan-
do talvez antigas linhas de fraqueza, vdo afetar também o ma-
cico alcalino do Itatiaia, que apresentava-se como um ponto
de maior heterogeneidade no cenéario tectonico do atual vale
do Paraiba.

N&do temos davida que ésses falhamentos foram posterio-
res a intrusdo, pois, se fdéssem anteriores ou contemporaneos,
a encaixante do flanco sul nédo resistiria; mas facil seria para
0 magma romper 0 gnaisse na regido do vale, que ir para ci-
ma mais de 2000 m. O Morro Redondo, com menos de 900 m
de altitude, certamente tera sido rebaixado durante a forma-
cdo do “graben” do Paraiba.

Como evidéncia désse tectonismo, o lado sul da intrusao
apresenta hoje um acentuado escarpamento, cuja orientacao
N65W acompanha a grosso modo a linha do contato. Enquanto
no setor NE as rochas igneas ndo afloram abaixo dos 1800 m,
o rio Campo Belo corre sdbre sienitos atée os 600 m. Nota-se
na escarpa Pedra do Couto-Prateleiras que sua irregularida-
de é o resultado da interferéncia do sistema de diaclasamento
E-W sbbre o provavel falhamento N65W (fig. 14)

Os cursos do rio Itatiaia, cabeceira do Santo Antonio e
afluente do rio Marimbondo apresentam-se alinhados (fig. 8),
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acompanhando talvez a zona de falhamento responsavel pelo
rebaixamento da grande estrutura anelar de pelo menos 400
metros no setor sul. E interessante notar que o anel morfoldgico
deve ser uma feicdo bastante antiga na topografia, pois apesar
déste rebaixamento evidente, tem perfeita continuidade com
0 resto da estrutura. Isto parece indicar que: a) a estrutura
anelar remonta as primeiras fases da histéria da intrusdo; b)
os fendmenos de falhamento no vale do Paraiba recebem uma
confirmacdo mais segura.

Na regido da serra Negra um bloco de gnaisse avanca pa-
ra dentro do corpo alcalino, fazendo com que a linha de con-
tato apresente uma brusca reentrancia. Tal contato, ao apro-
ximar-se do rio Aiurudca, sofre uma brusca inflexdo, quase
seccionando a estrutura anelar externa. Supomos que ésse
bloco tenha se abatido, e o teto de gnaisse ainda encobre a
intrusdo. Infelizmente ndo foi possivel colher dados que pos-
sibilitassem confirmar esta hipotese.

Ainda é objeto de discussdo se as bacias de Taubaté e Re-
sende formaram-se logo apds a génese do vale do Paraiba.
AB'SABER e BERNARDES (1958, p. 17), afirmam que elas
foram formadas no Terciario superior, por reativacdo do tec-
tonismo. De nossa parte, acreditamos que a sedimentacdo na
bacia de Resende foi contemporanea com a formacdo do de-
pésito de talude ja referido.

Supbe-se que a certos intervalos tém se repetido peque-
nas atividades tectonicas na regido, responsaveis pelo rompi-
mento da barreira que dava origem ao regime flavio-lacustre,
e responsaveis por falhas observadas nos sedimentos ja con-
solidados.

5. O Dep6sito de Talude — O macico alcalino no
tiaia, bem como o de Passa Quatro, sdo corpos salientes na
topografia, e os blocos rolados de suas rochas se espalham por
tdda a sua volta. Este foi um dos obstaculos que se nos apre-
sentou quando fizemos o mapeamento de contorno da intru-
sdo. Na regido de Maua encontramos blocos com 3 a 4 metros

Ita-
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de didmetro a mais de 10 km de distdncia do contato, num
desnivel aproximado de 1000 m. O mesmo se da& na estrada
Engenheiro Passos-Caxambu, no lado paulista, sendo que aqui
0s matacdes provém dos dois corpos alcalinos.

O bauxito que esta sendo explorado nas imediacdes de
Passa Quatro é proveniente dos blocos rolados derivados do
corpo do mesmo nome. Como era de se esperar, 0s blocos mais
distantes estdo nos vales dos ribeirdes.

