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SUMMARY 

S. Sebastiao Islarid is principally comprised of alkaline rocks 

which form a massif of some 300 km2, thus being the third in size 

in BraziL They arc developed as a stock, elongated in a NE-SW 

direction, and enclosed in gneissic structures» 

The geologic formations encountered consist of 1 ■— granites 

and gneisses (Archean), 2 — Basic rocks (Rhaetic), 3 — Al- 

kaline rocks (Jurassic), 4 Quartz-diorite eruptives (Post- 

Jurassic), and 5 — Recent deposits (Holocene), 

The method of study is petrographic and the geologic column 

is established on the basis of petrographic, tectonic and physio- 

graphic data. The archean is determined by its petrographic 

aspect (facoidal-gneiss, oliqlasse-gneiss, hornblend-gnaiss, biotite- 

gneiss and microlinc-granite) which is identical with that currently 

considered Archean in Southern Brazil. Triassic (Rhaetic) age is 

assigned to the basic rocks (diabase and basalt) because of their 

tectonic and petrographic similarity to the basalts which cut the 

continental Archean in a similar manner. From their "mise-en- 

placc" the alkaline rocks (1 - Nordmarkite, 2 - Biotite-pulaskite, 

3 - Pulaskite, 4 - Nepheline-'Syenite, 5 - Foyaite, 6 - Essexite-foyaite, 

7 - Essexitc and 8 -Theralite) might to be considered Jurassic due 

to their relations to the basic rocks of presumed Rhaetic age. In 

the Bonete beach area (photo 14) a dike of nordmarkite was ob- 

served cutting one of diabase. The quartz-diorite eruptives (main- 

ly quartz-andesite) cut the alkalines in the peak of Zabumba, thus 

indicating a more recente age. Moreover, they fill recent fracture 

lines, such as the faults along the S. Sebastiao canal. This fact 

indicates that the topography in that epoch must have been 

the same as the present level. The alluvial deposits, both marine 

and continental, are considered on the basis of physiographic 

evidence to be Recent (Holocene). They occupy the bottom of 

the present valleys and the flanks of the cut coast-line. 

The tectonics which affected Sao Sebastiao Island were part 

of those influencing the whole southern littoral of Brazil. Two 

distinct phases can be distinguished: in the first, basic rocks and 

the subsidiary alkalines, were formed and in the second, came the 

serial block faulting and tilting toward the NW, during which ten- 



sion fractures were filled by quartz-diorite cruptivcs. All the tec- 

tonic activity was controlled by the previous NE-SW direction 

of the Archean structure, corresponding to ancient fold axes of 

the Laurentian and Huronian diastrophism. 

The geomorphology of the island comprises an ancient erosion 

surface reduced to senility, — Cretaceous peneplain, which is today 

found on the topmost crests of the alkaline massif and the satellite 

gneissic structures, where it has been lowered by serial block faul- 

ting, and is sligthly inclined to the NW due to the tilting. In addi- 

tion to this vestigial topography, there exists the present youthful 

sculpturing of the island. This cycle was inaugurated with the 

last stage of epcirogenk uplift which raised the alkaline plutonic 

eruptive rocks to more than 1.300 m. above sea level. The coast- 

line is youthful and typically one of submergence, with "ria" struc- 

ture. The existence of marine-cut terraces, at present elevated 

between, 20 to 30 m, recalls the very recent epcirogenic and or 

eustatic oscillations of the littoral. 

R fi S U M fi 

La plus grande partie de Tile de Sao Sebastido est constituee 

par un massif de roches alcalines, occupant 300 km2 environ, soit 

Ic troisieme ensemble de ce type au Bresil. La forme en est allongee 

NE-SW ct il est encaisse dans les gneiss. 

Les formations g^ologiques de Tile sont les suivantes: 1 - gra- 

nites et gneiss (Archeen), 2 — roches eruptives basaltiques 
(Rh^tien), 3 — eruptives alcalines ( Jurassique) , 4 — diorites 

quartziferes (Post Jurassique) et 5 ^— depots recents (HoLfeo- 

cene). 

La methode de travail a ete fondce sur la petrogxaphie. ct 

sur la colonne geologiquc etablie d'apres les donnees petrographi- 

ques, L'archecn est determine par ses types petrographiques 

(gneiss facoidal, oligoclase-gneiss, hornblende-gneiss, biotite-gneiss 

e granite k microdinc) qui sont identiques a ceux que Ton trouve 

dans la zone archeenne du Bresil Meridional. L age triassique 

(rhetien) a ete attribuee aux roches basiques (diabases et basaltes) 

en considerant leurs resscmblanccs tectoniques et petrographiques 

avec les basaltes qui coupent de meme fa^on les terrains anjheens 

du continent. La misc-en-place des roches alcalines (1 - Nordmar- 

kite, 2 - Biotite-pulaskite, 3 - Pulaskite, 4 - Nepheline-syenite, 5 - 

Foyaite, 6 - Esscxite-foyaite, 7 - Essexite et 8-Theralite) est con- 

sideree comme etant jurassique; on se base sur les relations, entre 

ces roches alcalines et les roches eruptives basiques d'age rhetien 



pars quc, a la plage du Bonete (photo 14) un dyke de nordmar- 

kitc coupe un outre de diabase. Les eruptives du quatrieme grou- 

pe, diorites quartziferes (quartz-microdiorites ct quartz-andcsti- 

qucs), coupent les roches alcalines au pic de Zabumba; elles leur 

sont done posteriures. De plus, elles remplissent les lignes de 

fractures recentes, telles que Jes failles au long du canal de Sao 

Sebastiao; il faut que la topographic ancienne ait ete semblablc a 

ractuelle pour permcttre des types effusifs au niveau actuel du 

canal; ou, pour le moins, il faut que toute la zone d'intrusion ait 

ete comme aujourd'hui a la superficie. Les depots alluviaux ma- 

rins et continentaux sont recents, holeoc^nes, etant donnee leur 

disposition topopraphique: on les trouve dans les fonds de vallee 

et sur les bords du rivagc actuel; la datation est done de I'ordre 

physiographiquc. 

La tcctoniquc de Tile se rattache a celle de tout le littoral me- 

ridional bresilien. On peut distinguer deux phases: d'abord celle 

des eruptions basiques et des eruptions alcalines subsidiaircs; pen- 

dant la second phase se sont produitcs les failles en escalicr des 

blocs bascules vers Ic NW, avec des diorites quartziferes. Tout 

laactivite tectonique a ete dirigee sur la ligne NE-SW, constante 

dans la structure archecne e qui correspond aux anciens axes des 

plissements laurcntieus et huroniens. 

La geomorphologie de Tile present avant tout une ancienne 

surface d'erosion, avancee jusqu'a la senilite; il s'agit d'unc pene- 

plaine cretacec qui est aujourd'hui reduite aux points culminants 

du massif alcalin et de ses satellites des structures de gneiss. Cette 

pencplaine a ete basculee parales bloc de failles et elle a atquis une 

legerc inclihaison ver le NW. Outre cette topographic dont nc 

subsistent que des vestiges, le modele actuel de Tile se caracterise 

par sa jeunesse. Ce nouveau stade a ete inaugure avec les der- 

niers soulevcmcnts epeirogeniqucs qui on.t porte les roches alcalines 

a plus de 1.300 m au dessus du niveau de la mer. Le relief littoral 

present une cote typique de submersion avec rias, encoree au stade 

de jeunesse. La presence de terraces d'abrasion marine, a environ 

20-30 m rapelle les oscilations epeirogeniques ou eustatiques du 

littoral. 

S U M A R I O 

A ilha de Sao Sebastiao consta principalmente de rochas al- 

calinas que formam um macigo de 300 km2 aproximadamente, consti- 

tuindo o tcrceiro em area no Brasil. Apresenta-se cm um "stock" 

alongado segundo NE-SW. encaixado em estruturas de gnais. 
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As forma^&es geoiogicas encontradas consistem cm 1 — Gra- 

nites e Gnais (Arqueano), 2 — Eruptivas basicas (Retico), 

3 ^—Eruptivas alcalinas (Jurassico) e 5 —- Depositos rcccntcs 

(Holoceno). 

O metodo dc estudo empregado foi o petrografico c a coluna 

geologica cstabelccida em base de dados petrograficos, tcctonicos 
e fisiogfaficos. O arqueano e determinado por definigao dos seus 

tipos petrograficos (1 - gnais facoidal, 2 - oligoclasio-gnais. 3 - horn- 

blenda-gnais, 4 ■ biotita-gnais e 5 - microlina-granito) identicos 

aos ocorrcntes no considerado arqueano do Brasil meridional. O 

triassico (retico) ^ conferido as rochas basicas (diabasios e basal- 

tos) pela sua semelhanga tectonica e petrografica com as conge- 

nercs que cortam dc maneira semelhante o arqueano no continen- 

te. A "misc-cn-place" das eruptivas alcalinas (1 - Nordmarkito, 

2 - Biotita-pulaskito, 3 - Pulaskito, 4 - Nefclina-sienito, 5 - Foiaito. 

6 - Esscxito-foiaito, 7 - Esscxito c 8-Tcralito) pode ser considc- 

rada jurassica devido suas relacoes com as eruptivas basicas refc- 

ridas reticas, pois na praia do Boncte (foto 14) observa-se um di- 

que de nordmarkito cortando outro de diabasio. As eruptivas 

quartzo-dioriticas (quartzo-microdiorito c quartzo-andesito) cortam 

as alcalinas no cumc do Zabumba, indicando sua idadc mais mo- 

derna que estas. Alem deste fato preenchem linhas dc fraturas 

tcctonicas recentes, como as falhas ao longo do canal dc Sao Se- 

bastiao, indicando que a topografia deveria ser a mesma que a atual 

para permitir tipos cfusivos ao nivel prescntc do canal ou que pclo 

menos toda a zona de extrusao estivesse, como hojc csta, em super- 

ficie. Os depdsitos aluviais marinhos c continentais sao considc- 

rados recentcs. (holocenicos) pelo favor da topografia onde se 

dispoe, ocupando o fundo dos vales e os bordos do atual modelado 

costeiro, idade esta conferida em base fisiografica. 

A tectonica que afetou a ilha de Sao Sebastiao participa da 

que atuou em todo o literal meridional brasilciro. Podc-sc distin- 

guir duas fases distintas; na primeira ocorreram as erupgoes basi- 

cas e as alcalinas subsidiarias e na segunda deram-se os falhamen- 

tos escalonados em blocos basculados para NW, com as fraturas 

de tensao preenchidas pelas eruptivas quartzo-dioriticas. Toda 

a atividade tectonica foi regulada pela diregao NE-SW previle- 

giada da estrutura do arqueano, correspondente a antigos eixos dos 

dobramentos laurencianos e huronianos. 

A geomorfologia da ilha consta de uma antiga supcrfkic dc 

erosao rematada ate a senilidade, — o peneplano crctacco, hoje 

reduzida as cristas culminantes do maci^o alcalino e as satelites das 

estruturas gnaissicas, desnivelada pclo falhamcnto em blocos c 

ligciramente adernada para NW devido ao basculamento. Ao la- 

do desta topografia vestigial existe o modelado atual da ilha ca- 



tacterizado por uma juventude do estagio evolutive. Esta escul^ 

tura £oi inaugurada com os ultimos levantamentos epeirogenicos qu^ 

ascenderam as eruptivas alcalinas plutonicas a mais de 1.300 m 

sobre o nivel do mar. O modelado costciro apresenta uma costa 

tipica de submergencia com esculturas em rias, no estagio da ju- 

ventude. A prcsenga de terraceamentos marinhos de abrasao, atual- 

mente elevados cerca de 20 a 30 m, lembra as oscilagoes epeiroge- 

nicas ou eustaticas do litoral. 

INTRODUQAO 

A ilha de Sao ScbastiSo acha-se localizada no litoral norte 

do Estado de Sao Paulo, na altura do paralelo de 23° 50', distando 

cerca de 60 milhas maritimas do porto de Santos situado a SW. A 

superficic, segundo o calculo da Comissao Geografica e Geolo- 

gica do Estado de Sao Paulo (Comissao de Explora^ao do Li- 

toral) (15) e de 336 km2, sendo na maior parte montanhosa. 

A primeira noticia que se tern sobre a geologia da ilha de 

Sao Sebastiao data de 1887, feita por Orville A. Derby (18) 

que a mencionou como uma das ocorrencias de rochas alcalinas do 

Estado de Sao Paulo. Posteriormente, em 1915, John C. Bran- 

ner (12) e, mais recentemente Othon H. Leonardos e Avelino 

I. de Oliveira (50) referem-se tambem a ilha salientando sempre 

a presenga de rochas alcalinas. 

Entretanto, apezar da grande facilidade de acesso tanto por 

via maptima como terrcstre, e da ocorrencia de eruptivas alcalinas, 

cujo estudo despertou grande mteresse na fase inicial da geolpgiq 

brasileira ao ponto de terem sido estudadas quase todas as princi- 

pals ocorrencias conhecidas naquela epoca, a geologia da ilha de 

Sao Sebastiao permancceu por razoes desconhecidas fora da ateh- 

gao dos geologos. A ilha de Cabo Frio, muito menor que a de 

Sao Sebastiao, forneceu material para um dos melhores estudos 

sobre ocorrencia de rochas alcalinas ja realizados e de autoria dc 

Fred. E. Wright (85). 

Constituindo um dos maiores macigos alcalinos (cerca de 

300 km2) e sendo uma das maiores ilhas inteiramente marinhas do 
Brasil (336 km2), julguei bastante oportuno efetuar o estudo da 

sua geologia principalmente pelo fato de ter sido durante tanto 

tempo omitida. O objetivo desta tese consiste no levantamento 

geologic© da ilha e secundariamente o estudo petrografico e petro- 

logico das eruptivas alcalinas que formam a sua maior parte. 

Experimentei no primeiro contato com os trabalhos de campo 

certas dificuldades, devidas a natureza da mata tropical, da topo- 
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grafia e da ausencia de estradas e falta de recursos, pois o interior 

e parte do litor.al sao completamente deshabitados. Hstas circuns- 

tancias exigiram um equipamento pesado, absolutamente dcsfavcl 

para s^r movimentado atravez de uma topografia montanhosa, e 

consequentemente tornaram lentos os trabalho9> de campo. 

A Ex-Comissao Geografica c Geologica do Estado de Sao 

Paulo, realizou a explora^ao da ilha de Sao Sebastiao publicando 

um relatorio a respeito em 1915 (15) acompanhado de um mapa 

topografico, na cscala de 1:50.000 cuja base foi utilizada para o 

esbo^o do mapa gcologico anexo. Este relatorio bastante 

minucioso na descri^ao dos acidentes geograficos nao aborda a 

constituicao geologica. Apcnas sao refcridos a forma da ilha, rumos 

do litoral, serras, cursos d'agua, praias e costeiras. O unico tra- 

balho que trata de um modo gcral da gcologia da ilha c o de H. 

von Ihering (38), que porem concebe a geologia da ilha identica 

a do continente fronteiro dizendo a p. 146: 4A constituigao geolo- 

gica e bastante simples e parece que neste sentido nao existe dlfe- 

renga alguma entre o continente e a ilha". Esta aprecia^ao hoje 

em dia nao procedc pois no continente fronteiro, ate presentemente, 

ainda nao foram encontradas eruptivas alcalinas. Alem deste fato, 

Von Ihering sup6c, por falta de dados, as rochas alcalinas conhc- 

cidas por Pedras do Sino serem basalto. Este autor, porem, cita 

a ocorrencia de basaltos (ita-una) e de granitos com veios de 

quartzo, sendo os primeiros muito abundantes. bem como os depo- 

sitos recentes. 

A apreciagao mais complcta sobre a geologia da ilha de Sao 

Sebastiao e dada por Othon H. Leonardos e Avelino 1. de Oli- 

veira (50), segundo estes autores "Parte da ilha e de gnais. Sao, 

porem, de rochas [oiaiticas, semelhantes as de Itatiaia, os picos 

mais elevados", 

Conclue-se que quatro formagoes geologicas da ilha ja eram 

conhecidas, -gnais, eruptivas basicas, eruptivas alcalinas c depo- 

sitos recentes. Encontrei, porem, mais uma forma^ao constituida 
de eruptivas quartzo-dioriticas e determinei uma seric de rochas 

alcalinas plutonicas constituida de oito membros. Todas as for- 

magdes gcol6gicas foram por mim estudadas em dctalhcs com o 

emprego de metodos petrograficos. 

Este piano de trabalho permitiu estudar globalmente a ilha 

de Sao SebastiSo do ponto de vista geologico, contribui^ao para a 

divulgagao da geologia de um grande maci^o alcalino,. ate cntao 

completamente desconhecido nos seus detalhes. 
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CAPITULO I 

G JE O L O G I A 

A ilha de Sao Sebastido c constituida geologicamente de um 

embasamento cristalino de gnais, de varies tipos petrograficos, as- 

sociado a microclina-granito. Acha-se este complcxo perfurado por 

intrusoes de cruptivas basicas, alcalinas e quartzo-dioritkas, c ca- 

peado por depositos recentes no fundo dos vales atuais e na linha 

de costa. 

A forma^ao de maior antiguidade deve scr considcrada os 

gnais e granites pelo favor das suas estruturas serem cortadas por 

toda a serie das eruptivas encontradas. As rochas basicas, aloja- 

das em diques paralelos a oricntagao das estruturas de gnais, dc- 

vem ser consideradas anteriores as intrusdes alcalinas pelo fato 

de se acharem cortadas por estas eruptivas como se observa na 

praia do Bonete. As eruptivas quartzo-dioriticas aprescntam-se 

como as mais modernas devido cortarem as rochas alcalinas como 

se observa no cume do Zabumba. 

A sequencia das forma^des da ilha pode ser discriminada na 

seguinte ordem, segundo a qual serao descritas mais adiante: 

5 —' Depositos Recentes 

4 — Eruptivas Quartzo-dioriticas 

3 — Eruptivas Alcalinas 

2 — Eruptivas Basicas 

1 — Granitos e Gnais 

Pelo examc do mapa geologico vcrifica-se quc a formagao 

mais importante e de maior ocorrencia sao as eruptivas alcalinas, 

seguidas pelo gnais e granito. 

1 .a partc 

GRANITOS E GNAIS 

1 - GEOLOGIA GERAL 

O embasamento cristalino da ilha de S. Sebastiao c consti- 

tuido principalmcnte de gnais facoidal e, subsidiariamente, de bio- 

tita-gnais, oligoclasio-gnais, rochas antigas basicas metamorfisadas 



em hornblcnda-gnais identicos aos descritos por A. R. Lamego 

(46). L J. de Moraes (55), Djalma Guimaraes (55). Octavio 

Barbosa (55) e Capper de Souza (55). com intrusocs de micro- 

clina-granito. 

A idade arqueana destes gnais £oi conferida por Q Hartt 

(20) segundo a sua posi^ao estratigrafica mais inferior na coluna 

geologica brasileira e pela sua semelhan^a com a seric Laurenciana 

da America do Norte, opiniao esta confirmada por Sterry Hunt 

(20) no exame das amostras coletadas por aquele autor. Alem 

destes caracteres distintivos merecem ser considcrados a intensi- 

dade do metamorfismo, a granitizagao generalizada e o grau de 

cristalinidade sugerindo maior antiguidade possivcl, A proposito 

da discussao da idade, realizada adiantc, percebe-se a fragilidade 

dos argumentos a favor desta tese de tal modo que o arqueano bra- 

sileiro e antes uma questao de definigao do que de propricdade. 

A divisao estratigrafica do arqueano brasileiro nao se acha 

dcfinitivamente cstabelecida. Segundo Derby (20), Pissis (62). 

Hartt (20) e Liais (20) o arqueano poderia ser dividido em tres 

andares consoante a um criterio puramcnte litologico. 

3 — Gnais xistoso. de grana fina, passando a micaxisto com 

camadas subordinadas de quartzito e abundantes veios 

minerais, 

2 Gnais cinzento, de grana fina, (leptinito) de Pissis e 

Liais, as vezes granatifero e xistoso. 

1 — Gnais porfiroide, (com feldspato vermelho). 

Para Moraes Rego (56) os dois ultimos andares podem ser 

reunidos em um tinico, induindo os gnais leptiniticos, micaxistos, 

cakcireos c quartzitos. 

Os tipos petrograficos de gnais e granito da ilha de Sao Se- 

bastiao descritos, seguindo-se o criterio classico, sao indiscutivcL 

mente arqueozoicos. Estratigraficamente devem ser considerados 

do andar inferior do arqueano pelo criterio adotado da intcnsidade 

do metamorfismo, textura granule e porfiroblastica, laminagao in- 

cipicnte c granitiza^ao generalizada. O fato dos hornblenda-gnais 

e biotita-gnais se apresentarem em faixas encaixadas nos gnais* leu- 

cocraticos (gnais facoidal e oligoclasio gnais), como no caso gene- 

rico dos metabasitos (anfibolitos, etc.) considerados por Djalma 

Guimaraes (29, p. 6) arqueozoicos e serem cortados por diqucs 

de quartzo constitui o unico elemento disponivel para considcra-Ios 

arqueozoicos e estratigraficamente os mais antigos, segundo o cri- 

terio daquele autor. Na verdade a distingao de metabasitos ar- 

queozoicos dos laurencianos nao e possivel a nao ser por indica- 

^oes de merito relative segundo Djalma Guimaraes (29) que 
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afirma: ' Ainda nao $e tem elementos suficientes para distinguir 

certos anfibolitos laurencianos dos arqueozdicos. A unica indieagap 

de valor rdativo e o maior gran de granitizagao destes, ou melhor, 

sua [eldspatizagao intensiva de que resultaram rochas de composi- 

fao granodioritica ou quartzo-monzonitica'\ Os diques dt quartzo 

quc cortam os gnais poderiam scr correlacionados duvidosamente 

a atividade magmatica laurenciana e, nestc caso, indicariam a idade 

arqueozoica c o andar inferior para todo o con junto dc rochas mc- 

tamorficas observado na ilha de Sao Sebastiao. 

Na falta de maiores e detalhados estudos estratigraficos so- 

bre o arqueano no Brasil c preferivel a ado^ao do criterio classico 

em tais rochas ficando-lhest deste modo, atribuida a idade arqueana 

e o andar inferior a priori. 

I — Distribuigao 

Gnais Facoidal 

Constitui cste gnais a formagao mais fartamentc distribuida 

na ilha de Sao Sebastiao. Tra£a-se do mesmo gnais facoidal aflo- 

rante cm toda a serra do Mar, com ligciras modifica^dcs na cor e 

no tamanho dos porfiroblastos dc microclina. A flora estc gnais 

no canal de Sao Sebastiao desde a Pontinha (Pcrcquc) ate a 

Prainha. No litoral sul o gnais facoidal fica reduzido a uma pe- 

quena fimbria ocorrcndo suas estruturas limitadas por rochas al- 

calinas. Aflora at da ponta do Mcxilhao ate Itapccerica, cortado 

por andesito, e sofre interrup^ao para depois aflorar do bairro do 

Simcta ate Borrifos. Ncssc mesmo litoral aflora postcrlormente do 

bairro de Sepituba, ate o Lageado. No litoral leste o gnais fa- 

coidal aflora somente na baia de Castclhanos prolongando-se ate 

a ponta Grossa, com intrusocs de pulaskito na praia da Caveira e 

Serraria. No litoral norte e parte setentrional do canal de Sab 

Sebastiao nao ocorre gnais facoidal. 

No interior da ilha a principal cstrutura gnaissica c facoidal, 

devidindo o macigo alcalino em tres nucleos. 

a) Nucleo da peninsula do Boi 

b) Nucleo dc Sao Sebastiao 

c) Nucleo da Serraria 

Estes tres nucleos de rochas alcalinas ficam separados por 

estruturas orientadas NE-SW. A primeira divisao e dada pcla 

sequencia do gnais facoidal desde a praia das Enxovas ate a Prkia 

Vermelha, com as estruturas orientadas N-550 numa faixa de 3.5 

de largura por 11 km dc comprimento maximo. 



A segunda divisao e dada pelo espigao que sfepara o bairro 

dc Castelhanos do Pcreque, encontrando-se o gnais facoidal asso- 

ciado a eruptivas acidas. 

Hornblenda-gnais 

O hornbknda-gnais aflora na ponta do Barreiro tambem de- 

nominada dc Santa Tereza pela Comissao Geografica e Gcolo- 

gica do Estado de Sao Paulo (15). Trata-se de uma antiga rocha 

basica metamorfisada e injetada de veios de quiartzo paralelos a 

estrutura, transformada em uma especie de anfibolito. Entretanto 

a laminagao dos minerais justifica designa-la, com maior proprie- 

dade, um hornblenda-gnais. Esta ocorrencia forma uma lente del- 

gada, passando a biotita-gnais 500 mctros mais adiante na diregao 

da ponta do Viana. Segundo Djalma Guimaraes (26) tais ro- 

chas gnaissicas nao passam de metabasitos laminados e feldspati- 

sados. Acrescenta estc abalisado autor (29) "Em geral Os meta- 

basitos arqueozoicos estao reduzidos a leitos anfibolitlcos e bioti- 

ticos paralelos, mais ou menos alongados, e delgados, disperses em 

gnais leucocratico", exatamente como se observa neste hornblenda- 

gnais que passa a biotita-gnais na ponta do Viana. Ambos se 

acham encaixados no gnais facoidal. 

Outro afloramento de hornblenda-gnais com os mesmos atri- 

butos situa-sc na altura da praia Grande, para o interior, encai- 

xado no gnais facoidal. 

Biotita-gnais 

Ocorre, em melhor exposi^ao na ponta do Viana, oricntado 

NE-SW como os demais e com um mergulho de 550-W, encai- 

xado entre o oligoclasio-gnais e o hornblenda-gnais. 

Oligoclasio-gnais 

Apos o gnais facoidal, o oligoclasio-gnais tern a distribuigao mais 

generalisada. Ocorre, em larga faixa no literal do canal de Sao 

Sebastiao, aflorando desde a Ponta da Sela ate a altura da ilha das 

Cabras, com a orientagao N-550 e mergulho de 550-W, Encon- 

tra-se cortado por eruptivas basicas, principalmente basalto, e tam- 

bem por diques de quartzo de uma atividade magmatica mais an- 

tiga, ou relacionada com o proprio magma basaltico. Os diques 

concordam com a orienta^ao das estruturas, havendo em alguns lu- 

gares rpcurrencia de erup^ao ao longo da mesma fratura, cortando 

o basalto ou diabasio. O oligoclasio-gnais volta a aflorar no ca- 
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nal de Sao Sebastiao na ponta do Siriuba ate o bairro de Pacuiba. 

Na ponta do Siriuba existe um magnifico diquc de basalto de tex* 

tura porfiritica concordando com a orientagao das estruturas sc- 

gundo N-550 c mcrgulho de 550-W. Esta rocha acha-sc cortada 

por cruptivas alcalinas, foiaito, essexito c teralito, enquanto o gnais 

facoidal c cortado por outra serie de eruptivas alcalinas tais como 

pulaskito e nordmarkito. 

11 — Estratigrafia 

Ao longo do litoral do canal de Sao Sebastiao foi observaca 

a seguinte sequencia estratigrafica: 

4 — Oligoclcisio-gnais 

3 — Biotita-gnais 

2 Hornblenda-gnais 

1 ■—■ Gnais facoidal ou lenticular 

Esta sequencia foi constatada numa sec^ao NW-SE, isto 

normal k dire^ao dominantc do gnais, na costeira da praia do Bar- 

rciro e na da Pontinha. O oligoclasio-gnais esta semprc capeando. 

com mergulho de 55°-W, o gnais facoidal com estruturas concor- 

dantes a essa diregao e mergulho. Ora o contato se faz direta- 

mente, ora pelo biotita-gnais scguido pelo hornblneda-gnais. Esses 

dois ultimos se acham encaixados dentro do gnais facoidal, razao 

pela qual o contato entre o oligoclasio-gnais c o facoidal pode as 

vczcs cfctuar-se diretamente. A sccgao seguinte mostra a sequen- 

cia estratigrafica na costeira do Barreiro, com dire^ao NE-SW. 

Na costeira da Pontinha, na Barra Velha, obscrva-se o con- 

tato dircto entre o oligoclasio-gnais e o gnais facoidal, estando o 

hornblenda e o biotita-gnais encaixados no gnais facoidal, em for- 

ma de lentes. Aparece nesta secgao um dique de quartzo-andesito 

com a dire^ao NE-SW. concordantc com a do gnais, e com o 

raesmo mergulho das estruturas arqueanas. 

Ill — Estrutura 

O gnais apresenta os seus pacotes dc hornblenda, biotita e 

oligoclasio-gnais e o facoidal com estruturas orientadas segundo 

NE-SW, que e a dire^ao da serra do mar e da linha da costa. Es- 
truturalmente, pois, o eixo de dobramento do gnais segue a dire- 

^ao NE-SW, formando cristas paralelas e dobras do tipo isoclinal, 

com mergulhos de 55° para oeste ou noroeste, localmente 70°. Esta 

constancia da orienta^ao do gnais permite conduir que represcnta 

antigas linhas de fratura, paralelas aos eixos de dobramento, retoma- 
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das por esfor^os tcctonicos rccentes que levantaram por epiroge- 

nese a ilha de Sao Sebastiao (25), A diregao dominante do gnais 

influi na configuragao do literal, constituindo as pontas prolonga- 

mentos SW das estruturas gnaissicas. As costeiras situam-se quase 

todas segundo NE-SW, isto e, paralelament€ a diregao das estru- 

turas. Quando o literal e normal a esta diregao as pontas formam 

saliencias agudas c as praias ficam embutidas como se observa no 

litoral nortc e no litoral sul. A costa meridional do canal de Sao 

Sebastiao, desde a ponta da Sela ate a Pontinha copia fielmente 

a dirc^ao NE-SW. Deste ponto, para o norte, o litoral tern dire- 

^ao norte, porem as influencias estruturais fazem-se sentir no ali- 

nhamento das cristas de todas as eleva^oes gnaissicas, desde o Pe- 

rcque, Cuiab^, Taquanduva, Cantagalo e Pacuiba. Neste trecho 

as pontas todas tern um lado de costeira voltado para NW. acom- 

panhando o gnais. No conjunto c que o canal se dirige para o 

nortc. Esta diregao constante do litoral so pode ser atribuida a 

uma dire^ao tcctonica prcvilegiada igual a da costa em geral, obc- 

dientc ao rumo NE-SW, referente a antigos eixos de dobramentos 

laurencianos reativados recentemente por fraturas. 

Do lado leste da ilha a fisiografia do litoral mostra a mesma 

subordina^ao a diregao NE-SW das estruturas gnaissicas. O 

excmplo mais tipico e dado pcla forma da ponta da Cabe^uda, 

uma peninsula de gnais facoidal, orientada segundo NE-SW. Con- 

cordante com a estrutura gnaissica cxistc ai um dique de basalto 

que foi abrasado pelo mar, cujo avan^o amea^a transformar essa 

peninsula numa ilhota. A praia do Eustaquio e consequencia dessa 

abrasao diferencial. A genese da Baia de Castelhanos, limitada de 

um lado pelo morro do Costao e de outro. ao norte, pela ponta da 

Cabe^uda, esta condicionada tambem a influencias estruturais do 

gnais facoidal segundo a mesma diregao NE-SW. Estas estru- 

turas, antigamentc, iam do morro do Costao a peninsula da Cabe- 

^uda, na diregao dominante NE-SW. A abrasao atacando o gnais 

normalmente a esta diregao tectonica atingiu um nucleo de rochas 

mcnos resistcntes situadas a NW resultando, por erosao diferen- 

cial, a excava^ao da baia. Pelo mapa pode-se reconstituir a antiga 

estrutura gnaissica que ia do morro do Costao ate a peninsula da 

Cabe^uda. O nucleo de rochas menos resistentes e constituido de 

pulaskito e diorito. 

As influencias estruturais do gnais arqueano fazem-se sentir, 

igualmente, no litoral sul orientado de leste para oeste. Apezar 

desta dirc<;ao EW, o litoral acha-se dividido em uma serie de tre- 

chos dirigidos NE-SW, isto e, onde aflora o gnais facoidal. Os 

trechos onde afloram as rochas alcalinas no litoral apresenta cos- 

teiras orientadas E-W. As partes afetadas por estas influencias 

estruturais vao desde a ponta do Bonete ate a ponta do Dio- 

go. Observa-se pelo mapa a existencia de uma serie de cristas 
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paralelas gnaissicas orientadas NE-SW. Entre as cristas, em- 

butidas, situam-se as praias. As unicas praias existentes no lite- 
ral sul. o mais bravio, estao ligadas a estruturas gnaissicas pro- 

tetoras. Entre a crista da ponta do Bonete c a da ponta das En- 

xovas acha-se situada a praia do Bonete. Entre a crista da ponta 

das Enxovas e a do Palhal acha-se situada a praia das Enxovas. 

Entre esta ultima e a do ponta da Indaiauba acha-se a praia da In- 

daiauba. 

No litoral norte, orientado E-W, reconhece-se as mesmas in- 

fluencias estruturais nos trechos onde afloram o gnais. Observa-se 

principalmente no trecho da ponta do Pogo ao costao da Bar- 

roca. O litoral ai compreendido esta dividido cm diversos com- 

partimentos orientados NE-SW, com as praias embutidas en- 

tre duas cristas gnaissicas paralelas. Assim estao situadas as 

praias do Pogo c a da Fome e, mais adiante, a praia do Jabaquara. 

Como somente as praias existem, nestes litorais cxpostos ao mar 

alto, cm lugares devidos a orientagao do gnais, ai se situa, tambcm, 

o povoamento do solo num flagrante determinismo geologico. O 

genero de vida da ilha, consistindo principalmente na pesca, de- 

manda a existencia de pontos de atracagao que sao proporciona- 

dos exclusivamentc pelas praias formadas merce das estruturas 

gnaissicas. 

2 - PETROGRAF1A 

1 - GNAIS FACOIDAL 

Textura porfiroblastica 

Lamina 1-C, Fotomicrografia 1. 

Procedencia: Pedreira da Cia. Hidraulica. Saco Grande. 

Composicao mineralogica: 1 — Microclina; 2 — Quartzo; 3 
— Oligoclasio; 4 — Biotita; 5 — Mirmequita; 6 — Apatita e 7 

— Zirconita. 

Caracteres geologicos: Este gnais ocorre numa pedreira de 
recente exploragao, situada no Saco Grande, proximo a Ilhabela. 

destinada a fornecer pedras para a construgao do porto de Sao 

Sebastiao. A rocha apresenta-se, portanto, bastante fresca, com 

cor acinzentada onde sobressaem os grandes facoides de microcli- 

na. A biotita forma leitos irregulares, ondulados, envolvendo os 

cristais de microclina cujo tamanho medio e de 4 cm. A diregao 

das camadas e de N-55.0 e o mergulho 55,0-W. Este gnais facoi- 

dal nao difere muito dos demais gnais facoidais encontrados no 

arqueano da serra do Mar, sendo porem um pouco mais melano- 
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cratico do que o gnais facoidal comum no Rio de Janeiro e tem 

os facoides bem menores. 

Caracteres microscopicos: A microclina aprescnta-se em fa- 

coides porfiroblasticos, comumente geminados segundo Carlsbad. 

Nos bordos dos cristais nota-se forte cataclase que interessou tam- 

bem os cristais limitrofes. O quartzo apresenta-se com extin^ao 

ondulante e deforma^oes clasticas, nao chegando porem a uma 

textura morteiro. Forma intercrescimento com o plagioclasio, fato 

exclusive no contato de ambos com a microclina. O plagioclasio 

compoe-se de um oligoclasio cujo tamanho varia desde 2 cm ate 

0.8 mm tendo os cristais maiores tendencia a formar facoides. A 
geminagao frequente segundo a lei da albita (010). Os individuos 

maiores exhibem forte cataclase facilmente perceptivel devido a 

tor^ao das laminas de geminagao polissintetica. Alguns cristais 

acham-se mais raramente geminados segundo Carlsbad combinado 

com a macla da albita. 

O componente colorido e representado exclusivamente pela 

mica biotita, praticamente uniaxial, disposta em leitos irregulares 

que envolvem, grosso modo, todos os facoides de microclina e o 

oligoclasio. A maioria dos cristais mostra a caracteristica defor* 

macao plastica da mica segundo os pianos de clivagem. 

Os accessorios sao a apatita e a zirconita, esta ultima pouco 

frequciite. A apatita ocorre em cristais idiomorficos. com seccao 

hexagonal ou entao sob a forma de pequenos graos. Tambem 

sao observados cristais de habitus acicular, dependendo natural- 

mente este fato da orientacao da secgao. 

A existencia de cataclase indica que a rocha sofreu posterior- 

mente a sua formagao um metamorfismo exclusivamente de pres- 

sao, nao muito intenso devido a ausencia de textura morteiro nos 

cristais de quarzo. Secundariamente sao encontrados cristais de 

quartzo e tambem de mica biotita. 

Nos componentes escuros foi possivel identificar a magne- 

tita, ocorrendo muito escassamente porem. 

O gnais facoidal descrito nao difere dos demais tipos descri- 

los por Luciano Jacques de Morais, Octavio Barbosa e Djalma 

Guimaraes (55) e por Alberto Ribeiro Lamego (46). 

2 - MICROCLINA-GRANITO 

Textura hipidiomorfica 

Lamina 1-B 

Procedencia: Pedreira da Cia. Hidraulica. Saco Grande. 

Composipao mineral6gica\ 1 — Microclina e Ortoclasio; 2 — 

Quartzo; 3 '— Oligoclasio; 4 ■—■ Biotita; 5 — Sericita e 6 ^— Apa- 

tity 



Caracteres geologicos: Trata-sc dc uma intrusao granitica 

no gnais lenticular. A rocha tcm aspecto claro, aparccendo o quar- 

tzo em cristais leitosos variando o tamanho entre 1 a 5 mm, atin- 

gindo excepcionalmente 1 cm. Nao se perccbe nenhum mineral 

opaco, sendo o unico componcnte escuro a mica cuja cor varia do 

castanho ao verde, denunciando a passagem da biotita provavel- 

mente a sericita. 

Caracteres microscopicos: A microclina aprescnta-se cm in- 

dividuos de 1 a 2 mm, atingindo alguns ate 5 mm. Todos os cris- 

tais (ormam pequenos agrupamentos, sendo alguns dos grupos cn- 

globados dentro de outros de quartzo. O quartzo apresenta ex- 

tingao ondulante, ocorrendo em cristais xenomorficos de tamanhos 

variaveis, predominando os de 5 mm. Constitui o mineral mais 

abundante. O fato mais importante c o aparccimento dc grupos 

de cristais de microclina dentro de cristais grandes de quartzo, fato 

quc podc indicar ser o quartzo proveniente da intrusao granitica, 

cnglobando os cristais remanesccntes dc microclina do gnais facoi- 

dal. Menos frequente do que o quartzo, porem em quantidade 

superior a da microclina, ocorre o oligoclasio em individuos gemi- 

nados quase todos os cristais segundo a macla polissintetica da al- 

hita, aprcscntando alguns intercrescimento mirmcquitico. O orto- 

clasio ocorre em forma granular, com clivagem tipica, geralmente 

com 1 a 2 mm de tamanho, sendo porem relativamentc escasso. 

Como componente colorido encontra-se a biotita muito raramentc 

conservada estando a maioria dos individuos alterados em sericita 

verde. Acessoriamente encontra-se a apatita exclusivamentc. A 

abundancia do quartzo e o seu aspeto cnglobando a microclina in- 

dica que esta rocha apresenta zonas hibridas; nesta pedreira, a 

maior parte trata-se de uma' intrusao provavelmentc aplitica dada 

a parcimonia de clementos coloridos no gnais facoidal. Uma prova 

destc fato reside nos inumeros diques dc quartzo que cortam o 

gnais facoidal. 

3 - BIOTITA-GNAIS 

Textura granuloblastica 

Lamina 3 

Procedencia: Ponta do Viana 

Composigao mineralogica: 1 — Biotita; 2 — Quartzo; 3 — 

Oligoclasio; 4 — Apatita e 5 — Magnetita. 

Caracteres geologicos: A rocha ocorre na Ponta do Viana, 

que limita de um lado a praia do mesmo nome, com diregao de 

N-550 c com mergulho de 55°-W. Trata-se de um gnais bem me- 



lanocratico, com a biotita disposta em leitos delgados e regulates, 

alternados com leitos claros de feldspato e quartzo. 

Caracteres microscopicos: Os elementos claros sao consti- 

tuidos pelo quartzo e pelo oligoclasio em proporgao menor do que 

a biotita. O quartzo ocorre sempre xenoblastico, com contornos 

iiregulates, extingao ondulante, e com tamanho dc 0.5 a Imm. Al- 

guns individuos se alongaram paralelamente aos cristais de mica. 

0 oligoclasio, como o quartzo, nao se acha disposto regularmente, 

sendo ambos envolvidos por leitos irregulares de biotita. O oli- 

goclasio ocorre geminado segundo a macla polissintetica da albifa 

c com deformagao clastica generalizada. A combinagao das ma- 

clas albita e periclinio e mais rara. Os individuos em media atin- 

gem I a 1.5 mm. chegando alguns a urn desenvolvimento maior com 

cerca de 2.5 mm, com contorno xenoblastico generalizado. O fe- 

mico e constituido pela biotita disposta em leitos irregulares com a 

caracteristica deformagao clastica em folhas imbricadas. Os indi- 

viduos sao alongados tendo em media 1.5 mm. ocorrendo em maior 

quantidade do que os componentes claros, fato que empresta a ro- 

cha o seu aspeto mclanocratico. Entre os accessories foram re- 

conhecidos a apatita e a magnetita. A-apatita e mais abundante 

do que a magnetita, ocorrendo em pequenos graos enquanto a 

magnetita, embora rara, ocorre em graos maiores com cerca de 

1 a 2 mm. 

4 ^ HORNBLENDA-GNAIS 

Textura granuloblastica 

Lamina 2 

Procedencia: Ponta de Santa Tereza (Barreiro) 

Composigao mineralogica: 1 — Andesina. 2 — Diopsidio. 

3 — Quartzo. 4 — Hornblenda. 5 — Apatita; 6 — Magnetita; 

7 — Zirconita. 

Caracteres geologicos: Este gnais ocorre na ponta de Santa 

Tereza, tambem conhecida por ponta do Barreiro, com a diregao 

de N-550 c um mergulho de 550-W. A ifecha tern aspeto mclano- 

cratico, cor cinzenta esverdeada, apresentando leitos cscuros alter- 

nados regularmente com leitos claros. Em alguns pontos os leitos 

claros aumentam devido a inje^ao de quartzo que a rocha sofreu. 

Esta inje^ao e paralela ao acamamento dos minerais. 

Cararteres microscopicos: Os componentes claros ocorrem 

em menor propor^ao do que os escuros, sendo constituidos pela an- 

desina e quartzo. A andesina e xenoblastica, assumindo aspeto gra- 
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nular generalizado c maclada segundo a lei da albita. O seu ta- 

manho varia de 0.025 a 0.1 mm, nao obedccendo os graos a ne- 

nhum aleitamento. Sao encontrados alguns cristais dc andcsina 

com tamanho de 2 mm cxibindo scmprc dcformagocs clasticas. As 

inclusocs sao raras, reconhecendo-se a apatita e a zirconita, esta 

ultima com alguns cristais idioblasticos de sec^ao quadrangular. 

O quartzo ocorre em forma de graos, com extin^ao ondulante, com 

0.020 mm dc tamanho medio, sendo mais frequentes do que o pla- 

gioclasio . Sua disposigao nao obedece a nenhum aleitamento. Es- 

te quartzo contrasta com o quartzo dc injc^ao posterior que sc aprc- 

senta todo disposto regularmente, paralelo ao alinhamento do gnais. 

Predominam na rocha os componentes escuros constituidos pela 

hornblenda e um diopsidio esverdeado, assumindo porisso a rocha 

um aspeto melanocratico, com cores cinza e verde. A horn- 

blenda ocorre cm maior quantidadc com cristais dispostos 

em leitos mais ou menos irregulares, xenoblasticos, com 0.5 mm de 

tamanho medio. Pleocroismo Z, vcrdc escuro; Y, verde oliva c X, 

verde amarelado. Z:c igual a 23°. O piroxenio e um diopsidio 

disposto em leitos associados a hornblenda, geralmente com 0.5 mm 

dc tamanho ate 1 mm. Z:c igual a-380 c 2V igual a 60°. Os cris- 

tais sao todos xenoblastitcos, com cor esverdeada, sem pleocroismo, 

alguns apresentando inclusocs dc magnetita granular. Os acces- 

sorios sao a apatita, magnetita e zirconita, ocorrendo escassamente 

a magnetita. A apatita c a zirconita, ocorrem em graos geralmente 

inclusas no plagiodasio, nao apresentando nenhum carater espe- 

cial. Esta rocha, pclos seus caracteres parece tratar-se de um me- 

tabasito, isto e uma rocha basica metamorfisada injetada de quar- 

tzo, pois sao inumcros os diques de quartzo que cortam este gnais 

cm concordancia com sua estrutura. E' prefcrivel designa-la como 

um gnais pelo favor da sua laminagao, em lugar de anfibolito. 

5 - OLIGOCLASIO-GNAIS 

Textura granuloblastica 

Lamina 4-B c 7-A 

Procedcncia: Capcla de Garapocaia (Ponta da Siriuba) 

Composi<gao mineralogica: 1 —' Quartzo; 2 — Oligoclasio; 

3 — Biotita; 4 — Apatita e 5 — Magnetita. 

Caracteres geologicosx O oligoclasio-gnais tem aspeto cinza 

claro com grandes cristais de feldspato tfendendo a formar porfi- 

roblastos ,envoltos por leitos irregulares de mica. A rocha ocorre 
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melhores afloramentos na ponta da Siriuba. A esttuturas sao 

orientadas segundo N-550 e com um mcrgulho dc 550-W, diregao 

esta e mergulho coincidentes com as estruturas gnaissicas ja re- 

fcridas. 

Caracteres microscopicos: O oligoclasio e o elcmento mais 

abundantc destc gnais, razao pela qual e proposto o nome de oli- 

goclasio-gnais, aliado a ausencia de ortoclasio ou microclina. Apre- 

senta-sc em cristais com tendencia idioblastica, variando entre 2 

e 8 mm, cxibindo forte cataclase. Predomina a macla da albita, 

porem alguns individuos acham-se geminados segundo Carlsbad 

ou albita combinada com a macla do periclinio. Os cristais exibem 

extin^ao ondulante generalizada e inclusoes granulares pequenas 

quc, pclo indicc de rcfra^ao, parecem tratar-se de albita. O ca- 

racteristico maior e a tendencia do oligoclasio a formar porfiro- 

blastos, porem nao chega a facoides; por esta razao e preferivel con- 

sidera-lo de textura granuloblastica. O quartzo xenoblastico ocorre 

em cristais com 1 mm de tamanho medio, com extin^ao ondulante 

e frequente deforma^ao clastica, Como componente escuro en- 

contra-se a biotita, fortemente pleocroica, Z-castanho escuro, quase 

opaco c X-amarclo claro. Apresenta-se alongada, com deforma- 

gao clastica em folhas imbricadas e sem orientagao, com contorno 

xenoblastico. Frequentemente se observa a altera^ao em musco- 

vita. A escassez em mica biotita unico componente colorido, pro- 

porciona a rocha sua cor leucocratica. Como accessories encon- 

tram-se exclusivamente a apatita e a magnetita, ocorrendo porem 

cscassamente. 

2.a Partc 

ERUPTIVAS BASICAS 

1 ^ GEOLOGIA GERAL 

As rochas basicas descritas ocorrem em diques concordantes 

com as estruturas gnaissicas, orientados NE-SW. salvo pequenas 

discrepancias observadas nas suas ramificagoes. A rocha encai- 

xante e o gnais facoidal e o oligoclasio-gnais. Ainda nao foi cons- 

tatado nenhum dique de eruptivas basicas cortando as alcalinas, 

porem estas cortam um dique de diabasio na praia do Bonete, per- 

mitindo a conclusao de que as rochas basicas sao anteriores ao 

ciclo magmatico alcalino. 

As eruptivas basicas sao rochas filonianas; nao foram encon- 

irados tipos de derrames, lavas no sentido expresso do termo, como 

os melafiros, toleitos, espilitos e basaltos com mesostase vitrea 
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ocorrentes na serra Geral. As eruptivas possuem todas tex- 

tura holocristalina, com variedades intcrgranular, porfiritica c pi- 

iotaxitica, dando os seguintes tipos petrograficos: 1) Diabasio in- 

tergranular, 2) Basalto porfiritico e 3) Basalto pilotaxitico. 

0 diabasio intcrgranular ocorre em diques oricntados NE-S^V> 

porem de espessura geralmente de 10 a 30 centimctros. O basalto 

pilotaxitico ja mais raro, e especialmentc encontrado na praia 

do Veloso. Mineralogicamente estas rochas sao identicas, constan- 

do dc labradorita, augita, magnetita, apatita c pirita. 

No arqueano do Distrito Federal e adjacencias, L, J. DE Mo- 

RAES (55) cita a ocorrcncia de eruptivas basicas, cm diques cor- 

tando o gnais, considcradas triassicas (retico), contemporancas 

dos derrames do trapp do Parana. O. Barbosa, C. de Souza c 

D. Guimaraes (55) consideram triassicas (retico) tais rochas ba- 

seados na identidade mineralogica, assegurando que o plagioclasio 

e o piroxenio possuem as mesmas constantes oticas que as obser- 

vdaas na fisiografia microscopica daquelas lavas, por D. Guima- 

raes (31). 

Na ilha de Sao Sebastiao nao ha nenhum elemento positive 

para datar a idade desta erupgao basica que interessa exclusiva- 

mentc o gnais arqueano. Pode-se presumir uma idade moderna 

devido a ausencia de metamorfismo, geralmente existcntc nas paleo- 

eruptivas basicas ora transformadas em metabasitos, c ao tipo de 

jazimento em fraturas dc tensao concordantes com a dire^ao NE- 

SW c com as estruturas de gnais, dire^ao esta dos antigos dobra- 

mentos laurencianos, rcativados por tectonismo recente (50) (69). 

Os caracteres que aproximam as eruptivas basicas da ilha de 

Sao Sebastiao com as do trapp do Parana sao: 

1 '—Pobreza em apatita; 2 -— Alto teor em Fe203; 3 — Tecto- 

nismo; 4 — Ausencia de olivina. 

Segundo Djalma Guimaraes (31, p. 14) "Na verdade a 

apatita e muito rara, porem as inclusoes no plagioclasio sao fre- 

quentes e muitas vezes abundantes", tratando das rochas do trapp 

do Parana. Nas eruptivas basicas da ilha de Sao Sebastiao nota- 

se que a apatita e escassa, em contraste com a magnetita que forma 

o accessorio mais abundante. A fidelidade a diregao NE-SW e 

o tipo de fraturas de tensao, concordantes com as estruturas gnais- 

sicas, levam a admissao do mesmo tectonismo de tensao operado 

no Brasil meridional, do triassico ao cretacico superior (50), res- 

ponsavel pcla cmersao do magna basaltico de compensagao isosta- 

tica. Como ultimo elemento comparative, de valor minimo, e a 

ausencia dc olivina em ambos os basaltos. No trapp do Parana, 

a olivina aparece em uma rocha assinalada por Hussak (31, p. 14) 

da seguinte maneira; "A olivina so aparece em uma rocha de 
perto da Barra do Rio das Cinzas e apresenta-se em granulos cm- 
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talinos grandes, tricolor, nas secgoes microscopicas e, somente nas 

margens e nas [endas de clivagem de fratura, esta um pouco alte- 

rsda em uma substancia serpentinosa esverdeada e de [ibras cur- 

tas inteiramente livre de inclusdes". 

Para Kennedy (42) a questao do magma basaltico fica posta 

na existencia de dois magmas primaries independentes, um deno- 

minado olivina-basaltico e um segundo sem olivina, o toleitico, O 

primeiro tipo e comum nas ilhas oceanicas e nas provincias alca- 

Jinas e o segundo nas areas continentaais, nos chamados plateau- 

basalticos como o do Parana, Deccan, etc.. Para esclarecer melhor 

a pos!<jao desses dois magmas convem citar duas analises qmmicas, 

dadas por /Kennedy (42) referentes cada uma a um tipo desses 

magmas. 

1 2 

Si02   45.00%   50.00% 

AI2O3   15.00%   13.00% 

Fe203 |  13.00%    13.00% 

FeO ] 

MgO   8.00%   5.00% 

CaO   9.00%   10.00% 

Na20   2.50%     2.80% 

K20   0.50%   1.20% 

1 — Magma olivina-basaltico 

2 — Magma toleitico 

T. F. W. Barth (6) replica Kennedy contestando esse con- 

ceit© de dois magmas basalticos originais. Entretanto a maior con- 

testagao que pode ser feita a Kennedy, para considerar puramente 

artificial a sua crea^ao de dois magmas basalticos, reside nos seus 

proprios argumentos. Basta atentar a analise quimica dada para 

a composigao dos dois magmas. Nota-se em primeiro lugar a pe- 

quena varia^ao da composigao em todos os oxidos e em segundo 

bastaria acrescentar apenas 5% de silica para se obter, a partir do 

magma olivina-basaltico, o tipo toleitico. A existencia desses dois 

presumidos magmas basalticos originais reside mais no seu jazi- 

mento. Os olivina-basaltos perfuram fundos oceanicos, longe dos 

socos continentais, enquanto os basaltos sem olivina sao encontta- 

dos em areas continentais sialicas. Resulta disso que os 

basaltos de pedestral sialico teem a possibilidade de diqerir a 

silica necessaria para saturar a olivina a custa do sial encai- 

xante, enquanto os olivina-basaltos estao confinados aos fun- 

dos oceanicos livres da contribui^ao acida do sial. O fato de ape- 

nas 5% de silica ser necessario torna mais evidente a influercia 

participada pelo pedestal sialico dos continentes. A proporgao dos 
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demais oxidos dc um e dc outro magma e mais ou menos a mesma, 

com excegao do K2O que aumenta no magma dc tipo tolcitico pcla 

mesma razao da contribuigao do sial encaixante. 

Dcsta rapida discussao a proposito da existencia da olivina em 

rochas continentais ficou claro a impossibilidade da existencia de 

dois magmas basalticos primarios e a fragilidade dos argumentos 

propostos por Kennedy (42) para justificar tal presun^ao. O 

magma basaltico primario e um unico e de natureza olivmica; por 

esta razao c possivel scmpre cncontrar a olivina, mesmo em ro- 

chas continentais, que nao tenha sido totalmente saturada pela 

silica. 

O piroxenio das eruptivas basicas da ilha de Sao Scbastiao nao 

apresenta composi^ao pigeonitica. O valor de Z:c -45° esta na 

fronteira com o diopsidio e a pigeonita. A impossibilidade dc de- 

terminar o valor de 2V e de se obter uma analise quimica deste 

piroxenio impede que se possa utilizar da natureza do piroxenio 

para qualqucr compara^ao, pro ou contra. Cumpre apenas notar 

que o jazimcnto das eruptivas basicas na ilha de S. Sebastiao e 

mais em diqucs, em fraturas de tensao, sem chegar a efusao de 

lavas tipicas, com mesostasc vitrea. 

2 - PETROGRAFIA 

BASALTO 

Textura porfiritica 

Laminas 4-A e 7-B ^ Fotomicrografias 2 e 3. 

Procedencia: Dique cortando o oligoclasio-gnais. Ponta da 

Siriuba. 

Composigao mineralogica: Fenocristais: 1 — Labradorita; 

2 — Augita. Base: I — Labradorita; 2 — Augita; 3 — Magne- 

tita. 

Caracteres geologicos: A rocha ocorre em diques orienta- 

dos paralelamente as estruturas gnaissicas, segundo NE-SW. 

Tern cor cinzenta escura, tendendo para preta, com pontos bran- 

cos dos fenocristais de feldspato, geralmente com 1 ou 2 mm de 

tamanho. Quando alterada adquirc cor marron clara. 

Caracteres microscoptcos: A rocha apresenta duas gera^oes 

dc cristais de labradorita, augita e magnetita. Os fenocristais de 

labradorita variam entre 0,2 e 1 mm de tamanho, com tendencia 



idiomdrficd, geminados segundo a macla da albita e nao raramen- 

te albita-periclmio, Os cristais zonados nao sao frequentes, assu- 

mindo quase sempre contornos idiomorficos. A labradorita com- 

poe-se de Ab4o, com angulo de extingao simetrica, medido pela 

platina universal, de 34.°. Os cristais da massa fundamental sao 

gcralmente microlitos minusculos, indicando um resfriamento rapi- 

dissimo na segunda geragao. O piroxenio e uma augita com o an- 

gulo de Z:c igual a -45°, ocorrendo em cristais tanto idiomorficos 

corao xenomorficos nos fenocristais observados. Estes mostram 

boas scgoes paralelas a {010}, e a {001}, fato que facilitou sobre- 

maneira a sua determina^ao otica. 

Embora nao muito frequente observa-se nos fenocristais idio- 

morficos a gemina^ao segundo (100). Os fenocristais xenomor- 

ficos ocorrem formando grupos de 5 ou 6, enquanto os idiomorfi- 

cos ocorrem geralmente isolados. Os cristais de augita, com res- 

peito aos de labradorita, sao mais idiomorficos e crescem de en- 

contro a eles o que indica que augita precedeu a segregagao da la- 

bradorita. Ademais os cristais de labradorita sao sempre menorcs 

dos que os de augita. A massa fundamental e composta na sua 

maior parte de augita intersticial entre os cristais de magnetita e mi- 

crolitos de labradorita. parecendo que ai a labradorita se cristalizou 

em detrimento da augita. Como accessorio somente e encontrada a 

magnetita, sendo raros os fenocristais, Estes sao sempre xeno- 

morficos e apresentam ligeira corrosao magmatica. A maioria da 

magnetita acha-se na base cristalizada incipientemente, formando 

belos "skeleton-crystals" com formas bizarras, ora aciculares ora 

retangulares com franjas ao longo de um eixo mais alongado. Al- 

guns cristais incipientes envolvem o contorno dos cristais de la- 

bradorita. A forma dos cristais de magnetita e os minusculos mi- 

crolitos de labradorita fornecem a chave da cristaliza^ao desta 

rocha que passou de um periodo de cristalizagao calmo. intralelu- 

rico. para um brusco resfriamento quando extrav^sou nas fratu- 

ras de tensao abertas no oligoclasio-gnais. 

E' preferivel a adogao do nome de basalto para tais rochas 

em lugar do de basaltito seguido por Djalma Guimaraes (31) no 

seu estudo dos derrames basalticos do Brasil meridional. A razao 

principal reside na definigao do termo basalto original e atual- 

mente consagrado em uso, que e segundo Albert Johannsen 

(40, III vol., p. 40) ''According to modern usage, basalts are 

extrusive rocks of the gabbronorite family: consequentely are com- 

posed essentially of basic plagioclase and a ferromagnesian mi- 

neral"... "There are olivine-free and olivine-bearing varieties, 

and the old system of calling all extrusive rocks basalts when they 

carry olivine, as was done by Bucking, is no longer in use, Por 

esta razao, basalto nao significa implicitamente a existencia de 

olivina, nao havendo por conseguinte motivo para o uso de basal- 
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tito para as variedades sem olivina. As variedades com olivina, 

de acordo com a nomendatura pctrografica, seriam olivina-basaltos. 

DIABASIO 

Textura intergranular 

Lamina 38 

Proccdencia: Dique no gnais facoidal. Praia da Indaiaube. 

Composigao miner aid gic a: 1 — Labradorita; 2 — Augita; 3 

— Magnetita; 4 — Apatita . 

Caracteres geologicos: A rocha tem cor cinza escura, porem 

nao totalmente afanitica, pcrcebendo-sc ripas de feldspato, sem 

orientagad, brancas, com ccrca de 3 a 4 mm de comprimento e 0.4 

de largura. Este diabasio apresenta-sc em diques concordantes 

com a orienta^ao do gnais facoidal NE-SW. Este jazimento in- 

dica uma intrusao em fraturas de tensao abertas segundo a dire^ao 

das estruturas antigas de gnais. 

Caracteres microscopicos: O que caracteriza este diabasio 

ao microscopic e a pobreza cm apatita contrastando com a abun- 

dancia em magnetita e a sua textura. A labradorita constitui o 

unico mineral desenvolvido, ocorrendo em microlitos geminados se- 

gundo a combtna^ao albita-periclinio. Sua composi^ao quimica esta 

em torno de Abu- Notam-se alguns cristais granulates, o quc 

constitui excep^ao. Nos intersticios dos microlitos de labradorita, 

apresentando-ae intergranularmente, ocorre a augita xenomorfica 

constituindo a massa fundamental. Os cristais bem individualiza- 

dos sao rarissimos, dando o valor de Z: c igual a 45.°. A natureza 

idiomorfica dos cristais de labradorita com respeito aos de augita 

indica que o plagioclasio se cristalizou em primeiro lugar c menos 

rapidamente do que a augita que adquiriu o seu aspect© xenomor- 

fico e constituiu a base. Este aspecto intersticial assumido pela 

augita e chamado intergranular por Evans (35), constituindo uma 

textura muito proxima a ofitica. Alguns cristais de labradorita in- 

cluem augita da base. Segundo Vogt (78) a interpreta^ao desse 

tenomeno e a segregagao em primeiro lugar da labradorita cnglo- 

bando no seu interior liquido-augita. Posteriormente esta inclusao 

de tal composi^ao veio a se cristalizar no momento propicio em 

rmgita. A ausencia de idiomorfismo das inclusoes indica que o hos- 

pcdado e mais recente do que o hospedeiro. Como accessorios sao 

encontrados a apatita e a magnetita. A apatita e muito escassa, com 

habitus acicular, formando pequenas agulhas. A magnetita e 

abundantissima com raros cristais de sec^ao quadrangular, piredo- 
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minando os cristais incipientcs (Skeleton-crystals) espalhados por 

toda a base. O aspecto assumido pela magnctita constitue mats 

um argumento para o resfriamento brusco da rocha. Este fato 

concorda com a presungao de erupgoes ao longo de fraturas aber- 

tas por tectonismo de tensao de idade recente, ao longo de fraturas 

abertas por tectonismo de tensao de idade recente, ao longo de di- 

redoes estruturais previlegiadas, -— as dos eixos dos antigos do- 

bramentos laurencianos, orientados NE-SW. 

DIABASIO 

Textura intergranular 

Lamina 34 

Procedencia: Dique cortando o gnais facoidal. Praia do Bo- 

nete. 

Composigao miner aid gica: 1 — Labradorita; 2 — Augita; 3 

— Magnetita; 4 Apatita. 

Trata-se de um diabasio igual, textural e mineralogicamente, 

ao ocorrente na praia de Indaiauba e descrito anteriormente. Corta 

o gnais facoidal em diques concordantes com a orientagao dessas 

estruturas NE-SW. Observa-se o desenvolvimento da labradorita 

em microlitos em detrimento da augita que ocupa posigao intersti- 

cial, A apatita e muito rara, sob a forma de agulhas finissimas e 

a magnetita assume principalmente o aspecto de cristais incipientes 

disseminados abundantemente pela base augitica. 

BASALTO 

Textura porfiritica pilotaxitica 

Laminas 42^A e 42-B. Fotomicrografia 4 

Procedencia: Praia do Veloso 

Composigao mineralogica: 1 — Labradorita; 2 — Augita 

(uralitisada); 3 —Apatita; 4 — Magnetita; 5 — Pirita. 

Caracteres geologicos: A rocha tern aspecto afanitico, cor 

cinzenta bem carregada, onde somente se destinguem os cristais 

amarelados de pirita. Ocorre em um dique orientado NE-SW» 

cortando o oligoclasio-gnais paralelamente a sua estrutura. Os 

diques variam de 30 a 40 cm de largura. possuindo maior resisten- 
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cia a erosao do que a rocha cncaixante, de sorte que gcralmcnto 

fazem saliencia devido a abrasao difcrencial. 

Caracteres microscopicos: Este basalto e composto dc feno- 

cristais minusculos e esparsos, com 0.2 mm de tamanho, de augita, 

num feltro microlitico de labradorita e augita intersticial. O in- 

teressante na rocha e a existencia de augita somente em poucos 

e pequenissimos fenocristais. enquanto ao contrario a labradorita 

somente ocorre no feltro. A apatita ocorre em agulhas muito del- 

gados e longas sendo relativamentc escassa. A magnetita e abun- 

dante, ocorrendo principalmente em cristais incipientes. A pirita 

ocorre em individuos xenomorficos, geralmente melhor desenvoi- 

vidos do que a magnetita, sendo facilmente distinguida a luz refle- 

tida. A textura e pilotax0tica, formando os minerals um verda- 

deiro feltro, porem sem massa v»trea. 

DIABASIO 

Textura intergranular 

Lamina 43 

Procedencia: Praia do Curral 

Composigao minecalogica: 1 — Labradorita; 2 — Augita (ura- 

litisada); 3 — Apatita; 4 — Magnetita; 5 — Pirita. 

Caracteres geologicos: A rocha tern cor cinzenta escura, 

mosqueada de branco, devida aos microlitos de feldspato, Ob- 

servam-se, tambem, pontuagoes amarelas disseminadas de pirita. 

Este diabasio corta, em um dique orientado NE-SW, na praia do 

Curral, o oligoclasio-gnais. Ha ai alguns diques e todos cortam a 

rocha encaixante paralelamente a sua estrutura constituindo, por- 

tanto, um jazimento tipico de preenchimento de fraturas de tensao. 

Caracteres microscopicos: A rocha apresenta uma textura 

holocristalina de transi^ao entre a ofitica e a microlitica, apresen- 

tando-se a labradorita em ripas bem desenvolvidas e alongadas se- 

gundo c. A augita ocorre, porem, intersticialmente. A labradorita 

somente se apresenta em microlitos, sendo ausentes formas granu- 

lares. Nessa matriz acham-se disseminados os cristais de magne- 

tita na sua maior parte esqueleticos. A magnetita em graos e 

muito escassa. A pirita ocorre formando concentra^oes de cristais 

xenomorficos. Dos accessories a apatita e o menos frequente. 

podendo mesmo se considerar rara. 



3,a Parte 

ERUPTIVAS ALCALINAS 

1 ^ GEOLOGIA GERAL 

Embora nao haja referencia na literatura estrangeira consti- 

tui o BrasiL sem duvida, a sede de uma das mais numerosas ocor- 

rencias do magma alcalino. A maioria dos jazimentos de rochas 

alcalinas ja foi estudada. principalmente por geologos e petrogra- 

fos de outras nacinalidades, em uma epoca em que este grupo 

de rochas igneas constituia novidade e porisso despertara interesse 

desusado entre os especialistas. Algumas das ocorrencias foram 

estudadas pelos seguintes autores estrangeiros: 1) Orville A. 

Derby (18), 2) H. Bauer (7), 3) Fred. Eugene Wright (85), 

4) F. Fr. Graeff (27), 5) E. Hussak (37), 6), Von Lasaulx 

(80), 7) H. Rosenbusch (67) e 8) Viktor Leinz (49), Dentre 

os autores nacionais o trabalho mais antigo e de autoria de Jor- 

dano Machado (53). Seguem-no Djalma Guimaraes (30), 

2) Octavio Barbosa (3) e (2), 3) L. J. de Moraes em colabo- 

raqao com D. Guimaraes e O, Barbosa (55), 4) L. F. Moraes 

Rego (57) e 5) A. R. Lamego (44). 

A relagao feita mostra que a maior parte das localidades e 

das ocorrencias de rochas alcalinas ja se acha estudada, principal- 

mente as de maior area como o Itatiaia, Pogos de Caldas, Tingua, 

Mendanha-Marapicu-Gericino e outras nao menos importantes 

como Cabo Frio, Lages e Ipanema. 

Entretanto, apezar dos primeiros pesquisadores terem divul- 

gado seus trabalhos em alemao e ingles quase nao ha referencia 

nos estudos classicos do clan alcalino sobre as ocorrencias brasi- 

leiras. 

A ilha de Sao Sebastiao, cujas rochas alcalinas ja sao conhe- 

cidas de longa data (1887), constitue o terceiro macigo nefelinico 

em extensao geografica no Brasil, somente sobrepujado pelo Ita- 

tiaia, em 1.° lugar com 1.224 km2 (44) e Pogos de Caldas, em 2.° 

com 600 km2 (53). 

O carater geologic© principal deste maaujo nefelinico e a na- 

tureza plutonica de Suas rochas, aliada a uma grande variedade 

petrografica conduzida pela sua diferencia^ao. Os tipos. hipabissais 

efusivos sao raros; os proprios tipos de textura porfiritica e porisso 

considerados efusivos, na realidade sao rochas filonianas sem ne- 

nhum carater vulcanico. As eruptivas alcalinas, segundo pode 

ser observado no mapa geologic© preliminar, formam tres nucleos 
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principals, respectivamente o nuclco da Serraria, nucleo de Sao 

Sebastiao e o nucleo da Peninsula do Boi, havendo outros menores 

dispostos ao longo do litoral do canal dc Sao Sebastiao c do lito- 

ral leste. 

A scrie alcalina, segundo os cstudos petrograficos realizados 

e descritos adiante, consta dos seguintes membros: 

I - PLUTONITOS 

1 — Nordmarkito 

2 — Biotita-pulaskito 

3 — Pulaskito 

4 — Ncfelina-sienito 

5 — Foiaito 

6 — Esscxito-foiaito 

7 Essexito 

8 — Teralito 

II ^ HIPABISSAIS 

1 — Bostonito 

2 —' Microfoiaito 

3 Sodalita-microfoiaito 

4 — Micro teralito 

5 — Nefelina-sienito-aplito 

III — PORFIRITICAS 

1 — Sodalita-fonolito 

2 — Sodalita-traquito 

Os plutonitos formam uma serie grande que caminha dos tipos 

mais acidos, com quartzo (Nordmarkito), aos mais basicos, com 

olivina (Teralito). Os clos acidos sao representados na serie pclo 

nordmarkito e pelo biotita-pulaskito, os intermcdiarios pelo ncfe- 

lina-sienito e foiaito e, finalmente, os basicos pelo essexito c teralito 

havendo termos dc transigao como o pulaskito e o essexito-foiaito, 

segundo o diagrama seguinte: 
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ELOS ROCHAS 

Acidos Nordmarkito 

Biotita-pulaskito 

Transigao Pulaskito 

Intermediarios Nefelina-sienito 

Foiaito 

Transigao Essexito-foiaito 

Basicos Essexito 

T eralito 

Mineralogicamente observa-se a sequencia dada pelo Quadro I 

partindo dos representantes mais basicos aos mais acidos, sem levar 

em considera^ao na ordem de disposigao dos minerals essenciais 

nenhum significado quantitativo. 

Nordmarkito e Biotita-pulaskito 

Estas rochas apresentam tantos caracteres petrograficos e de 

campo comims que devem ser tratadas em conjunto. No campo 

observa-se a passagem gradual do biotita-pulaskito ao nordmarkito 

marcada pelo aparecimento da textura miarolitica e abundantcs 

cristais de quartzo leitoso, geralmente idiomorficos. Alem destes 

fatos existem manchas de biotita-pulaskito no nordmarkito, devendo 

estas rochas, por tais razoes, serem interpretadas como consangui- 

neas, Nos pontos onde houve riqueza de componentes volateis c 

hidrotermais deu^se o desenvolvimento da textura miarolitica e a 

diferencia^ao poude caminhar num sentido mais acido com a pre- 

cipitagao de silica livre, tomando-se de saturada, supersaturada. 

No biotita-pulaskito constata-se a eliminagao do feldspatoide, tanto 

nefelina como sodalita, indicando uma maior saturagao pela silica 

dessa rocha. Ao lado deste fenomeno do desaparecimento dos 

feldspatoides e simultaneo aparecimento do quartzo nos nordmar- 

kitos, a partir do biotita-pulaskito, ocorre a albita, muitas vezes 

em cristais idiomorficos quando limitada as cavidades miaroliticas. 

Este fato rcpresenta o funcionamento do diagrama do sistema al- 

bita-nefelina-silica, em que a riqueza em Si02 conduziu a segrc- 

gagao da albita com o sacrificio da nefelina. 

Nos componentes cscuros, do biotita-pulaskito para o nord- 

markito, desaparece a barkevicita e diminue bastante a quantidade 

de aegirinaugita. Este comportamento indica que o sodio acha-se 

quase todo em combina^ao com o AI2O3 na forma de feldspato e 
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pequena parte com os femicos dando a aegirinaugita, unico mineral 

que indica as raizes alcalinas do nordmarkito. Em ambas as ro- 

chas o principal componente mafico e a biotita» onde se encontra 

dispoSta em agrupamentos irregulares de cristais, indicando tal 

fato que houve durante a cristalizagao da rocha diversos centros 

simultaneamente ativos de segregagao da mica biotita. Devido a 

este pormenor, em certos tratos no campo, observa-se que a rocha 

€ composta quase que exclusivamentc de componentes claros, es- 

tando os grupos de cristais de biotita bem separados uns dos outros. 

Ao contrario, em outros pontos, ha concentragao particular de com- 

ponentes escuros. Este fato ficou bem evidenciado na analise 

quimica do biotita-pulaskito (n»0 28) onde o K2O e o MgO pos- 

suem valores igualmente baixos, simultaneidade esta que jndica ter 

sido analisada uma porgao pobre em biotita. 

Gragas as rcla^oes de campo e petrograficas chcga-se a con- 

clusao de que o biotita-pulaskito e o nordmarkito sao rochas con- 

sanguineas, constituindo ambas facies de um mesmo magma, cuja 

diferenciagao foi regulada pela atua^ao dos componentes volateis 

e hidrotermais, a qual nao seria extranha a contribui^ao de rochas 

gnaissicas quanto a silica, pois a maioria dos autores considera o 

nordmarkito uma rocha hibrida. A proposito da diferenciagao da 

serie alcalina o autor tratara adiante do merito desta possivel con- 

tribuigao. 

O biotita-pulaskito e o nordmarkito sao as rochas que aflo- 

ram em maior area na ilha de S. Sebastiao, sendo os picos culmi- 

nantes constituidos de nordmarkito (Baepi, Serraria e Sao Se- 

Oastiao). Nesses picos a rocha possue granulagao grosseira, tex- 

tura hipidiomorfica, reconhecendo-se macroscopicamente os cris- 

tais de quartzo, alguns com idiomorfismo. Verifica-se, pois, que 
as partes mais externas do maci^o alcalino sao constituidas de tipos 

acidos, 

Na praia de Ilhabela, em contact© com o gnais facoidal, o 

nordmarkito possue textura miarolitica, passando, para o interior, 

a biotita-pulaskito hipidiomorfico, contrastando com o nordmarkito 

dos picos que se apresenta hipidiomorfico. 

Nefelina-sienito e Pulaskito 

Guardando as mesmas rel^oes de intimo parentesco que exis- 

tem entre o biotita-pulaskito e o nordmarkito, ocorre outro grupo 

de rochas, menos importante, constituido pelo nefelina-sienito e o 

pulaskito. No campo observa-se que o nefelina-sienito rclaciona- 

se tambem com o biotita-pulaskito, podendo passar gradualmentc 

tarito a biotita-pulaskito como a pulaskito. O nefelina sienito; 
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como o biotita-pulaskito c o pulaskito, possue tcxtura hipidiomor- 

fica bem grosscira, aflorando principalmcntc na peninsula do Boi. 

As melhorcs exposigoes sao ao longo da costeira, devido a intensa 

abrasao, e as menos conspicuas no talwcg dos riachos c corrcgos^ 

A passagem do nefelina-sienito para o pulaskito e assinalada 

pclos seguintes elementos: 

1 — Feldspato persistc (albita-anortoclasio). 

2 — Diosidio-aegirina passa a diopsidio. 

3 — Diopsldio-acgirina passa a aegirinaugita. 

4 —^ O piroxenio continua como nucleo de muitos cristais de 

anfibolio. 

5 — Enriquecimcnto em barkevicita c cmpobrecimento em 

diopsidio. 

6 — Escasseia a biotita, 

7 — Tcxtura hipidiomorfica persiste. 

8 — A nefelina c a sodalita acidentalmente prescntcs. 

A passagem do nefelina-sienito para o biotita-pulaskito e assi- 

nalada por outros elementos: 

1 — O feldspato persiste (albita-anortoclasio). 

2 — Nefelina e sodalita ausentes. 

3 — Diopsidio-aegirina passa a aegirinaugita. 

4 — Barkevicita-arfvedsonita passa a barkevicita. 

5 — Enriquecimcnto em biotita e simultaneo empobrecimenta 

em piroxenio e anfibolio. 

6 —^ A tcxtura persistc. 

A proporgao K2O: Na20 mostra claramente, do ponto de vista 

da composigao quimica, a passagem do nefelina-sienito ao pulas- 

kito e ao biotita-pulaskito. 

QUADRO 11 

1 Nefelina-sienito Pulaskito 

> 

Biotita-pulaskito 

1 
Na20 | 6.20 

1 
K20 1 5.44 

1 

5.60 

5.80 

5.90 f 
f 

4.60 

Verifica-se que no pulaskito c no biotita-pulaskito o Na20 

dcsceu dcvido» correspondentemente, haver sido eliminada a ncfc- 



lina e a sodalita da composigao mincralogica dessas rochas. O 

valor de K2O, por esta razao, subiu em relagao ao Na20 com 

excegao no biotita-pulaskito onde desceu devido a analise ter sido 

efetuada com uma porgao que abrangeu quase tao somente os com- 

ponentes claros, dada a particularidade ja assinalada dos femicos 

concentrarem-se em grupos em determinados pontos da rocha. O 

fato do K2O set no biotita-pulaskito simpatetico com MgO com- 

prova esta assertiva. 

Mineralogicamente o pulaskito caracteriza-se pela predomi- 

nancia do anfibolio nos componentes escuros, tratando-se da bar- 

kevicita. No biotita-pulaskito o femico predominante e a biotita, 

apresentando a rocha caracteres bem distintos do pulaskito, razao 

por que nao podem ser confundidos numa unica designa^ao. Ade- 

mais a nefelina e a sodalita eventualmente ocorrem no pulaskito e 

faltam completamente no biotita-pulaskito. O pulaskito apresenta 

assim maior parentesco com o nefelina-sienito do que com o biotita- 

pulaskito, intimidade esta comprovada no campo pela passagem 

gradual do nefelina-sienito ao pulaskito. Analisando-se a compo- 

sigao mineralogica global dessas rochas observa-se que o compo- 

nente claro principal, o feldspato, nao varia permanecendo no ne- 

felina-sienito, pulaskito e biotita-pulaskito a variedade albita-anor- 

toclasio fato que indica seu parentesco. O outro componente claro, 

feldspatoide varia como ja foi assinalado. O comportamento mais 

interessante e o dos femicos; no nefelina-sienito predomina a asso- 

ciagao diopsidio-barkevicita, sendo rara a mica biotita. No pulas- 

kito, passa a dominar a barkevicita com bordos de arfvedsonita e 

no biotita-pulaskito a biotita. Esse aumento de biotita corresponde 

a uma das normas de coexistencia e paragenese que afirma que, 

com o aumento da acidez, a biotita passa a dominar como element© 

ferro-magnesiano. 

O nefelina-sienito associado ao pulaskito constitue a segunda 

serie em importancia nos afloramentos do macigo alcalino da ilha 

de Sao Sebastiao. 

Essexito, Essexito-foiaito e Foiaito 

Um terceiro grupo de rochas estrcitamente relacionadas entre 

si e o constituido pelo essexito, essexito-foiaito e foiaito. Como 

os demais tipos considerados, estas rochas formam no campo uma 

serie em que um tipo passa gradualmente a outro, mostrando sua 

consaguinidade. 

Ao contrario do scgundo grupo (nefelina-sienito e pulaskito) 

em que as modificagoes mineralogicas dcram-se nos componentes 

escuros, permanecendo constante o feldspato (albita-anortoclasio), 

ncstc terceiro os componentes ferro-magnesianos nao se modificam 
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substancialmente nas tres rochas intcgrantes, passando o fcldspato 
a cxperimentar varia^dcs na sua composi^ao mineralogica. 

O tcrmo mais basico c um essexito melanocratico que iorma 

o cclebre afloramento das pedras do Sino^ na fazenda Garapocaia, 

sendo composto de um oligoclasio Abe# c dc micropertita granular 

na pseudo-base, devido a rocha apresentar uma curiosa textura 

pscudoporfiritica. Esta rocha, dcsignada sob o n.0 6, passa gra- 

dualmcnte a um outro tipo, o n.0 5 na fabrica de farinha de man- 

dioca da fazenda Garapocaia e tambem na praia do Viana, sendo 

ja mesocratica quanto a colora^ao. O fcldspato experimenta 

nessa passagcm uma varia^ao, assumindo a composi^ao de um 

oligoclasio micropcrtitico tcndo, na pseudo-base, albita granular 

dc formagao mais reccnte. Finalmente esta rocha passa a 

um foiaito tipico que aflora em divcrsos pontos da fazenda Ga- 

rapocaia. designado sob o n.0 10; corrcspondendo a esta modifica- 

gao o fcldspato dc oligoclasio-micropcrtita, com albita granular, 

passa a anortoclasio com aspecto traquitoidc como na rocha origi- 

nal dc Foia, Portugal. 

As modifica^oes mineralogicas podem ser representadas no 

quadro III. 

QUADRO III 

ESSEXITO ESSEXITO-FOIAITO FOIAITO 

Micropertita 

Oligoclasio 

Nefelina 

Sodalita 

Albita 

Oligoclasio-micropertita 

Nefelina 

Sodalita 

Anortoclasio 

Nefelina 

Sodalita 

Diopsidio 

Barkevicita 

Biotita (lipidoraelana) 

Diopsidio 

Barkevicita 

Biotita 

Aegirinaugita 

Barkevicita 

Biotita 

Pelo Quadro III verifica-se que o essexito-foiaito e uma rocha 

rauito mais ligada ao essexito que propriamente ao foiaito, 

Quanto a composigao quimica a maior varia^ao processa-se 
na silica c na cal, conforme exprime o Quadro IV. Infelizmente 

nao foi possivcl obter-se uma analise do essexito-foiaito das con- 

cedidas pelo Laboratorio da Produ^ao Mineral. 
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QUADRO IV 

OXIDOS ESSEXITO FOIAITO 

Si02 54.10 59.90 

Al203 20.90 19.10 

Fe203 — 2.20 

FeO 5.64 1.90 

MgO 1.30 1.50 

CaO 3.70 1.90 

Na^O 5.60 6.40 

k2o 5.10 5.20 

Observa-se que o MgO, AI2O3 e K2O quase nao experimentam 

variagao, enquanto o CaO, Si02, FeO e Na20 apresentam valores 

bem diferentes. O comportamento do CaO e FeO e devido no 

foiaito predominar nao mais o diopsidio e a barkevicita mas a aegi- 

rinaugita que e pobre em ferro e calcio e rica em sodio. No esse- 

xito a lepidomclana tende naturalmentc a elevar o teor em FeO. 