Nas cabeceiras dos rios os vales sdo mais encaixados e es-
tdo literalmente atulhados de blocos, desde poucos decimetros
até varios metros de diametro. Nas partes mais baixas, onde
as torrentes sdo mais calmas, os blocos sdo menores em dimen-
sées e em numero; e jA comparecem também os matacdes de
gnaisse, geralmente menores do que os de sienito. A topogra-
fia € mais suave e os vales sdo mais abertos, sendo pouco evi-
dentes os perfis do seu entalhe no embasamento gndissico, gra-

cas ao intemperismo quimico intenso e a deposicdo de mate-
rial rolado

De maior importadncia como sedimento de talude é o de-
posito do flanco sul do macico. Foi descrito por AB’SABER e
BERNARDES (198, p. 132 e 141) como um cone aluvial, dan-
do uma interpretacdo que ndo aceitamos totalmente, pois es-
tamos convictos que os fendmenos de ordem tecténica presidi-
ram sua génese. A escarpa de falha forneceu as condicdes ne-
cessarias a formacdo do depdsito de tdlus, cuja forma montra
que a descida de material por solicitacdo simples da gravida-
de foi maior que aquéle trazido pelas torrentes, o que faz com
que a denominacdo de cone de dejecdo seja apenas parcialmen-
te verdadeira. Nota-se hoje que em alguns, lugares ésse mate-
rial esta parcialmente retrabalhado e se confunde com os se-
dimentos da bacia de Resende.

Concordamos que uma origem mista explicard melhor a
sua génese, pois a escarpa de falha, no seu recuo, ndo conse-
guiria fornecer o volume de material que se observa num de-
posito com tais dimensdes. Porém, certos fatos ndo conseguem
ser explicados se imaginarmos apenas a acdo das aguas do va-
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le do rio Campo Belo. O depo6sito tem urna forma que vai além
da area da influencia do talvegue do rio, acompanhando o es-
carpamento da serra; em certos lugares, o material deposita-
do é extremamente grosseiro, e entre os blocos observou-se
apenas nefelina-sienitos, caracteristicos da escarpa.

Esse depdsito estende-se desde a fazenda Valparaiso (NW
da cidade de Itatiaia) até as imediacdes do rio Bonito, afluen-
te do rio Campo Belo. Pode ser observado entre os kms 160 e
165 da Via Dutra, nos morros a norte do Country Club (fig.
34) e proximo ao Hospital Militar.

Constitui-se de u'a mistura de blocos de dimensbes varia-
das com detritos de rocha decomposta (fig. 35); alguns mata-
cbes alcancam 3-4 m de didmetro, e apresentam-se salientes a
superficie do terreno (fig. 36), hoje ativamente dissecado pe-
las aguas correntes (fig. 37)

O ponto mais alto onde o sedimento foi assinalado é de
730 m, no morro a leste da fazenda Cazunga, elevacdo essa que
obriga o ribeirdo do Cazunga a descrever uma ampla curva.
A sua base estd a 500 m, quando se confunde com os sedimen-
tos lacustres da bacia de Resende. Sua frente transgressiva in-
vadiu o lago e foi parcialmente retrabalhada, sofrendo classi-
ficacdo e estratificacdo apreciaveis, o que pode ser visto nos
cortes da E. F. Central do Brasil e entre os kms 160 e 163 da
Via Dutra.

A darea de ocorréncia do depédsito é estimada em pouco
menos de 20 km2 e a julgar-se pelas condi¢cbes topogréaficas,
em certos lugares sua espessura real poderd ultrapassar 200 m
(fig. 32)

Xl — A TECTONICA E A MORFOLOGIA DO PLANALTO

Um estudo sObre a tectonica e o relévo do Itatiaia estaria
incompleto se ndo fosse ventilado o tema da tdo discutida gla-
ciacdo de altitude, e cuja existéncia tantos tém procurado pro-
var Nas proximas paginas apresentaremos uma sintese das
nossas observacgOes e conclusbes, de acordo com 0 nosso pro-
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pbsito de estudar as grandes linhas morfotecténicas do corpo
do Itatiaia. O problema da glaciacdo é tratado aqui de modo
resumido, pois ésse assunto foi por ndés abordado em outro
trabalho*, onde a matéria é discutida nos seus pormenores.