No essexito o sodio acha-se ligado a nefelina e sodalita e no foiaito 

tambem a aegirinaugita, fato que eleva o seu teor. O aumento do 

teor de silica nao pode ser explicado pela variagao do feldspato, — 

micropertita e oligoclasio (no essexito) a anortoclasio no foiaito. 

porquanto quimicamente estes minerais sao equivalentes; as pro- 

por^oes com respeito da silica para os alcalis sao respectivamente 

(Na.K.): Al203:6Si02 no anortoclasio (foiaito) e na microper- 

tita (K.Na); Al203:6Si02, no oligoclasio (Na.Ca); A^OstbSiOa 

(essexito). O aumento da silica pode ser atribuido a aegirinaugita 

que e mais silicatada do que o diopsidio. segundo a proporgao 

(Ca.Mg(Si03) )2 no diopsidio ou seja 1 CaO:l MgO:2 Si02, 
enquanto na aegirinaugita a rela^ao e Na.Fe(Si03)2 para a aegi- 
rina e Ca.Mg(8^3)2 para a augita ou seja 1 CaO:l MgO:l 

Na20:l Fe203:6 Si02. 

Teralito 

O quarto grupo de rochas alcalinas plutonicas e constituido 

por um olivina-nefelina-sodalita-gabro, distribuido em dois tipos 

principals caracterizados macroscopicamente pela granulagao que, 



no scgundo» ainda c mcnos grosseira c praticamente pscudo-por- 

firitica. O primciro aflora na praia da Arma^ao c o scgundo na 

ponta das Canas situada na entrada norte do canal de S. Scbastiao. 

Mineralogicamente ambos os tipos encontrados sao identicos 

com ligeira flutua^ao na composi^ao quimica da labradorita que vae 

de An54 a An^ e na proporgao dos femicos para os sialicos que, 

no segundo tipo, torna-se mais melanocratica com o aumento da 

olivina e da augita que se aprcscnta mais titanifera. No segundo 

tipo de teralito designado sob o n.0 40, que aflora na ponta das 

Canas, constata-se o desaparecimento da barkevicita e uma dimi- 

nui^So sensivel nos (eldspatoides, tendendo a rocha, pela sua com- 

posicao mineralogica, a um olivina-gabro. 

As rela^des de campo entre ambos os teralitos mostram a sua 

consanguinidade, passando o tipo da praia da Armagao ao tipo da 

ponta das Canas, transi^ao assinalada pela modifica^ao textural 

que vac de um tipo mcnos fino a um mais fino. Estcs teralitos 

acham-se intrusivos no oligoclasio-gnais, exatamente como o esse- 

xito das pedras do Sino. As rela^5es entre tais rochas, porem, 

nao foi possivel serem averiguadas no campo. Geologicamente 

os afloramentos de essexito e de teralito sao contiguos, fato que 

aliado a outros caracteres faz prever uma provavel relagao entre 

ambos. 

2 - PETROGRAFIA 

Nas describees petrograficas o criterio seguido consistiu em 

descrever a lamina ou as laminas mais representativas de um mes- 

mo tipo petrografico. Examinando muitas laminas de um mesmo 

tipo de rocha poudc o autor vcrificar a uniformidade mineralogica 

e textural que cxistc dentro de cada tipo que. apezar das mais di- 

versas proccdcncias, cxibe sempre os mesmos caracteres petrogra- 

ficos. O cstudo petrografico foi dividido cm tres secbocs. scgundo 

o jazimcnto da rocha: 1) Plutonitos, 2) Hipabissais e 3) Porfiricos. 

O autor acha mais apropriado o emprego de rochas porfiriticas cm 

lugar de efusivas, pois apezar da textura porfiritica estas rochas 

nao sao efusivas, vulcanicas, porem jazem em diqucs estrcitos 

nervurando o maci^o plutonico. 

1 - PLUTONITOS 

N ORDM ARKITO 

textura miarolltica 

Lamina 16. Fotomicrografia n.0 5. 

Proccdcncia: Praia de Ilhabela. 
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Composigao mineralogica: 1) Quartzo, 2) Albita, 3) Anor- 

toclasio, 4) Biotita, 5) Aegirinaugita, 6) Titanita, 7) Magne- 

tita c 8) Apatita. 

Caracteres geologicos: O nordmarkito aflora ao longo da 

praia de Ilhabela, estando em contacto com afloramentos de biotita- 

pulaskito do jardim Publico e do Largo da Matriz . Algumas ex- 

posi^oes ocorrem dcntro do mar, ora descobertas ora formando 

parcels submarinos. Os afloramentos sao em forma de grandes 

matacoes onde se distinguem, facilmente, os cristais gigantes de 

feldspato associados a folhas pretas e brilhantes de mica e cristais 

negros de magnetita, verdes do piroxenio, vermelhos da titanita 

e agulhas largas de apatita. As cavidades miaroliticas sao consi- 

dcraveis, geralmente limitadas pelo feldspato. Estc e sempre ai 

idiomorfico, associado ao quartzo leitoso, tambem idiomorfico, ter- 

minando em rpmbocdros. Fora das cavidades os minerais sao, ao 

contrario, alotriomorfos ou hipidiomorfos, com excegao dos aces- 

sorios. A apatita aparece em agulhas de 2 a 3 cm de comprimento; 

geralmente atingindo tal desenvolvimento nas cavidades miaroliticas. 

Os cristais de feldspato e quartzo atingem, porem, desenvolvimento 

bem maior, chegando ate 5 cm de tamanho. No seu conjunto a 

rocha e leucocratica, de cor branca perlacea, devido a incidencia da 

luz nas faces de clivagem do feldspato. O mineral facilmente idcn- 

tificavel e a biotita, gragas a sua cor preta, clivagem em largas fo- 

lhas devido ao tamanho comumente assumido pelo mineral. Sao 

particularmente notaveis alguns cristais de feldspato jias cavidades 

miaroliticas, que depois revelam scr albita, com habitus prismatic© 

rombico (sec^ao rombica). 

Caracteres microscopicos: O trago mais caracteristico do 

nordmarkito e a sua textura miarolitica porfiroide, com cristais 

idiomorficos limitando as respectivas cavidades. O quartzo ocorre 

em cristais idiomorficos nas cavidades miaroliticas atingindo ate 

2 cm de tamanho, c fora e sempre hip idiomorfico, variando de 3 

a 5 mm. O feldspato e composto de um anortoclasio geminado se- 

gundo Carlsbad, em cristais gigantes que se desenvolvem ate 5 cm. 

e de albita. Este plagioclasio acha-se confinado nao somente as 

cavidades miaroliticas, assumindo notavel idiomorfismo, sem ge- 

minagao, com habitus rombico, cujo tamanho e variavel tendo sido 

observados alguns individuos com 2 cm de comprimento, porem 

tambem fora dclas, sendo entao hipidiomorfico e geminado polissin- 
teticamente segundo (010). Em secgoes normals a X o anorto- 

clasio tern um valor de Z:{001) igual a 1.°. 

Dos elementos coloridos a biotita e o preponderante, ocorrendo 

em cristais que pouco excedem a 2 cm, com clivagem basal conspb 

cua. Aprescnta forte pleocroismo, Z-pardo preto, Y-marron es- 
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euro e X-castanho. Notam-se inclusoes dc apatita e magnctita. 

2 V ca. 3.°. 

O piroxenio e representado pela aegirinaugrta, com pleocroismo 

muito fraco (X-esvcrdeado palido e Z-castanho palido esverdeado)» 

Os seus cristais sao xenomorficos, porcm adquirem idiomorfismo 

nas cavidades miaroliticas. Alguns individuos acham-se alterados. 

O valor de Z:c igual a + 61.°. 

A apatita constitui o acessorio mais abundantc. Ocorre cm 

cristais com habitus prismatico, atingindo ate 5 cm c desenvolven- 

do-se especialmcnte nas cavidades miaroliticas. A titanita ocorre 

em cristais idiomorficos, geralmente de sec^ao basal, assumindo 

alguns o tamanho de 2 cm. Rivalizando-se em quantidadc com a 

apatita ocorre a magnetita em secedes quadrangulares ou em graos, 

e neste caso scmpre fora das cavidades miaroliticas. 

As cavidades miarolticas sao abundantcs. Ocorre nelas um 

conjunto mineralogico caracterizado pelo idiomorfismo dos seus 

componentes, albita, aegirinaugita e apatita principalmente. Se- 

cundariamente ocorre o quartzo. A cavidade c toda revestida por 

um mineral fibro-radiado, de cor marron csverdeada, nao identi- 

ficado. Os cristais de albita sempre penetram na cavidade, fato 

que levou F. E. Wright (85) tratando do nordmarkito da ilha 

de Cabo Frio, a considera-la mais recente: Quando um destes 
individuos limita-se com uma pequena cavidade miarolitica, os pe- 

quenos cristais de albita penetram nela, podendo-se dai concluir 

pela sua formagao mais recente". 

As mesmas relagoes cntre o nordmarkito c o pulaskito obser- 

vadas em Cabo Frio passam-se na ilha de Sao Sebastiao. Este 

nordmarkito passa gradualmente a pulaskito, podendo-se observar 

esta passagem no desaparecimento paulatino do quartzo e apareci- 

mento da barkevicita. As raizes alcalinas do nordmarkito estao 

patentes, apezar do quartzo, nesta transi^ao, e tambem na presenga 

de piroxenio sodico e feldspato sodico (anortoclasio e albita). Ro- 

senbusch grupava os nordmarkitos entre os alcali-granitos, porem 

considerava-os como transigao entre os alcali-granitos e os alcali- 

sienitos. A razao destas consideragoes reside no velho sistema de 

classificagao mineralogica da rocha em prejuizo dos seus caracteres 

fisico-quimicos. O nordmarkito nao pode ser considerado no grupo 

dos alcali-granitos porquanto nao apresenta relagao genetica al- 

guma com o magma granito. Trata-se evidentemente, pelos seus 

atributos, de uma rocha alcalina que recebeu quartzo ou de con- 

tribuigao externa ou por uma diferenciagao no sentido acido. O 

nordmarkito deve ser considerado o membro mais acido da serie 

das rochas alcalinas. A silica saturou a nefelina transformando-a 

cm albita e o seu excesso cristalizou-se sob a forma de quartzo. 
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BIOTITA-PULASKITO 

Textura hipidiomorfica tabular 

Laminas 28, 28-^ e 28-B. Fotomicrografia n.0 6. 

Proccdericia: Jardim Publico de Ilhabela, 

Composigao mineralogica: 1 —- Albita-anortoclasio; 2 — Bio- 

tita; 3 -— Aegirinaugita; 4 — Barkevicita; 5 — Apatita; 6 — Ti- 

tanita; 7 — Magnetita, 

Cavacteres geologicos: Esta rocha aflora largamente em todo 

o jardim Publico de Ilhabela, limitada de um lado pelo nordmarkito 

e de outro pelo gnais facoidal do morro do Cantagalo. Tern as- 

pecto leucocratico generalizado, cor branca ligeiramente esverdeada 

devida a cor do feldspato ,granula^ao grosseira, mostrando clara- 

mente ripas de faldspato, alongadas e geminadas segundo Carls- 

bad.. Nesse conjunto esverdeado sobresaem os cristais de mica 

preta mostrando bonitas palhetas de clivagem, geralmente agru- 

pados. Em alguns pontos, principalmente onde come^a a trans- 

formar-se gradualmente em nordmarkito, a textura passa para 

porfiroide, com cristais grandes (ate de 5 cm) de feldspato idiomor- 

fico. Os melhores aflbramentos desta rocha acham-se situados em 

frente ao Rex Hotel, Forum e antigo hotel Bela Vista, hoje trans- 

formado em residencia particular. De um modo geral o pulaskito 

ocorre numa faixa de 30 a 40 metros de largura entre a base do 

morro do Cantagalo e o nordmarkito da praia, indo desde o Jardim 

Publico ate a pedreira do Saco Grande, numa extensao de 1.200 

metros. 

Caracteres mictoscopicos: O feldspato e constituido de um 

anortoclasio tabular, em cristais de 2 a 5 mm, comumente gemi- 

nados segundo Carlsbad. Sua determina^ao foi feita na platina 

universal, dando em secgoes normals a X, em (001) ca. 1.°, e 2 V 

igual a 54.°. Predomina sempre o habitus prismatico rombico que 

imprime a rocha um aspecto foiaitico. Fortemente concrescida com 

o anortoclasio ocorre a albita, formando grandes manchas onde se 

apresenta geminada polissinteticamente. Este concrescimento pro- 

porciona um aspecto tipico ao anortoclasio. A albita ocorre, muito 

escassamente, em cristais isolados porem apresentando gemina^ao 

polissintetica e laminas muito delgadas. Alguns cristais de anor- 

toclasio servem de matriz poikilitica para a biotita e agulhas de 

barkevicita. As inclusoes mais frequentes sao de apatita acicular 

e titanita. Raramente encontra-se ortoclasio ou entao microper- 

tita. 



— 48 — 

A ncfelina e a sodalita sao exccpcionais, tendo sido obscrvado 

apenas um cristal em varias laminas examinadas. Este pulaskito 

assume o aspccto de mais uma rocha de transi^ao do que pro- 

pdamente o pulaskito tipico de J. Frances Williams (84). des- 

crito originalmente em "The igneous rocks of Arkansas . 

Ademais Williams, segundo Johannsen (40), deu mais 

uma descri^ao da rocha considerada pulaskito do que propriamcn- 

te uma defini^ao. 

A biotita forma o componentc colorido mais antigo. Aprc- 

scnta-sc cm cristais grandcs xcnomorficos. com 5 mm de compri- 

mento, divagem basal conspicua c fortcmcntc pleocroica (Z, -pardo 

preto; Yf -marron escuro, c X, -castanho). Sao frequcntcs as in- 

clusocs dc apatita e magnetita, c menos comum as dc titanita. As 

vezes a magnetita ocupa o nucleo de muitos cristais de biotita. 

O piroxenio ^ constituido de uma acgirinaugita de Z:c igual 

a + 61.°. Domina o habitus prismatico, com 1 mm de comprimento, 

contorno xenomorfico, ^s vezes crescendo ao lado da magnetita que 

fica assim formando um envoltorio irregular na pcrifcria desse piro- 

xenio. Os cristais nao mostram sinais dc corrosao magmatica, 

ocorrcndo na maior parte das vezes agrupados. Sao poucos os 

que passam gradualmentc a barkevicita nos bordos. O pleocrois- 

mo e muito fraco, (X, -esverdeado palido e Z. -marron esverdcado). 

O anfibdlio tcm composigao barkevicita, ocorrcndo dc pre- 

ferencia nos bordos dos cristais dc acgirinaugita. Plcocroismo 

fortissimo Z. -pardo escuro e quase preto, com tons csvcrdeados 

e X, -marron esverdeado. Os cristais sao xcnomorficos e raros os 

individuos isolados, sem nucleos aegirinaugitico. 

A apatita ocorre sob a forma dc inclusocs, com scc^oes idio- 

morficas hexagonais, principalmentc no piroxenio e na magnetita. 

Mais raramente no feldspato e na titanita. A magnetita e escassa, 

geralmente granular. A titanita e menos abundante do que a apa- 

tita, apresentando-se em cristais idiomorficos dc scc^ao basal, bcm 

desenvolvidos. 

A raridade e quase ausencia de nefelina e sodalita ao lado da 

associagao anortoclasio-albita, biotita, dominante sobre acgirinau- 

gita e barkevicita, com tcxtura hipiomorfica tabular, permite classi- 

ficar esta rocha como um biotita-pulaskito. Diz Johannsen (40, 

p. 5, vol. IV): "For the pruposes of classification it may be re- 

garded as essential that the faldspar is entirely of the kind here 

described as "Kf", in this case cryptoperthite, that there is present 

nepheline in amounts which vary from none to little, and the ma- 

fites amount to more than 5 per cent. The kind of mafite seems 

immaterial, since the amount of any one kind is generally smalt 
and the variety may be disregarded". Entretanto, a abundancia 

da bitotita neste caso deve ser posta em evidencia e embora contra- 
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^i^ndo a opiniao abalizada de Johannsen de que a qualidade do 

mabito nao importa na classifica^ao, fica a prcsente rocha classi- 

ficada melhor como Oiotita-pulaskito do que simplesmente pulas- 

kito. 

Qrdem de segregagao: 

Apatita 

Titanita 

Magnetita? 

Biotita 

Aegirinaugita 

Barkevicita 

Albita-Anortoclasio 

Analise Quimica 

BIOTITA-PULASKITO 

Nv0 2,203 ^ B. H. 

l4borat6rio da Produgao Mineral — 10-}ulho-1945 

Analista: Moacyr Carneiro 

Si02   5&. 60 
A1203    21.50 

FeO     3.78 

MgO    0.40 

CaO      2.68 

Na20   5.90 

K20 ....   4.60 

TiQ2    0.80 

PsAJ   0.48 

P. F.    0.95 

TOTAL   99,69 

A disposigao dos oxidos obedeceu as normas preconizadas por 

WASHINGTON ( 82). 

Composigao Normativa 

O quadro seguinte indica a composigao mineralogica virtual 

do Biotita-Pulaskito (N.0 28) pclo padrao molecular dado por 

Arthur HoLmBs (34) e calculo das propor^oes mpleculares efe- 

tuado segundo as tabelas de Osann (60). 
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NORMA 

Ortoclasio 

Albita 

Anortita 

Corindon 

Hipcrstenio 

Apatita 

Titanita 

27.24 

49.78 

7.51 

3.98 

7.86 

1.01 

1.96 

PULASKITO 

Textura hipidiomorfica tabular 

Laminas; 13, 13-A c 13-B. Fotomicrografia 7. 

Proccdcncia: Enseada do Sombrio. 

Composigao mineralogica: 1 Albita-anortoclasio; 2 — 

Nefclina; 3 — Sodalita; 4 — Biotita; 5 — Diopsidio; 6 — Barkc- 
vicita; 7 — Apatita; 8 — Granada; 9 — Titanita; 10 — Magnctita. 

Caracteres geologicos: Extcrnamentc a rocha tem aspecto 

cinzento claro, manchado dc palhetas ncgras dc mica c pontos nc- 

gros dc um mineral colorido quc podc scr rcfcrido ao anfibolio ou 

piroxenlo. Os cristais dc fcldspato sao facilmentc perccbidos gra- 

gas a sua clivagcm c geminagao segundo Carlsbad. Geralmcntc o 

seu aspecto c tabular, mcsmo visto macroscopicamente, com tenden- 

cia a formar cristais ate 5 cm de comprim^nto. A rocha assume por 

isso uma granulagao muito grosscira. As palhetas negras de mica, 

em menor quantidade do que os demais componentes coloridos, 

tem geralmente 2 a 3 cm de comprimento, facilmentc reconhccivcis 

pcla clivagcm basal c inconfundivcis por estc motive com os pris- 

mas de anfibolio ou piroxenio. Ha pontos de cor amarelo-aver- 

melhada talvez referiveis a granada e titanita. Este pulaskito ma- 

croscopicamente tem o mesmo aspecto do pulaskito de Cabo Frio 

c dc Arkansas, aflorando na costcira da enseada do Sombrio c 

parte da costcira da peninsula do Bol. Esta rocha passa gradual- 

mcntc ao sienito nefclinico que forma o nuclco de toda a penin- 

sula do Boi. 

Caracteres microscopicos: O feldspato c constituido princi- 

palmente pelo anortoclasio, com o valor de X;a igual a 5.°. 

Apresenta-se sempre geminado segundo Carlsbad, com contorno 

xenomorfico apezar da sua tendencia a formar grandes cristais. 

Este anortoclasio acha-se concrcscido, na maioria dos individuos, 



com a albita geminada polissinteticamente. Entrctanto observam- 

se muitos cristais de albita juxtapostos, sem intcrcrcscimcnto pertlti- 

co. Nao raramcnte o anortoclasio forma matriz poikilitica para o 

anfibolio. A albita apresenta-se em inclusdes nos cristais dc anfibo- 

lio; trata-se de inclusdes albitadiquido no anfibolio que posterior- 

mente se cristalizaram como prova o seu caracter xcnomorfico, fato 

este ja suficientemente esclarecido por Vogt (78» p. 320). 

A nefelina e a sodalita sao escassas, geralmente alteradas. 

Ocorrem com forma granular preenchendo espa^os entre os felds- 

patos, indicando sua cristaliza^So em ultimo lugar. 

Depois do anortoclasio a barkevicita e o componente mais 

abundante. O valor de Z:c € igual a -14.°. Os cristais possuem 

habitus prismatico generalizado. atingindo o desenvolvimento ate 

4 cm de tamanho, havendo boas sccgoes paralelas a (010) e ba- 

sais. Ha uma tend£ncia dos fcmicos a se agrupar em lotes de 5 

a 6 cristais com predominancia da barkevicita, juntando-se a eles 

tambem a granada e magnetita. Pleocroismo forte, X, -castanho 

claro, Y, -castanho esverdeado e Z, castanho preto esverdeado. 

Existem ainda inclusdes de biotita, indicando que a mica £ mais 

antiga. Ncssa biotita observam-se inclusdes de magnetita esquclcti- 

forme segundo o prisma (010) e (101). 

Outro componente colorido c o diopsidio. Tern cor vcrde nos 

bordos e incolor no centro. sem pleocroismo. Trata-se de um 

diopsidio normal com Z:c igual a -36.°, geralmente idiomorfko po- 

rem muito escasso. As vezes forma o nudeo de um cristal de 

barkevicita, indicando que precedeu o anfibolio na ordem de se- 

gregagao. Essa mudan^a de cor do diopsidio do nudeo para os 

bordos parece refletir uma mudan^a na composi^ao quimica, tcn- 

dendo para um piroxenio sodico do do aegirinico. A ausencia do 

pleocroismo, porem. indica que a modificagao de composi^ao e 

pequena afetando ligeiramente o valor de Z:c. 

A biotita £ o mats antigo dos femicos ocorrendo cm cristais dc 

secg&o basal idiomorfica, embora com crescimento desigual das 

faces. Os cristais tcm geralmente cerca de 1 a 2 mm dc tamanho. 

Ocorrc muito escassamcnte. 

A apatita £ o accessorio mais abundante, ocorrendo em sec^oes 

hexagonais e prismaticas geralmente induida no anfibolio, piroxe- 

nio ou feldspato. Deve ser considerado o accessorio mais antigo 

pois se acha incluida, com idiomorfismo, na magnetita e na titanita. 

A ocorrencia mais importante nos accessorios £ a presenga da gra- 

nada. Apresenta-se porcm xenomorfica, limitada entre os felds- 

patos. isotropa, de cor amarelo mcl. Segundo Fred. E. Wright 

(85) nos seus estudos do ncfelina-sienito de Cabo Frio, ocorre uma 

granada tambem xenomorfica, em graos, acompanhando os cle- 

mentos escuros, fortemcnte refringentc, tragos de clivagcm irrcgu- 



lares, que ele considerou como pertencentc a familia das grana- 

das melaniticas. Igualmente J. Machado (53) em seu trabalho 

sobre as rochas alcalinas de Po^os de Caldas classificou as gra- 

nadas ocorrentes nos sienitos nefelinicos. da regiao como melanita, 

principalmente na rocha de grana grossa do tunel entre as estagSes 

ferroviarias de Prata e Ca&cata. O comportamento otico desta 

granada e identico ao descrito por F. E.. Wright (85) c J. Ma- 

chado (53). Os accessorios menos importantes sao a titanita e 

a magnetita. A titanita e sempre idiomorfica enquanto a magne- 

tita mais escassa ainda ocorre em graos, geralmente inclusa no an- 

fibolio e na mica. 

Esta rocha pela textura e composi^ao mineralogica identifica- 

se exatamente com o pulaskito, tendo uma ligeira diferenga sobre 

o biotita-pulaskito dada pela sua escassez em biotita contraposta 

a uma excepcional riqueza do anfibolio sobre os demais elementos 

coloridos . Alias este e o conceit© de Johannsen (40) sobre a 
nomenclatura do pulaskito. .. "It is possible that some specimens 

show a little more nepheline, in which case the rock would not 

differ from a normal trachytoid amphibole-nepheline-syenite, and 

might be so called", Esta e alias a definigao dada por Hatch and 

Wells (32) (p. 174): "The Pnlaski type (pulaskite) was first 

described by J. F- Williams from the Fourch Mountains in Arkan- 

sas as consisting essentially of soda-orthoclase (microperthite) 

together with biotite and a brown or green hornblende (barkevi- 

kite or Arfvedsonite). .The occasional presence of nepheline and 

sodalite indicates a passage 4 to the nepheline-syenites". 

Ordem de segregagao: 

Accessorios 

Biotita 

Diopsidio 

Barkevicita 

Albita-anortoclasio 

nefelina e sodalita 

Analise Quimica 

N.0 7.318. 18-Outubro-1945 

Laboratorio da Produgao Mineral 

Analista: — Frida Ciornai 

Si02 

AI2O3 

FC2O3 

FcO 

58.20 

18.90 

1.90 

2.10 



MgO   2.10 

CaO   2.30 

NazO   5.60 

K20    5.80 

Ti02   0.58 

Zr02   ausencia 

P2O5   0.65 

Cr208   ausencia 

MnO     0.12 

NiO   ausencia 

BaO   traqos 

Perda do fogo   1.60 

TOTAL    99.85% 

NOTA: a disposigdo dos oxidos obedeceu as regras preconizadas 

por A. Holmes (34, p. 389) segundo as noormas de 

H. S. Washington (82). 

Composigao Normativa 

A composite mincralogica virtual deste Pulaskito e dada no 

quadro seguinte: 

NORMA 

Ortoclasio   34.47 

Albita   35.11 

Nefelina   6.53 

Anortita   9.23 

Diops'idio   8.46 

Magnetita   2.78 

Perda ao fogo   1.60 

Ti02   0.58 

P2Or,   0.65 
MnO    0.12 

TOTAL   99.53% 

O TiOa, P2O5 e MnO, nao tendo sido usados em minerals 

normativos torna-se necessario computar a percentagem desses oxi- 

dos para fechar a norma ou entao recalcular os minerals normati 

vos achados a 100%. Neste caso foi preferido o primeiro processo. 
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NEFELINA-SIENITO 

Tcxtura hipidiomorfica tabular 

Dlminas 21, 21-A c 11-A. Fotomicrografias 8 e 9 

Proccdencia: Casa dos faroleiros. Farol da ponta do Boi. 

Composigao mineralogica: 1 — Albita-anortoclasio; 2 — 

Ncfclina; 3 — Sodalita; 4 — Diopsidio; 5 — Barkevicita; 6 — Bio- 

tita; 7 — Titanita; 8 — Apatita; 9 — Magnctita, 

Caracfcrcs geologicos: Esta rocha aflora em toda a penin- 

sula do Boi diferenciando-se em alguns pontos, em pulaskito. Ex- 

ternamcnte tern o aspect© comum dos ncfclina-sienitos, cor branca 

acinzentada, aparecendo bcm individualizados os cristais dc fclds- 

pato geminados. na maior parte. segundo a macla de Carlsbad e 

atingindo ccrca de 15 mm de tamanho mdximo. Reunidos em de- 

terminados pontos observa-se um componente cscuro constituido 

principalmente de anfibolio e subsidiariamcntc de piroxenio e bio- 

tita. Notam-sc, tambcm, pontos amarelo-avermelhados quc podcm 

ser refcridos a titanita. A cor e invariavelmentc cinzento daro 

e a granulagSo grosseira. 

Caracferes microscopicos: O componente claro dominante e 

o anortoclasio geralmente concrescido com a albita geminada po- 

lissinteticamcnte, formando grandes manchas no interior dos cris- 

rais. Ocorre geminado segundo Carlsbad, com habitus tabular scm, 

contudo, chegar a um desenvolvimento traquitoide como nos foiai- 

tos tipicos e sem oricntagao paralela. Os contornos sao irregula- 

rcs, scndo raros os individuos idiomorficos, apezar de ser comum 

a presenga de algumas faces com idiomorfismo. Os cristais sao 

geralmente grandes, com 15 mm, porem ha cristais com 3 mm de 

tamanho. Alguns cristais servem de matriz poikilitica para a bio- 

tita c para a barkevicita, possuindo inclusoes dc apatita e titanita 

principalmente. O anortoclasio tern o valor de X:a de ccrca de 5.°^ 

A albita ocorre, tambem, cm cristais isolados, sem estar intercres- 

cida com o anortoclasio, porem e muito rara c geminada polissinte- 

ticamente. Esta classe de feldspato ja tem sido referida em outras 

rochas alcalinas. Segundo Octavio Barbosa, Djalma Guimaraes 
c Capper de Soxiza (55, p. 66) no foiaito do morro do Manoef 

c Marapicu, aflorando entre ambos, ocorre albita-anortoclasio: 

"Os cristais tabulates de anortoclasio teem constifuigao muito t?a- 

ciavel. Em geral sao completados pela albita, que muito rara- 

mente se apresenta individualizada. Ora e a anortoclase micro- 

pertitica, ora pertitica. Neste ultimo caso a albita se destaca em 

algumas lamellas de geminagao. Tambem muitos cristais de anor- 



- 57 ~ 

coclase sao formados em parte de micropevtita e parte de lamellas 

alternadas de albita e anovtocl'ase"., exatainente como ocorfe nestc 

sienito nefelinico da ponta do Boi. 

A nefelina e a sodalita sao xenomorficas ocupando posi^ab 

intersticial entre os cristais de feldspato, podendo ser consideradas 

os liltimos minerals a cristalizarem-se. Os cristais teem quase sem- 

pre 0.5 a 2 mm de tamanho, nao sendo muito abundantes. 

O mafito mais antigo e a biotita. Muitos cristais ocorrem in- 

cluidos, com certa tendencia idiomorfica, no diopsidio e na barke- 

vicita. De um modo geral a biotita e xenomorfica, fortcmente pleo- 

croica (Z» -pardo alaranjado, X, -laranja, quase uniaxial, ca. 1.° a 

2.°) com inclusoes de titanita idiomorfica, de sec^ao basal, e magne- 

tita. As inclusoes de magnetita arrumam-se as vezes em filamen- 

tos ao longo dos tra^os de clivagem formando curiosos desenhos 

pela superposi^ao desordenada de tragos paralelos. As inclusoes 

mais frequentes sao de apatita em sec^oes hexagonais ou prisma- 

ticas. Onde a biotita se desenvolve, ela sempre cresce em detri- 

mcnto dos demais mafitos que fagam contato com seus cristais. 

O componente colorido dominante e a barkcvicita cujo valor 

de Z:c varia entre -10 e -12.°, A razao desta varia^ao nas pro- 

priedades oticas reside em identica variagao na compqsigao qui- 
mica, O nucleo do anfibolio e ocupado pelo diopsidio, seguindo-se 

a barkevicita, de cor marron esverdeada, fortemente pleocroica (Z, 

-marron esverdeado, X, -amarelo levemente esverdeado) . Os bor- 

dos do anfibolio sao verdes tendo na periferia uma camada forte- 

mente verde. Este anfibolio periferico tern o valor de X:c igual 

a -14.° correspondendo a uma arfvedsonita. 

Estes componentes escuros formam pois uma serie diopsidio- 

barkevicita-arfvedsonita, tendo o anfibolio portanto um elo da 

serie barkevicitica como nucleo e a periferia um elo arfvedsbnitico 

estreito. A arfvedsonita e bastante pleocroica (Z, -verde pardo 

a quase completamente escuro e X, -verde). Ocorrem muitos cris- 

tais de anfibolio sem nucleo diopsidico, sendo entao a variagao ex- 

clusivamente na serie barkevicita-arfvedsonita. 

O piroxelilo apresenta-se sempre como nucleo do anfibolio, in- 

color a ligeiramentc esverdeado, sendo Z:c igual a -38.°. Entre 

o piroxenio nuclear e o anfibolio ha uma estreita pelicula mais ver- 

de que lembra a aegirina que, porem, nao poude ser determinada 

otimamente pela sua estreiteza. Este piroxenio ocorre com con- 

torno xenomorfico, mesmo nos raros cristais isolados. Nestes o 

centro e diopsidio e os bordos possuem a ja referida fina franja 

verde parecida com a aegirina ou aegirina-augita pelo pleocroismo. 

Estamos em face de uma associa^ao caracterlstica do piroxe- 

nio c do anfibolio, ambos formando uma cadeia. De um lado a 
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cadcia diopsidioaegirina ou diopsidio-aegirinaugita c dc outro a 

cadeia barkevicita-arfvcdsonita, sendo os scus cristais clos dc com- 

posi^ao variavel. Estc fato nao c inedito nas rochas da sequencia 
a . W. Ramsay (64) cita no seu estudo sobrc um Llmpte- 

kito, (-um pulaskito granular hipabissak dc Umptck, peninsula dc 

Kola, U.R.S.S.) as mcsmas rclagoes cntrc o piroxenio c o anfi- 

bolio formando cadeia dc composi^ao variavel. F.E. Wright 

(85) opina: LItn trago caractetistico dos Umptekitos pode ser 

considerado o concrescimento poikilitico do feldspato com elos de 

transigao da seric barkevicita-arfvedsonita". 

Caso absoluamcntc igual a estc nefelina-sienito e o descrito 

por F. E. Wright (85) nos eleolita-sienitos dc Cabo Frio. Assim 

escrcvc cssc autor no scu magnifico trabalho —' "Estes elementos 

incolores formam a parte principal da rocha. Os coloridos ao con- 

trario, aparecem em pequenos grupos isolados, situagao esta qut 

pode ser nitidamente observada em cortes. O centro de um destes 

grupos e ocupado por elementos componentes da serie diopsidio- 

aegirina; neste caso o diopsidio, quase incolor, ocupa sempre o cen- 

tr?' * fortemente refringente, apresentando intensa birefrin- 
gencia e fracamente pleocroico (X, esverdeado claro, Z, amarelo 

esverdeado claro). Z.c igual a 38o40'. Pela vagarosa ab- 

sorgao das moleculas de aegirina, para os bordos torna-se 

verde oliva (Z, amarelo oliva e X, verde oliva) isto e aegirinau- 
pita, ate que bem nos bordos assume cor verde tipica da aegirina, 

tendo X:c igual a 2.° a 4.° (taboa IV, fig. 1 e 2). Entre estes piro- 

xenios a aegirinaugita e o mais importante e o mais espalhado. A 

posigao de extingao do diopsidio em relagao a aegirina apresenta 

valores continuos e gradualmente se fax. Deste modo tem-se toda 
a serie de transigao entre os dois elementos extremos da serie". A 

unica restri^ao que sc deve fazer neste nefelina-sienito c que os 

bordos de aegirina sao constituidos por uma pelicula csverdcada, 

enquanto em Cabo Frio cste elo piroxcnico e bem figurado. 

Os accessories sao constituidos pela apatita, titanita c secun- 

dariamente pela magnetita. A apatita e o mais abundante, ocor- 

rendo idiomorfica, em secedes hexagonais e prismaticas, incluida 

no feldspato, piroxenio, anfibolio, titanita e magnetita. Este fato 

indica que foi o primeiro mineral a segrcgar-sc. A titanita apre- 

senta-sc idiomorfica, tambem, em boas sec^oes basais porem menos 

abundante que a apatita. Acha-se inclusa principalmente no felds- 

pato. A magnetita e xenomorfica com formas as mais variavcis. 

Ocorre geralmentc inclusa no piroxenio, no anfibolio e na mica. 

Esta rocha texturalmente nao constitue o tipo dc nefelina- 

sienito encontrado em Foya, Portugal, onde o feldspato e dc ha- 

bitus traquitoide, sub-paralelo. Neste nefelina-sienito, embora o 

feldspato seja tabular nao possue o aspecto traquitoide e nem re- 
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vela sub-paralclismo. Por esta razao c prcferivel classifica-lo como 

simples nefclina-sienito em lugar dc foiaito, reservando-se esta 

denomina^ao para aqucles tipos texturalmente iguais aos de Foya. 

A tcndencia moderna em petrografia e abandonar gradualmente os 

nomes de tipos muito particulares, porcm o foiaito caracteriza-se por 

uma textura bastante singular, sendo uma designa^ao mais textural 

do que mineralogica. Os nomes particulares geralmentc se rcferem 

a pequenas modificagoes no sequito mineralogico e nao textural, 
dc sorte que e prcferivel nao se extender o nome foiaito indistinta- 

mcntc a todos os ncfelina-sicnitos, porcm reserva-lo para os tipos 

cuja textura clc particulariza eloqucntemente, 

Ordem de segregacao: 

Apatita 

Titanita 

Magnetita 

Biotita 

Diopsidio 

Barkevicita 
Albita-anortoclasio 

Nefelina 

Sodalita 

Analise Quimica 

Lab. do Dep. dc Mineralogia, Fac. Fil., Cien. e Lctras, Univ. 

Sao Paulo. 

Si02   56.39 

AI2O3     19.46 

Fe203   1.45 

FcO   4.20 

MgO   1.00 

CaO    1.93 

Na20    6.20 

K20    5.44 

Ti02    0.82 

P0O5   0.95 

MnO   0.19 

Perda ao fogo  1.47 

TOTAL   99.50 

Analista: Eng. Paulo Mathias 
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Composigao Normativa 

A comppsi^ao mineralogica virtual deste ncfelifta-sienito e da- 

da no quadro seguinte: 

NORMA 

Ortoclasio    32.25 

Albita     33.01 

Nefelina     10.51 

Anortita   9.45 

Diopsldio   9.29 

Magnctita   2.09 

Perda ao fogo   1.47 

PgOs   0.95 

TjOg   0.82 

MnO   0.19 

TOTAL    100.03% 

Como o TIO2, P20g e MnO nao foram computados em mine- 

rals normativos torna-se necessario para fechar a norma ou compu- 

ta-los nas respectivas percentagens ou recalcular a 400 os demais 

minerals normativos. Neste caso foi preferida a prijneira alterna- 

civa. 

FOIAITO 

Textura hipidiomorfica traquitoide 

Laminas 10 e 10-A — Fotomicrogtafia n.Q 10 

Procedencia: Fazenda Garapocaia. 

Composigao mineralogica: 1 ^ Anortoclasio; 2 —' Nefelina; 

3 —■ Sodalita; 4 — Aegirinaugita; 5 — Barkevicita; 6 — Biotita; 

7 — Apatita; 8 — Titanita; 9 — Magnctita. 

Caracteres geologicos: A rocha tern cor cinzenta, com gra- 
nulagao um pouco grosseira, apresentando os cristais de feldspato 

alongados, quase p^ralelos, com gemina^ao de Carlsbad bem visi- 

vel. Nessa base cinzenta destacam-sc manchas prctas dos com- 

poncntes coloridos, reconhecendo-se a mica gramas a sua clivagem 

conspicua e os prismas referentes ao anfibolio c pTroxenio. A ro- 

cha aflora na entrada da Fazenda Garapocaia. logo depois da ponta 



- 62 - 

do Siriuba, fazendo contato com as rochas da pedra do Sino de um 

lado e de outro com o oligoclasio-gnais. 

Carac^crcs tnicroscopicos: O feldspato c composto de um 

anortoclasio ripiforme, de aspeto traquitoide gcneralizado, gemi- 

nado todo ele segundo Carlsbad. Em sec^5es paralelas a (010) 

o angulo dc extin^ao X: (001) apresentou o valor de ca. 8.°. O 

anortoclasio disp6e-sc cm ripas quasc paralelas. imprimindo um as- 

peto particular a textura caracteristico do tipo Foia de sienito ne- 

felinico. Gcralmcntc os individuos variam de 6 a 8 mm de com- 

primento, apresentando inclusSes de apatita e magnetita. Alguns 

cristais (ormam matriz poikilitica para a mica e a aegirinaugita. 

E interessante notar que muitos componentes coloridos, principal- 

mente e barkevicita, ocorrem xenomorficos entre os cristais de 

feldspato como se tivessem cristalizado posteriormente vindo a ocu- 

par os espagos deixados pelo anortoclasio. Este mineral forma o 

principal elemento de toda a rocha e acha-se bem conservado. 

A nefelina ocorre em quantidade regular com contorno xeno- 

morfico generalizado em cristais de 1 a 5 mm de tamanho. intersti- 

Cial entre os feldspatos. Frequentemente esta associada a soda- 

lita, guardando nessas relates menor xenomorfismo que a sodalita, 

porquanto a maioria dos cristais mostra-se alongada. quase retan- 

gular, em contraste com aquele outro feldspatoide. A sodalita deve 

pois ter-se cristalizado em ultimo lugar. ocupando assim o espago 

deixado pela nefelina e pelo feldspato. A sodalita ocorre em cris- 

tais de tamanho medio de 0.5 mm, tao abundantemente quanto a 

nefelina. Apresenta-se in color, isotropa. bem conservada sendo 

poucos cristais que indicam um principio de decomposic^o. 

O femico preponderante £ constituido por uma aegirinaugita 

de habitus prismatico. csverdeada, porem quase todos os individuos 

sao isentos de idiomorfismo. Os cristais podem ser considerados 

hipidiomorficos. variando de 1 a 3 mm de comprimento, nao sendo 

raras as secedes normais a "c" mostrando geminagao segundo 

(100). O pleocroismo c bastante acentuado, porem nao muito 

forte, (Z -vcrde, X -amarelo esverdcado). Alguns individuos 

mostram uma modifica^ao mais verde nos bordos, uma fina peli- 

cula de espessura variavel insuficiente para determina^ao otica. 

Parccc tratar-se dc um elo mais pcrto da aegirina e julgar pela 

intensidade do colorido c do pleocroismo. A aegirinaugita apre- 

senta um angulo de extin^ao igual a 60.° cm Z:c. 

Ao contrario da aegirinaugita ocorre a barkcvicita em poucos 

cristais, geralmente xenomorficos, tendo alguns nucleo piroxenico. 

Os individuos variam de 0.2 a 1 mm.de tamanho. O pleocroismo 
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e assaz forte com Z, -pardo escuro, Yt -castanho esvcrdcado e Xr 

-amarelo esvcrdcado escuro. Z:c igual a-15.°. A barkevicita, co- 

mo a acgirinaugita, nao apresenta corrosao magmatica, podendo 

ser considcrada o ultimo componentc colorido a se cristalizar de- 

vido as suas rcla^oes texturais com a acgirinaugita e a biotita. A 

biotita c muito rara apresentando-se os cristais geralmente crescendo 

dc encontro a barkcvicita e acgirinaugita que nessa rcla^ao ficam 

com o contorno prcjudicado. Tal fato segundo Vogt (78) indica 

uma ligcira precedcncia da mica sobrc o piroxenio e o anfibolio. 

Pleocroismo fortissimo (Z, -pardo quase opaco e Y, -pardo, com 

X, -pardo amarelado). De um modo geral o contorno da mica e 

hipidiomorfico. com individuos de 0.5 a 1 mm. Sao comuns as 

inclusoes de magnetita e apatita. 

A titanita c o accessorio mais desenvolvido. Atingem alguns 

cristais cerca de 2 a 3 mm de comprimento predominando as sec- 

edes basais, havendo no entanto sec^oes paralelas a (010). Sao 

abundantes as inclusoes dc apatita. Esta e o accessorio mais cs- 

palhado, invariavclmcnte idiomorfica, inclusa no feldspato» no piro- 

xenio, na biotita, no anfibolio, na titanita e mesmo na magnetita. 

Estc fato indica a sua preccdencia na segrega^ao sobre os demais 

accessories. A magnetita e escassa, ocorrcndo cm forma de graos, 

incluida geralmente na biotita. Essa associagao entre a biotita e 

a magnetita como centre do cristal da mica e um fato constante 

nas rochas cxaminadas anteriormentc. Parcce que a mica, em 

graxide parte, sc formou com auxllio do ferro cedido pcla magne- 

tita por rea^ao entre o liquido c a fasc solida durante a cristali- 

zagdo. 

Ordem de segregagao: 

Apatita 

Titanita 

Magnetita? 

Biotita 

Acgirinaugita 

Barkcvicita 

Anortoclasio 

Nefelina 

Sodalita 
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Analise Qmmica 

N.0 7.318 

Laboratorio da Produ^ao Mineral, Rio dc Janeiro, D. F 

Analista: Frida Ciornai. 

Si02    59.90 

AI2O3   19.10 

FC2O3     2.20 

FeO   1.90 

MgO   1.50 

CaO   1.90 

Na20   6.40 

K2O    5.20 

TiOs   0.77 

Zr02   Ausencia 

P2O5   0.40 

Cr^Os     Ausencia 

MnO   0.16 

NiO   Ausencia 

BaO     Ausencia 

Perda ao fogo    0.90 

TOTAL  100.33% 

Composigao Normativa 

A composigao mineral6gica virtual c dada pelo quadro sc- 

guinte: 

NORMA 

Ortodasio   30.58 

Albita   45.59 

Nefelina    4.66 

Anortita   8.24 

Diopsidio     . 6.05 

Magnetita   3.02 

Perda ao fogo  0.90 
Ti02   0.77 

P2O5   0.40 
MnO   0.16 

TOTAL 100.37 
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ESSEXITO - FOIAITO 

(Nefelina-sienodiorrto) 

Textura hipidiomorfica granular 

Laminas 5 c S-A. — Fotomicrografia n.0 11 

Procedencia: Pcdra do Chapeu, praia do Viana. 

Fazenda Garapocaia, junto a fabrica dc farinha. 

Composigao mineralogica: 1 — Micropcrtita-oligoclasio; 2 
— Albita; 3 — Nefclina; 4 — Sodalita; 5 — Diopsidio; 6 — Bar- 

kevicita; 7 — Biotita; 8 — Titanita; 9 — Apatita; 10 ^— Magne 

tita. 

Caracteres geologicos: A rocha tcm cor cinzcnta clara, desta- 

cando-se hem visiveis manchas dc feldspato. atingindo algumas 

3 mm de tamanho. A maior parte da rocha consta de uma base 

granular cinzcnta, salpicada de pontos pretos dos piroxcnios e an* 

fibolios ao lado dc palhctas cscassas dc mica preta. A rocha tern 

um aspcto granular grossciro, parcccndo porfiroide dcvido ao fclds* 

pato ocorrcr em cristais bcm maiores no fundo uniformc granular 

de cor cinzcnta dara. A flora cste ncfelina-sicnodiorito na praia 

do Viana ondc csta cxposto cm grandcs matacdcs e tambem na 

pcdra do Chapcu (Foto 13) cortado por um diquc, (agora cm po- 

sigao horizontal dcvido o bloco tcr sc movimcntado pcla gravidade) 

dc um traquito nefclinico. Aflora igualmcntc na fazenda Gara- 

pocaia, limitado ao sul pclo foiaito c ao norte pelo csscxito das Pc- 

dras do Sino. Esta rocha passa gradualmcntc ao csscxito, devendo 

scr considcrada uma diferenciadlo magmatica daqucle. 

Caracteres microscopicos: A rocha aprcscnta uma textura 

particular, caracterizada por duas ordens dc cristais — uns hipi- 

diomorficos, maiores, situados numa base xcnomorfica granular, 

Constituc um tipo dc textura hipidiomorfica granular, cujo aspcto 

"mutatis-mutandis" lembra a textura porfirltica dcvido ao con- 

trastc cntrc ambos os tipos de cristais. Os cristais hipidiomorfi^os 

variam geralmente dc 1 a 3 mm dc tamanho c os scgundos sao me- 

nores que 1 mm formando a base granular xcnomorfica. Os cris- 

tais hipidiomorficos sao formados pcla micropcrtita-oligoclasio, 

diopsidio-barkevicita c biotita e os xcnomorficos granularcs sSo a 

albita, micropertita, nefclina, sodalita, barkevicita c magnctita. Apc- 

nas a apatita c a titanita sao idiomorficos. 

O fcldspato e constituido por um ortoclasio concrcscido 

com o oligoclasio. Este aprescnta-se geralmente geminado polis- 

sinteticamente dentro dos envoltorios dc ortoclasio, tendo a 

composi^ao de Ab 84 pclo mctodo da cxtingao simctrica. Alguns 

cristais de ortoclasio sao pouco intercrcscidos com o oligoclasio po- 
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rcm, ncste caso, apresentam abundantes inclusoes de sodalita 0 

nefelina, dispostas irregularmente como caractcres cunciformes se- 

mclhante a uma textura micrografica. A maioria do fcldspato, po- 

rem, forma a base xenomorfica granular, notando-se ai principal 

mcntc a micropcrtita. Ao lado ocorre tambem a albita, gcralmcntc 

granular, com contorno as vezes bem redondo, facilmente reconhev 

civcl pelo indice de rcfra^ao, bircfringencia e oticamente positiva. 

A nefelina e a sodalita sao abundantes. Ocorrem principal- 

mente inclusas no feldspato simulando uma textura micrografica. 

Os individuos sao irregulares, cuneiformes nas inclusoes c granu- 

lates em posi^ao intersticial entre os cristais de feldspato, gcral- 

mente com 0.05 mm a 0.1 mm. Julgando pclas suas rela^oes textu- 
rais, a nefelina e a sodalita foram os ultimos minerais a se crista- 

lizarem. Aprcsentam-se sempre xenomorficas, em qualquer das 

posi^oes refcridas. Quanto ao caso das inclusoes no fcldspato, por 

serem xenomorficas nao indicam preccdencia. Diz Vogt (78, 

p. 320): Further it must be taken into consideration that small 

portions of the mother liquid occasionally may be enclosed or in- 

cluded in a mineral during its growth. As example we refer to 

the well-known zonally arranged glass inclusions in leucite, siamJ 

dina, etc., in many dyke and effusive rocks.. If corresponding 

magma inclusions occur in deep seated rocks, a complete crystal' 

lization will take place. Thus, the result will be the inclusions in 

the host of a later-cristallized mineral. Inclusions of a mineral A 

in B may furthermore be due to the fact that A originally, at high 

temperature, occurred as solid solution in B, and that afterward, 

owing to reduce solubility by decreasing temperature, A separated 

from the solid solution", Este e o fenomeno que se passa com res- 

pcito as inclusoes de nefelina e de sodalita no feldpato. 

O principal elemento colorido c um diopsldio. com Z:c igual 

a -40°- Apresenta^se em cristais hipidiomorficos, de contorno com 

corrosao magmatica. Seria possivel que o diopsldio originalmente 

fosse idiomorfico e depois se tornasse hipidiomorfico gramas a cor- 

rosao magmatica dos bordos. Todos os cristais acham-se envol- 

vidos nos bordos por barkcvicita, que se precipitou ao longo do 

contorno corroido seguindo todas as anlractuosidades dos cristais. 

As principals inclusoes sao de apatita e magnetita. Esta corrosao 

magmatica indica que houve em determinado moment© desiquilibrio 

quimico entre a fasc solida e o residuo Hquidb, precipitando-se a 

barkevicita, que por sua vez tornou-se instavel sofrendo a corrosao 

magmatica que os seus bordos apresentam. 

A barkevicita ocorre, tambem. sem estar associada ao diop- 

sldio. Ambas as formas de barkevicita sao xenomorficas devido 

a corrosao magmatica dos seus bordos. O pleocroismo e acen- 

tuado, Z, — -marron escuro e X, -castanho claro. Os cristais nao 

apresentam modifica^ao de composi^ao para os bordos, sendo suas 
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inclusoes constituidas na maior parte dc magnetita, apatita e ai- 

bita. Z:c igual -17.°. 

Outro componente cscuro, o mais modcrno, c a biotita. Ao 

contrario do piroxenio c do anfibolio. c relativamcntc escassa, apre- 

sentando raramente corrosao magmatica. Os cristais sao xcno- 

morficos, muito menores dos que os de diopsidio e barkevidta. E* 

frequente ser encontrada associada a magnctita. que possue tex- 

tura cm dineusis. Plcocroismo forte, Z-castanho cscuro e Y, -cas' 

tanho e X, ^amarelo castanho. 

O accessorio mais importante c a apatita, ocorrcndo em secedes 

idiomorficas hexagonais e prismaticas. Aparccc scmprc incluida 
no piroxenio, no anfibolio e na mica, sendo mais rara na magne- 

tita e ocupando posi^ao intersticial entre os cristais de feldspato. A 

magnetita c abundante, associada em grupos de cristais xenomdr- 

ficos, formando textura em "synneusis" segundo Vogt (78). A 

biotita geralmente esta associada a magnetita. A titanita c o ac- 

cessorio mais raro. Ocorre em poucos e muito esparsos cristais 

idiomorficos, de secgao basal. 

Pcla fase plutonica e pcla composigao mineraldgica esta rocha 

c um nefelina-sienodiorito, dc composi^ao intermediaria entre o 

essexito e o foiaito, podende assim ser chamada de essexito-foiaito; 

A presen^a da albita impede de ser denominada essexito. Anali- 

sando-se as rela^oes mineraldgicas entre esta rocha e o essexito 

das Pedras do Sino c de outra parte entre o foiaito da Garapocaia, 

observa-sc que estc nefelina-sienodiorito constitue um facies esse- 

xitico-foiaitico do magma alcalino desse local notando-se, no cam- 
po. a passagem gradual do foiaito da Garapocaia para o essexito 

das Pedras do Sino. 

O fato do diopsidio, da barkevicita e parte da biotita apresen- 

tarem-se corroidos magmaticamente indica que durante a segre- 

ga^So dos minerais coloridos houve uma s£rie de desiquilibrios fi- 

sico-quimicos entre o liquido e a fase solida, com consequente reab- 

sorgao parcial dos cristais preformados. O liquido final cristali- 

zou-se com lorte enriquecimento em alcalis dando Cristais num 

mosaico de micropertita, nefelina e sodalita granulares xenomor- 

ficas. 

ESSEXITO 

(nefelina-sienodiorito) 

Textura hipidiomorfica microgranular 

(pseudo-porf iritica) 

Laminas 6, 6-A. 6-B e 6-C. — Fotomicrografias 12 e 13. 

Proccdencia: Pedras do Sino. 
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Composigao mineralogica: 1 — Oligoclasio; 2 — Microper- 

tita; 3 — Nefelina; 4 — Sodalita; 5 — Diopsidio; 6 — Barkeviclta; 

7 — Lcpidomclana; 8 — Titanita; 9 — Apatita; 10 — Magnetita. 

Caracteres geologicos: A rocha apresenta cor cinzenta bem 

escura^ granulagao media. Nessa base destacam-se os cristais de 

mica, de cor preta carregada, com 2 a 3 mm e pontua^oes brancas 

provavelmente dos feldspatoides, considerando-se que os feldspatos 

sao einzentos. Este essexito forma um afloramento limitado as 

Pedras do Sino, entre a ponta do Rabo Azedo e a praia de Gara- 

pocaia. O carater mais conspicuo desta rocba consiste na forma- 

gao de enormes blocos e matacoes erodidos pelo mar junto a cos- 

teira da Garapocaia e que, batidos com qualquer instrumento de 

percussao, produzem sonoridades identicas as dos sinos repicando 

Este predicado tao peculiar Ihe valeu o nome de Pedras do Sino, 

constituindo centro de atragao para os forasteiros que visitam a 

Ilha de Sao Sebastiao. H. von Ihering (38) narra num seu tra- 

balho sobre a ilha de Sao Sebastiao uma lenda a respeito das Pe- 

dras dos Sinos e erroneamente as confunde com a "ita-una" que 

e o nome dado ao basalto pelos indigenas. 

Esta particularidade do essexito das Pedras do Sino reside na 

existencia de caixas de ressonancia cavadas pela abrasao na base 

dos blocos e, secundariamente, na extrema compacidade da rocha. 

Tanto c verdade que nos afloramentos ao longo da costeira e mes- 

mo em blocos sem caixa de ressonancia na base e inutil tentat ar- 

rancar qualquer sonoridade de sino, pois a rocha soa com ruido 

comum da pedra. 

Caracteres microscopicos: Ao microscopic a rocha mostra 

a seguinte composi^aa mineralogica decrescente segundo a quanti- 

dade: feldspato, diopsidio, barkevicita, lepidomelana, nefelina* 

sodalita, apatita, magnetita e titanita, Textluralmente a rocha e 

caracterizada por cristais hipidiomorficoSs de oligoclasiov diopsidio e 

biotita, mcrgulhados numa base microgranular de micropertita, diop- 

sidio* barkevicita, nefelina e sodalita xenomorficos. Esta textura 

imprime a rocha um aspecto pseudo-pbrfiritico bastante origtiiar. 

Tratia-se, porem, de um plutonito, com esta textura peculiar cfe- 

culiar devido alguns minerais terem tido dois tempos de cristaliza- 

gao numa unica geragao, causados por movimentagao do liqujdo 

na fase de consolidagao. 

O faldspato e constituido por um oligrocl^sio, antipertico as 

vezes, hipidiomorfico, corroido nos bordos c com prccipitagao de 

um "^eaction-r^m,' de piroxenio e anfibolio, e por micropertita, ge- 

ralmente alongada segimdo "a", na base microgranular. 

O oligoclasio e basico, nos limites com a andesina, com Abe® 

ou Abyo, variando entre 1 a 3 mm, gcminados polissintcticamente. 

As vezes, em certos cristais os bordos s§o de ortoclasio e a maio- 
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ria constituida de oligoclasio maclado polissinteticamente formando 

uma antipertita. O zonamento c raro, c quando aparente os bor- 

dos sao de composi^ao albitica. Quase todos os cristais hipidio 

morficos mostram forte reabsorgao magmatica, com a precipita- 

gao periferica de um ancl de rea^ao com piroxenio e anfibolio, po- 

rem mais comumente de apatita sob a forma de prismas longos 

e finos. 

Ao contrario do oligoclasio a micropertita somente ocorre na 

base microgranular, sendo os cristais alongadoS como microlitos, 

formando a maior parte. 

Os dcmais componcntes claros sao a nefclina c a sodalita. Am- 

bas ocorrem xenomorficas sob a forma de indusoes no oligoclasio 

ou na base microgranular. As inclusoes no oligoclasio sao pare- 

cidas com a textura runica, devido o aspect© cuneiforme que a so- 

dalita c nefelina assumem. A sodalita aprescnta-sc isotropa, in- 

color, mais frequentemente alterada que a nefelina. Estas inclusoes 

dcvcm scr consideradas.de cristaliza^ao posterior a do hospedeiro, 

como ja demonstrou Vogt (78). 

A biotita embora nao seja o componente colorido mais abun- 

dante constitue o mais idiomdrfico ,ocorrcndo em cristais bem 

maiores que os do piroxenio c anfib6lio. Aprescnta-se fortemente 
pleocr6ica Z, -marron opaco quase Y, -marron escuro e Xr -marron 

para marron amarelado» com todos os atributos da lepidomelana 

inclusive largo angulo axial. As inclusoes mais frequentes sao 

de magnetita, tomando-se a lepidomelana sempre mais escura e 

virtualmente opaca nos contatos. Outras inclusoes sao principal- 

mente de apatita, cujas secgdes prismaticas muitas vezes se tornam 

pardacentas por influencia da mica. A ordem de segrega^ao da 

lepidomelana € um problema dificil de se resolver; ha certas rela- 

tes texturais favoraveis a antiguidade da mica sobre o piroxenio 

e o anfibdlio traduzidas no seu maior idiomorfismo, crescimento ge- 

ralmente em torno de nticleos de magnetita e principalmente por 

se achar a lepidomelana. numa sec^ao. crescendo em torno de um 

cristal de magnetita e sendo ao mesmo tempo envolvida, por trcs 

lados. por um cristal de diopsidio. Em outros pontos os cristais 

de mica crcsccm de encontro aos de piroxenio e vice-versa, deno- 

tando simultancidade scgundo o conceit© de Vogt (78, p. 323). 

"The simultaneous crystallization of two or more minerals may be 

manifested in various ways. With two simultaneously crystallizing 

minerals, each may grow until the indivduals of A happen to col- 

lide with the individuals of B. Or some of the segregating mine- 

rals of A may he deposed on the already solidified crystals of Bf 

and some of the simultaneously segregating mineral B on the al- 

ready solidified crystals of A. A corrosao magmatica que todos 

os componentcs coloridos mostram nos bordos prejudica os clc- 

mentos possiveis para intcrpretar a scquSncia da cristaliza^ao. Se- 
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para o criterio da ordem de segregagao: "The relative commen- 

cement of the solidification, especially of the minerals that com- 

mence crystallizing at a some what early stage, may often quite 

easily be decided by the structure. On the other hand, the allo- 

triomorphism of a mineral C, against the minerals A and B, shows 

that C only commenced crystallizing after an often quite essential 

part of A and B had already solidified", Neste essexito todos 

os minerals femicos acham-se com o contorno prejudicado pcla 

corrosao magmatica, de sorte que os elementos disponiveis sao 

duvidosos para situar positivamentc a ordem de segrega^ao da 

mica. A julgar pelo que foi citado com referenda as relagoes entre 

a mica e o diopsidio parece que a biotita e mais velha, terminando 

sua cristalizagao quando ao mesmo tempo se segregava o diop- 

sidio. Isto baseado que o diopsidio que normalmente possue os 

bordos de barkevicita, quando falta este bordo anfibolio faz contato 

diretamente com a lepidomelana e, como a barkevicita c posterior 

ao diopsidio infere-se que a lepidomelana deve ser pelo menos con- 

comitante. Isto quanto as rela^oes entre os individuos hipidiomorfi- 

cos, porquanto na base microgranular ha micro-cristais de diop- 

sidio que pertencem a outro tempo posterior de segregagao gra- 

gas a textura pseudo-porfiritica da rocha, 

O piroxenio e constituido por um diopsidio incolor, Z:c = -43.° 

ocorrendo em cristais hipidiomorficos e na base microgranular. 

Apresenta-se, como a biotita, pouco corroido magmaticamcnte e 

forma o nucleo de uma cadcia cujo bordo c uma barkevicita. A 

transformagao para o anfibolio e brusca, formando este apenas 

uma pequena e delgada camada pcriferica do piroxenio. As in- 

dusoes mais frequentes sao de apatita e magnctita. Esta modi- 

ficagao brusca, nos bordos, para barkevicita indica que o diopsidio 

e mais velho e que anfibolio se segregou logo imediatamentc ao pi- 

roxenio, apos o desiquilibrio com o liquido residual que causou a 

corrosao magmatica. 

O ultimo componente colorido e a barkevicita, fortemente plco- 

croica (Z, -pardo c X. -amarelo), Z:c = -18.°. Ao contrario da 

mica e do piroxenio. a barkevicita aprescnta-se fortemente corroida 

nos bordos, corrosao esta que na maioria das vezes atinge todo o 

cristal, precipitando-se feldspato nesses espagos. Esta gradagao 

da corrosao da mica a barkevicita indica que cada vez mais foi 

se acentuando o desiquilibrio fisico-quimico entre a fase solida se- 

gregada e o liquido residual cada vez mais enriquecido em alcalis 

e empobrecido em fcrro. As inclusoes mais comuns sao de magne- 

tita e mica. 

Dos accessories a apatita e o mais abundantc c invariavelmen- 

te idiomorfica, sem sinais de corrosao magmatica. A titanita e es- 

cassa, aparentando todos os individuos corrosao nos bordos e pre- 



- 72 — 

cipitagdo de feldspato. A magnetita c abundante, ocorrcndo em. 

cristais xenomorficos grandes c cm sec^oCs idiomdrficas quadradas 

na base microgranular. Forma frequentemente o nuclco de muftos 

cristais de mica, notaado-se uma mudan£a gradual de cor da mica 

bem castanha, tornando-se castanho quase opaco ate a magnetita 

opaca . 

Pela fase plutonica e pela composi^ao mineralogica esta rocha 

e um nefelina-sienodiorito, apresentando os caracteres de um esse- 

xito, apezar deste nome ter sido at^ hoje empregado na literatura 

petrografica nos mais variados sentidos de composigao mineralo- 

gica. Primeiramente no sentido de ortoclasio-gabro (sieno-gabro), 

depois nefelina-gabro (usado por F. E. Wright nas rochas de cabo 

Frio (85) e analcita-gabro (Teschenito). Os essexitos da Norue- 

ga, descritos por Brogger nao possuem feldspatoides, enquanto 

Rosenbusch considera tanto os com como sem feldspatoides. O 

nome original foi proposto por J. H, Sears, {ElaeoHta- 

zircon-syenites and Associated Granitic Rocks in the Vicinity 

of Salem, Essex Country. Mass. Bull. Essex. Inst. XXIII, 

1891, 146) a uma rocha ocorrente em /'Salem Neck", 

que possuia a composi^ao mineralogica seguinte: augita, 

hornblenda, biotita, plagioclasio e nefelina, com os acces- 

sorios usuais, omitindo a presen^a de ortodasio na maioria das 

descri^des. H. S. Washington (83) descreveu a mesma rocha 

atribuindo-lhe uma composi^ao monzonitica basica, com os seguin- 

tes minerais: feldspatoides, alcali-feldspatos e plagioclasios. O 

plagioclasio vae de A^Anx a AbiAn2 e ^an alkali-feldspar is not 
uncommon,., often microperthitic\ O plagioclasio, portanto, i 

uma labradorita. |. H. Hibsch deu o nome de essexito a uma ro- 

cha de Rongstock, (Bohemia) (Tschermak's Min. Pet. Mitt. 1902, 

p. 157) que e essencialmente um ortoclasio-gabro com pouca nefe- 

lina. Dos autores citados nenhum se referiu & presen^a de olivina 

na composi^do mineral6gica do essexito, de modo que realmente o 

essexito devc ser considerado isento de olivina qucr essencial quer 

access6ria, alias de acordo com a proposi^ao inicial de Sears. Des- 

ta maneira a definigSo que Hatch c ^VELLS (32) apresentam so 

c valida na parte exclusive a olivina: "Mineralogically the esse- 

xites consist essentially of a dominant calc-alkali feldspar (oligo- 
clase, ande&ne, labradorite) together with a variable quantity of 

orthoclaSe, nepheline, sodalite, augite, hornblende, biotite and oli- 

uine'\ Descrcvendo o essexito, Johannsen (40, vol. IV. p. 191) 

diz: "The microscope shows a trachytoid texture, owing to the 

tabular development of the plagioclase. The alkali-feldspar is 

generally anhedral, as is also the nepheline. The common ferrom- 

gnesian minerals are a deep-green or greenish-brown pleochroic 
hornblende, a colorless diopside, and a greenish-yellow biotite. Ti- 

tanite, titaniferouS magnetite, and apatite are the accessories". 
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Excluida, portanto, a olivina da composigao mineralogica do 

essexito pelas razoes acima enumeradas e considerando que o pla- 

gioclasio tambem pode ser a andesina e mesmo o oligoclasio a jrocha 

descrita identifica-se perfcitamente com o tipo essexito» De toda 

esta analise da nomenclatuta do essexito ficou clara a uecessidade 

que os autores devem ter em consultar as fontes originais, evitan- 

do empregar este termo em rochas que nao sejam da composi^ao 

de um nefelina-sodalita-sienodiorito ou nefelina-sodalita-sicnogabro^ 

para sanar a confusao geralmente estabelecida em torno desta no- 

menclatura. 

Analise Quimica 

N.0 2.203 B. H. 10-Julho-1945 

Laboratorio da Produgao Mineral 

Analista; Moacyr Carneiro. 

SiOa    54.10 

AI2O3   20.90 
FeO   5.64 

MgO   1.30 

CaO    3.70 

Na20   5.60 

K20   5.10 

Ti02   1.40 

P206     0.46 

MnO   0.002 

Perda ao Fogo  y. . 1.00 

TOTAL      99.202 

Composigao normativa 

A composigao mineralogica virtual; obtida segundo o quadro 

seguinte, e: 

Ortoclasio   30.02 

Albita   27.25 

Nefelina   11.08 

Anortita   16.77 

Diopsidio     2.07 

Olivijia    9.43 

Perda ao fogo  1.00 

TiO,   1.40 

P205   0.46 

TOTAL 99.48 
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TERALITO 

Textura hipidiomorfica granular 

Laminas: 39, 39-A e 39-B. — Fotomicrografia 14. 

Procedenda: Praia da Arma^ao. 

Composigao mineralogica: 1 — Labradorita; 2 ^ Nefclina; 

3 — Sodalita: 4 ^ Titanaugita; 5 — Olivina: 6 — Biotita; 7 — 

Barkevicita; 8 Apatita; 9 — Magnctita. 

Caracteres geologicos: A rocha tem o aspecto melanocra- 

tico caractcristico dos teralitos, porem a sua cor nao e muito es- 

cura; de um mo do geral e prcta-acinzentada, com krilho vitreo. 

Nao sc distingue com facilidade os difercntcs componentes femi- 

cos, apenas a biotita e mais rcconhecivel gragas a sua clivagem in- 

confundivcl. A rocha possue algumas nervura^oes brancas pro- 

venientes da concentra^ao dos componentes claros. Quando altc- 

rada os cristais femicos ficam salientes, como ampolas, no fundo 

amarelado dos feldspatos decompostos em argila. Os componen- 

tes cscuros sao os mais desenvolvidos, variando de 2 a 10 mm dc 

tamanho. A granulagao assume assim um aspecto extremamente 

grosseiro, com os componentes claros formando manchas brancas 

rarcfeitas em torno dos cristais grosseiros de piroxenio, olivina e 

mica biotita. 

Este teralito aflora desde as pedras do Sino ate a Praia da 

Armagao, continuando para o nortc ate a ponta das Canas numa 

variedade extremamente rica em olivina e dc textura menos gros- 

scira. 

Caracteres microscopkos: Este teralito constitue um tipo de 

grana grossa com textura hipidiomorfica granular, diferente do 

teralito da praia das Canas (ponta das Canas) que c menos gros- 

sciro, assumindo os componentes coloridos o tamanho de graos 

dc feijao que imprimcm aqucla rocha um aspecto pisolitico. Os 

cristais hipidiomorficos sao formados pelos componentes coloridos, 

titariaugita, olivina, raagnetita c mais raramcnte biotita, enquanto 

os clemcntos claros tais como a nefelina, sodalita c labradorita assu- 

mem aspecto granular xenomorfico generalizado. 

O plagioclasio e compos to de uma labradorita com An54, gc- 

minada polissinteticamente pela macla da albita e, outras vezes 

menos frequentemente pela combina^ao albita~periclinio. Os in- 

dividuos teem aspecto ripiforme, variando dc 0.5 a 2 mm de com- 

primcnto. Os cristais zonados sao menos frcqucntes c ncstc caso 

a borda e mais sodica, com Ansi. Observa-se que a labradorita 

foi um dos tiltimos componentes a cristalizar-sc devido ao seu xc- 



- 76 - 

nomorfismo generalizado e por ocupar os espa^os deixados pelos 

fcmicos. Sao bem mais raros os individuos geminados segundo 

Carlsbad. O piroxenio, o anfibolio c mais raramentc a biotita 

aprcsentam indusocs xenomorficas, muitas vezes rcdondas, dc la- 

bradorita. Intercssantc c notar quc um cristal dc magnctita apre- 

senta duas inclusocs, de forma redonda de labradorita geminada 

segundo a macla da albita. Tais inclusoes, segundo o criterio de 

Vogt (61), sao liquidos, de composigao labradoritica, quc ficaram 

cncerrados nesses cristais prcviamcnte scgregados e que, posterior- 

mente, sc cristalizaram na respcctiva fasc solida correspondente. 

A nefelina e a sodalita ocorrcm em quantidade bem mcnor 

do que o fcldspato. Acham-se ocupado os espa^os intcrsticiais 

entre a labradorita, com as formas as mais variadas, tcndo sido os 

ultimos minerais da sequencia da cristaliza^ao. 

A mica e constituida pela variedade lepidomelana da biotita» 

achando-se, na sua maioria, associada a magnctita como nudeo 

dos cristais. Na regiao de contato a lepidomelana e quase opaca, 

passando a um pardo bem carregado e finalmente adquire a cor 

parda escura caracterjstica. O pleocroismo, acentuando-se para 

o nucleo de magnctita, indica correspondente aumento no teor dc 

ferro, sendo Z, -pardo cscuro, Y, -pardo avermelhado c X, -ama- 

relo avermelhado. Ao lado dcsta lepidomelana existc tambem 

biotita, praticamente uniaxial, sem estar associada a um nucleo 

magnetitico. Ncste caso o pleocroismo c menos forte sendo Z, 

-pardo c X -amarelo ligeiramente acastanhado. Os cristais de mica 

sao scmpre xenomorficos e da ordem de 0.5 mm a 1 mm. Aprc- 

sentando-se sem sinais dc corrosao magmatica e absolutamcnte xe- 

nomdrfica, a biotita sugcrc uma cristaliza^ao posterior ao pirox€nio 

e a olivina, parecendo tratar-sc dc uma reagao entre o liquido e 

a magnctita que forneceria p ferro ncccssario; rcsultaria desse 

fenomeno a associacao lepidomelana-magnetita. Este fato fa foi 

dcscrito por Wright (85) nas rochas de Cabo Frio. 

O piroxenio deste teralito forma o componcnte mais abundant 

te. E' constituido por uma titariaugita nao zonada, com o valor 

dc Z:c = -54.°, Sao abundantes as indusoes dc magnctita c as ja 

referidas de plagioclasio, c mais raras as dc olivina. Os cristais 

variam de 3 a 10 mm de tamanho. A titanaugita dcve ter crista- 

lizado-sc logo apos a olivina porquanto inumcros cristais crcscem 

dc cncontro aos idiomorficos de olivina. Alguns individuos mos- 

<ram zonamento de camadas mais titanifcras. As inclusoes de 

magnctita na titanaugita estao todas rcvcstidas de um filmc externo 

dc lepidomelana, reforgando a hipotcse dc quc a magnctita foi a 

contribuintc do ferro solicitado na formagao da mica. Este feno- 

meno dc automctamorfismo (76, p. 329) observa-se tambem na 

olivina cujos cristais, nas fissuras comuns a este mineral, sc acham 

atacados com deposi^ao da mica. A deposi^ao come^a no exterior^ 



— 77 ~ 

onde os cristais de mica fazem contacto com a olwina, c seguida- 

mente penetram ao longo das fissuras como si fora formada por 

reabsorgao magmatica. 

A olivina apresenta-se incolor, toda fissurada, gcralmcnte idio- 

morfica com as formas {021} e {010}. Geralmente e muito ppbre 

em inclusoes, na maioria das vezes de magnetita em sec^oes qua- 

dradas em microcristais ou de apatita. Depois da titanaugita e 

o elcmento colorido mais abundante. Oticamente negativa. 2 

E = 90.°. 

O ultimo componente colorido e a barkevicita em cristais xe- 

nomorficos e apresentando inclusoes de. olivina e plagioclasio ge- 

minado pela macla da albita. Pleocroismo forte, Z -castanho es- 

curo e X -castanho com tonalidade levemente verde. Z:c — -14.°. 

O accessorio mais abundante e a magnetita, ocorrendo em 

cristais xenomorficos, com formas muito irregtilares, geralmente 

ocupando o centro de um ou diversos cristais de lepidomelana. 

Existem sob a forma de microcristais inclusos na olivina e indivi- 

duos idiomorficos de secgao quadrada. Os grandes cristdis sao 

todos, porem, hipidiomorficos. Secundariamente ocorre a apatita 

em cristais grandes, hipidiomorficos, apresentando sec^oes idiomor- 

ficas apenas os cristais pequenos, geralmente inclusos. O tama- 

nho dos cristais maiores varia de 1 a 3 mm. Os individuos idio- 

morficos sao bem menores, com sec^oes basais hexagonais, sendo 

rarissimas as formas aciculares. 

H. Rosenbusch (65, p. 223) define o teralito como sendo 

uma rocha plutonica, da serie alcalina, de textura hipidiomorfica 

granular, composta predominantemente de piroxenio, plagioclasio 

basico e nefelina. Biotita e hornblenda podem ocorrer como aces- 

sorios, bem como minerals do grupo da sodalita, incluindo .a oli- 
vina, magnetita-titanifera na composigao mineralogica. Segundo 

Johannsen (40, vol. IV, p. 223). a rocha consiste em um nefelina- 

melagabro. Hatch e Wells (32) extendem o conceito afir- 

mando: "Theralites may be briefly defined as dark-coloured basic 

plutonites consisting essentially of nepheline in combination with 

plagioclase of the andesine-labradorite range and subordinate or- 

thoclase. In addition, there are present augite, hornblende, biotite, 

sodalite, olivine ,magnetite and apatite. The augtie is a greenish 

or violet brown titaniferous variety. Chemically the theralites are 

characterized by their high percentage of alkalies, lime, magnesia, 

and iron, in combination with low silica", Esta definigao implica, 

na presenga do ortoclasio. O teralito pois deve ser considerado 

um olivina-gabro alcalino, com ou sem ortoclasio, exatamente como 

a composigao mineralogica e textura da rocha da praia da Armagao, 

que consta predominantemente de titanaugita. olivina e labradorita 

e secundariamente biotita, barkevicita, sodalita e nefelina. Os ac- 

ccssorios sao a magnetita e a apatita. A ausencia de titanita con- 
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corda com o quc sc obscrva nos teralitos, ondc estc mineral nao 

ocorre. 

Analise Quimica 

N.0 2.203 -B. H. — Em 10^Julho-1945. 

Laboratorio da Produ^ao Mineral. 

Analista: Moacyr Carnciro. 

Si02   43.70 

AI2O3     18.70 

FesOa   14.30 
MgO     5.40 

CaO   10.10 

Na20   2.85 

K20   2.36 

Ti02     1.60 

Zr02   auscncia 

MnO   0.01 

P206   0.65 
Pcrda ao fogo  0.5 

TOTAL   100.17 

Composigao normativa 

A composi^do mineraldgica virtual e dada pelo quadro se- 

guinte, onde o Fc203 (H-30%) foi recalculado cm FcO (12.87%) 

para efeito da norma molecular do diopsidio e da olivina, porquan- 

to como FC2O3 as proporgoes moleculares so poderiam ser usadas 

para a magnetita, resultando disso uma norma indevida. 

NORMA 

Pcrda ao fogo   0.50 

Ortoclasio   13.96 

Albita   4.72 

Nefelina   10.54 

Anortita   31.19 

Diopsidio   8.49 

Olivina   23.49 

Titanita   3.92 

Apatita     1-50 

TOTAL   98.31 

Difercn^a entrc Fc203Fe0 .. 1.43 

SOMA 99.74 
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TERALITO 

Textura hipidiomorfica microgranular 

Laminas: 40, 40-A e 40-B. — Fotomicrografias 15 c 16. 

Proccdcncia: Farol da ponta das Canas. 

Composi^ao mineraldgica: 1 — Labradorita; 2 — Nefelina; 

3 — Sodalita; 4 — Titanaugita; 5 — Olivina; 6 — Biotita; 7 — 

Apatita; 8 — Magnetita. 

Caracferes geologicos: O tcralito da ponta das Canas aprc- 

senta um aspccto bem singular macroscopicamcntc. Consta dc 

grandcs favas de piroxenio e de olivina, csta com brilho sedoso e 

aquele com clivagem caracteristica, do tamanho de 1 a 1.5 cm, 

mergulhados numa massa microgranular cinzenta, constituida dos 

componentcs claros e possivclmcntc biotita, magnetita e barkevicita. 

A reflexao da luz desigualmente nas laminas dc clivagem do piro- 

xenio proporciona um brilho mosqueado a rocha, cxatamcntc o quc 

os autores inqleses chamam de <,Iustc^-mottling,^ A rocha aflora 

cortando o oligoclasio-gnais e passa para o sul gradualmcntc no 

tcralito da praia da Armagao. 

Caracferes microscopicos: O clemcnto mais caractcristico 

dcstc tcralito e a sua textura composta de grandes cristais, de 1 a 

1.5 cm. (excepcionalmente ate 2.5cm), de titanaugita, olivina, 

mergulhados numa base microcristalina dc labradorita, nefelina. 

sodalita, augita. biotita e muito raramentc barkevicita. Este as- 

pect© singular da textura imprime a rocha um aspecto pscudo-por- 

firitico, cxatamente o que se passa com o essexito das pedras do 

Sino. Em relacao ao teralito descrito na lamina 39, este constitue 

um facies mais basico e menos plutonico do que o anterior. 

O plagioclasio e composto de uma labradorita bem basica, cer- 

ca de An64 pelo metodo da extincao simetrica de Michel-Levy usan- 

do-se a platina universal. Os individuos teem aspccto ripiforme, 

xenomorficos, ou apresentam-sc qranulares, praticamentc sem in- 

clusoes. Existem alquns cristais qranulares de calcita provenientes 

da alteragao da labradorita sob intemperismo. Alquns cristais de 

feldspato servem de matriz poikilitica para a augita microcristalina. 

Os cristais maiores exibem sempre certo zonamento, tendo os bor- 

dos mais sodicos, ca. An.-u. 

Os elementos coloridos dominam na rocha. O principal com- 

ponente e uma titanaugita zonada, com os bordos mais titaniferos 



c o centro geralmcnte incolor a ligciramente violaceo. O nucleo 

apresenta Z:c = -54 c os bordos titamferos Z:c = -60.°. Pleocrois- 

mo fraco cxistente na porgao titanifera sendo, Z -violeta e X -ama- 

relo violaceo. As vezes o nucleo e titamfero e o bordo menos ti- 

tanifero. Tambem acontcce haver zonamento alternado de ca- 

madas titanlferas com camadas incolores. As secgoes normals a 

V e paralelas a {010} sao as mais comuns. As secgoes perpendi- 

culares a *V as formas encontradas sao {010}, {100} e {110}, 

Estcs caracteres sao referentes aos cristais idiomorficos; os da nossa 

microcristalina sao microcristais, na maioria xenomorficos, in- 

colores, Z:c — ca. -54.°, tratando-se de uma augita cbmum. Estes 

iadividuos nao apresentam zonamento algum, e muitos se acham 

na matriz pokihtica do feldpspato. As inclusoes mais frequentes 

sao de apatita acicular c de magnetita granular. As inclusoes de 

olivina sao bem mais raras e acham-se sempre serpentinizadas. 

Ao contrario da titanaugita a olivina apresenta-se xenomor- 

fica devido a corrosao experimentada nos bordos. Todos os cris- 

tais corroidos sao envolvidos por um filme de enstatita que pc- 

netra na olivina sob a forma de inclusoes filamentares segundo os 

pianos reticulares da estrutura, assumindo o cristal o aspecto de uma 

fimssima grade interna opaca. Estas inclusoes formam, comu- 

mente, nos bordos uma especie de franja pelo. seu alinhamento 

paralelo, constituindo uma estrutura "corona" (76, p. 93). Otica- 

mente negativa, Embora raramente, alguns individuos mostram 

um certo zonamento com um nucleo mais rico em texturas de reagao, 

nitidamente separado dos bordos por arestas correspondentes a 

intersecgao de faces; o bordo, neste caso, se apresenta sempre com 

menor reagao sinantetica e com cor mais clara. 