1. Historico das ldéias Glaciais — Com DE MARTONNE
surgiu a idéia, publicada na Franca em 1940, de se explicar a
morfologia do planalto com base na possivel acdo de geleiras.
DE MARTONNE era um cientista de renome internacional,
mas ainda assim emitiu a sua opinido com cautela, apenas su-
gerindo a possibilidade do fendmeno.

Mesmo antes da publicacdo do trabalho no Brasil (DE
MARTONNE, 1943-44), ja havia sido iniciada a especulacdo em

(*) A ser publicado nos Anais do Congresso Anual da Associacdo dos
Geografos Brasileiros (Blumenau, 1966).
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torno da idéia lancada (SILVEIRA, 1942) As restricdes ori-
ginais foram postas de lado, e as provas da atividade glacial
passaram a ser ativamente procuradas e encontradas. Infeliz-
mente, a maioria das opinides provieram de excursionistas que
ndo se detiveram em estudos mais profundos. Mesmo assim,
opinaram de modo a ndo deixar ddvidas, em favor da glaeia-
cdo E no decorrer destes ultimos 20 anos perdura essa situa-
cdo, exceptuando-se algumas vozes contrarias que se manifes-
taram na ultima década (DOMINGUES, 1952; ODMAN, 1955;
TEIXEIRA, 1961)

Dos autores que trataram do problema, defendendo as
idéias glaciais, alguns sdo nacionais outros estrangeiros, visi-
tantes ou aqui radicados. SILVEIRA (1942) foi uma das
primeiras vozes a suceder DE MARTONNE, seguido por RUEL-
LAN (1943), RICH (1955), AB'SABER ¢ BERNARDES (1958),
MAACK (1957) e EBERT (1960) Dentre estes autores, as
opinides mais extremadas foram apresentadas por RICH e
EBERT O primeiro, sem nenhuma hesitacdo, interpreta o pla-
nalto como fruto do modelado glacial. O segundo, apds pes-
quisar com mais vagar os depositos no vale do rio Préto e
outros, conclui pela sua deposicdo como morainas.

2. Analise das Provas da Atividade Glacial — Quando se
analisa com maior profundidade as provas apresentadas pelo
defensores da glaciacdo, verifica-se que seus argumentos nao
sdo consistentes e que na realidade podem ser usados contra
éles proprios. Algumas das evidéncias apontadas merecem uma
analise mais demorada, pois de inicio podem nos causar al-
guma duavida; outras, porém, sdo destituidas de qualquer fun-
damento, como os vales em U e tilitos.

a. Clima — No planalto do Itatiaia, a temperatura média
mensal mais baixa é de 8°C em julho, e a mais alta é de 14 °C
em fevereiro. Seria necessario um abaixamento consideravel
da temperatura para se alcancar a linha de neve perene, con-
siderando-se que no més de fevereiro a média das maximas se
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aproxima dos 17°C. (BRADE, 1956) Mesmo entre 0s propug-
nadores da glaciacdo ndo ha acérdo sObre a posicdo da Unha
de neve perene no Itatiaia, durante o Pleistoceno. De qual-
quer forma, sera dificil acreditar na perenidade do gélo, face
as variacOes estacionais bem marcadas.