Os demais componentes coloridos, a biotita e a barkevicita 

sao raros. A biotita e constituida por uma lepidomelana e acha-se 

sempre associada a um nucleo microcristalino de magnetita. Os 

individuos sao xenomorficos, microgranulares, com pleocroismo e 

angulo axial da lepidomelana. A barkevicita ocorre xenomorfica 

Z:c = -15.°, sendo rarissima. A maneira pela qual ocorre a lepi- 

domelana indica daramente que esta mica se formou por uma 

xeagao liquido-magnetita, funcionando este ultimo mineral como 

fonte de ferro. 

Os accessories sao formados pela apatita e pela magnetita. 

A apatita apresenta-se em secgoes aciculares, abundantemente dis- 

tribuida em pequenos cristais. A magnetita e mais abundante ocor- 

rendo em cristais microgranulares, as vezes .com secgoes. quadra- 

das, Constitue, como ja foi referido, o nucleo dos cristais de mica. 
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2 - HIPABISSAIS 

MICROFOIAITO 

Tcxtura microgranular porfiritica 

Laminas: 14, 14-A c I4-B. Fotomicrografia 20. 

Proccdencia; Ponta Rombuda. Peninsula do Boi. 

Composigao mineralogica: 1 — Ortodasio; 2 ■—- Micropcr- 

tita; 3 — Nefclina; 4 — Sodalita; 5 — Biotita; 6 — Acgirinaugita; 

7 — Titanita; 8 — Apatita; 9 — Magnctita. 

Caracteres geologicos: O microfoiaito da ponta Rombuda, 

na peninsula do Boi, tern cor rosea mosqueada de branco pelas 

ripas de feldspato geminado segundo Carlsbad. O aspecto porem 

da massa constituida na sna maioria por componentes claros e 

rosea, devido talvez a cor da micropertita, nefelina e sodalita. Os 

elementos fcmicos quase nao estao figurados, resumidos a minus- 

culos pontos cscuros muito esparsos. A rocha conscrva, no en- 

tanto, ainda aspecto faneritico. 

Caracteres microscopicos: Ao microscopic a rocha revels 

uma textura holocristalina microgranular composta de cristais alon- 

gados, ripiformes, de micropertita, microgxanulares de nefelina e 

sodalita; corroidos, com contorno xenomorfico, os de aegirinaugita, 

titanita e biotita. Os cristais dos componentes coloridos sao maio- 

res dos que foram referidos na base microgranular. Alem destes 

minerals ocorre o ortoclasio em tamanho bem maior, geralmente 

com 2 a 3 mm, destacando-se na base gragas a esse dcsenvolvi- 

mento e ao seu hipidiomorfismo. 

O principal componentc claro e uma micropertita ripiforme 

consistindo num crescimento paralelo de ortoclasio com albita,. 

idcntico ao descrito por Rosenbusch e Mugge (68) obscrvado 

num paisanito das Montanhas Apaches, Oestc do Estado do Te- 

xas. Esta micropertita forma toda a base microgranular da rocha- 

Destacando-se na base existem alguns cristais de micropertita 

maiores, geralmente de 1 a 2 mm ao lado de cristais de ortoclasio- 

Estes individuos sao xenomorficos. geralmente geminados segundo 

Carlsbad, distinguindo-se o ortoclasio da micropertita dentre ou- 

tros caracteres oticos pcla ausencia de concrcscimento das finissi- 

mas laminas albiticas paralelas. O ortoclasio ocorre em cristais de 
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tamanho maior simulando o inicio de uma textura porfiritica micro- 

granular. Sao comuns as inclusoes em forma de conta, bem rc- 

dondas, referiveis a albita gramas ao seu indicc de refra^ao. Ao 

lado destas inclusoes existem tambem algumas isotropas, com o 

mcsmo aspecto, que sao de sodalita. 

No mosaico da base ainda ocorre a nefelina e a sodalita. Gc- 

ralmente assumem a forma dos espagos intersticiais entre os felds- 

patos, tendo porisso os contornos os mais irregularcs. A forma 

de conta, bem redonda, 6 frequente principalmente com a nefelina. 

A sodalita e facilmente rcconhecivel devido aprcsentar-sc isotropa, 

com indicc de refra^ao menor do que a micropertita. Com a luz 

paralela os cristais de relevo maior sao os graos de albita c nefe- 

lina c os de baixo relevo a sodalita, fato comprovado quando se 

cruza os nicois. A nefelina, embora com o mesmo aspecto do que 

a sodalita c a albita, facilmente fica identificada pela sua caracte- 

ristica figura uniaxial. 

A acgirinaugita acha-se completamcnte corroida nos cristais 

maiores e entao geralmente associada a biotita c albita que vieram 

ocupar posteriormente os espa^os da corrosaO magmatica. Ocorre, 

tambem, na base microgranular em microcristais xenomorficos. 

Constata-sc que a acgirinaugita cristalizou-sc em primeiro lugar 

gragas ao seu contorno que, apezar de corroido, ainda deixa os 

vestigios de um idiomorfismo anterior. A corrosao foi intensa nao 

poupando nem o interior dos cristais. Nesses cspagos observa-sc 

que os minerais que ai estao ocuparam exatamentc a cavidade dci- 

xada c porisso dcvem, pelo xenomorfismo, serem considerados pos- 

teriores; esses minerais sao a biotita e a albita e raramente micro- 

pertita ou feldspatoidcs. Trata-se de uma rea^ao sinantetica indis- 

cuitivel. A consequencia deste fato e a intima associa^ao existentc 

entre a acgirinaugita e a biotita, substituindo esta as partcs dos 

cristais do piroxenio que foram submetidas a textura de reagao. 

Outro aspecto da associagao entre a biotita c a acgirinaugita e a 

biotita ocupar sempre a periferia de muitos cristais de acgirinau- 

gita, crescendo de encontro a esta. Deve, porisso, a biotita ser 

considerada posterior, A acgirinaugita apresenta-se com cor vcrdc 

amarelada e fraco pleocroismo, Z -verdc castanho e X, -verdc ama- 

nelado. 

O accessorio mais comum e a apatita. Ocorre em microcristais 

xenomorficos na base microgranular, com fortissimo relevo^ prcdo- 

minando as formas em conta e as vezcs formando um rosario irre- 

gular. Ao lado dela ocorre mcnos abundantementc a magnetita, 

com contorno xenomorfico, sob inclusoes na acgirinaugita ou entao 

em graos largamentc disperses na base . A titanita e o unico acces- 

sorio que conserva ccrto idiomorfismo, encontrando-sc fortementc 
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corroida tanto nos bordos como no interior, predominando as sec- 

edes basais. Dc um modo gcral os accessdrios sao cscassos. 

A presenga de uma ordem de segrega^ao de cristais maiores, 

-ortoclasio, micropcrtita, augirinaugita c biotita, numa base de mi- 

cropertita, aegirinaugita, nefelina e sodalita, indica que houve uma 

tendencia para a textura porfiritica com duas gcragdes tipicas dc 

cristais. Essa passagem de um tempo para outro de cristalizagao 

foi acompanhado de forte dcscquilibrio entrc a fasc solida c o H- 

quido, resultando a conspicua corrosao magmatica que os cristais 

dc aegirinaugita e titanita cxibem. 

A ordem de segregate foi a seguinte: 

Acccssorios (titanita) 

Aegirinaugita 

Biotita 

micropcrtita 

Acccss6rios 

Aegirinaugita 

biotita 

micropcrtita 

nefelina 

sodalita 

Consiste esta rocha em um nefelina-sienito de grana fina (mi- 

crogranular). Para tais rochas Hatch c Wells (32, p. 142) pro- 

poem o nome dc fase plutonica acrescido do prefix© ("micro"). 

Geralmente as rochas hipabissais possuem textura microgranular, 

as vezes tendendo a porfiritica e mesmo em transi^ao, recebcndo 

neste caso a designa^ao porfiritica-microgranular. Na vcrdadc o 

cmprego da textura significando determinado jazimento c muito 

arbitrario, porquanto as texturas nao corrcspondem cxatamente a 

determinados jazimentos estanques. Desta forma o cmprego de 

nefclina-microsienito devc ser encarado no sentido de significar 

mais uma textura do que propriamcntc um jazimento. Dcvido a 

forma do feldspato, traquitoidc, a rocha da ponta Rombuda consiste 

em um micro-foiaito, considerando-se a abundancia da nefelina 

sobre a sodalita. 
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SODALITA-MICROFOIAITO 

Textura porfiritica-microgranular 

Lamina 12 e 12-A, — Fotomicrografia 21. 

Procedencia :Pedra da Bolacha. Ponta do Boi. 

Composigao mineralogica: 1 ^ Ortoclasio; 2 ^ Micropcr- 

tita; 3 Ncfelina; 4 Sodalita; 5 — Aegirinaugita; 6 — Biotita; 

7 —' Titanita; 8 — Apatita; 9 —^ Magnetita. 

Caracteres geologicos: A rocha possue cor cinzenta devida 

a cor dos componcntcs claros. Os mafitos destacam-se bem na 

massa microgranular, consistindo em pequenas palhetas de mica 

prcta e prismas escuros de piroxemo. Os minerais opacos sao muito 

escassos scndo assim pouco observados macroscopic amen te. O 

feldspato destaca-se tambem, em fenocristais, na massa finamen^e 

granular ao lado da mica e do piroxenio. Este sodalita-micro- 

foiaito aflora na ponta do Boi, principalmente na chamada pedra 

da Bolacha devido sua forma teir mais ou menos o aspecto de uma 

bolacha. 

Caracteres microscopicos: A rocha revela uma textura micro- 

granular-porfiritica, consistindo numa gera^ao de fenocristais, de 

contorno hipidiomorfico, geralmente corroido magmaticamdnte, 

constituida de rarissimos cristais de ortodasio, micropertita gemi- 

nada segundo Carlsbad, aegrinaugita, biotita e sodalita dispostas 

numa base holocristalina microgranular de micropertita, sodalita, 

nefelina, aegirinaugita e biotita. 

O principal componente claro e uma micropertita de inter- 

crescimento de finissimas laminas albiticas paralelas com o orto- 

clasio, exatamente como foi observado por Rosenbusch e Mugge 

(68) na taboa XIII, figura 5. Ocorre a micropertita em duas 

geragocs. Os cristais da primeira gera^ao sao alongados, ripifor- 

mes, geminados segundo Carlsbad com inclusoes de sodalita e ne^ 

felina e contas provavelmente de albita devido o indice de refragao 

e ser biaxial. Estes individuos estao corroidos nos bordos com 

penetragao da base microgranular nessas cavidades. O seu ta- 

manho varia de 1 a 3 mm de compritnento. A segunda gera<;ao 

forma a base microgranular com aspecto de mosaico. Consta tam- 

bem de finissimas laminas albiticas intercrescidas paralelamente 

com o ortoclasio. O ortoclasio puro e mais raro e somente ocorre 

em fenocristais hipidiomorficos e corroidos magmaticamente, 

A sodalita e o fcldspatoide mais frequente. Acha-se sob a 

forma de fenocristais, de sec^ao quadrada, nao corroidos, geral- 
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mente cm contacto com fenocristais dc micropertita. Mais comu- 

mente a sodalita ocorre na base microgranular, com forma redonda 

ou em inclusocs nos cristais dc micropcrtita. A sodalita e facil- 

mente reconhccivel com luz paralela dcvido ao seu indicc dc refra- 

Cao ser menor do que os mincrais cnvolvcntes c com nicocs cruza- 

dos aprescnta-sc isotropa. Ao contrario da sodalita, a ncfclina 

somcnte ocorre na base microgramilar com contomo xcnomorfico, 

aprescntando-sc com luz paralela com um relevo acentuado e unia- 

xial com luz convcrgentc. Estes caractercs oticos da sodalita e da 

nefelina microgranulares pcrmite scpara-las dos graos de albita 

que existem como inclusocs. Oticamente estes graos sao biaxiais 

e apresentam relevo maior do que a micropcrtita hospedeira, razao 

pela qual podem ser considerados de albita. 

A aegirinaugita forma o clemento colorido mais frequente. 

Como a micropcrtita ocorre em duas geragoes. A primeira consti- 

tue os fenocristais, sendo a menos abundante. A sua cor c vcrdc, 

com pleocroismo pouco acentuado. (Z, -vcrdc c X, -vcrdc amarc- 

lado). Z:c = -78.°. Os fenocristais acham-se todos corroidos 

magmaticamente, variando dc intcnsidadc. Os mais atacados fo- 

ram corroidos tambem no interior e nas cavidades cristalizaram-se 

a sodalita, nefelina e micropcrtita. Este fato indica que apos a 

scgregagao de uma gera^ao de cristais da rocha houve a^ao do 

liquido residual dc composi^ao difcrente produzindo-se forte cor- 

rosao dos mincrais pre-formados c prccipitacao de uma tcxtura de 

reagao (corona). O liquido residual provavclmente era mais rico 

em alcalis, dando ncfclina c albita. mincrais estes auscntes no se- 

quito da primeira geragao. A aegirinaugita tambem ocorre na base 

cm cristais microgranulares cm quantidade mais abundante do 

que em fenocristais. 

A biotita e escassa tanto sob a forma dc fenocristais como em 

microcristais. Apresenta-sc geralmente verde ou esvcrdcada com 

forte pleocroismo (Z — vcrdc garrafa e X = amarelo). Angulo 

dos eixos oticos largo e oticamente negativa. A biotita em micrp- 

cristais apresenta os mesmos caractercs da dos fenocristais c dc 

um modo geral nao apresenta os scus cristais, tanto da primeira 

como da segunda gera^ao, corroidos magmaticamente. 

O accessorio mais disseminado e a apatita em agulhas finas, 

seguindo-se a magnetita que e menos abundante, ocorrendo xeno- 

morfica sob a forma de graos. A titanita aprescnta-sc em pequenos 

cristais conservando alguns completo idiomorfismo, enquanto ou- 

tros acham-se corroidos nos bordos c mais raramente no interior. 

Nesta rocha nao houve uma textura porfiritica tlpica cm que 

a primeira geragao e separada initidamente da segunda por um 

ccrto intervalo. Processou-se a cristalizagao da segunda geragao 

quase ainda sem terminar a primeira, por nova contribuigao magma- 

tica dada pelo liquido residual. Este fato causou o desiquilibrio 
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na segrcga^ao e conscquente corrosao magmatica dos minerals pre- 

formados em desequilibrio com o residuo liquido. Operou-se, poisf 

uma especie de autometamorfismo, sem porem a crea^ao de novos 

minerals, excegao feita da nefelina e albita. Segundo Tyrrel (76, 

p. 328-329) o autometamorfismo consta do seguinte: "With the 

exogenous injection-metamorphism due to the expulsion of residual 

magmatic material into the sorrounding rocks can be linked up 

numerous endogenous effects produced by the same agent. The 

processes of albitisation, analcitisation, and probably serpentini- 

sation, belong here, as well as the formation of reaction-structures 

such as myrmekite, coronas, and keliphitic borders. Phenomena 

such as these pass insensibibly into those occurring in the normal 

reaction cycle between early-cristallized minerals and the magmatic 

fluid in which they are immersed. The alteration of an ignkous 

rock by its own residual liquors has been called autometamorphism 

by Sargent (Q. J. G. S., 73, 1918, p. 19)". 

Dev*do a abundancia da sodalita, em quantidade maior do 

que a nefelina csta rocba vem a set um sodalita-microfbiaitb. 

SODALITA-MICROFOIAITO 

Tcxtura microgranular 

Lamina 11-B. — Fotomicrografia 21. 

Procedencia: Farol da Ponta do Boi. 

Composigao mineralogica: 1 Micropertita; 2 ■—■ Sodalita; 

3 — Nefejina; 4 — Aegirinaugita; 5 — Apatita; 6 — Titanita; 7 

— Magnetita. 

Caracteres geologicos: A rocha apresenta-se finamente gra- 

nulada, quase afanitica, com cor cinzenta acentuada. Os elementos 

femicos sao muito cscassos e dificilmentc distinguiveis devido a 

granula^ao. A rocha ocorre na forma de um largo dique cortando 

o nefelina-sienito do farol da Ponta do Boi. descrito sob o n.0 II-A. 

Caracteres microscopicos: Os caracteres mais importantes 

desta rocha sao a abundancia da sodalita e a sua textura micro- 

granular, assumindo o aspecto de um mosaico finissimo todos os 

minerais constituintes. 

O feldspato e composto de uma micropertita com contornos 

irregulares, geralmente ripiforme e sem geminagao, que forma a 

maioria da base microgranulada. Muitlssimo mais raramente apa- 

rece um cristal maior de micropertita, as vezes gcminada segundo 

Carlsbad, com 1 mm a 1.5 mm de tamanho, corroida nos bordos 

com interpenetra^ao da base microgranular. 
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A sodalita aprcsenta-sc quase tao frequente quanto a micro* 

pertita; geralmente os cristais sao em forma de conta ou com as- 

pccto poligonal, facilmente rcconhecidos com luz paralcla gragas 

ao seu indice dc rcfragao. Com nicois cruzados todos os individuos 

aprescntam-se extintos, carater que permitc distingui-la da nefelina 

quc ocorre com a mesma forma. As inclusoes mais comuns sao 

de apatita. 

O componentc colorido e constituido cxclusivamente por uma 

aegirinaugita fracamente pleocroica, Z -verde c X -vcrdc amarclado, 

Z:c = +54.°. Os cristais sao bastante irrcgulares, geralmente 

alongados segundo "c", com corrosao magmatica nos bordos e in- 

tcrpenetragao do mosaico da base microgranular. As inclusoes 

mais comuns sao de titanita, sodalita, magnetita c apatita. 

O accessorio mais abundante e a apatita. Ocorre em cristais 

arredondados e na maioria das vczes alongados cm forma dc bas- 

tonetes. Os cristais indiomorficos sao raros. Apresentam todos 

ligeiro halo plcocrdico, rclcvo fortissimo, incolor e bircfringencia 

alta. A titanita ocorre em cristais idiomdrficos, de secgao basal, 

como tambem em individuos corroidos pcla base microgranular 

quc penetra at^ o interior dcsscs cristais. A magnetita. mais rara, 

ocorre cm forma de graos minusculos e raramcnte em sccgdcs qua- 

dradas. 

NEFELINA-SIENITO APLITO 

Textura aplitica 

Laminas: 23 e 23-A. 

Proccdencia: Farol da Ponta do Boi. Aplito na rocha n.0 21. 

(Atraz da casa dos faroleiros). 

Composigao mineralogica: 1 — Micropertita; 2 — Nefelina; 

3 — Sodalita; 4 — Biotita; 5 — Apatita; 6 — Titanita; 7 — Ma- 

nctita. 

Caracteres geologicos: Acompanhando os plutonitos do ma- 

cigo alcalino da peninsula do Boi ocorrem diasquistos que consti- 

tuem verdadeiros aplitos do magma foiaitico, havendo passagem 

gradual do nefelina-sienito, de granulagao grosscira, hipidiomorfica, 

para os aplitos dc cor cinzenta, de textura equigranular. A rocha 

tem aspect© finamcnte granular, sendo dificil distinguir-se os com- 

ponentes tanto claros como cscuros. 

Caracteres microscopicos: A textura e equigranular panalo- 

triomorfica, sendo a grana fina. Corrcsponde a antiga denomina- 

gao panidiomorfica de Rosenbusch, hoje abandonada porquanto 
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nos aplitos os individuos sao todos xenomorficos e equigranulares 

e nao holoidiomorficos como a designa^ao panidiomorfica sugere. 

E' preferivel usar a designagao aplitica proposta por Johannsen 

(40, vol. I) modernamente. 

O aplito compoe-se de uma base equigranular, fina, dc micro" 

pertita, nefelina e sodalita. No contacto com o nefelina-sienito o 

feldspato passa a anortoclasio e entao aprcsenta-se geminado se- 

gundo Carlsbad, com aspecto tabular. 

O componente colorido e exclusivamente uma biotita forte- 

mente pleocroica, Z -pardo quase opaco e X -amarelo esverdeado 

claro. Apresenta-se em cristaxs xenomorficos microgranulares. As 

inclus5es mais frequentes sao de apatita e magnetita. 2E muito 

largo. 

O accessorio mais comum e a apatita, ocorrendo em boas sec- 

^oes basais ou em forma acicular. A magnetita ocorre escassamen- 

te com contorno xenomoiAico. sob a forma de graos. A titanita 

apresenta-se, tambem, xenomorfica, geralmente associada a magne- 

tita, sendo menos abundante do que a apatita. 

BOSTONITO 

Textura bostonitica 

Lamina 53 — Fotomicrografia 17. 

Procedencia; Saco do Eustaquio. 

Composigao mineralogica: 1 -— Micropertita; 2 ■—■ Oligoclasio; 

3 — Aegirina; 4 — Apatita; 5 — Magnetita. 

Caracteres geologicos: A rocha apresenta-se cortando o 

gnais facoidal no pequeno istmo que liga a ilha de S. Sebastiao a 

peninsula da Cabeguda, em um clique dirigido NE-SW. A cor 

e cinza clara com agulhas escuras de piroxenio, assumindo um as- 

pecto identic© ao do tinguaito. Quando alterada adquire cor ter- 

rosa, castanha escura. O dique, no seu tamanho maximo, nao ul- 

trapassa 50 cm. 

Caracteres microscopicos: A textura constitue o element© 

mais importante; os cristais de feldspato assumem a forma micro- 

litica, com aspecto traquitoide, grosseiramente paralelos, indicando 

o fluxo da rocha durante a cristalizagao. Nessa base dispoem-se 

o piroxenio, a n^icropertita e os accessories. 

O principal componente claro e o oligoclasio, ripiforme, com 

aspecto microlitico, geminado polissintcticamente segundo a mada 

da albita, compost© de Angs- O oligoclasio dispoe-se grosseira- 
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mcnte paralelo a uma unica dirc^ao quc e a do fluxo da rocha 

durante a crupgao pclo dique, emprestando a rocha um aspecto tra- 

quitico bem acentuado. A micropertita, ao contrario, ocorre^ cm- 

bora xcnomorfica tambcm, cm cristais granulates nos intcrsticios 

do oligoclasio. 

O unico elcmcnto colorido ^ a acgirina ocorrcndo sob a forma 

dc prismas alongados scgundo "c" ou cm scc^5cs, com aspccto 

granular, normais a "c". Plcocroismo fortissimo, Z -castanho cs- 

vcrdcado quasc opaco, Y -castanho csvcrdeado c X -vcrdc garrafa. 

Z:c = +85.°, (X:c = -5.°). 

A apatita ocorrc com forma acicular cm quantidadc pouco 

aprcciavcl c a magnetita cm grUos disscminados cscassamcntc pda 

base traquitoidc. 

O parentesco alcalino desta rocha, apczar da auscncia dc 

ncfelina ou outro qualqucr fcldspatoidc, esta patcntcado na natu- 

rcza sodica do fcldspato (micropertita c oligoclasio) c do piro- 

xenio (acgirina). Tais rochas, pcla composigao mincralogica e 

tcxtura sao comumentc designadas como bdstonito por Hunter c 

Rosenbusch (36), corrcspondcndo a fasc hipabissal do pulaskito. 

MICROTERALITO 

Tcxtura microgranular 

Lamina 41 — Fotomicrografia 22. 

Proccdencia: Ponta das Canas. 

Composigao mineralogica: 1 — Labradorita; 2 — Ncfelina; 

3 — Sodalita; 4 — Augita; 5 — Olivina; 6 — Magnetita. 

Caracteres geotogicos: A rocha aprcscnta-sc em um dique 

cortando o teralito da ponta das Canas (n.0 40). Vcrifica-se quc 

sc trata dc um dique porquanto corta irregularmcntc os cristais prc- 

formados do teralito, (Foto 16) enquanto quc cm um aplito a pas- 

sagem scria gradual sem injuriar nenhum cristal da fasc plutonica 

correspondente. Possuc cor cinzenta cscura, quasc preta, homo- 

gcnca, nao sc podendo distinguir nenhum mineral tanto do lado 

dos componentes claros como dos coloridos. 

Caracteres microscopicos: A tcxtura e microgranular xcno- 

morfica ou scja panalotriomorfica. A maioria da rocha e consti- 

tuida dc augita incolor c subordinadamentc a olivina. O fcldspato 

e composto dc uma labradorita, cujos cristais sao dc tamanho va- 

riavcis, distribuida cscassamcntc. A geminagao polissintetica e 

rara. Alguns cristais dc labradorita dcstacam-sc na base micro- 
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granular, atingindo 1 mm a 1,5 mm, Sao todos xenomorficos c de 

contorno granular. 

A nefelina e sodalita sao microgranulares, de contorno xcno- 

morfico, ocorrendo nos intersticios do piroxenio e da olivina. 

O principal componcnte colorido e a augita, com aspecto mi- 

crogranular, xenomorfica, formando a base. Associada a ela a 

olivina, facilmente reconhecivel pela sua refragao proporcionando 

rclevo maior, e pela altera^ao em crisotila. 

Como accessorio ocorre somente a magnetita com cristais mi- 

crogranulares xenomorficos. disseminados abundantemente por 

toda a base. 

3 - PORFIRITICAS 

SODALITA-FONOLITO 

Lamina 22 — Fotomicrografia 19. 

Procedencia: Farol da Ponta do Boi. 

Composigao mineralogica: 1 — Sanidina; 2 —- Anortoclasio; 

3 ^ Sodalita; 4 Nefelina; 5 — Aegirinaugita; 6 ■—- Apatita; 7 

— Magnetita. 

Caracferes geologicos: A rocha ocorre em um dique cor- 
tando o ncfelina-sienito descrito sob o numero 11 -A, ao lado da 

casa dos faroleiros no farol da Ponta do Boi. A diregao do dique 

segue NE-SW. tcndo a espessura de um metro mais ou menos. 

Quando fresca tern aspecto esvcrdeado devido a cor dos compo- 

nentes claros, distinguindo-se os cristais de feldspato (fenocristais) 

gcminados segundo Carlsbad e imersos numa pasta microlitica fi- 

nissima, Outro componente visivel e o piroxenio em agulhas verdes 

escuras. A magnetita nao e visivel devido a sua microgranulagao. 

Caracferes microscopicos: A textura deste sodalita-fonolito 

e porfiritica holocristalina, composta de fenocristais de sanidina, 

anortoclasio ripiforme e aegirinaugita, numa base microlitica de 

sanidina, nefelina. sodalita granulares e microlitos de aegirinau- 

gita. 

Ocorre, tambem. entre os fenocristais alguma sodalita de con- 

torno xenomorfiCo, geralmcnte granular, associada aos componen- 

tes claros restantes. 

O feldspato, como fa foi referido, consta de sanidina em sec- 

edes quadradas, gcralmentc com o pinacoide (100) paralelo ao 

corte. Apresenta pequeno anguld axial, fato que pcrmite distingui- 



- 92 - 

la do ortoclasio. A cxtin^ao cm secgdes normals a "a", facilmcnte 

rcconheciveis gramas a concorrencia dc ambas as clivagcns (010) 

e (001), e igual a O.0. O anortoclasio tcm habitus diferentcs; 

ocorre gcminado scgundo Carlsbad c alongado segundo o piano 

dc simetria, ganhando assim o caracteristico aspccto ripiformc. A 

extin^ao nos cristais nao e nunca total dcvido o intcrcrescimento 

micropcrtltico, dc modo quc os individuos fleam manchados dc 20- 

nas cscuras c claras simultancamcntc. A sanidina quadrangular 

nao se acha corroida magmaticamcntc enquanto o anortoclasio 

aprcscnta csse fenomeno com pcnctragao da base nos seus bordos. 

A sodalita ocorre tambem em fcnocristais, com tamanhos va- 

riavcis, geralmente identicos aos da sanidina, porem e xenomorfica 

c associada aos feldspatos. Ao contrario da sodalita, a nefclina 

nao ocorre cm fcnocristais, cstando confinada a base. 

A base microgranular e constituida dc sanidina microliticar 

bastantc irregular na disposi<;ao, tendo intersticialmente graos, mui- 

tas vezes alongados ou cliticos, dc ncfelina c sodalita. O com- 

ponente colorido da base 6 a aegirinaugita bastante plcocroica 

Z = castanho esverdeado c X = vcrde garrafa. A aegirinaugita 

ocorre cm poucos fcnocristais, estando a maiorla na base com for- 

ma microlitica e ai nao aprescntam sinais dc corrosao magmatica. 

Os acccssdrios sao cscassos constituidos exclusivamentc de 

apatita com habitus prismatico, sob a forma de pequcnos bastone- 

tes, e magnctita xenomorfica, granular, corroida, e magnctita xe- 

nomorfica, granular, corroida. 

Esta rocha aprcsenta um carater mais sodico do quc os fono- 

litos dcvido a abundancia dc sodalita, razao pcla qual deve ser con- 

sidcrada um sodalita-fonolito. A rocha nao constitue propriamen- 

tc uma lava pois o seu jazimento c em dique, tendo dado-sc ai a 

erup^ao por movimentos dc tensao NE-SW- Conscquentcmente 

a tcxtura c holocristalina. 

SODALITA-TRAQUITO 

Tcxtura traquitica 

Lamina 27 —- Fotomicrografia 18. 

Proccdencia: Pedra do Chapeu, Praia do Viana. 

Composigao mineralogica: 1 — Sanidina; 2 — Anortoclasior 

3 — Sodalita; 4 ^ Aegirinaugita; 5 — Biotita; 6 — Apatita; 7 ^ 

Magnctita; 8 — Titanita. 

Caracteres geologicos: O sodalita-traquito tern cor cinzenta.. 

Aprescnta-sc formado de uma base de granula^ao muito fina, des- 

tacando-sc nela os cristais ripiformes de feldspato com geminagao 
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de Carlsbad. Esta rocha ocorre em um dique dentro do essexito- 

foiaito da praia do Viana, em posigao horizontal. Esta posi^ao 

nao seria a original, porem resultaria de uma deslocag^o do bloco 

vindo de partes mais altas vizinhas. 

Gragas a esta curiosa disposigao o conjunto forma a pcdra do 

Chapeu, isto e, o dique de sodalita-traquito figura a fita e o esse- 

xito-foiaito tanto a aba como a copa (Foto 13). 

Caracteres microscopicos: Texturalmente a rocha tern o as- 

pect© tipico de um traquito, consistindo em fenocristais de anor- 

toclasio, poucos de aegirinaugita, biotita e sodalita, numa abundante 

base de sanidina microlitica c aegirinaugita, com sodalita inter- 

sticial. 

O anortoclasio ocorre somente em fenocristais, com habitus 

ripiforme, alongado segundo "c" e todo geminado segundo a macla 

de Carlsbad. Norraalmente os seus individuos acham-sc corroi- 

dos nos bordos, com rarissimas inclusSes. Estas geralmente sao 

de biotita e apatita acicular. O tamanho varia de 3 a 6 mm de 

comprimento por l a 1,5 mm de largura. 

Os fenocristais de aegirinaugita sao raros, ocorrendo este pi- 

roxenio preferencialmente na matriz traquitica. O tamanho dos 

seus cristais varia de 2 a 3 mm, apresentando inclusoes de magne- 

tita e graos de biotita, com ligeira corrosao nos bordos. A soda- 

lita e a biotita nao constituem propriamente fenocristais; apresen- 

tam-se xenomorficas, porem com tamanho maior do que os cris- 

tais da base. 

A sodalita reconhece-se facilmente devido sua isotropia na 

base traquitica de sanidina. A biotita acha-se as vezes incluida 

na aegirinaugita, crescendo esta de encontro aos seus cristais. Este 

fato permite inferir que a biotita dos fenocristais separou-se ligeira- 

mente depois da aegirinaugita. Pleocroismo forte, sendo.Z = 

castanho quasc opaco e X = castanho. 

A massa traquitoide e dominante na rocha, composta de ripas 

microliticas de sanidina grosseiramente paralelas e onduladas no 

conjunto, indicando uma corrente no liquido durante a sua crista- 

3iza<;ao. Ao lado destes microlitos ocorrem os de aegirinaugita e 

graos irregulares de biotita. Ocupando posigao intersticial entrc 

os cristais de sanidina encontra-se a sodalita com a formas mais 

variadas, porem acompanhando a movimentagao do liquido mar- 

cada no desenvolvimento da sanidina. 

A apatita ocorre inclusa na aegirinaugita, no anortoclasio e 

tambem na matriz traquitica, predominando o habitus prismatico. 

A magnetita, ao contrario, e rara; geralmente apresenta-se sob a 

forma de cristais xenomorficos muito pouco dcsenvolvidos quanto 

ao tamanho. 

O trago mais caracteristico da rocha e a sua textura indicando 

um fluxo do liquido durante a cristaliza^ao da base e a ausencia 
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de nefelina substituida por uma cxcepcional ocorrencia de soda 

lita. 

Analise Quimica 

N.0 7.318 — Em 18 Outubro, 1945. 

Laboratorio da Produ^So Mineral, Rio de Janeiro, D. F. 

Analista: Frida Ciornai. 

SiOo   58.00 

A1203   19.90 

Fe.Os    2.00 

FeO   3.10 

MgO   1.20 

CaO   0.80 

Na20   7 40 

K20   5.20 

TiOo   0.43 

P2Or»   tragos 
Perda ao fogo   1 .30 

Zr02   ausencia 

NiO   ausencia 

Cr208   ausencia 

BaO   tragos 

MnO   0.23 

TOTAL   99.56 

Composigao normativa 

A composigao normativa e dada pelo quadro seguinte; 

NORMA 

Ortoclasio   31.14 

Albita   45.06 

Nefelina   9.66 

Anortita   2.50 

Corindon   1.17 

Olivina   5.22 

Magnetita   2.89 

Titanita   1.08 

P.F  1.30 

MnO   0.23 

TOTAL 100.25 
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3 - PETROLOGIA 

I - COMPOSigAO QUIMICA DA SERIE ALCALINA 

Foram efetuadas setc analises quimicas das rochas alcalinas 

da llha dc S. Sebastiao, scndo seis rcfercntes a plutonitos c uma a 

porfiritica, por dcferencfa do Laboratorio da Produ^ao Mineral 

do Ministerio da Agricultura, Rio de Janeiro, D. F. 

Infelizmentc em trcs analises o ferro total foi analisado sob 

FcaOs, valor quc o autor recalculou em FeO para fins normativos. 

A tabela I indica as analises efetuadas estando as rochas or- 

denadas scgundo o valor crescente dc Si02. O caracter quimico 

mais importantc, que imediatamente chama a atengao, c a singular 

aus§ncia de Zr02 cm todas as analises, corrcspondendo mincralo- 

gicamente a. ausencia de quaisquer minerals de zirconio. Este ca- 

racter pcrmitc comparar a natureza quimica do magma gcrador 

das rochas alcalinas da ilha de S. Sebastiao com os demais respon- 

saveis pelas erup^ocs dc Pogos dc Caldas, Itatiaia, Tingua, Men- 

danha-Marapicti-Gcricin6, para citar os mais importantcs. ' 

A composi^ao quimica do magma da ilha de S. SebastiSo pode 

scr evidenciada atravcz dc divcrsos processes rcpresentativos. Os 

mais significativos sao os diagramas de variagao, o diagrama do 

mdice alcal^-calcico e a composigao molecular e em atomos meta- 

licos. A representagao por mcio de diagramas de variagao € um 

process© universalmente usado c que traduz com justeza a varia- 

^rao da composi^ao quimica dc uma serie de rochas. O proccsso 

do diagrama do indicc alcali-calcico, scm duvida alguma com 

rigorosa base dentifica, nao tern sido muito empregado na litera- 

tura. O tcrcciro proccsso, o da composi^ao molecular c em atomos 

metcilicos pcrtcnce & cscola dc Rosenbusch c nao tem sido usado 

na atualidadc apesar do scu valor intrinseco indiscutivcl. Este 

proccsso foi empregado para servir na comparacao cntre as ro- 

chas da ilha dc Sao Sebastiao c as de Cabo Frio, onde F. E. 

Wright (85), filiado a escola dc Rosenbusch, empregou-o sa- 

tisfatoriamente. 

A - DIAGRAMAS DE VARIAgAO 

A partir dos dados da Tabela I podem ser feitas algumas in- 

tcrprctagScs a custa do emprego dos diagramas de varia^ao linear 

baseados nas percentagcns e nas propor^oes molcculares. Os dia- 

gramas de variagao linear mais significativos sao os cmpregados 

a seguir. 
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1 ^ DIAGRAMA GERAL DE VARIAQAO LINEAR 

Baseado nas percentagens da serie alcalina. 

2 - DIAGRAMA DE VARIAQAO LINEAR DA ALU- 
MINA (A1203) 

Baseado nas propor^oes moleculares. 

3 - DIAGRAMA DE VARIAQAO LINEAR DA SILICA 

Baseado nas propor^6es moleculares» 

1 ^ DIAGRAMA GERAL DE VARIAQAO LINEAR 

Nos diagramas de variagao linear podem ser observados dois 

grupos de curvas: 

a) Grupo da alumina (AI2O3) e dos alcalis (Na20,K20), 

cujas curvas seguem a mesma dire^ao e sao de feito con- 

vcxo. 

b) Grupo da cal (CaO) e da magnesia (MgO), bem como 

dos oxidos de fcrro (FeO, Fc20b) que seguem a mesma 

diregao c sao de feitio concavo. 

Estcs dois grupos sao antipateticos, isto e, suas diregoes se 

cruzam devido ao fato obvio de que quando os alcalis-feldspatos 

que consomem a mesma proporgao de Al203;K20:Na20: :1:1; 1 

crescem, simultaneamente decrescem quantitativamente os minerals 

ferro-magnesianos. O papel da cal (CaO) e ambiguo, pois to- 

raando parte na constitui^ao tanto dos minerals sialicos como dos 

femicos pode eventualmente mudar de grupo. 

Observando-se o diagrama da serie de rochas alcalinas da ilha 

de Sao Sebastiao pode-se interpretar alguns caracteres quimicos 

dessas rochas. (A sequencia das rochas nos diagramas e igual a 

da tabela I). 

1 — Curva do AUO3 e Na^O 

A curva do AI2O3 e simpatetica a curva do Na20. Entretanto 

da rocha 28 (Biotita-pulaskito) para a rocha n.0 10 (Foiaito) as 

curvas tornam-se antipateticas. A razao deste fato reside na com- 

posi^ao mineralogica. A responsabilidade pelo antipatetismo nao 

cabe aos feldspatos e nem aos feldspatoides cuja relagao AIbO^; 

Na20 e igual a 1:1. A explicagao consiste na presen^a da aegiri- 

naugita, o principal componcnte colorido no foiaito, de modo que 

o sodio nao se liga somente ao AI2O2 mas tambem ao femico, acar- 

retando um aumento de Na20 sem correspondente aumento no teor 
de ALOs. No biotita-pulaskito existe tambem femicos sodicos 

como a acgirinaugita e barkevicita, de modo que o Na20 acha-se 

ligado tambem tanto aos feldspatoides e feldspatos como aos an- 
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fibolios e piroxenios; porem o principal comjponente escuro e a bio- 

tita, de modo que o AI2O3 nao c somente consumido nos feldspatos 

e feldspatoides, porem tambem na biotita sendo tal fato traduzido 

por uma coincidencia das curvas, isto e, simpatctismo. 

A curva do AI2O3 com respeito a do Na20 apresenta um anti- 

patetismo entre o essexito (n.0 6) e o nefelina-sienito (n.0 21) de- 

vido ao fato ja assinalado inicialmente de que o Na20 que no 

essexito era todo consumido nos feldspatos c feldspatoides em igual 

proporgao de AI2O3, porquanto o femico e o diopsidio, um piro- 

xenio sem sodio, ja no nefelina-sienito a soda tambem e consumida 

no piroxenio tendo que haver fatalmente um ligeiro cxcesso de 

Na20 sobre o ALO3 traduzido por curvas antipateticas. 

2 — Curva do AI2O3 e K2O 

Do teralito ao essexito ambas as curvas sao simpateticas de- 

vido todo o AI2O3 ser consumido pela totalidade do KoO na for- 

ma^ao do feldspato e da biotita. Do essexito para os demais mem- 

bros da serie estas curvas tornam-se antipateticas, contrariando a 

tegra qeral. No trecho compreendido entre o essexito (n.0 6) 

e o nefelina-sienito (n.0 21) as curvas tornam-se antipateticas de- 

vido as relagoes entre o Na20 e o AI2O3. O NaoO que no esse- 

xito era todo consumido no feldspato e feldspatoide, no nefelina- 

sienito em grande parte ficou associado a aegirinaugita, causando 

uma diminuigao do AI2O3, cuja quase totalidade c consumido pelo 

K2O para formar o anortoclasio e a biotita do nefelina-sienito. Por 

essa razao o K2O prossegue ascendente e o AI2O3 desce porque 

o seu valor absoluto para formar a biotita e o anortoclasio no ne- 

felina-sienito e menor do que o necessario no essexito para for- 

mar a nefelina, oligoclasio e micropcrtita. 

A outra discrepancia nota-se no trecho do pulaskito ao biotita- 

pulaskito, em que o K2O desce e o AI2O3 sobe fortemente. A ra- 

zao deste fato e que o AI2O3 esta na sua maior parte associado ao 

Na20, sendo ambas as curvas simpateticas por este fato e nao ao 

K2O que desccu devido ao pedago do biotita-pulaskito que foi ana- 

lisado contcr pouca biotita, pois os femicos nesta rocha normal- 

mantc acham-se em grupos disperses. A prova que a porgao ana- 

lisada continha pouca biotita, o que causou a queda do K2O, reside 

na curva do MgO que e absolutamente paralela a do K2O. 