Outra dificuldade se apresenta ao verificarmos que o in-
verno na regido é muito séco; seria necessario imaginar uma
inversdo no regime das precipitacdes para explicar a queda
abundante de neve.

b. Altitude — As Agulhas Negras (fig. 5) tém 2787 m de
altitude, mas para se falar em glaciacdo deve-se ponderar so-
bre a eleyacdo média do planalto, que pouco excede 2300 m.
Por outro lado, ndo vai além de 80 km2 a area que se eleva
acima dos 2000 m, incluindo o planalto e areas adjacentes, in-
suficientes para sustentar uma glaciacdo como aquela defen-
dida por alguns. As areas que em varios pontos isolados ul-
trapassam a altitude de 2500 m, somam 10 km2 apenas.

c. O trabalho do gélo — Nos dias atuais podemos notar
o trabalho mecéanico da &gua ao congelar-se durante as noites
mais frias; age como um eficiente desagregador de rochas. As
geleiras, como elemento dindmico de erosdo, transporte e se-
dimentacdo, ndo sdo necessarias para a interpretacdo das for-
mas topograficas hoje observadas.

As formas erosivas que teriam resultado da acdo do gélo
nada apresentam de tipico. As sucessGes de lagoas sdo raras
e estas ndo se dispde em degraus dentro de um vale em U (fig.
21) Este tipo de vale, na realidade, ndo existe, e s6 com muito
boa vontade pode ser “identificado” em alguns lugares. AsS
varzeas do rio Aiuruéca e rio Préto (figs. 19 e 20) jamais po-
deriam ter sido circos de uma glaciacdo de montanha, tais as
suas dimensBes. Os supostos “blocos erraticos” estdo espalha-
dos por todo o planalto (figs. 25 e 38), desde o fundo dos vales
até o topo das elevacgGes (fig. 24)
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Os depo6sitos apontados como glaciais sdo inconvincentes.
Se o0 "barro a bloco” de EBERT (1960), na regido de Maua, e
o tilito de SILVEIRA (1942), nas imediacdes da cidade de Ita-
tiaia (fig. 37) fossem realmente depoésitos de geleiras, o pla-
nalto inteiro e as encostas da serra mostrariam evidéncias in-
discutiveis do trabalho erosivo do gelo Circos glaciais tipicos,
vales em U, etc., estariam necessariamente presentes no rele-
vo, se considerarmos que as geleiras teriam se deslocado 20
km fora do planalto, até a altitude de 500 m.

3. A Importancia dos Fenémenos Tectonicos — Durante
a temporada em que percorremos o lItatiaia coletando dados pa-
ra o presente trabalho, gradativamente evidenciou-se a fragi-
lidade das idéias glaciais; por outro lado, firmou-se a nossa
conviccdo de que a erosdo, auxiliada pelo intemperismo fisico
e quimico, modelou o relévo, seguindo as condi¢cBes impostas
pelos elementos estruturais.

O abatimento da parte superior da intrusdo originou a
grande muralha externa, emoldurando o divisor deprimido que
é hoje o planalto. Apesar dos falhamentos terciarios e do tra-
balho das trés drenagens que conseguiram penetrar a area
rebaixada, ainda hoje se faz presente a influéncia do fendme-
no de colapso; varzeas, charcos e “drenagem desorganizada'l

No diaclasamento das rochas alcalinas reside a chave do
problema. O grande numero de fraturas (fig. 5) favorece o
aparecimento de uma infinidade de blocos de dimensdes va-
riadas, espalhados por todo o planalto (figs. 24 e 38) As dire-
cOes preferenciais de diaclases interferem na formacdo de ex-
pressdes topograficas de menor amplitude: “acamamento” (fig.
27), lombadas (fig. 23), degraus e soleiras (fig. 16). Alguns
riachos tém seu curso determinado por direcdes de diaclases,
enquanto certas lagoas parecem ter suas dguas lentamente dre-
nadas através das fraturas (figs. 38 e 39)

Os falhamentos do Terciario superior, além da origem do
vale do Paraiba, também afetaram o macico alcalino, abaten-
do o flanco sul da estrutura anelar e dando origem ao vale dos
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Lirios. Como conseqiiéncia mais importante deste tectomsmo
formou-se a bacia de Resende e o deposito de talude, associa-
do a escarpa de falha e ao vale do rio Campo Belo (fig. 37).