3 ' Curva dos alcalis (NazO e KzO) com o MgO 

A curva do Na20 obedece a regra geral, sendo antipatetica 

a do MgO. O K2O, porem, segue a regra geral ate o Pulaskito 

e no biotita-pulaskito torna-se simpatetica com a do MgO. Esta 
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subita mudanga da curva do K2CX como ja foi referido, prende-se 

a biotita, mineral que contem na sua composigao MgO e K2O. 

No biotita-pulaskito, como a sua designa(jao sugere, e uma rocha 
riquissima em biotita, porem dispersa em grupos e assim o K2O 

esta em sua maior quantidade associado a esta mica. Como a 

porgao analisada foi de uma parte quase que sem biotita, o teor 

de MgO fatalmente desceu ao lado do de KoO, e comprova isso o 

AI2O3 que subiu porque esta na sua maior parte associado ao Na20 

e porisso indiferente a queda do teor de K2O no biotita-pulaskito. 

4 — Curva do CaO com AUOz 

A curva do CaO segue a regra geral sendo antipatetica ao 

AI2O3 ate o essexito. Este fato indica que o CaO esta no teralito 

e no essexito principalmente ligado aos femicos. Do essexito ate 

o foiaito, membro final da serie, a curva do CaO e simpatetica ao 

AI2O3 pela razao de que se acha ligado o AlaOg aos femicos tam- 

bem. A prova disso e que a curva do CaO e simpatetica a do 

FeoOs-FeO. 

5 ' Curva do CaO com os alcalis (Na20 e K2O) 

Obedece a regra geral, sendo antipatetica em toda a extensao. 

6 — Curva do FeO e 

A curva do FeO e FeaOa segue a regra normal. 

CONCLUSAO: — Verifica-se que o biotita-pulaskito e a 
rocha mais diferenciada da serie, pois ai se acham as discrepancias. 

2 - DIAGRAMA DE VARIACAO LINEAR DA ALUMINA 

(AI2O3). 

Este diagrama foi obtido com valores das propor^oes mole- 

culares entre a alumina (AI2O3) e a soma dos alcalis e cal 

(Na20 + K2O CaO) e igualmente a soma exclusiva dos alcalis 

(NaaO + K2O). O interesse do diagrama e permitir verificar 

a existencia de corindon normative baseado nas relagoes entre a 

curva do AI2O3 com as curvas dos alcalis mais a cal e alcalis ex- 

clusivamente. Quando a curva do AI2O3 passa sobre a curva do 

Na20 + K2O -j- CaO deve aparecer corindon na norma. Comu- 

mente a curva do AI2O3 fica na area compreendida entre aquelas 

duas curvas. O diagrama referente a serie1 das rochas alcalinas 

da ilha de Sao Sebastiao mostra que" apenas uma rocha possue 
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corindon normativo, a dcsignada sob o numero 28, -biotita-pulas- 

kito. O presente diagrama serve para classificar as rochas quanto 

a rela^ao da alumina para com os alcalis e a cal, um dos criterios 

de S. J. Shand (71) na sua sistematica das rochas eruptivas. Dc 

acordo com este conceit© a serie alcalina pode ser classificada nos 

seguintes tipos, segundo a tabela IL 

a) METALUMINIFERAS (segundo a ordem crescente do 

AI2O3) 

— Teralito, n.0 39 

— Pulaskito, n.0 13 

— Foiaito, n.0 10 

— Nefelina-sienito, n.0 21 

— Essexito, n.0 6 

b) PERALUMINfFERA 

-—' Biotita-pulaskito, n.0 28i 

a) TIPO METALUMINIFERO (AI2O3 maior que Na20 -)- 

K2O) — (AI2O3 menor que Na20 + K2O + CaO) 

A respeito deste tipo de rochas escreve Shand (71, p. 190): 

"The proportion of alumina exceeds that of soda and potash com- 

bined, but is generally less than that of soda, potash and lime 

combined. Nevertheles, some of the alumina enters the dark 

minerals, forming either a moderately aluminous mineral such as 

hornblende, epidote or melilite, or else an association of an alumi- 

nous with a non aluminous mineral, such as biotite with pyroxene, 

hornblende with olivina. The physical conditions during crystalli- 

zation were intermediate between those of the preceeding and 

succeeding types". 

Analisando-se a, composigao mineralogica dcsta serie verifica- 

se que a associa^ao dominante dos femicos e constituida por piro- 

xenio-biotita (foiaito, nefelina-sienito, biotita-pulaskito), por 

hornblenda-sodica-biotita (pulaskito) e por piroxenio-biotita-oli- 

vina (teralito). 

Segundo ainda Shand (71, p. 191) a temperatura moderada 

e uma maior concentragao de elementos volateis do que no tipo 

pcralumimfero tendem a produzir rochas do tipo metalumimfero. 

b) TIPO PERALUMINIFERO (AhA* maior que Na20 + 

-J- K2O -4~ CaO). 
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* — DIAGRAMA I)E VARIAC^O EINEAR DA AEE3IINA 

Shand (57, p. 190) afirma: "In these rocks the molecular 

proportion of alumina exceeds the molecular proportion of soda* 

potash and lime combined. The excess of alumina goes into mus- 

covite, biotitet corindon, tourmaline, topaz, or an iron manganese 

garnet {almandine or sperssatite). These are tipical products 
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of low-temperature, hydrous, acid magmas, and the latter stages 

in the magma tic reaction series", 

Realmente o biotita-pulaskito, dos plutonitos analisados, e a 

rocha final da serie passando gradualmente ao nordmarkito, do qual 

infelizmente nao foi possivel ser concedida uma analise pelo La- 

boratorio da Produgao Mineral. Trata-se de um elo acido, pos- 

suindo a biotita como principal componente escuro. O excesso 

de alumina deve ser atribuido a biotita e tambem a barkevicita no 

caso normal. Nesta rocha, porem, devido a particularidade de ter 

sido analisada uma porgao pobre em biotita, como ja foi referido, 

o excesso da alumina deve ser atribuido aos minerais que possuem 

sodio em sua co'mbina^ao com a albita, anortoclasio e barkevicita, 

fato ja examinado adrede a proposito das rela^oes da curva do 

AkOa, no diagrama geral de varia^ao linear, Prova-se mais uma 

vez que o biotita-pulaskito e a rocha mais diferenciada da serie, 

uma vez que nao consta uma analise quimica do nordmarkito. 

3 — DIAGRAMA DE VARIAQAO LINEAR DA SILICA 

(Si02) 

A configuragao deste diagrama, baseado nos valores das pro- 

por^oes moleculares, permite verificar se ocorre quartzo normative 

nos membros da serie. A silica real foi computada tanto na abcissa 

como na ordenada, resultando uma linha praticamente reta na dia- 

gonal, Na ordenada tambem foram anotados os valores dos de- 

mais constituintes sob a forma de minerais normativos, como sejam: 

1 -—■ As propor^oes moleculares necessarias para formar 

feldspatoides mais olivina. 

2 '— As propor^oes moleculares necessarias para formar o 

feldspato mais olivina. 

3 — As proporgoes moleculares necessarias para formar o 

feldspato mais o hiperstenio. 

4 A silica necessaria para formar o diopsidio. 

Observa-se no diagrama III que a curva da silica ficou abaixo 

da curva do feldspato — olivina e do feldspato — hiperstenio. 

Quando se passa este fato nao ha possibilidade de existir quartzo 

na norma, o que realmente nao existe em qualquer membro da se- 

rie alcalina quimicamente analisado. Este diagrama prova, por- 

tanto, a exatitude das normas de todos os membros da serie alcalina 

quimicamente analisados e dispostos na ordem, -Teralito, -Essexito, 

-Nefelina-Sienito, -Pulaskito, -Biotita-Pulaskito e Foiaito, que nao 

apresentam quartzo normative. 
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No diagrama III verifica-se que a curva feldspato-hiperstcnio 

somente existe na rocha n.0 28, -biotita-pulaskito, e nas demais 

falta. Da mesma maneira a curva feldspato-olivina somente existe 

no teralito, n.0 39 e falta nos demais membros. Neste caso as cur- 

vas foram continuadas baseadas no feldspato. Quanto a curva 

feldspatoide-olivina baseia-se nesses dois minerais normativos so- 

mente na rocha 39 c nas restantes somente nos valores do felds- 

patoide. 

B ~ DIAGRAMA DO INDICE ALCALI-CALCICO 

M. A. Peacock (University of British Columbia) (61, p, 54) 

propoz um diagrama capaz de classificar as series de rochas de 

uma determinada localidade ou provincia petrografica segundo um 

indice alcali-calcico, assim denominado o ponto em que a curva 

da soma dos alcalis (Na20+K20) intersecta a curva de cal (CaO) 

segundo as percentagens marcadas na ordenada e a silica das 

rochas analisadas marcada na abicissa. Com este processo o ca- 

rater de uma serie de rochas fica assinalado num simples diagrama 

dc varia^ao linear. A classifica^ao antiga admitia apenas dois 

grupos -o alcalino e o sub-alcalino, embora os autores ja reconhe- 

cessem que ha rochas que ficavam nas fronteiras desses dois gru- 

pos. Peacock criou, por tais razoes, cerca de quatro grupos justi- 

ficando-se longamente. Os grupos sao os seguintes. 

1 - ALCALINO 

2 - ALCALINO-CALCICO 

3 - CALCO-ALCALINO 

4 ~ CALCICO 

A intersecgao da curva dos alcalis na curva da cal ate 51% 

da silica lan^ada na abcissa, a serie pertence ao grupo alcalino; de 

51% ate 56% a serie e alcali-calcica; de 56% a 61% e calco-alca- 

lina e mais de 61% a serie e calcica. 

Para este indice ter valor significative toma-se necessario cor- 

lelaciona-lo com a mineralogia dos membros da serie investigada. 

Aplicando-se este diagrama na serie de rochas alcalinas da 

ilha de Sao Sebastiao comprova-se a sua designagao generica de 

rochas alcalinas, caindo a intersec^ao da curva Na20 + K2O na 

curva CaO no ponto referente a 46.40 sobre a abcissa de Si20. 

Este valor sendo menor que 51, a serie tern indice alcalino. 

A rela^ao da cal (CaO) para com a soma dos alcalis (Na20 

+ K2O) e fundamental porque representa as combina^oes destes 

componentes para formar o feldspato, mineral este tornado como 

uma das bases para a classificagao das rochas eruptivas. 



— 109 — 

As series de rochas sao designadas por dois metodos — a) 

pelo nome da rocha mais caracteristica e —^ b) pela provincia pe- 

trografica segundo a nomenclatura de Marker (atlantica ou alca- 

lina e pacifica ou calco^alcalina). Pelo primeiro criterio a serie al- 

calina da ilha de Sao Sebastiao e uma serie biotita-pulaskitica e 

pelo segundo uma serie atlantica. 

Toda a serie de rochas e suscetivel de ser conferida mineralo- 

gicamente. Os minerais que ocorrem em todos os membros nao 

sao caractedsticos, porem somente aqueles que variam de membro 

para membro e portanto sao privativos de cada um dos constituin- 

tes da serie. Estudando um lote de 4 series de rochas alcalinas, 
alcali-calcicas, calco-alcalinas e calcicas Peacock (61) estabeleceu 

o padrao mineralogico para cada serie, dado abaixo no quadro V. 

QUADRO V 

MINERAIS CARACTERISTICOS 
Serie 

Alcalina 

S^fie Alca Serie Cab Serie 

li-Calcice co-Alcali Calcica 

— X X 

X 7 — 

— X X 

X — — 

X X — 

X X X 

Ortopiroxenio   

Soda-piroxenio . .. . 

Hornblenda   

Scda-anfibolio . .. . 

Soda-potassa-feldspato 

Feldspatoide   

Quartzo    

X 

X 

X 

X 

Na realidade sempre surgem contradigoes entre o padrao mi- 

neralogico de uma serie e os minerais existentes nas rochas que 

a integram. Este fato e devido a casos de difexencia<;aof como o 

caso do nordmarkito que embora sendo uma rocha alcalina, com 

raizes em rochas com feldspatoides, apresenta quartzo na sua com- 

posigao mineralogica. 

Na ilha de Sao Sebastiao, a serie alcalina consta de 6 membros 

analisados quimicamente, os quais somente podem ser levados em 

considera^ao, dispostos na seguinte ordem: 

1 —' Teralito 

2 — Essexito 

3 — Nefelina-sienito 

4 — Pulaskito 

5 — Biotita-pulaskito 

6 — Foiaito 
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Aplicando-sc a confengao mineralogica do padrao de Peacock 

(61) dado no quadro V vcrifica-se que apenas duas rochas nao 

possuem todo o con junto mineralogico atribuido. Trata-sc do te- 

ralito c do biotita-pulaskito, exatamente os dots membros cxtrcmos 

da serie quimicamente analisada, porquanto realmente alcm do 

biotita-pulaskito ha ainda uma membro mais cxtremo constituido 

pelo nordmarkito, o qual infclizmentc nao foi analisado. No tera- 

lito falta o feldspato soda-potassico, existindo somente o calco- 

sodico c no biotita-pulaskito falta o fcldspatoide. No teralito com- 

preendc-se perfcitamente a ausencia dc feldspato soda-potassico por 

15- 

10 - 

5 - 

o 
* 

c * o 
o 

50 5 5 60 

4 — 

FIG. 8 

DIAGRAMA DO INDICE ADCAM-CADCICO 

sc tratar dc uma rocha nas frontciras com a serie calcica, onde se 

coloca o gabro. Quanto ao biotita-pulaskito a ausencia de fclds- 

patoide prende-se ao caracter desta rocha que representa um clo 

bcm difercnciado da sequencia alcalina. Os dcmais membros da 

serie enquadram-sc perfcitamente no padrao dado por Peacock, 

conformc demonstra o Quadro VL 
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QUADRO VI 

PADRAO MINERALOGICO DA SERIE ALCALINA 

Minerals Caracteristicos 

(Padrao de PEACOCK) 
Teralito [SSMitO 

Nefellna 

-Sienilo 
Pulaskito 

Biotita- 

Pulaskifo 
i Foiaito 

Soda-anfibolios X X . X X X X 

Soda-piroxenios — X X X X X 

Soda-potassa-feldspato t — X X X X X 

Feldspatoides X X X X — X 

NOTA: Somente foram computados os plutonitos que possuem analise quimica. 

C - COMPOSigAO MOLECULAR E EM ATOMOS 

METALICOS DA SERIE ALCALINA 

H. Rosenbusch (66, p. 186) aplica para caratcrizar a natu- 

reza qirimica das rochas eruptivas um processo interessantc que 

nao tem sido ainda utilizado pelos geologos brasilciros, Consiste 

0 processo em dar a composigao quimica de uma rocha segundo 

a contribuigao de cada molecula dos respectivos oxidos em peso 

molecular abandonando o sistema da percentagem. A razao dcsta 

composigao em moleculas e nao em percentagem, dos respecivos 

oxidos, reside nas diferenqas ponderais que existem entre os di- 

versos oxidos. Assim, por exemplo, o Si02 realmente, em peso, 

contribue mais do que o AI2O3, porquc o peso molecular do SiOs 

e de 60 e o do AI2O3 e 102. Desta maneira em uma analise em 

que o Si02 tcnha o teor de 60%, molecularmente a sua percen- 

tagem e maior porque a molecula de Si02 e 60 em rela^ao aos oxi- 

dos mais pesados como AI2O3 (102) ou Fe203 (160). Esta repre- 

sentaqao, nestes termos, consiste na composigao em peso molecular. 

Alem desta representaqao H. Rosenbusch (66) representa a com- 

posiqao quimica de uma rocha segundo a percentagem dos atomos 

metalicos como sejam Si, Fe, Al, Mg, Ca, Na, e K. 

1 - METODO DA COMPOSKJAO MOLECULAR 

Inicialmente consiste em abandonar os componentcs raros da 

analise tomando-se apenas os seguintes oxidos: Si02 mais TiO^r 

AI2O3; Fe203; FeO; MgO; CaO; Na20 e K2O. Tcndo os dados 

das percentagens segundo a analise quimica, recalcula-se a 100% 

tais valores con forme explica a tabela III. 
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A partir das percentagens recalculadas a 100% acha-sc um 

numcro que H. Rosenbusch (66) denominou "ZAHL". Rcpre- 

senta a soma das contribuigoes de cada oxido da analise quimica 

computado em peso molecular e nao em gramas como a analise re- 

nresenta or dinar iamente. A tabela IV indica a composigao das na- 

lises da serie alcalina dada em peso molecular e nao em gramas. 

Para se obter a tabela IV calcu!a-se da seguinte maneira: .1) toma-se as 
■percentagens era gramas da tabela III, devidamente recalculadas a 100%. 2) 
verlfica-se qual a contribuigao em peso molecular que toca a cada oxido da 
eomposiQao, devendo-se considerar os seguintes oxidps; SiO?(60b Al2O3(102}, 
FesOs (160), FeO (72), MgO (40), CaO (56), Na20(62) e K20(94). 3 ) muK 
tiplica-se a percentagem eni gramas recalculada a 100, dada^pela tabela 111,1 
por 100 e divide-se pelo respective peso molecular de cada oxido. O resu1- 
tado e dado pela tabela IV. Esta tabela IV representa a contribuigao desses 
oxidos acima enumerados em peso molecular. A soma dos pesos mcleculares 
e o que ROSENBUSCH chama de "ZAHL". 

Com os dados da tabela IV obtem-se a percentagem da com- 

posiqao molecular das analises da serie alcalina da ilha de Sao 

Sebastiao mediante uma simples operaqao de regra de tres: 

COMP. MOLECULAR X 100 
% COMP. MOLECULAR =  (F4) 

(ZAHL) PESO MOL. 

TABELA IV 

1 1 
| N.o 39 | 

1 1 

1 
N.o 6 i 

1 

N.<> 21 
1 • • 
1 N.o 13 
1, 

1 - 
! N.0 28 

1 

O O
 

Si02 

! I 
• ! 76.33 | 

1 1 

1 
93.85 | 

j 
98.50 100.50 100.00 102.30 

AI203   .| 18.53 i 
1 1 

20.84 | 19.70 19.00 21.22 19.00 

FeaOa ...... .| 9.00 | 
1 1 

| 

4.00 | 
1 

1.00 1.22 — 1.38 

FeO     
1 1 

1 | 
- 

j 
6.00 3.00 5.55 2.66 

MgO .1 13.62 1 
i 

3.30 1 
j 

2.52 5,40 1.12 4.00 

CaO ! 18.21 | 
1 

6.62 | 3.50 4.20 5.36 3.43 

Na20 .| 4.63 | 
1 1 

j 

9.20 | 
j 

10.26 9.30 10.00 10.43 

K2O   
1 

,| 2.53 | 5.53 1 
i 

5.93 6.33 5.10 5,58 

Peso mol. .. 
I ! 

..| 142.851 

1 1 

143.34 | 

1 

147.41 
I 
1 148.95 

i 

! 
! 148.35 148.78 

COMPOSICAO MOLECULAR DA SERIE ALCALINA 



A tabela V apresenta a percentagem da composi^ao molecular 

da serie alcalina. 

TABELA V 

1 1 
I N.° 39 | 

1 1 

N.0 6 
1 
. N.u 21 

1 

! N.o 13 
1 
i N.o 28 N.0 10 

SiOa . . ^ . 53.55 | 
j 

65.6 67.1 67.8 68.0 69.0 

AlsOs ....... 12.90 | 14.5 13.4 12.7 | 14.1 12.7 

FeaOs   

j 

I 6.31 | 2.8 0.6 0.8 I — 0.9 

FcO   
1 

— 4.0 2.0 3.7 1.8 

MgO   9.50 | 2.3 1.7 3.5 0.6 2.7 

CaO   12.72 | 4.6 2.3 2.8 3.5 2.3 

NaaO   3.25 | 6.4 6.9 6.2 6.7 6.9 

KaO   1.77 | 3.8 4.0 4.2 3.4 3.7 

TOTAL .... 100.00 | 100.0 100.0 100.0 100.0 
1 

100.0 

2 - METODO DA COMPOSIQAO EM ATOMOS ME- 

TALICOS. 

Um segundo metodo dc representagao da natureza quimica de 

uma serie de rochas consiste em apresentar a sua composi^ao em 

fun^ao da percentagem dos atomos metalicos dos diferentcs oxi- 

des dados na analise quimica normal. Os atomos metalicos con^ 

siderados sao Si» Alf Fe, Mg, Ca, Na. K. 

O process© de calculo baseia-sc na analise quimica dada na 

tabela III, sem estar recalculada a 100%, operand© da seguinte 

maneira: 
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% da Analisc x Peso Atomico 

Peso Molecular do Oxido 

x = metal 

% Si02 - 28:60 

% AhPs — 54:102 

% Fe^Os — 112:160 

% FeO — 56:72 

% MgO — 24:40 

% CaO — 40:56 

% Na20 — 46:62 

% K20 — 78:94 

(F-2) 

A pcrcentagcm do^ atomos mctalicos, scgundo a formula 2 

e a seguinte: 

TABELA VI 

N.0 39 N.° 6 
I 

N.o 21 1 N.o 13 

i 
N.® 28 N.® 10 

Si   21.00 26.00 
i 

26.69 | 27.20 27.72 27.95 

A1   9.90 11.00 10.30 j 10.00 
1 

11.38 10.12 

Fes   10.00 4.41 1.01 1 1.33 — 1.54 

Fe   — 3.26 i 1.66 2.94 1.48 

Mg   3.24 0.78 0.60 1 1.26 0.24 0.90 

Ca   7.20 2.64 1.40 1 1.64 1.91 1.36 

Na   2.76 4.25 5.50 | 4.15 4.37 4.75 

K   1.95 4.23 4.50 j 4.81 
1 

| 3.00 4.23 

TOTAL .... 56.05 53.21 
1 

53.26 1 52.02 

1 

51.56 52.33 

A composigao em atomos mctalicos rccalculada a 100%, c 

dada na tabcla VII. 
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TABELA VII 

i 
N.o 39 i N.0 6 

1 » 

1 
N.o 21 | N.o 13 

1 

1 
i N.o 28 1 N.o 10 

1 

Si   
1 

39.00 | 48.40 
1 

50.10 | 52.23 
1 

53.80 | 53.40 
1 

A1   17.30 | 20.80 19.30 | 19.20 
j 

22.00 | 19.35 
1 

Fe   17.60 1 8.30 
1 

8.00 ! 5.70 5.70 | 5.77 

Mg   5.50| 1.50 
1 

1.101 2.42 
1 

0.50 | 1.72 
1 

Ca   12.50 | 5.10 2.60 1 3.15 3.60 | 2.60 

Na   4.80 | 8.10 
1 

10.40 | 7.98 8.40 | 9.07 
1 

K   3.30 | 7.80 

1 

j 

8.50 | 9.25 

! 

6.00 | 8.09 
1 

TOTAL .... 
1 

100.00 | 100.00 

1 

1 
100.00 [ 100.00 

1 

100.00 1 100.00 

1 

Obscrvando-se csta tabela vcrifica-sc que a rocha alcalina 

mais sodica e o nefelina-sienito, rcfcrido sob o n.0 21, logo scguido 

pelo foiaito, fato confirmado pela composi^ao mineralogica destas 

rochas ricas em nefelina e sodalita. Quanto ao fecro e calcio, a 

rocha mdis rica e o teralito scguido do cssexito, dcvido serem os 

componcntes mais basicos da serie. Quanto a saturagao pelo si- 

licio que, nas analises dadas, figurava o foiaito com maior percen- 

tagem dc SiC^ 59.90, verifica-se que na realidade e a rocha n.0 

28, o biotita-pulaskito que e o termo mais acido tendo o Si contri- 

buido com 53.80%, valor mais alto dc toda a serie alcalina. Iqual- 

mcnte o biotita-pulaskito, n,0 28, possuc maior quantidade de AI2O3, 

confirmando o diagrama de varia^ao da alumina que classificou 

esta rocha como peraluminifera e portanto com corindon norma- 

tivo. 

3 — SOMA DOS ATOMOS DE METAL E DE OXIGfiNIO 

H. Rosenbusch (66) considera um terceiro met'odo para ca- 

racterizar a composigao quimica de uma rocha baseado na rclacSo 

existcnte entre os atomos de metal e os de oxigenio. A soma dos 

atomos dc metal e dcsignada por M.A.Z e a soma dos atomos 

dc oxigenio por A.Z. 

O proccsso para cncontrar o A.Z c o M.A.Z cbnsiste em 
tomar a composigao em pesos moleculares dada na tabela IV e 



— 117 — 

cstabelecer a rela^ao em cada oxido constituinte, entre o metal c 

o oxigeilcio. Esta relagao e a seguinte: 

Si02 — 1:2 

Al203 2:3 

Fe203 — 2:3 

FeO -— 1:1 

MgO —< 1:1 

CaO -— 1:1 

NasO ,—. 2:1 

K2O —- 2:1 

Os dados da tabela IV sao muitiplicados, por esses coeficien- 

tes, sendo um produto correspondente aos atomos de metal e outro 

aos atomos de oxigenio. Finalmente efetua-se a soma desses pro- 

dutos separadamente obtendo-se o A.Z e o M.A.Z. A tabela 

VIII exprime essa relagao. 

Segundo a tabela VIII temos a seguinte relagao: 

1 - TERALITO (n.0 39) M.A.Z. - 177.54 

A.Z. - 451.78 
2 ^ ESSEXITO (n.0 6) M.A.Z. ~ 184.51 

A.Z. - 471.18 
3 ~ NEFELINA-SIENITO (n.0 21) M.A.Z. ^ 184.30 

A.Z. - 471.61 
4 - PULASKITO (n.0 13) M.A.Z". ^ 184.80 

A.Z. - 474.69 
5 - BIOTITA-PULASKITO (n.0 28) M.A.Z. ^ 184.67 

A.Z. ^ 475.46 
6 — FOIAITO (n.0 10) M.A.Z. - 185.17 

A.Z. - 477.01 

Analisando-se estes dados verifica-se que a serie Essexito^ 

Nefelina-sienito, Pulaskito, Biotita-pulaskito e Foiaito possue pra- 

ticamente o mesmo valor para M.A.Z. indo de 184.30 (nefelina- 

sienito) a 185.17 (foiaito) indicando que sao rochas que provem 

de um mesmo magma quanto a composigao quimica. O teralito, 

com M.A.Z. igual a 157.34 mostra seus afastamento com a com- 

posi^ao quimica do magma gerador daquela primeira serie, sendo 

possivelmente parente da composigao quimica de um basalto. 

II) DIFERENCIAQAO DA S6RIE ALCALINA 

O controle da diferenciagao do magma alcalino na ilha de 

Sao Sebastiao e dado por dois fatos, 1) Relates de campo e 2) 

Registo mineralogico. 
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Observando-se as ocorrencies no campo vcrifica-sc que as 

rochas alcalinas cstao distribuidas em dois grupos distintos, ja 

mcncionados, a) Grupo do teralito, esscxito e foiaito e b) Grupo 

do nefelina-sienito, pulaskito, biotita-pulaskito e nordmarkito. 

Dentro de cada grupo as relagdes das rochas integrantes sao inti- 

mas entrc si, observando-se a passagem gradual de um tipo para 

outro. O primeiro grupo e menos reprcsentado, aflorando numa 

pequena Faixa desde a praia do Viana ate a ponta das Canas en- 

quanto o segundo forma o maci^o alcalino propriamente dito. 

1° Grupo 

Forma uma sequencia que vac desde o tcralito como membro 

mais basico, passando pelos elos esscxito, csscxito-foiaito c foiaito 

como membro mais acido. O registro mineralogico mostra bem 

as afinidades destas rochas atravez de dois tipos de minerals, tins 

sao pcrsistcntes cm todo o grupo como a sodalita, ncfclina, bio- 

tita, e barkcvicita c outros marcam as diferengas como o feldspato 

e a olivina. Essa variagao mineralogica ja foi suficicntcmcntc ana- 

lisada no quadro I. O principal registro mineralogico da difercn- 

ciagao c o piroxcnio c o feldspato. O piroxenio vae da titanaugita 

(tcralito) ao diopsidio (esscxito) (csscxito-foiaito) e finalmente a 

aegirinaugita (foiaito) funcionando como indicador do progressive 

enriquccimcnto cm alcalis na marcha da difercnciagao. A biotita 

c a barkcvicita mostram-se indifcrcntes ao proccsso da difercncia- 

gao. O enriquccimcnto em alcalis c marcado tambcm pelo felds- 

pato principalmcntc. Assim varia de labradorita (tcralito) ao oli- 

goclasio basico (esscxito) c micropcrtita c albita (csscxito-foiaito) 

e finalmente a anortoclasio (foiaito). 

Esta ordem obedccc cxatamcnte o diagrama de Barth (5). 

que se segue: 

OLIVINA 

\ 
PIROXENIO CALCICO 

\ 
ALCALI-PIROXENIO 

Si 
ANFIBOLIO 

\ 
BIOTITA 

MUSCOVIT A 

N 

BYTOWNITA 

I 
LABRADORITA 

t 
ANDESINA 

I 
OLIGOCLASIO 

i 

QUARTZO 

I 
ZEOLITOS 

K - SANIDINA 

✓ 
SANIDINA 

✓ 
Na-ORTOCLASIO 

ANORTOCLASIO 

ALBITA 
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A variagao do feldspato foi a seguintc: 

1 ^ LABRADORITA (Plagioclasio): - TERALITO 

2^ OLIGOCLASIO E MICROPERTITA: - ESSEXITO 
(plagioclasio mais alcali-feldspato): 

3 - OLIGOCLASIO E MICROPERTITA: - ESSEXITO-FOIAITO 

(plagioclasio mais alcali-feldspato): 

4 — ANORTOCLASIO (alcali feldspato): - FOIAITO 

A varia^ao do piroxenio foi a seguinte: 

1 — TITANAUGITA: (piroxenio calco-titanifero): — TERALITO 

2 -— DIOPSIDIO (piroxenio calcico): — ESSEXITO 

3 —- DIOPSIDIO (piroxenio calcico): ^ ESSEXITO-FOIAITO 

4 — AEGIRINAUGITA (alcali-piroxenio); — FOIAITO 

A sequencia dos minerais claros como o feldspato e a dos co- 

loridos como o piroxenio segue o diagrama de Barth. 

2.° Grupo 

O segundo grupo e o mais importante pois constitue a quase 

totalidade do macigo alcalino da ilha. O controle da diferencia- 

^ao e dado nesta serie pelos feldspatoides versus quartzo de um 

lado e pelo piroxenio de outro. Nesta diferenciagao em lugar de 

um progressivo enriquecimento em sodio como observou-se no pri- 

meiro grupo, nota-se ao contrario um enriquecimento em potassio 

o que signified relativa diminuigao em sodio. Os feldspatos, que 

no primeiro grupo serviam de relogio mineralogico da diferencia- 

gao, permanecem indiferentes ao processo. A rocha que deve ser 

considerada mais indiferenciada no grupo e o nefelina-sienito, pois 

possue equipamento mineralogico niais completo {Albita-anorto- 

clasio, sodalita. nefelina, aegirina-diopsidio, barkevicita-arfvedso- 

nita e biotita). No campo, porem, o nefelina-sienito nao e a rocha 

mais comum. 

A variagao do piroxenio e a seguinte: 

1 - DIOPSIDIO-AEGIRINA: - NEFELINA-SIENITO 

(piroxenio alcalino-calcico) 

2 — DIOPSIDIO: — PULASKITO 

(piroxenio calcico) 

3 - AEGIRINAUGITA: - BIOTITA-PULASKITO 

(piroxenio alcalino) 

4 - AEGIRINAUGITA: - NORDMARKITO 

(piroxenio alcalino) 
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Com os feldspatoidcs obscrva-se a seguinte sequencia: 

1 - NEFELINA H SODALITA: 

2 - (NEFELINA E SODALITA): 

3 - SEM FELDSPATOIDES: 

4 ^ QUARTZO E ALBITA: 

- NEFELINA-SIENITO 

- PULASKITO 

- BIOTITA-PULASKITO 

- NORDMARKITO 

A varia<;ao nos fcmicos obcdece igualmcnte ao diagrama pre- 

conizado por Barth (5) c as rcla?5cs cntre os feldspatoidcs c o 

quartzo sao rcguladas pclo prindpio da satura^So. A difcrencia- 

^ao no piroxenio c qualitativa enquanto no anfibolio c na biotita 

que sao persistentcs cm todas as rochas do grupo c quantitativa. 

No pulaskito domina a barkcvicita e no biotita-pulaskito c nord- 

markito a biotita. Ha pois uma bifurca^ao na difcrcnciagao a 

partir do ncfclina-sienito dando dc um lado o pulaskito. rico cm 

barkcvicita c dc outro o biotita-pulaskito com o nordmarkito ricos 

cm biotita. O pulaskito 6 uma rocha mais aparcntada com o nefe- 

lina-sienito, tendo como tinica difercn^a o predominio da barkc- 

vicita. 

A difcrcncia^ao no scntido do biotita-pulaskito prosscguiu 

para um final rico cm quartzo, passando a rocha do tipo saturado 

para o supcrsaturado. O termo final, mais acido, c um nordmarkito 

cujo residue rico cm silica saturou os fcldspatoides dando albita 

individualizada, sem cstar intcrcrescida com o anortodasio como 

nos demais membros do grupo. O fcldspato quc vinha ^sendo indi- 

fcrente ao curso da difcrcnciagao na forma dc anortodasio fortc- 

mcntc intercrescido com a albita, passa a anortodasio exclusiva- 

mentc. 

Ncstas rochas da scric alcalina falta a leucita pcla razao dc 

que nos plutonitos. que ficam sob alta prcssao durantc a cristaliza- 

cao, a leucita nao sc podc formar devido ao funcionamcnto do sis- 

tcma Ortoclasio-Albita-Anortita quc ncste caso c a trcs compo- 

ncntcs . Scgundo T. F. W. Barth (5) corrcspondc a leucita. 

ncstc caso, uma mistura dc ncfclina mais ortoclasio. 

Brogger (13), cstudou em um trabalho classic© na literatura 

de rochas alcalinas o jazimcnto dc Oslo, Norucga, (Die Emp~ 

tivegesteine des Kristianagebietes, Oslogebietes, I a IV, 

Ak, Skr. Oslo. 1894, 1895 e 1896; 1921, 1931 c 1933) 

concluindo, como acontccc na ilha de S5o Sebastiao, quc 

ha um paralelismo cntre a sequencia dc cristalizagao das rochas 

c a sequencia dc cristalizagao dos minerais. Como componcntes 

mais jovens da provincia eruptiva de Oslo cncontram-sc justamcn- 

te as rochas alcalinas quc rcprescntam difcrcnciados do magma ori- 

ginalmcnte essexitico-gabroico. O conccito dc Brogger c quc a 

difcrcnciagao caminha no scntido da ordem de scgrcgacao dos mi- 

nerais, isto e. as rochas mcnos difercnciadas sao as que possucm 



— 123 — 

minerals quc se segregam em primeiro lugar na ordcm de cristali- 

zagao enquanto as rochas diferenciadas mais jovens possucm mi- 

nerais dc cstagio inferior e finais da segrega^ao. Na ilha dc Sao 

Sebastiao observa-se cxatamente esse principio. No primeiro gru- 

po tcmos o teralito cujos minerais, como a labradorita precede o 

oligoclasio do essexito que vem logo a seguir: a titanaugita pre- 

cede o diopsidio e a olivina (so no teralito) precede a todos. O 

essexito possue o oligoclasio que precede o anortoclasio do foiaito, 

bcm como tambem o diopsidio quc precede igualmente a acgirinau- 

gita. No segundo grupo temos os minerals do nefelina-sienito quc 

precedem na ordcm de segregagao os minerals do biotita-pulaskito, 

scndo porem iguais aos da ordcm dc segrega^ao do pulaskito, ra- 

zao porque essa rocha constitue um facies do nefelina-sienito en- 

riquccido dc barkcvicita. O termo final do segundo grupo e o 

nordmarkito cujos minerals possuem ponto de segrega^ao inferior 

aos do biotita-pulaskito c nefelina-sienito como por exemplo o 

quartzo e a albita. 

Concluc-se que na ilha dc Sao Sebastiao a diferenciagao da 

seric alcalina caminhou paralclamente com a ordem de segregagao 

dos minerais de modo quc os termos difcrenciados finais possuem 

todos minerais dc segrcga^ao cm ponto inferior aos minerais dos 

termos menos difcrenciados. Goldschmidt (5) tra^ou um dia- 

grama explicativo da diferendagao na provincia eruptiva alcalina 

de Oslo que, em linhas gerais, coincide com o diaqrama 5 referente 

a diferencia^ao na serie alcalina da ilha de Sao Sebastiao, 

III) IAZIMENTO DA SfiRIE ALCALINA 

A seric alcalina da ilha de Sao Sebastiao nao fogc a rcgra 

classica das eruptivas alcalinas que ocorrcm perfurando escudos 

cristalinos arqueanos c algonkianos. No Brasil meridional os ma- 

ci^os mais importantcs perfuram areas arqueanas c algonkianas 

(as vczcs com tecto scdimcntario do sistcma de Santa Catarina), 

com exceqao de Lages (26). A rocha encaixante e constituida 

pelo gnais arqucano, principalmcntc gnais facoidal. A intrusao 

podc scr considerada um "stock" pela sua grandeza. Outros tipos 

reconhecidos para as rochas alcalinas sao "Plugs", "Pipes" (73). 

Segundo Barth (5) as rochas alcalinas acham-se em con- 

tacto com fendas dc tensao, ao Ion go de fraturas tectonicas ou em 

formas de tipo vulcanico, A seric alcalina da ilha de Sao Sebas- 

tiao acha-se ligada ao primeiro tipo, solidaria com o tectonismo 

quc atingiu o escudo brasileiro do triassico ao comedo do ccnozoi- 

co, scguindo os eixos dos antigos dobramcntos laurcncianos. 

Segundo H Backlund (1) a configuragao dos meci^os al- 

calinos expostos a supcrficie c gcralmentc circular ou clitica. Ob- 
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servando-sc o macigo da ilha dc Sao Scbastiao vcrifica-se que a 

sua forma c elitica, com o eixo maior orientado NE'-SW, cxata- 

mcntc sequndo as ]inhas tectoriicas regronais, apresentando as sc- 

guintcs dimensocs: eixo maior — 28 km (NE-SW) e eixo menor 

- 9 km (NW-SE). 

0 jazimento de Kola (URSS) tem 36 km N-S e 46 km E-W, 

c e com razao considerado o maior do mundo. 

As ocorrencias de rochas alcalinas, na sua maioria, tem por 

rocha encaixante tipos cristalinos segundo pode-sc verificar na 

lista seguinte: 

1 - OCORRENCIAS NO EXTRANGEIRO 

1 — Rocha encaixante: Gnats, na maioria. Granito granofi- 

rico, Lestiwarito e Albitito. Serie: UMPTEKITO, CHIBINITO 

TRAQUITOIDE, CHIBINITO. AEGIRINA-NEFELINA-SIE- 

NITO. ARFVEDSONITA-NEFELINA-SIENITO. MICA-NE- 
FELINA-SIENITO, URTITO. IJOLITO. Localidade: Umptek, 
Russia. Autor: Kupletski (43). Area 912 km2. 

II — Rocha encaixante; Arenito (devoniano?), Biotita-Granito. 

Serie: SODA-GRANITO. NORDMARKITO. AUGITA-SIENI- 

TO. FOIAITO. NAUJAITO. KARKOTOKITO, LUJAURITO. 

Localidade; Ilimausak, Groenlandia. Autor; Ussing (77). Area; 

90 km2. 

III •—' Rocha encaixante: Gnats, Fenito. Serie; AuGITA- 

SIENITO, NEFELINA-SIENITO. URTITO E IJOLITO (in- 

cluindo rochas calciticas e apatiticas). Localidade; Almunge, Sue- 

cia. Autor; Hogbom (33). Area nao especificada. 

IV — Rocha encaixante: Gnais granitico, Fenito, Serife; 

URTITO. IJOLITO. MELTEIGITO. VIBITOITO. Localidade: 

Kristiana, Noruega. Autor: Brogger (13). Area nao especi- 

ficada. 

V — Rocha encaixante: Quartzito, Serie; AKERITO. UM- 

PTEKITO, FOIAITO. Localidade; Leuwfontein, Pretoria, Afri- 

ca do Sul. Autor: SHAND (73). Area nao especificada. 

VI —^Rocha encaixante: Granito: Serie: LESTIWARITO. 

FOIAITO. LUJAVRITO e IJOLITO (rochas calciticas com apa- 

tita e magnetita), Localidade; Spitzkop, Africa do Sul. Autor; 

Shand (74). Area nao especificada. 

VII -— Rocha encaixante: Fenito, Granito, Serie: UMPTE- 

KITO c CANADITO. Localidade; Almunge, Suecia. Autor: 

Quensel (63). Area nao especificada. 
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VIII — Rocha encaixante; Xistos, Granodiorito. Serie: MA- 

LIGNITO, LEUCO-NEFELINA-SIENITO, MELA-NEFEU- 

NA-SIENITO, SIENITO ALCAUNO PORFIRITICO. Loca- 

lidade: Kruger, British Columbia, Autor: Campbell (14)* Area 

nao especificada. 