X1l — CONCLUSOES

1. As rochas alcalinas do Itatiaia afloram em 3 corpos:
Itatiaia, com 220 km-; Passa Quatro, com 110 km-; Morro Re-
dondo, com 5 km2. A area total € muito menor do que se ima-
ginava (1450 km2) e deve situar-se em 6.° lugar, no ambito
mundial.

2. As rochas alcalinas ndo se estendem para oeste da ci-

dade de Passa Quatro. Na serra da Bocaina ndo foi confirma-
da a sua presenca.
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3 A intrusdao se deu através do deslocamento do teto
para cima, ao longo de falhas “verticais” conforme parecem
indicar os contatos.

4. A brecha magmatica estudada é intrusiva, talvez do
tipo chaminé (“pipe”) Acreditamos que no final da consoli-
dacdo, os gases acumulados em grande quantidade forgaram
a sua intrusdo, englobando o material triturado no processo.

5. Os diques de rochas alcalinas anotados ndo guardam
uma disposicdo radial com respeito a intrusdo; parecem obe-
decer as direcBGes tectonicas regionais ENE e WNW

6. No corpo do Itatiaia sdo bastante evidentes algumas
caracteristicas estruturais: arcos concéntricos e elementos re-
tilineos, afetando o comportamento da drenagem. Diques ane-
lares estdo ausentes.

7 Falhamentos de grande extensdo foram anotados atra-
vés de evidéncias fisi,ggréficas, destacando-se: falhas circula-
res, ligadas a génese da depressdo do planalto (contempora-
neas da intrusdo), e o vale dos Lirios e a escarpa Couto-Prate-
leiras (de idade tercidaria) Em conjunto, os falhamentos sdo
0s responsaveis pelos grandes tracos da morfologia.

8. O diaclasamento intenso condiciona 0s aspectos meno-
res da topografia e permite o aparecimento de matacOes em
grande quantidade, espalhados pelo planalto e encostas da
serra.

9. A estrutura regional do embasamento cristalino pa-
rece ter comandado os fenémenos geolégicos mais modernos,
conforme a idéia de Cloos; as dire¢cdes de fraqueza ENE e NW
favoreceram a penetracdo do escudo pelas rochas alcalinas e
os fraturamentos posteriores.

10. Os corpos de rochas alcalinas da regido sdo contem-
poraneos e consanguineos, sendo muito provavel a unido en-
tre os maci¢cos do Itatiaia e Passa Quatro na profundidade. A
idade da intrusdo é considerada jura-cretdcea segundo o0 con-
ceito tradicional, mas recentemente h& indicios de que pode
ser até do Neocretéceo.
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11. A diferenciacdo magmatica foi a responsavel pela
origem do magma alcalino; e por diferenciacdo surgiram os di-
ferentes tipos petrograficos estudados no macico do Itatiaia,
localizando-se as rochas mais &cidas na parte central do topo
da intruséo.

12. Ao final da consolidagdo, por ocasido do “mise-en-
place” da brecha magmatica, e como consequéncia do mesmo,
sobreveio o colapso do tépo do corpo do Itatiaia, originando as
estruturas anelares e a depressdo do planalto.

13 O deposito de talude esta relacionado & escarpa do
falhamento que deu origem ao vale do Paraiba e bacia tercia-
ria de Resende, bem como ao regime torrencial do rio Campo
Belo; é considerado por n6s como um depdsito misto: talus e
cone de dejecdo. E’ contemporaneo da bacia de Resende, pois
sua frente transgressiva confundiu-se com os sedimentos da
mesma.

14. A idéia de uma glaciacdo de altitude no Itatiaia néo
nos parece cabivel, pois as provas anteriormente apresentadas
sdo inconsistentes. Os fendmenos tectonicos explicam com
muito mais propriedade a morfologia da regido.

15 Os depositos de bauxito existentes provém principal-
mente de blocos rolados; porém, ja foi assinalado no corpo de
Passa Quatro, minério proveniente da rocha “in situ”
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