2 — OCCORRENCIAS DO BRASIL 

(Jazimentos continentais) 

I —' Rocha encaixante: Gnais granitico, biotita-gnais e granito. 

Serie: NORDMARKITO, FOIAITO, SODALITA^SIENITO, 
NEFELINA-SIENITO; Localidade: Itatiaia, Estado do Rio de Ja- 

neiro. Autor: A, R. Lamego (44). Area 1.224 km.2. 

II Rocha encaixante: Gnats facoidal, Gnais granitico, Se- 

rie: FOIAITO, NEFELINA-SIENITO, FOIAITO, NEFELI- 
NA-SIENITO-PORFIRO. Localidade: Po^os de Caldas, Es- 

tado de Minas Gerais. Autor: J. Machado (53). Area: 600km2. 

III Rocha encaixante: Gnats facoidal, OIigoclasio-gnais. 

Serie: TERALITO, ESSEXITO, ESSEXITO-FOIAITO, NE- 

FELINA-SIENITO, PULASKITO, BIOTITA-PULASKITO, 

NORDMARKITO. Localidade: Ilha de Sao Sebastiao. Estado 

de Sao Paulo. Autor; R. O. de Freitas. Area: 300 km.2. 

IV — Rocha encaixante: Gnais facoidal, Serie: ESSEXITO, 

NEFELINA-SIENITO, UMPTEKITO, PULASKITO, NORD- 

MARKITO. Localidade: Cabo Frio, Estado do Rio de Janeiro. 

Autor: Fred. E. Wright (85). Area: 14 km.2 

V ■—■ Rocha encaixante: Filitos, Quartzitos, Marmores escn- 

ros no soalho e Arenito, Tilito (Carbonifero) no tecto. Serie: 

ORTOCLASIO-AEGIRINITO, ORTOCLASIO-LUSITANI- 

TO, UMPTEKITO, NORDMARKITO, SHONKINITO-POR~ 

FIRO. Localidade: Ipanema (E.F.S.), Estado de Sao Paulo; Au- 

tor: Viktor Leinz (49). Area nao especificada. 

VI ■—' Rocha encaixante: Gnats, Xistos (Serie de Minas, AI- 

gonquiano). Serie: JACUPIRANGUITO, ANFIBOLIO-MA- 

LIGNITO, AEGIRINA-SIENITO, NAUJAITO, TINGUAITO, 

HEDRUM1TO, MINETTE, FONOLITO, ARAXAITO. Lo- 

calidade: Araxa, Estado de Minas Gerais. Autor: D. Guimaraes 

(30). Area nao especificada. 

VII •—- Rocha encaixante: Trapp do Parana (basaltos e dia- 
basios) no soalho e arenitos e folhelhos (Series Rio do Rasto e 

Passa Dois) no tecto. Serie: FONOLITO, TINGUAITOXIM- 

BURGITO (Jazimento dc natureza efusiva). Localidade: Lages, 
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Estado de Santa Catarina. Autor: O. Barbosa (2). Area nao 

especificada. 

VIII Rocha cncaixantc: Gnais (arqucano). Scrie: ESSE- 

XITO. MALIGNITO, NEFELINA-SIENITO, FOIAITO, LAR- 

VIKITO, SOLVSBERGITO, SODALITA-SIENITO, NEFE- 

LINA-SIENITO-PEGMATITO, NEFELINA-SIENITO APLI- 

TO, NEFELINA-MINETTE, FONOLITO, T1NGUAITO, 

LARVIKITO-PORFIRO, KERATOFIRO. Localidadc: Mcn- 

danha-Marapicu-Gericino, Distrito Federal. Autorcs: D. Guima- 

raes, O. Barbosa, Capper de Souza, L. J. de Moraes (55) e O. 

H. Leonardos (50). 

IX *— Rocha encaixantc: Gnais (arqueano). Seric: LEU- 

CITA-SIENITO, NEFELINA-SIENITO, FOIAITO, NEFE- 

LINA-SIENITO-PEGMATITO. Localidade: Tingua, Estado 

do Rio de Janeiro. Autor: O. A. Derby (18). Area nao especi- 

ficada. 

X ■—' Rocha encaixantc: Micaxistos, Gnais e Marmore saca- 

toide. Serie: JACUPIRANGUITO, NEFELINITO, NEFELI- 

NA-SIENITO, FOIAITO. LAURVIKITO, TESCHENITO c 

VOGESITO. Localidade: Jacupiranga, Estado de Sao Paulo. 

Autor: O. A. Derby (9). Area nao especificada. 

XI — Rocha encaixantc: Gnais e Xistos (algonquianos). Se- 

rie: NEFELINA-AEGIRINA-SIENITO, FOIAITO. Localida- 

de: Juquia e Iguapc, Estado de Sao Paulo. Autor: H. Rosenbusch 

(65). Area nao especificada. 

XII — Rocha encaixantc: Granito e Calcareo. Seric: NE- 

FELINA-SIENITO, NEFELINITO, NEFELINA-SIENITO 

PORFIRO, LAURVIKITO. Localidade: Anitapolis. Estado de 

Santa Catarina. Autor: L. F. Moraes Rego (5). Area nao es- 

pecificada. 

XIII —' Curitiba, Estado do Parana. Ainda nao estudada. 

Mcncionada por V. Leinz (49). 

XIV — Pirai, Estado do Parana. Ainda nao estudada. Mcn- 

cionada por V. Leinz (49). 

XV — Rocha cncaixantc: Gnais. Serie: FOIAITO c TE- 

RALITO. Localidade: Ribeira, Estado de Sao Paulo. Autor: 

H. Bauer (7), Area nao conhccida. 

XVI — Rocha encaixantc: Gnais (arqucano). Serie: ainda 

nao estudada. Localidade: Campos de Jordao, Estado de Sao 

Paulo. Autor: cita^ao verbal de L. J. de Moraes. Area: nao co- 

nhecida. 

XVII Rocha cncaixantc: Gnais (arqueano). Serie: FOK 

AITO. Localidade: Sumidouro, Estado do Rio de Janeiro. Autort 

O. H. Leonardos (50). Area nao especificada. 
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XIX Rocha encaixantc: Gnais. Seric: FOIAITO. Loca- 

lidade: Rio Bonito, Estado do Rio de Janeiro. Autor: O. H. Leo* 

nardos (50). Area nao especificada. 

Compulsando-se esta resenha de alguns jazimentos de rochas 

alcalinas no extrangeiro e a quase totalidade no Brasii, verifica-se 

a peculiaridade de ser, na maioria, a rocha encaixantc constituida 

de series cristalinas antigas (eruptivas e metamorficas) e, even- 

tualmente, de calcareo. 

O desconhecimcnto, em parte, dos jazimentos brasileiros, teria 

influido certamente nas palavras de Shand (71) "Nepheline- 

bearing rocks are very scarce in comparison with olivine-bearing 

ones and most of the occurrences are quite small", fato cste in- 

contestavel. Porem, prosseguindo Shand afirma: "There are only 

three really targe bodies of eucrystalline nepheline rocks in the 

world, one in the Kola Peninsula {north Russia), one in the Green- 

land, and one in the Transvaal", assergao esta que nao corresponde 

a vcrdade cm fac^ das grandes massas plutonicas do Itatiaia, Po- 

gos de Caldas e ilha de Sao Sebastiao, para citar somente as mais 

conspicuas. O Brasii, talvez, seja o unico pais que aprescnta 

maior numero de rochas alcalinas eucristalinas, segundo a nomen- 

datura de Shand, ou sejam plutonitos formando grandes macros 

como os tres acima citados, alem de areas respeitavcis como Ipa- 

ncma, Tingua, Mendanha, Marapicti c Gericino. 

Conclui-se, portanto, que o jazimcnto das eruptivas alcalinas 

da ilha de Sao Sebastiao nao discrepa do tipo generalizado no Bra- 

sii c no extrangeiro, caracterizado por intrusoes em rochas crista- 

linas antigas (metamorficas principalmente). 

IV _ CONTRIBUigAO A ORIGEM DAS ROCHAS ALCA- 

LINAS, 

As rochas alcalinas tem mcrecido a melhor aten^ao dos gco- 

logos devido a natureza tao singular do grupo c a toda sorte de 

difcrenciagoes que normalmente apresentam. A expressao rocha 

alcalina tcve uso muito inccrto em petrologia, porem hoje o con- 

ceit© de Shand (71) deve ser adotado, ficando assim limitada as 

rochas que possuam feldspatoides, piroxenios ou anfibolios sodicos, 

com um sequito bastantc peculiar de mincrais insaturados como co« 

rindon, perowskita, melanita, etc.. 

Para se avaliar em que medida podem as rochas alcalinas 

da ilha de Sao Sebastiao contribuir para o problema da origem 

desse grupo nao sera demasiado fazer uma discriminagao previa 

das teorias que disputam o merito de explicar com exclusividade 

a genese das rochas alcalinas. 
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Dentrc as muitas teorias podem ser focalizadas quatro prin- 

cipals : 

1 - TEORIA DE DALY-SHAND 

2 ~ TEORIA BASALTOGENETICA 

3 - TEORIA DE SMYTH E LINDGREN 

4 ~ TEORIA DE WEGMANN 

Deve-se levar cm consideragao quc a maioria das rochas al- 

calinas apresenta uma historia formativa muito complicada c coir 

elos intcrrompidos, de sorte quc a posigao do geologo deve ser eclc- 

tica porquanto, cientificamcntc, talvez nenhuma possa explicar com 

cxclusividade a gencalogia alcalina. Em um ponto todos os geo- 

logos estao Concordes, —' em que as rochas alcalinas devem ser 

consideradas polifilogeneticas. 

A teoria de Daly-Shand e a de Bowen sao as mais interes- 

santes, e portanto sera apenas examinada a contiybaigao das rochas 

alcalinas da ilha de Sao Sebastiao a estas duas. 

1 - CONTRIBUICAO A TEORIA DE DALY-SHAND. 

O postulado fundamental desta teoria reside nas relacoes de 

campo observadas por Daly e por Shand entre as rochas alcalinas 

e as calcareas. Shand (71) estabeleceu uma lista de localidades 

onde ocorrem rochas alcalinas associadas a calcareo: "It must be 

granted that mete association means little, unless there is direct evi- 

dence of reaction. When discussing this matter in 1930, the wri- 

ter named the following 15 localities where there is direct field 

evidence of reaction between magma and carbonate rock, leading 

to the production of melanocratic rocks containing large amounts 

of diopside and other lime-rich minerals such as melanite, sphene, 

apatite, calcite, pectolite, melilite, perowskite, scapolite; with or 

without nepheline and cancrinite. 

TORY HILL, Ontario (and other localities) 

MOUNT ROYAL, Quebec 

OKA HILLS, Quebec 

ICE RIVER, B. Columbia 

MAGNET COVE, Arkansas 

JACUPIRANGA, Brasil 

LOCH BOROLAN, Scotland 

FEN DISTRICT, Norway 

ALNO, Sweden 

KUOLAJARVI, Finland 

SVIATOY NOSS, Transbaikalia 
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BOTOGOL -HILL, Siberia 

GRANITBERG. S. W. Africa 

SEKUKUNILAND, Transvaal 

PALABORA, Transval, 

That list might now be extended to include IRON HILL, Co 

lorado; TURJA. Kola Peninsula, and KA1NDY RIVER Tur- 

kestan". 

Como sc observa nesta lista, Shand omitiu a maioria das lo 

calidades mundialmente conhecidas pela singela razao dc que ai 

as rochas alcalinas nao dcorrem associadas a calcareos e como tal 
quebrava-se o uniformitarismo da sua concepgao fundamental. A 

lista dada na parte referente ao jazimento, em que predomina co- 

mo rocha cncaixante tipos cristalinos eruptivos e metamorficos nao 

calcareos, demonstra claramente que Shand partiu de uma premis- 

sa nao universal e portanto a sua concepgao e inicialmente ,defei- 

tuosa. Outro ponto que fere a teoria de Daly-Shand e o obser- 

vado por Smyth de que as rochas alcalinas sao ricas em minerals 

de elementos raros como fluor, cloro, fosforo, zirconio, titanio e 

metais do grupo cerio e itrio, que indibitavelmenfe nao estao no 

calcareo encaixante. 

Os postulados de Daly, creador da teoria, sao os scguintes: 

(16) 

"1 ■—■ Reacting magma suhalkaline, ranging in compo- 

sition basaltic to the granitic. 

2 — Its disilication (de saturation in silica) by: 

a) assimilated carbon dioxide (from carbonate 

rocks) and water (from sediments in gene- 

ral) 

b) assimilated lime and/or magnesia (from car- 

bonatic rocks) 

c) concentrated juvenile carbon dioxide, water 

and other volatiles. 

3 — Differentiation of: 

a) synthetics corresponding to 2a. and 2b 

b) magma enriched in juvenile carbon dioxide, 

water and other volatiles". 

O fundamento da teoria constitui, pois, a presenga de um 

magma subalcalino (basalto a granito) reagindo com estruturas 

encaixantes calcareas. Segundo Daly (71) ha cerca de 234 ocor- 

r&icias de rochas alcalinas no mundo todo, sendo 163 associadas 

a calcareos, 63 indecisas c 8 dcsfavoraveis. O defeito iniclal e 
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tomar a associa^ao com o calcareo como essencial, pois podc haver 

lugares em que atualmentc nao cxista mais calcareo e que tenha 

originalmente existido e tornado parte na forma^ao das rochas 

alcalinas locaes, bem como podc haver outros em que cxista cal- 

careo e que cstc nao tenha tornado parte na forma^ao dc tais 

rochas. E' pois sempre perigoso fazer o jogo das cstatisticas scm 

liga-las a outros fatos gcologicos. A rocha encaixante e mera 

circunstancia e nao causal. O mesmo raciodnio que Daly aplica 

ao calcareo poder-se-ia pela mcsma razao aplica-Io as rochas crupti- 

vas, gnais e xistos que tambcm ocorrem encaixando rochas alca- 

linas. Entretanto Daly e Shand afirmam que se dao reagoes cntre 

o calcareo c o magma gerador, abaixo descritas: "1 Solution 

of limestone by magma, leading to direct formation of feldspathoids 

by disilication of feldspar molecules: 2 -— Sinking of heavy //me- 

silicates and complementary rise of a light alkaline fraction under 

control of gravity; 3 — Formation of alkaline carbonates and 

rise of these towards the roof of the magma chamber, where car- 

bon-dioxide is displaced by silica... The operation of the third 

factor cannot be studied in the field on account of the disappearan- 

ce of carbonic acid from the system, yet it is of much importance 

to the theory, [or it provides an alternative method by which ne- 

pheline and other soda-rich minerals may be formed in the magma". 

A scguir esses autores dao as reagoes quimicas, nao cxperimcntais 

mas teoricas, que sc passariam no processo, concluindo com as se- 

guintes palavras: "...a body of high alkaline rocks may be 

formed at a distance from any visible body of carbonate rock. 

Thus the absence of limestone from the immediate neighbourhood 

of a feldspathoidal rock cannot be regarded as a proof ~that li- 

mestone played no part in its formation". Isto rcalmente seria 

valido se as reagocs fossem experimentalmente comprovadas ou 

que existisscm provas petrologicas. Scndo o process© puramcnte 

teorico a conclusac e apenas especulativa. Alem do mais^ Daly- 

Shand colocam certa duvida no seu processo quanto ao tcrceiro 

fator que nao pode ser estudado no campo devido ao desapareci- 

mento do acido carbonic© do sistema. Para o autor, mais impor- 

tante do que a presen^a do calcareo c a sua quantidade necessa- 

ria para desilicar um magma granitico e conduzi-lo a formagao 

de rochas alcalinas. Segundo Shand para 100 partcs de um 

magma alcalino foram necessarias 65 de calcareo. 

Examinados os pontos fracos da teoria de Daly-Shand, como 

sejam: 1 — Essencialidade do calcareo, 2 — Processo teorico, 3 — 

Presenga de elcmcntos raros e 4 Propor^ao do magma para o 

calcareo, e possivel examinar qual a atitude das rochas alcalinas 

da ilha de Sao Sebastiao em face desta teoria. 

Inicialmente o jazimento nao apresenta o menor vcstigio dc 

calcareo. Com uma area dc 300 Km2 e cerca dc 800 metros de 
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altura media sobre o nivel do mar, o maci^o alcalino da ilha dc 

Sao Sebastiao apresenta uma cubagem de 240 km3 dc rochas alca- 

linas, considcrada somcntc a parte sobrc o nivel do mar. Admi- 

tindo-sc que houvc calcareo originalmente e que hojc tenha sido 

rctirado pela erosao ou que tenha sido consumido no processo, — 

segundo o postulado dc Shand a massa rcquerida teria sido na 

proporgao dc 65:100 ou sejam 156 km3 de calcareo para gerar 

240 km3 de rochas alcalinas. Estc volume de calcareo e impossivcl 

dc ser encontrado no arqucano brasileiro, ondc sempre ocorre em 

lentes. No caso do macigo do Itatiaia patenteia-sc mais ainda a 

discrepancia pois com um volume de 1876 km3 (considerando-sc 

sua altitude media cerca de 1.300 m sobre o nivel do mar) a quan- 

tidade de calcareo requerida seria da ordem estupefaciente de 1.219, 

4 km3, cubagem absurda para o calcareo que costuma ocorrer no 

arqueano no Brasil. Deve-se considerar que as rochas alcalinas 

proseguem abafxo do nivel do mar na ilha de Sao Sebastiao, au- 

mentando assim a quantidade requerida. Ademais, caso o cal- 

careo participassc da sua formagao seria fatalmentc encontrado 

vestigio, como acontece em Ipanema e Jacupiranga, onde se ob- 

scrva o calcareo metido dentro da apatita e do Jacupiranguito. 

A teoria de Daly-Shand e pois inhabil para explicar a ge- 

nesc das grandcs massas alcalinas do tipo da ilha de Sao Sebastiao, 

Itatiaia e Pogos de Caldas, cncontrando apoio nas pcquenas ocor- 

rencias como em Jacupiranga e Ipanema. Nos tcrmos em que esta 

conccbida a teoria Daly-Shand deve ser tomada como uma espc- 

culagao mais do que propriamente uma teoria cientifica. A falta 

de base cientifica e experimental obrigou aos seus autores de- 

fende-la a todo custo por meio de dialetica e especulagao. 

Lamego, A. R. (44) no seu trabalho geologico sobre o 

Itatiaia nega a competencia da teoria de Daly-Shand para 

explicar a sua origem. 

O prcsente estado da teoria de Daly e dado pelo pro^- 

prio Shand em seu mais recentc trabalho a respeito (72): 

"Daly's hypothesis has been attacked by .geologists and che- 

mists. It is shown that neither the absence of visible limestone al 

certain localities nor the absence of visible reaction at other loca- 

lities constitutes disproof of the hypothesis. The assumption of 

a "carbonate magma" is believed to be untenable. Experimental 

chemistry indicates a thermal barrier between oversaturated and un- 

dersaturated silicate melts, but the behavior of a hydrous magma 

is not completely determined by that of an anhydrous melt. The 

field evidence which alone can decide the question is increasingly 

favourable to Daly's hypothesis. Este resumo de Shand constitue 

a confissao de erro da sua teoria. Afirma em primeiro lugar que 
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a ausencia de calcareo e tambem a falta de rea^ao observados em 

algumas ocorrencias nao podem ser usados como provas contra- 

rias a teoria e termina dizendo que somente a evidenda no campo 

dcdde a questao. Ha cvidentementc aqui forte contradi^ao; se a 

evidencia no campo decide a questao. a falta de reagao ou a falta 

de calcareo devem ser tomadas como contraprova c nao como fa- 

vor avcis a teoria, pois esta csta postulada exclusivamente nos ar- 

gumentos das rela^oes de campo. Estas obje^oes sao puramente 

de ordem logica, porquanto geologicamente a fisico-quimica des- 

fecha um golpe de misericordia nessa teoria. Shand (72, p. 498) 

afirma: "It is from the chemists rather than the petrologists that 

the really serious opposition to the Daly's hypothesis has come. Ab- 

out the year 1910 it did not seem absurd to suppose that magma 

rising into the sedimentary crust might be superheated to the extent 

of one or two hundred degrees, and herefore be capable of effecting 

considerable solution of the walls. But, "geological thermometer" 

studies soon demonstrated that granite and even diabase, at the 

time of intrusion into he crust, are less highly heated than we 

had supposed and cannot have much superheat. Bowen has added 

the further demonstration that silication of calcite and dolomite 

is an endothermic process. How then can a granitic magma dis- 

solve limestone? The answer is perhaps that the portion of the 

magma which enters into reaction with its limestone walls is al- 

ways a very small fraction of the whole, and that its temperature 

may be maintained for a long time by the outflow of heat from 

the main body of magma". 

Isto significa j{\xe a um conceit© fisico-qiumico Shand contra- 

poe mera suposi^ao. E se apenas uma pequena fragao do magma 

subalcalino reage com o calcareo cncaixante, palcule-se a quanti- 

dade do magma necessario para gerar as enormes massas alcali- 

nas, eucristalinas segundo a nomenclatura de Shand, cuja sobra 

da reapao com o calcareo fatalmente deveria cristalizar-se em al- 

guma rocha. Isto nao se observa absolutamentc na ilha de Sao 

Sebastiao e em nenhum macipo alcalino de plutonitos no Brasil. 

Os exemplos que Shand cita, dizendo que apenas 0.3% cb com- 

plcxo de Christiana, estudado por Brogger, c constituido de ro- 

chas nefelmicas e um argumento dimorfo que tanto serve a tese 

de reapao com o calcareo como a da diferenciapao. 

A ignorancia de Daly c de Shand de que os maiores macipos 

alcalinos do mundo, com exceppao de Kola na Russia, talvez estc- 

jam no Brasil e que todos nao mostram relapad alguma com cal- 

careo, teria influido na proposigao dessa teoria. Ademais ha re- 

gioes em que o granito corta o calcareo e nao foi observada ne- 

nhuma rcapao. Shand replica esta evidencia de campo com uma 

suposigao, a que talvez nao houvesse tempcratura e pressao su- 

ficientes. Desta maneira os argumentos de campo, unicos capazes 
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dc decidir a favor da teoria no dizer de Shand, revelam-sc segundo 

ele proprio incapazes de provar sua teoria. Apesar disso ShAnd 

(72, p. 503) ainda se contradiz afirmando: "It short, there is no 

hypothesis which fits the field evidence so well as Daly's, or 

makes so few and so reasonable assumptions". Isto significa que 

apezar da ausencia de valor na presen^a do calcareo, dos diagra- 

mas de Bowen e do termometro geologic©, Shand persiste com a 

mistica das rela^oes de campo. Finalmente o proprio Shand re- 

conhece a falencia da teoria de Daly (72, p. 505) no seu artigo: 

— "Unless a large number of observers are all at fault, we must 

believe that granitic magma does sometimes suffer desilication by 

reaction with limestone, to the extent of generating a relatively 

small amount of foyaiie; that syenitic and foyaitic magmas may 

be further disilicated to urtite and ijolite; and that basaltic triagma 

under similar conditions give rise to rocks such as theralite and 

nepheline-melilite rocks. But there is no basis either in Daly's 

hypothesis or in chemical theory for the assumption that there 

reactions must take place wherever magma and limestone come 

in contact. 

The final test of any hypothesis is that it shall not only ex- 

plain what is known but shall succeed in predicting the unknown. 

In 1910 Daly cited many occurrences of rocks in regions where 

no limestone was then known. Some of these occurrences are on 
islands, such as Cabo Frio (Brazil) and the Los Archipelagos 

(West Africa), and in these instances the evidence may be hidden 

under the sea". Entretanto em Cabo Frio as rochas alcalinas nao 

ocorrem somente na ilha, porem no continente fronteiro; caso 

houvesse influencia do calcareo. fatalmente deveria haver vesti- 

gios no continente. 

Shand (72) tcrmina o seu artigo dizendo: "Perhaps Daly's 

hypothesis has still to undergo a final metamorphosis before it 

takes a form that will satisfy all its critics, but already it has abun- 

dantly proved its value as an instrument for the increase of know- 

ledge and the promotion of discovery". 

A conclusao final que se chcga no tocante as rochas alcalinas 

da ilha de Sao Sebastiao e que elas nao contribuem a favor da teo- 

ria de Shand, podendo tcr havido influencia do calcareo em Ani- 

tapolis, Ipanema e Jacupiranga, pois onde existem jazidas dc apa- 

tita e magnetita ha sempre correspondcnte associagao com o cal- 

careo. 

2 ^ CONTRIBUICAO A TEORIA BASALTOGENETICA 

A teoria da dcscendencia das rochas alcalinas a partir de um 

magma basaltico alcalino foi proposta por N. L. Bowen c adotada 

por BartH, Backlund, Wegemann, Lehhann, e Djalma Gift- 

MAraes, alem de outros notaveis petrologistas. Basea-se funda- 
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mentalmente nos equilibrios fisico-quimicos que regulam a cnstali- 

zagao fraccionada, mecanismo segundo o qual c possivel chcgar-se 

mediantc difcrcnciagao do basalto a tcrmos alcalinos e destes a 

quartzosos. 

Bowen (9) e mais recentemente (10), demonstra que um 

sistcma a policomponentes havendo um dos constituintcs com ponto 

incongruente e possivel chegar-se, por meio de cristaliza^ao fraccio- 

nada, a uma diferenciagao na composi^ao mineralogica, o que si- 

gnifica simultaneamente diversidade de rochas. Se os componen- 

tes todos do sistema tiverem pontos congruentes nao havera crlsta- 

liz^gao fraccionada qualitativa, porem os minerals a scgregarcm-sc 

serao semprc os mesmos podendo variar na quantidadc. Consti- 

tue esta a chave do problema da cristaliza^ao fraccionada c a 

que abre a diferenciagao. Guimaraes, D. (31) provou quimica- 

mcnte a possibilidade de fazer descender as rochas nefclinicas do 

magma basaltico, realizando notavel exegese do process©. 

Os elementos que favorecem a genesc das eruptivas da ilha 

de Sao Sebastiao por meio da diferenciagao de um magma basaltico 

podem scr assim relacionados: 

I — Dados petrologicos 

1 — Segregagao mineralogica da secie alcalina 

2 — Diferenciagao da serie alcalina 

II — Dados geologicos 

3 — Relagao de campo das eruptivas alcalinas com o 

magma basaltico do Btasil meridional 
4 — Volume das rochas alcalinas 

5 — Ausencia de calcareos 

1 — Segregagao mineralogica da serie alcalina. 

A quase totalidade dos geologos esta convencida, gramas aos 

magnificos trabalhos de N. L. Bowen, que e absolutamente pos- 

sivel a formagao de residuos alcalinos pela cristalizagao francio^ 

nada de um magma basaltico de composi^ao apropriada. Como 

ja foi referido, nos magmas residuais ricos em K2O forma-se a 

nefelina quando as pressoes sao altas e leucita quando baixas. A 

questao da segregagao enquadra-se no sistema investigado por 
Bowen, o sistema Or-Ab-An que, nas rochas submetidas a altas 

pressoes, correspondc a leucita uma mistura de nefelina plus orto- 

clasio. Este fato e comprovado pela composigao quimica absoluta- 

mente identica entre rochas com leucita e aquelas com nefelina. 

Acontece que naturalmente a nefelina sempre contem um pouco 

de potassio c a leucita por seu turno um pouco de sodio. O dia- 

grama abaixo indica essa relagao: 



135 

LEUCITA NEFELINA + ORTOCLASIO 

Os minerals que se cristalizam nos magmas alcalinos sao ge- 

ralmente um tanto diversos dos minerals de outros tipos magma- 

ticos. Nos chamados magmas subalcalinos a maior parte do pla- 

gioclasio e dos componentes coloridos cristaliza-se antes dos alcali- 

feldspatos, fato demonstrado por Bowen (9) no seu conhecido 

principio de rea^ao. Nas rochas alcalinas da-se o inversoj os 

alcali-feldspatos segregam-se muito cedo, formando tambem como 

os plagioclasios uma serie de rea^ao continua. Muitas vezes esta 

segregagao e concomitante com os plagioclasios^ Durante o pro- 

cess© de resfriamento os alcali-feldspatos reagem com o liquido e 

vao gradualmente enriquecendo-sc cm sodio. Assim nas rochas 

alcalinas temos dois sistemas contmuos, o do plagioclasio que vac 

do termo rico em calcio ao rico em sodio c o do alcali-feldspato 

que vae dos membros ricos cm potasio aos ricos cm sodio. Barth 

(5) tra^ou o diagrama da segregagao mineralogica das rochas 

alcalinas, ja citado no capitulo referente a diferencia^ao da serie 

alcalina. 

Nas rochas da ilha de Sao Scbastiao, na serie alcalina, nao 

ocorre leucita devido os tipos serem plutonitos, de granula^ao gros- 

scira, tipos que sofreram altas pressoes. A nefelina, substitue ipso- 

fato a leucita em todos os tipos, de acordo com o diagrama de 

Bowen. 

Analisando-sc as series continuas dos feldspatos, os plagio- 

clasios de urn lado c os alcali-feldspatos de outro, segundo o dia- 

grama de Barth (5) verifica-se que essa marcha deu-se nas ro- 

chas da ilha de Sao Sebastiao, da serie alcalina. No primciro 

grupo de rochas a varia^ao dos feldspatos foi a seguintc: 

PLAGIOCLASIO ALCALI-FELDSPATO 

1 — Labradorita 

i 
2 — Oligoclasio 

I 
3 — Oligoclasio 

TERALITO (ausencia) 

ESSEXITO Micropertita 

I 
ESSEXITO-FOIAITO Micropertita 

I 
4 — (ausencia) FOIAITO Anortoclasio 

No segundo grupo a varia^ao do feldspato foi a seguinte; 
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PLAGIOCLASIO ALCALI-FELDSPATO 

1 (ausencia) NEFELINA-SIENITO Anortoclasio^albita 

t 
2 — (ausencia) PULASKITO Anortoclasio-albita 

3 — (ausencia) BIOTITA-PULASKITO Anor toclasio^albita 

I 
4 — Albita NORDM ARKIT O Anortoclasio 

Conclue-se que a sequencia dc cristaliza^ao do fcldspato co- 

piou fielmente a dada por Barth (55), sequencia esta a partir de 

uma matriz basaltica de composi^ao apropriada, gcralmente rica 

2 — Diferenciagao da serie alcalina. 

Examinando-sc a diferencia^ao das rochas akalinas da ilha de 

Sao Sebastiao vcrifica-se que os termos mais basicos da cadeia 

apresentam caractcres gabroides como o teralito da ponta das Ca- 

nas, e tambem o da praia da Arma<;ao. Estas rochas estao ligadas 

a um tipo matriz olivina-gabrico gramas a abundante olivina que 

exibem. A existencia desse tipos basicos, aliada a do cssexito onde 

ja nao ha mais olivina, favorece a existencia dc raizes basalticas e 

nao a teoria de Shand. A difercncia?ao segundo Bowen conduz 

ate a forma^ao dc nefclina-sienito. Para os tipos saturados, como 

o pulaskito, e os supersaturados como o nordmarkito deve haver 

contribukao de silica extranha, fato ja comentado por V. Leinz 

O processo da diferenciagao por cristalizagao fraccionada a 

partir de uma matriz basaltica apresenta certas dificuldades, se- 

gundo Backlund (1), quanto a genese dc tipos ricos cm ncfelina 

como os ijolitos c urtitos: "5o far no real explanation has been 

given of the derivation from basaltic magma of true alkaline rocks 

rich in sodium \ No caso da serie alcalina da ilha de Sao Sebastiao 

nao ha esta dificuldade pois nao ocorrem tipos ricos cm nefelina 

como ijolitos e urtitos, nos diferenciados finais, porem tipos 

quartzosos como o nordmarkito. 

Para cxplicar esta diferenciagao para tipos finais ijoliticos e 

urtiticos, o que aconteceu em Lujaur-Urt, Russia, Fersmann (43) 

desenvolveu um processo de diferencia^ao proposto por Ussing, 

denominado agpaitico, cuja essencialidade reside na segrcga^ao 

previa dos feldspatoides e alcali-feldspatos sobre os demais mine- 

rais. Esta ordem agpaitica opoe-se, pois, a ordem normal de se- 

grcga^ao. Os primeiros minerais a sc formarem. sendo a ncfelina 

cm K20. 

(49). 
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c os alcali-feldspatos tendem a subir na camara magmatica por 

gravidade gramas a sua densidade menor do que o liquido e formam 

superiormente um filme ijolitico. Em algumas partes Fersmann 

admite a possibilidadc do urtito ou o ijolito reagir com a rocha en- 

caixante, se dc natureza gnaissica. conduzindo a formagao de ti- 

pos como o pulaskito e o nordmarkito. Este tipo agpaitico nao 

se aplica a serie alcalina da ilha de Sao Sebastiao por duas razoes: 

1 — Raizes olivlna-basalticas dos tcrmos mais basicos (teralito); 

2 — Ausencia de testemunhos de finals ricos em nefelina (ijolitos 

e urtitos) (nephelinitos). Esta segunda razao destroe a possibili- 

dade de uma diferenciagao agpaitica para a sequencia alcalina da 

ilha . 

A diferenciagao na ilha de Sao Sebastiao seguiu a ordem nor- 

mal. A questao da existencia de diferenciados acidos como pu- 

laskito e nordmarkito sugcridos por Fersmann na diferencia^ao 

agpaitica e uma especula^ao que tambem pode ser feita na dife- 

rencia^ao a partir de um magma basaltico, nao sendo um argumento 

especifico. O ponto mais fraco da diferenciagao agpaitica e a na- 

tureza do magma matriz que Fersmann supoe sendo uma mistura 

de feldspato, feldspatoide e .aegirina, magma este de concepgao 

evidentemente teorica, sem ter side cientificaraente comprovadc. 

Alias, mcsmo admitida a sua existencia, nem Fersmann e nem 

Backlund expticam a sua gencse. 

Para se tentar qualquer Hnha de descendencia petrogenetica 

e necessario partir de um magma que aponte caracteres de magma 

primario. Os atributos de um magma primario devem ser: a) ser 

representado por um verdadeird liquido indiferenciado, b) mos- 

trar distribui^ao universal, c) ter uniformidade de composigao e 

d) possuir grande volume. Somente o magma basaltico preenche 

estes requisitps. O merito de Bo wen e justamente tomar como 

ponto dc partida um verdadeiro magma primario e nao um de con- 

cep^ao imaginativa como Fersmann. Shand (16, p. 487) critica 

a teoria de Bowen dizendo: "It will be observed that [or the de- 

velopment of a foyaitic fraction from a basaltic magma Bowen s 

theory demands a remarkable conjunction of favourable circunstan- 

ces. The liquid must twice be strained off from the early-formed 

crystals, and in each case this must happen at a crucial moment, 

after crystallization has proceeded far enough to produce the desired 

effect and before the temperature is reached at which reaction 

would set in and destroy the effect. If Bowen s postulates are all 

granted, it seems that a very small body of foyaite might originate 

in this way, say once in a million times; hut to suggests that alt 

nepheline rocks have been generated under such remarkable con- 

ditions is to put a far, far greater strain on the probabilities than the 

most extreme supporter of the assimilation theory has ever done . 

Esta critica de Shand revela uma contradi^ao, porquanto este autor 
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e Daly (16) estimam as rochas alcalinas em 1/1000 das demais 

eruptivas e afirmam que sua ocorrencia e rara e muito reduzida* 

exatamente de acordo com a teoria de Bowen, onde as rochas 

alcalinas somentc podcm scr geradas mediante condi^des flsico- 

quimicas e de composigao quimica que desloquem o equilibrio do 

magma no sentido de uma cristaliza^ao fraccionada. A critica de 

Shand afirmando que somente um conjuntQ dc condigoes extre- 

mamente favoraveis permitiria a gera^ao de rochas alcalinas esta 

de acordo com Bowen e com a evidcncia de campo onde os Jtna- 

ci^os alcalinos sao raros e limitados. 

Kennedy (42) admitc a cxistencia dc dois tipos dc magma 

basalticos: a) olivina-basaltico e b) toleitico. No capitulo refc- 

rentc as eruptivas basicas tcvc o autor o cnsejo de discutir esta 

proposi^ao de Kennedy afirmando que realidade somentc existe 

um magma basaltico primario —» o olivina-basaltico. Gste magma 

perfurando a crosta sialica dos continentes enriqucce-se em silica 

produzindo o toleitico. Djalma Guimaraes (*) ^ cncontrou re- 

ccntementc a prova dcsse fato, estando na impressao o seu tra- 

balho a respeito. 

Interessante e a diferenciagao defendida por Kennedy (42) 

no caso do magma olivina-basaltico. "Na linha dc descendencia 

do olivina basalto a variagao caminha para uma diferenciagao tra- 

quitica, mais rica em silica' do que o basalto original e com uma 

composi^ao quimica igual a um alcali-sicnito ou fonolito (Walker, 

Q. J. G. S., 87, 1930), ou caminha para uma varicdadc mais ba- 

sica nao muito, apreciavelmente, mais silicosa do que o basalto 

matriz c quimicamcnte scmelhante ao monzonito-soda-shonkinito 
(Lacroix, Comp. Ren. Acad. Sc. Paris, 187, 1928) ou ao tcralito 

(Lehmann, Chimic dcr Erde, 1930)." Exatamente o proposto por 

Kennedy observa-se na ilha de Sao Sebastiio, onde como tipos di- 

fercnciados fundamentais encontra-sc dc um lado o nefelina-sie- 

nito e de outro o teralito, que, segundo o diagrama desse autor 

devem provir dc um magma olivina-basaltico. 

Tcralito 
Magma olivina-basaltico 

Ncfclina-sicnito 

O comportamento da composi^ao quimica pode ser visto no 

caso da difcrenciagao do magma olivina-basaltico, nos pegmatitoides 

que sao veios de segrega^ao contcmporanea no scio da lava c di- 

ferenciados, como mostra o quadro scguintc, citado por Kennedy 

(42). 

{*) Comunicagao verbal. 
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QUADRO VII 

1 
I SlCK 
1 

1 
MgO | CaO 

i 
NaaO | k2o 

SHIANT ISLES 
1 

(Dl 
1 

45.8 
1 

8.2 | 
I 

9.4 
1 

2.5 | 
1 

0,5 

SHIANT ISLES 
1 

(2)1 
1 

58.36 0.59 1 
i 

1.99 
1 

2.47 | 
i 

4.31 

WEITCHANG 
1 

(Dl 
1 

45.42 
1 

f 
9.30 

1 
10.62 

1 
2.82 | 

\ 
1.57 

WEIT'CHANG 
1 

(2)| 
I 

46.12 
1 

1 
3.26 

I 
10.16 

1 
4.67 | 

1 
3.07 

STOFFEL (1) 
1 
1 
1 

45.68 | 
1 

1 
11.48 i 

1 
9.18 

1 
2.33 | 

I 
1.51 

STOFFEL (2) 
1 
i 
1 

1 
45.99 

1 
3.67 | 

_± 

8.07 
1 

3.24 | 

1 
3.90 

1 — Analise do magma olivina- basaltico. 

2 Analise do diferenciado. 

Constata-sc, gragas a cstcs dados qmmicos, a possibilidad^ 

do magma olivina-basaltico enriqueccr-sc em alcalis nos seus di~ 

fercnciados. Pela cristaliza^ao fraccionada, dc acordo com Bowen, 

e possivcl cstc magma caminhar para as rochas alcalihas. A com- 

posigao do magma olivina-basaltico c tal quc ele pcrmanece bcm 

dentro do campo de cstabilidadc da forst^rita. no sistcma FORS- 

TERITA-DIOPSIDIO-SILICA, ou provavelmcntc mais pcrto da 

curva FORSTERITA-DIOPSIDIO (11). A cristalizagao come- 

^ara com a scgregagao de forstcrita enriquecendo o liquido em CaCX 

O piroxenio logo imediato sera, pois, uma variedade calcica ou 

diopsidica. O liquido t6rna-se pobrc em CaO impedindo sua com- 

binagao com APO3 que e for^ado a combinar-se com os alcalis 

dando feldspato alcalino c fcldspatoides. Scgundo Bowen (9. p. 

243) " The separation of the feldspathoid, leucite, is therefore to 

be expected during the fractional crystallization of a magma con- 

taining basic plagioclase with some orthoclase (say ordinary basal- 

tic magma) if the pyroxene-olivine reaction has been such that the 

liquid is not endowed with enough excess of silica to neutralize 

this effect (See the discussion on pp. 236-237)". Esta leucita dara 

nefelina nas rochas de profundidadc segundo o conhecido dia- 

grama; 
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LEUCITA NEFELINA + ORTOCLASIO 

Alem de Bo wen, outro autor Lehman (Chimie dcr Erde) 

dcmonstrou que as rochas alcalinas formam-se atravez da crista- 

lizagao fraccionada de um basalto de composi^ao quimica apro- 

priada. 

Esta discussao em torno da petrogenese das rochas alcalinas 

descendendo de um magma basaltico foi necessaria para estabele- 
cer no^quanto as rochas alcalinas da ilha de Sao Scbastiao favo- 

recem esta tcoria. Isto nao implica cm negar outros fatores na 

genese das rochas alcalinas, porem particularizar que no caso da 

ilha de Sao Sebastiao a teoria basaltogenetica e a que oferece 

maiores possibilidades. 

3 ■—■ Relagao de Campo das ertiptivas alcalinas com o magma 

basaltico do Brasil meridional, 

Fora o "stockM fonolitico do Tributo, em Lages, Estado de 

Santa Catarina, metido dcntro do campo basaltico do trapp do 

Parana, ncnhum outro jazimcnto de rochas alcalinas do Brasil 

meridional mostra intimidade com aquele magma. Entrctanto 

ocorrcm, na ilha de Sao Sebastiao, diques de basalto considerados 

contemporaneos dos derrames da serra Geral, de sortc que a ilha 

nao foi extranha ao tcctonismo responsavcl pela atividade cruptiva 

basica. Como em Pogos de Caldas onde foi encontrada uma 

breccia alcalina englobando seixos de melafiro, mostrando que a 

erup^ao alcalina foi posterior a basica, tambem na ilha de Sao 

Sebastiao, na praia do Bonete (Foto n.0 14) observa-sc um dique 

de nordmarkito cortando um dique de basalto, concordando com a 

idade posterior da atividade cruptiva alcalina. 

A relagao de campo cntre as rochas alcalinas e as eruptivas 

basicas torna-se bcm nitida sc forem observadas as ocorrcncias 

de todas as eruptivas nefclinicas do Brasil meridional. Acham-se 

na pcriferia do grande plato basaltico do Parana seguindo as 

mesmas linhas tectonicas que funcionaram na expulsao desse mag- 

ma de compensa^ao isostatica, em fraturas de tensao. Em con- 

clusao a ilha de Sao Sebastiao, como o Itatiaia, Mendanha, Mara- 

picu, Gericin6, Tingua e Cabo Frio, cmbora estcja a 230 km mais 

ou menos da borda basaltica, apresenta sinais da erupgao basica nos 

inumeros diques de basalto, orientados NE-SW. de modo que 

nao pode ser considerada indifercntc a manifcstagao desse magma. 

4 — Volume das rochas alcalinas. 

Com uma superficic de 300 km2 de rochas alcalinas, aproxi- 

madamente, e com uma altitude media sobre o nivel do mar de 
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cerca dc 800 m, o volume das rochas alcalinas na ilha de Sao Se- 

bastiao pode ser cstimado em 240 km3. Para gerar essa massa 

formidavel de rochas alcalinas a teoria de Shand c Daly mostrou- 

se incompctente devido a quantidade dc calcareo requerivel para 

tanto. Para gerar um macigo de tal magnitude, considerando-se a 

parcimonia das rochas alcalinas, somente um magma milhoes de 

vczes maior poderia dar origem a esta segmentagao. So cm su- 
perficie, na America do Sul, o derrame da serra Geral apresenta 

1.200.000 km2. Esta massa basica teria assim um volume incal- 

culavcl, capaz de produzir mediante condigoes especiais as massas 

alcalinas da Ilha de Sao Sebastiao, Itatiaia, Pogos de Caldas, etc., 

muito grandes em valores absolutes, porem diminutas em relagab 

ao volume do magma basaltico. Mais uma vez a teoria de Bowen 

encontra apoio no campo, pois de uma massa eruptiva basaltica. 

considerada a maior do mundo, apenas geraram cerca de 2.000 km3 

de rochas alcalinas, isto porque a segmentagao do magma alcalino 

exige, como bem acentuou Bowen, condigoes especiais no resfria- 

mento e na composigao quimica do Hquido, capaz de deslocar o 

equilibrio para uma cristalizagao fraccionada. 

5 — Ausencia de calcareo* 

A questao da ausencia de calcareo na ilha de Sao Sebastiao 

ja foi posta suficientemente clara a proposito da teoria de Daly. 

Seria interessantc, no entanto, transcrever a opiniao de Backlund 

(1, p. 19): "The mineral assemblages of the alkaline rocks des- 

cribed elsewhere (Daly, etc.) as being in part (16 species) typical 

products of carbonate contamination of the magma, have been re- 

garded as symptoms of carbonate assimilation. We see, however), 

that under the conditions here developed such minerals are a an- 

tural consequence of the complex processes of fraccionation-crystal- 

lization. Moreover, there are certain mineral associations which 

cannot be explained by the contamination hypothesis, altough they 

play a characteristic role in some examples of the alkaline suites. 

Why, for example, are the zirconium minerals so enriched as to 

imply names such as zircon-syenites, eudialyte-eukolite-syenites, 

katapleiite-syenites, lujaurites, kakortokites, etc., all found in al- 

kaline bodies occurring in crystalline areas? These minerals and 

zirconium itself are completely absent from sedimentary carbo- 

nate rocks, whereas, on the other hand, the mineral zircon is a 

constant accessory mineral both in granites and in their dynamo- 

metamorphic descendente, the gneisses. In other magmatic rocks 

of the main suites the zirconium minerals play a very subordinate 

role, if indeed they are not totally lacking. The concentration of 

these typical minerals throughout the main rocks of the alkaline 

suite, and not only in local mineral segregations, may be the result 
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of the melting and reassortment of the granitic wall rocks during 

the gradual or rythmic intrusion of the body", 

V ^ COMPARAgAO COM OUTRAS OCORRENCIAS DO 

BRASIL 

Deve-se a gcologos e petrografos extrangciros os primciros 

estudos sobre rochas alcalinas no Brasil, em uma epoca em que 

tais tipos cram ainda mal conhecidos. Varias ocorrencias destas 

rochas foram estudadas primeiramentc por Derby (18), Bauer 

(7), Fr. Graeff (27), Rosenbusch (65) e Wright (85). In- 

fclizmente as compara^ocs cntrc as eruptivas alcalinas da ilha de 

S. Sebastiao e outras do Brasil meridional sao limitadas a apenas 

algumas ocorrencias partc devido a falta dc estudos c partc por- 

quc csta compara^ao so dcve ser fcita com outros macros de idcn- 

tico jazimento. 

As ocorrencias passivcis de comparagao sao as seguintes: 

A - CABO FRIO 

B ^ ITATIAIA 

C - POCOS DE CALDAS 

D ~ IPANEMA 

A ^ CABO FRIO 

As eruptivas alcalinas dc Cabo Frio foram magnificamcntc 

estudadas petrograficamente por Fred. Eugene Wright (85). 

Gramas a gcntileza da licenciada Bcrta Langc dc Morretes poudc 

o autor dispdr de uma tradugao completa desse importante traba- 

Iho cientifico, O material estudado por Wright foi coletado por 

Derby que o remeteu a H. Rosenbusch, o qual por sua vez ccdcu- 

o aquele autor. 

Os tipos encontrados em Cabo Frio referem-se a ilha propria- 

mentc dita e tambem ao contincnte frontciro, enquanto na ilha dc 

Sao Sebastiao as rochas sao todas insulares. No contincnte ffon- 

teiro nao foram encontradas ate o presentc nenhuma eruptiva al- 

calina. 

a) NORDMARKITO, BIOTITA-PULASKITO E PULASKITO 

Estas rochas sao tao semelhantes tanto em Cabo-Frio como 

na ilha de Sao Sebastiao que mcrcccm ser tratadas conjuntamcnte. 

O nordmarkito dc Cabo Frio aprcsenta os mesmos caractcrcs 

do de Sao Sebastiao. A textura c miarolitica, cor cinzenta, prcdo- 

minando as vezes os componentes claros. Dentrc o feldspato o 
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QUADRO VIII 

CABO FRIO ILHA SAO SEBASTIAO 

1 — Plutonitos 1 Plutonitos 

Nordmarkito — Nordmarkito 
— Biotita-pulaskito •— Biotita-pulaskito 
•—? ausencia — Pulaskito 

Umptekito ■— ausencia 
— Nefelina-sienito — Nefelina-sienito 

ausencia — Foiaito 
— ausencia Essexito-foiaito 
■— Essexito — Essexito 

ausencia ■— Teralito 

2 — Hipabissais 2 — Hipabissais 

— Bostonito — Bostonito 
Nefeiina-aplito — Nefelina-sienito-aplito 
ausencia — Microfoiaito 

-— ausencia — Sodalita-microfoiaito 
—- Tinguaito — Microtcralito 

I 
3 — Efusivas 3 — Efusivas 

— ausencia — Sodalita-fonolito 
--— ausencia — Sodalita-traquito 
-— Monchiquito ■— ausencia 
— Limburgito — ausencia 

mais importante e o anortoclasio na ilha de Sao Sebastiao e em 

Cabo Frio um concrcscimcnto dc ortoclasio, microclinio c albita. 

As cavidades miarobticas, em ambas as ocorrencias sao revestidas 

de albita e quartzo idiomorficos, sendo neste caso os minerals mais 

recentes. Estas cavidades apresentam agulhas muito finas de aegi- 

rina c mais raramente cristais de zirconita e fluorita, fato que nao 

ocorre na ilha de Sao Sebastiao. O principal componente colorido, 

no nordmarkito dc ambas as localidades, e uma biotita que em Cabo 

Frio pertencc a variedade lepidomelana; por estes motivos ambas 

as rochas sao biotita-nordmarkitos. Onde existe a mica ao lado 

dc outros componcntes coloridos ela e sempre mais velha. Os ac- 

cessorios alem da magnctita, titanita e apatita comuns a ambos 

os nordmarkitos, somente existe zirconita e outros minerals dc zir- 

conio em Cabo Frio. 
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O pulaskito de Cabo Frio e um biotita-pulaskito gramas a 

abundancia da mica biotita, exatamente como o congenere da ilha 

de Sao Sebastiao. O feldspato em Cabo Frio e um ortoclasio con- 

crescido com microclinio e albita c na ilha de S. Scbastiao um anorto- 

clasio-albita o que praticamente constitue a mesma composi^ao mine- 

ralogica. A sodalita e a nefelina estao ausentes no biotita-pulaskito 

da ilha de Sao Sebastiao e sao muito raras no de Cabo Frio. O 

anfibolio em rela^ao a mica existe em menor quantidade. Na 

rocha de Cabo Frio forma colunas negras e aveludadas, limitadas 

pelas faces (110) (010) c (100). Pleocroismo X, marron 

amarelo daro com tra^os para o verdc; Y, marron escuro 

a verde oliva e Z, verde oliva marron. Z:c-14.0. 2E muito 

pequeno e X bissetriz aguda. Trata-se pois de uma barke- 

vicita, exatamente como o anfibolio do biotita-pulaskito da ilha 

de Sao Sebastiao. Em Cabo Frio o piroxenio e um diopsidio com 

Z:c-36.0 a -38.°, com bordos mais escuros e verdes, quc ja indicam 

sua transformagao em aegirina ou aegirinaugita. No biotita-pulas- 

kito da ilha de Sao Sebastiao o piroxenio p uma aegirinaugita sem 

nucleo diopsidico, Z:c =+ 61.°, com fraco pleocroismo. Em ambas 

as ocorrencias alguns cristais de piroxenio passam a barkevicita nos 

bordos. Em Cabo Frio esta passagem da-se quando falta o bordo 

aegirinico no diopsidio. Os acccssorios sao em ambas as rochas 

titanita, magnetita e apatita, com excepgao da lavenita, zirconita 

e rinkita que somente ocorrem em Cabo Frio. 

O pulaskito da ilha de S§o Sebastiao (n.0 13) k quase id^ntico 

ao de Cabo Frio. ressalvando a quantidade de barkevicita que k 

dominante em Sao Sebastiao e a biotita no de Cabo Frio. Como 

cm Cabo Frio o piroxenio e um diopsidio normal Z:c -36.°, gc- 

ralmente idiomorfico e escasso. passando a aegirina nos bordos. 

Quando falta a aegirina passa diretamente a barkevicita nos bor- 

dos. A barkevicita possue Z:c -14.°. Na ilha de Sao Scbastiao 

este pulaskito possue alem dos accessorios como a magnetita, ti- 

tanita e apatita, a granada possivelmente a varicdade melanita se- 

gundo as regras de paragenese. A nefelina e a sodalita sao es- 

cassas c quase ausentes em ambas as rochas. Quanto ao felds- 

pato cle e anortoclasio-albita na ilha de Sao Sebastiao e microper^ 

tita e albita em Cabo Frio. 

b) UMPTEKITO 

O umptekito e um tipo especial dc pulaskito panalotriomor- 

fico que nao ocorrc sinao em Cabo Frio, e assim mcsmo no con- 

tinente frontciro e nao na ilha propriamcnte dita. E' composto dc 

um feldspato micropcrtitico tabular com propricdades quase iden- 

ticas ao do pulaskito do Cabo Frio. Dcpois da micropertita quc 

c o componente mais importante vcm o anfibolio. geralmente con- 

crescido poikiliticamente com o feldspato. O anfibolio e o mais 
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QUADRO IX 

COMPOSigAO QU1MICA 

ILHA DE SAO SEBASTIAO CABO FRIO 

Biotita- 
Pulaskito 

Pulaskito Nordmarkito Umptekito 

SiO, 58.60 58.20 58.46 58.75 

AI2O3 21.50 18.90 16.56 17.46 

FeaOs — 1.90 5.69 2.37 

FeO 3.78 2.10 2.59 2.45 

MgO 0.40 2.10 0.62 1.03 

CaO 2.68 2.30 2.62 2.55 

NaaO 5.90 5.60 6.23 6.81 

k2o 4.60 5.80 5.44 5.87 

CO2 — 0.04 0.12 

TiOs 0.80 0.58 0.28 0.77 

ZrOs ausencia ausencia — - 

PaOs 0.48 0.65 0.23 0.30 

CO 
0

 
V

) — - tragos 0.16 

C! - - 0.29 0.65 

CraOa — ausencia - - 

MnO 0.004 0.12 tragos tragos 

NiO - ausencia — - 

BaO — tra^os - — 

P.P. 0.95 1.60 1.21 0.74 

TOTAES 99.69 99.85 100.26 100.03 
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antigo componcntc colorido, scndo Z:c -14.° a -18.°. Este forma 

o nucleo dc cristais cujo bordo aprcsenta caracteres dc um outro 

anfibolio tcndo Z:c 21o30, sendo um clo da cadeia Barkcvicita- 

arfvcdsonita. O trago mais Importantc dos umptckitos podc ser 

considerado este concrcscimcnto poikilitico do feldspato com an- 

fibolios da cadeia barkevicita-arfvcdsonita. Outro componcnte 

colorido c a biotita, muito parecida com a lepidomelana, geralmente 

mais antiga do quc o anfibolio. Como ultimo mafito cncontra^se 
o diopsidio ocorrendo em graos arrcdondados, quase incolores, es- 

palhados cm toda a lamina. Os accessories sao titanita, apatita 

c pirita scm nenhum zirconosilicato, Mineralogicamente esta rocha 
parece-se muito com o pulaskito da ilha de Sao Sebastiao (n.0 13). 

As difercn^as residem na textura c na ausencia de concrescimento 

poikilitico de anfibolios da scrie barkevicita-arfvcdsonita com o 

feldspato. Na ilha dc SSo Sebastiao o anfibolio e constituido cx» 

clusivamente pcla barkevicita. 

O quadro IX da as rela^oes entre estas rochas e as da ilha 

de Sao Sebastiao congeneres quanto a composi^ao quimica. Dos 

dados da composi^oo quimica os quadros X e XI mostram a com- 

posi^ao molecular e em atomos mctalicos. Compulsando-se essa 

comparagao verifica-se que as quatro rochas comparadas mostram 

extrema identidade quimica» consistindo a diferen^a fundamental 

a ausencia de minerais de zirconio nas rochas da ilha de S. Se- 

bastiao. 

c) NEFELINA-SIENITO 

O nefelina-sienito forma em Cabo Frio toda a principal massa 
intrusiva, ao passo que a ilha de Sao Sebastiao nao se pode afirmar 

o mesmo positivamente, pois somente aflora a periferia mais acida 

do macigo constituida de pulaskito e nordmarkito sendo que, pos- 

sivelmente. todo o nucleo seja de nefelina-sienito. O nefelina-sienito 

de Cabo Frio c um tipo dc rocha de granula^ao grosseira, de cor 

cinzenta, mineralogicamente composto dc micropertita, nefclina, so- 

dalita, piroxenios da serie diopsidio-aegirina, anfibolio esverdeador 

zirconita, apatita, magnetita, pirita, lavenita, rinkita, rosenbuschita,, 
fluorita e granada. O principal componente c a micropertita, for- 

tcmentc intercrescida com a albita. Como na ilha de Sao Sebastiao- 

os elementos incolores formam a principal parte da rocha, enquanto 

os coloridos, ao contrario, aparecem em grupos isolados. O princi- 

pal componente femico e um diopsidio com bordos aegirinicos, O 

diopsidio sempre ocupa o centro do cristal de piroxenio, apresen- 

tando-se incolor, fortemente refringente, aprcscntando forte bire- 

fringencia, com pleocroismo muito fraco. Z:c 38o40'. Nos bordos 

assume cor esverdeada, tendo X:c 2 a 4.° sendo referivel a aegidna. 
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QUADRO X 

COMPOSigAO MOLECULAR 

1 
ILHA DE SAO SEBASTIAO | CABO FRIO 

1 
1 
1 

Biotita- | 
Pulaskito 

Pulaskito Nordmarkito Umptekito 

1 
Si02 

i 
68.0 67.8 68.1 68.2 

AhOs H.l 12.7 11.3 11.7 

FC2O3 — 0.8 2.8 1.1 

FeO 3.7 2.0 2,5 2.4 

MgO 0.6 3.5 1.1 1.8 

CaO 3.5 2.8 3.2 3.1 

NasO 6.7 6*2 7.0 7.5 

k2o 3.4 4.2 4.0 ( 4.2 

TOTAES 100.0 100.0 100.0 
1 

100.0 

Peso Mol. 148.35 148.95 146.9 
1 

148.4 

A transigao do diopsidio para a aegirina faz-se gradualmente com 

o piroxenio c observa-se tal fato otxcamente. Concrescido paralela- 

mente como piroxenio encontra-se um anfibolio de cor csverdcada cla- 

ra ate verde azulado (X, azul verde; Z, oliva amarelado) com 2E pe- 

queno. X:bissetriz aguda e X:c + 25,°. Este anfib6lio e pouco 

frequente e quando aparece esta concrescido poikiliticamente. 

Na ilha de Sao Sebastiao o nefelina-sienito forma a rocha 

alcalina que ocupa o segundo lugar em importancia nos afloramcn- 

tos, pois o pulaskito e nordmarkito possuem maior distribuigao su- 

perficial, A descri^ao da rocha de Cabo Frio e identica a da ilha 

de Sao Sebastiao, com a diferen^a de quc nesta localidade o an- 

fibolio forma uma cadeia barkevicita-arfvedsonita. Quando falta 

o bordo acgirinico no diopsidio clc e substituido pelo anfibolio. 

Outra diferen^a reside nos minerals de zirconio que sao comple- 
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QUADRO XI 

COMPpSigAO EM ATOMOS METAUCOS 

ILHA DE SAO SEBASTIAO CABO FRIO 

- 
r 

Biotita- 
Pulaskito 

Pulaskito Nordmarkito Umptekito 

Si 53.8 52.23 54.4 54.7 

A1 22.0 19.20 18.1 18.9 

Fe 5.7 5.70 6.5 3.6 

Mg 0.5 2.42 0.9 1.4 

Ca 3.6 3.15 2.6 2.5 

Na 8.4 7.98 11.2 12.1 

K 6.0 9.25 6.3 6.8 

TOTAES 100.0 100.0 100.0 100.0 

M.A.Z. 184.67 184.80 182.5 184.9 

A.Z. 475.46 474.69 469.0 472.5 

tamcnte ausentcs no nefelina-slenito da ilha de Sao Sebastiao. 

Igualmente ainda nao foi constatada a presenga de fluorita nas 

rochas desta ultima ocorrcncia. As diferengas no piroxcnio c an- 

fibolio podem ser assim resumidas. 

1 -— ^ Diopsidio-Barkcvicita-Arfvcdsonita 

\ Diopsidio-aegirina 

2 '— Diopsidio-acgirina-anfibolio 

1 ,— Ncfelina-sienito da ilha dc Sao Sebastiao. 

2 ' Nefelina-sicnito dc Cabo Frio. 
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QUADRO XII 

COMPOSIQAO QUIMICA 

1 1 
Cabo Frio | 

1 1 

Ilha Sfto SebastlSo j Salem Xeck J Bon^stock 

l l 
| "Essexito" | 

I i 

Teralito Essexito Essexito Essexito 

SiOi 
i i 
| 43.66 | 
j 

43.70 54.10 47.94 50.50 

ai2o3 i 17.35 | 
i 

18.70 20.90 17.44 17.64 

Fe203 | 7.88 | 14,30 6.84 
■ 

5.41 

FeO 1 5.40 i 
i 

— 5.64 6.51 4.02 

MgO | 4.27 5.40 1.30 2.02 3.33 

CaO 9.39 10.10 3.70 7.47 7.91 

Na20 5.12 | 
1 

2.85 5". 60 5.63 5.52 

k2o 2,07 1 
1 

2.36 5.10 2.79 3.02 

n
 

o
 1 

i i 
- — — — 

TiOa 
1 1 

1.21 
| i 

1.60 1.40 0.20 1.91 

ZrOa 
1 t 

| | 
ausencia ausencia — — 

P SOG 1 1-32 | 
| | 

0.65 0.46 1.04 0.92 

so3 
| | 

- - — — 

C1 
i 

- — — — 

CraOa — 1 - — — — 

MnO 
i i 

0.01 0.002 — — 

NiO 
1 

t i 
- — — 

BaO 
1 i 

1 
— — — _ 

P.F. 1 1.99 | 
1 1 

0.50 1.00 2.04 0.45 

TOTAES 
f 

| 99.66 | 100.17 99.202 99.92 100.63 
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A estas semelhangas pctrograficas infelizmente nao e possivcl 

ajuntar uma comparagao quimica por nSo dispor o nefclina-sicnito 

de Cabo Frio de uma analise quimica. 

d) ESSEXITO 

Wright (85) dctcrminou dois tipos tcxturais dc essexito em 

Cabo Frio, dcnominando-os rcspcctivamcntc dc grana fina c dc gra- 

na grossa. Mineralogicamcnte o tipo dc grana grossa consta dc uma 

labradorita acida, dc composigao molecular Abi Ani — Abs An4 

com cxtingao dc ccrca dc 12o30' cm (010) e 9o-10o cm (001), tendo 

36° na extin^ao simetrica maxima. Scguc-se uma augita incolor 

ou vcrdc clara, algumas vczcs avcrmclhada ou violcta, tendo Z:c 40° 

aproximadamcntc, pois devido a dispcrsao nao poude ser dctcrmi- 

nado o angulo exatamcnte. Os cristais violctas acinzcntados mos- 

tram muitas vczcs zonamcnto e nestc caso a por^ao central mostra 

QUADRO XIII 

COMPOSICAO MOLECULAR 

1 
| CABO FRIO 
1 

ILHA DE SAO SEBASTIAO SALEM NECK 

1 
I "ESSEXITO" 

1 
TERALITO ESSEXITO ESSEXITO 

SiO, 

AlsOs 

FeaOs 

FeO 

MgO 

CaO 

NasO 

KsO 

1 
! 52.4 

12.0 
1 
1 3.5 
1 
1 5.3 
1 
1 7.6 
1 
| 11.8 
1 

5.8 
1 
| 1.6 
I 

53.55 

12.90 | 

6.31 

9.50 

12.72 

3.25 

1.77 

65.6 

14.5 

2.8 

2.3 

4.6 

6.4 

3.8 

58.8 

11.7 

2.3 

3.8 

5.6 

9.6 

6,. 

... 

TOTAES 
1 
1 100.0 
1 

100.00 100.0 100.0 

Peso Mol. 
1 

146.9 
1 

142.85 143.34 
1 

1 149.0 
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QUADRO XIV 

COMPOSigAO EM ATOMOS METALICOS 

i 
| CABO FRIO 

1 

■ 

ILHA DE SAO SEBAST1AO SALEM NECK 

1 
| "ESSEXITO" 

1 
TERALITO ESSEXITO ESSEXITO 

Si 
1 
| 42.2 39.0 48.4 48.1 

A1 | 19.5 
i 

17.3 20.8 19.2 

Fe 10.0 17.6 8.3 6.8 

Mg | 6.2 
1 

5.5 1.5 4.6 

Ca 9.5 
l 

12.5 5.1 7;9 

Na ] 9.5 
i 

4.8 8.1 9.9 

K 
! 

2.5 
i 

3.3 7.8 3,5 

TOTAES 
1 
| 100.0 
i 

100,0 100.0 100.0 

M.A.Z. 
1 

1 180.5 

1 

177.54 184.51 182.0 

A.Z. 
1 
| 469.9 

1 

451.78 471.18 459.0 

maior angulo de extingao. Alem da augita* cujos caracteres sao 

parecidos com os da titanaugita, mas que "Wright nao faz nenhuma 

mengao, existe o anfibolio concrescido com o piroxenio sendo de 

composigao barkevicitica, tendo Z:c — 13o30\ X, bissctriz aguda. 

Como ultimo componcntc colorido ocorrc a biotita, gcralmcutc con- 

crescida com o diopsidio. Como accessories ocorrem a magnetita 

titamfera, a titanita e apatita. Esta rocha acha-se dcscrita por 

H. Rosenbusch (65) no seu livro MIKROSKOPISCHE PHY- 

SIOGRAPHIE, fazendo cste autor men<;ao de certas manchas 

compostas de uma mistura poikilitica de peda^os de biotita e <jraos 

de aegirina que considera produtos de pseudomorfosc da olivina. 

Como se observa, a composi^ao mineralogica desta rocha nao 

constitue um esscxito segundo a definigao do seu autor e reprodu- 

zlda por Johannsen (40)> mas sim de um teralito ou seja um oli- 

vina-gabro. 
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Identico a este "essexito" e o teralito da ilha de Sao Scbastiao, 

que aflora na praia da Arma^ao e, na ponta das Canas, o dc 

grana fina. Assim existe na ilha de Sao Sebastiao dois tipos tex- 

turais dc teralito cxatamcnte como o teralito dc Cabo Frio, erro- 

neamenc denominado essexito por Wright. O teralito da praia 

da Armagao c constituido dc uma labradorita acida Abi Ani na 

composigao molecular, exatamente como no "essexito0 de Cabo 

Frio. A nefelina e a sodalita ocorrem intersticiais entrc os demais 

componentes. Os elcmentos coloridos sao titanaugita, raramentc 

zonada, c quando isso acontece aprescnta camadas titaniferas altcr- 

nadas com camadas nap titaniferas, Z:c = -54.° com valor diferente 

da augita do teralito de Cabo Frio, apczar de Wright ter con- 

fessado ser a sua mcdida defeituosa. Alem da titanaugita ocorre 

a olivina, a biotita e a barkevicita. 

O tipo dc grana fina do "essexito" de Cabo Frio consta de 

um plagiocleisio mais basico, pertenccndo ao limite inferior da By- 
townita, com Abi Ani — Abi Ang, deduzido do angulo de cxtin- 

^ao 27049, na face (001). Os componentes escuros sao os mes- 

mos que no tipo anterior. O teralito de grana fina da ilha dc Sao 

Sebastiao nao apresenta semelhan^a com este tipo de teralito. O 

plagioclasio e mais basico que o do tipo de grana grossa, com An64, 

porem nao se aproxima da bytownita de Cabo Frio. Os elementos 

coloridos dominam este teralito de grana fina da ilha de Sao Se- 

bastiao. 

Quimicamcnte nota-se uma certa semelhanga cntre o "esse- 

xito" dc Cabo Frio e o teralito da ilha de Sao Sebastiao como mos- 

tra o quadro XII. Ao lado dos tipos destas duas localidades vao 

algumas analises dc verdadeiros essexitos, dadas pelo procprio 
Wright e que nao apresentam semelhanga nenhuma com o seu 

tipo de essexito, na realidade um teralito sem nefelina. 

e) TIPOS HIPABISSAIS E EFUSIVOS 

Obscrvando-se o quadro VIII verifica-sc que em Cabo Frio 

houve maior diferencia^ao para termos basicos, como o limburgito 

e monchiquito, enquanto na ilha de Sao Sebastiao ha maior nu- 

mero de diferenciados alcalinos como microfoiaito, sodalita-micro- 

foiato, sodalita-fonolito c sodalita-traquito que em Cabo Frio cor- 

respondem apenas tinguaito e nefclina-aplito. A presenga dc tipos 

como limburgito mostra uma afinidade enormc com o magma oli- 

vina-basaltico em Gabo Frio. 

f) CONCLUSAO 

Esta rapida comparagao entre a serie alcalina da ilha dc Sao 

Sebastiao e a dc Cabo Frio entre os membros comuns a ambas 
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localidades demonstrou que ha uma certa similitude nas duas 

intrusoes, de caracter petrografico, qutmico, tectonico e de jazi- 

mento. No entanto, se essa semelhan^a e grande com os plutoni- 

tos, ja com os diferenciados texturais cada ocorrencia apresenta 

seus tipos peculiares, demonstrando que as rochas alcalinas em- 

bora com raizes identicas assumem 'cor" local' governada pelas 

condiQoes peculiares a sua "mise-en-pJace", 

B - ITATIAIA 

O macigo alcalino do Itatiaia foi estudado por A. R. Lam ego 

(44) do ponto de vista da geologia geral. Os dados disponiveis, 

portanto, sao poucos para permitirem uma comparagao com o ma- 

ci^o alcalino da ilha de Sao Sebastiao. As analises quimicas da 

serie alcalina apresentadas possuem o defeito de nao serem acom- 

panhadas da especie da rocha referida e as describees petrograficas 

de M, Campos sao muito superficiais. 

O macibo do Itatiaia, como o da ilha de Sao Sebastiao, consta 

quase que exclusivamente de tipos plutonicos, de granulabao gros- 

seira. 

Pelo quadro XV verifica-se que na serie da ilha de Sao Se- 

bastiao ha muito maior diferenciabao do que na serie do Itatiaia. 

Com estudos petrograficos mais acurados, deve-se admitir a possi- 

bilidade de encontrar-se maior diferenciabao no macibo do Itatiaia. 

QUADRO XV 

ITATIAIA ILHA DE SAO SEBASTIAO 

— Nordmarkito 
— Pulaskito 
— ausencia 
-— Sodalita-sicnito 

' Nefelina'Sienito 
—1 Foiaito 
— ausencia 
— ausencia 
— ausencia 

— Nordmarkito 
-— Biotita-pulaskito 
— Pulaskito 
•—ausencia 
— Nefelina-sienito 
— Foiaito 
—- Essexito-foiaito 
— Essexito 

Teralito 

PLUTONITOS 
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1 - NOR DM ARKITO 

Consta mineralogicamente de albita, micropertita, anortocla- 

sio, quartzo, biotita, aegirina, augita, arfvedsonita e, acccssorla- 

mentc, apatita c magnetita, no macigo do Itatiaia. Na ilha de Sao 

Sebastiao o nordmarkito nao aprcscnta arfvedsonita c aegirina e 

substituida pela acgirinaugita. A textura da rocha da ilha de SHo 

Sebastiao e miarolitica ou hipidiomorfica, ao passo que o nordmar- 

kito da Itatiaia nao possue referencia alguma a sua textura. A 

ocorrencia do nordmarkito e cxatamentc como na ilha, aflorando 

tan to na orla, na encosta, como nos picos culminantes do maciqo. 

2 ~ PULASKITO 

O pulaskito possue textura granular no Itatiaia, tendo a se- 

guintc composigao mineralogica: anortoclasio, albita, aegirina, bio- 

tita, c como accessorios apatita, titanita c magnetita, Acha-se dcs- 

crita sob o n.0 311, proccdendo de Bcmfica. Campo Belo, e de- 

signada como sienito; pela composi^ao mineralogica trata-se de um 

pulaskito normal. Este pulaskito do Itatiaia compara-se ao biotita- 

pulaskito da ilha de Sao Sebastiao pelos seus atributos, porquanto 

o pulaskito da ilha, descrito sob o n.0 13, e um pulaskito com bar- 

kevicita e com nefelina e sodalita, minerais estes ausentes do pulas-* 

kito do Itatiaia. 

3 - SODALITA-SIENITO 

Nao ocorre na ilha de Sao Sebastiao nenhuma eruptiva alca- 

lina de tipo plutdnico, cujo fcldspatoide seja cxclusivamente a so- 

dalita. 

4 - NEFELINA-SIENITO 

No Itatiaia, segundo dcpreendc-se das descrigoes petrograficas 

succintas, a maioria das rochas alcalinas e constituida de nefelina- 

sicnito, com textura granitica. Muitas das rochas descritas como 

foiaitos, sao verdadeiros nefclina-sicnitos por nao possuirem a tex- 

tura classica do tipo original de Foia, Portugal. Alias, J. M. Cam- 

pos (44) rcconhcce esse fato nas suas proprias descrigoes petro- 

graficas. 

Os nefelina-sienitos do Itatiaia constam de sanidina, anorto* 

clasio, biotita, hornblenda sodica, augita, e como accessorios ocor- 

re m titanita, apatita e magnetita. A nefelina ocorre ora intersti- 

cialmente ora sob a forma de inclusoes. Estas rochas sao muito 

parecidas com as da ilha de Sao Sebastiao. faltando-lhes porem 
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o piroxenio formaxk^o uma scric diopsidio-aegirina ou, com o an- 

fibolio a serie diop^idio-barkevicita-arfvedsonita. A textura c a 
mesma, e o conjunto dos accessories tambem, notando-sc a falta 

dc minerals de zircdnio, Quimicamente ambos os ncfelina-sicnitos 

sao comparados no quadro XVL 

5 - FOIAITO 

Os foiaitos do maci^o do Itatiaia. isto e, os nefelina sienitos 

com abundante nefelina e fcldspato traquitoide, constam mineralo- 

gicamente de nefelina, anortoclasio, sanidina, hocnblenda sodica e, 

acccssoriamente, titanita e magnetita. Difere, pois, do foiaito da 

ilha de Sao Sebastiao que nao possue sanidina e por outro lado 

possue piroxenio representado pela aegirinaugita. Accessoria- 

mente o foiaito da ilha de Sao Sebastiao possue apatita, alem da 

titanita e magnetita. 

Quimicamente ambos os foiaitos sao comparados no quadro 

XVL 

Alem destas similitudes petrologicas c quimicas, as rochas 

do maci^o do Itatiaia, como as do de Sao Sebastiao, diferenciam- 

sc para os bordos em termos supersaturados como o nordmarkito. 

As Agulhas Negras, ponto culminante do maci^o, (2.787.4 m) sao 

constituidas de nordmarkito, exatamcnte como se observa no ma- 

cigo da ilha de Sao Sebastiao, cujos picos culminantes sao igual- 

mente de nordmarkito (Papagaio, 1.307 m) (Sao Sebastiao, .. . 

1.379 m) (Serraria, 1.285 m). Para cxplicar esta diferenciagao 

Lamego (44) adota a tcoria agpaitica de L/ssing, descnvolvida 

por Fersmann quando estudou as localidades de Umpteck e 

Lujavr-Urt (Russia), admitindo que a difercnciagao fez-se ao 

contrario da ordem normal de segregagao, cristalizando-se primeiro 

os mineiros claros como a nafelina e o feldspato e, em seguida, 

os componentes escuros como a aegirina. No Itatiaia, bem como 

na ilha de Sao Sebastiao nao se pode admitir a ideia de uma di- 

fcrencia^ao agpaitica; nas rochas dessas duas ocorrencias examinada 

pelo autor a ordem de segrega^ao observada foi a normal, isto e, 

sempre os femicos precedcram os sialicos. Nao se nota nem ne- 

felina, sodalita ou feldspatos idiomorficos como no caso estudado 

por Fersmann. O criterio de Vogt (78) aplica-se inteiramente 

ao caso das rochas alcalinas do Itatiaia e da ilha de Sao Sebastiao. 

Apenas, em algumas rochas da ilha de Sao Sebastiao, fato que 

tambem ocorre em Cabo Frio (85), a biotita precedeu os piroxe- 

nios e anfibolios sodicos na cristliza^ao. Este fato e comum aos 

nefelina-sicnitos em geral segundo afirma Johannsen (40, p. 95, 

IV volume): "The sequence of crystalization in the Nepheline- 

Syenites follows the usual laws and only difets from that in granites 
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QUADRO XVI 

1 
| ITATIAIA 

1 

ILHA DE SAO SEBASTOO ITATIAIA 

1 
| NEFELINA 
| SIENITO 

1 

1 
NEFELINA | 
SIENITO | 

i 

FOIAITO FOIAITO 

SiOa 
1 
| 56.20 
1 

i 
56.39 | 

1 
59.90 59.72 

AljOa | 22.12 19.46 i 
1 

19.10 19.55 

FeaOa | 1.60 1.45 | 2.20 1.71 

FeO | 1.31 4.20 1.90 1,65 

MgO | 0.80 1.00 j 1.50 1.35 

CaO 1.56 1.93 | 1.90 1.94 

NaaO 1 7.72 6.20 6.40 5.34 

k2o 1 6.46 5.44 1 5.20 6.20 

TiOa 1 0.84 0.82 | 0.77 0.92 

P.O. j 0.03 
1 

0.95 ! 
1 

0.40 0.14 

MnO 1 0.15 
1 

0.19 0.16 0.14 

P. F. 1 1.28 

1 

1.47 | 

J 

0.90 0.% 

TOTAES 
1 

100.07 

1 

T 
99.50 

1 
100.33 99.69 

ANALISE QUIMICA 

by its difevent mineral composition: Apatite, Titanite, Eudyalite 

and Eucolite, the rare iron ores, and the Titanium and "Zirconium 

silicates come first. These are followed by Diopside ,Biotite and 

Brown Hornblend; and these by Feldspar. The Nepheline may 

be earlier or later than the other light minerals or it may even be 

the very last to crystallize. The other pyriboles and their pe- 

riod may extend even to the very latest, so that the Aegirine need- 

les may form rims around Feldspar or Nepheline. The laws of 

crystallization, as given by Vogt are strictly followed". 
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QUADRO XVII 

COMPOSICAO MOLECULAR 

1 
| ITATIAIA 
1 

1 ILHA DE SAO SEBASTIAO ITATIAIA 

1 
| NEFELINA 
| SIENITO 

1 

NEFELINA 
SIENITO 

FOIAITO FOIAITO 

SiOa 
i 
| 66.0 67.1 69.0 69.6 

AhOs 15.0 13.4 12.7 13,0 

Fe2Oa 0.8 
I 

0.6 0.9 0.7 

FeO 1.6 4.0 1.8 1.5 

MgO f 1.6 1,7 2.7 2.3 

CaO | 2.2 2.3 2.3 2.4 

Na20 8.5 
I 

6.9 6.9 5.9 

k3o 4.3 

1 

4.0 3.7 4.6 

TOTAES 
1 
| 100.0 

1 

' 
100.0 100.0 100.0 

Peso Mol. 145.6 | 

1 

1 
147.41 148.78 146.0 

UssiNG creou este tipo dc segrega^ao para explicar massas 

ijoliticas e urtiticas, rochas riqulssiraas em nefelina idiomorfica, en- 

quanto na ilha de Sao Sebastiao e no Itatiaia nao existem testemu- 

nhos de tais rochas pois uma provavel rca^ao com o gnais encai- 

xantc nao dcstruiria os relitos do processo. O ponto fraco de 

Fersmann c admitir para a diferencia^ao agpaitica um magma ori- 

ginal composto de uma mistura dc nefelina, feldspato e aegirina, 

magma este de concepgao evidentementc teorica e dc existencia 

imaginativa. A. R. Lamego (44, p. 20) cae, pois, em contradigao 

ao admitir uma difercncia^ao agpaitica para o Itatiaia, contra a 

prova da ordem normal de segregagao observada nas suas rochas 

alcalinas, ao mesmo tempo que admite a origem a partir de uma 

matriz basaltica por cristalizagao fraccionadai Se provem de um 

magma basaltico evidcntcmcnte a diferenciagao nao podfc scr 

agpaitica. 
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As semelhan^as cntre o macigo de Sao Scbastiao c do Itatiaia 

podem scr resumidas cm: 

1 — Composigao quimica idcntica do ncfclina-sienito. 

2 — Composigao quimica idcntica do foiaito. 

3 — Composi^ao mincralogica muito scmclhante do ncfclina- 

sicnito, foiaito c nordmarkito. 

4 — Auscncia total de mincrais dc zirconio. 

5 — Semelhanga textural c igualdadc dc jazimento no gnais 

arqueano. 

6 ■— Subordina^ao as mcsmas linhas dc (ratura tectonica. 

7 — Prcdominio dos tipos plutonicos. 

8 — Os bordos do maci^o (orla, cncosta c cume) compostos 

dc tipos mais acidos (pulaskito e nordmarkito). 

9 — Auscncia de calcarco. Afirma Lamengo, rcfcrindo-sc 

a tcoria dc Shand (44. p. 30): "Esta teoria nao tcm o 

menor apoio nos macigos brasilciros quc tivcmos cnsejo 

dc cstudar. c sobrctudo no grande maci^o do Itatiaia. 

encravado cm mcio dc rochas gnaissicas com auscncia 

quasc absoluta dc calcareos. mcsmo nas visinhangas". 

C - pogos DE CALDAS 

O maci^o alcalino de Po^os de Caldas. Estado de Minas Ge- 

racs c na frontcira com o Estado de S§o Paulo, com uma area dc 

600 km2 aproximadamcntc, foi estudado cm primeira mao por O. 

A. Derby (18) c postcriormcntc, dc u'a maneira mais completa 

por J. Machado (53) cm 1888. Postcriormcntc, Otavio Barbosa 

(3) cscrevcu cm 1934 uma nota sobrc algumas rochas da tcgiao. 

0 trabalho quc melhor serve a estudos comparatives c o dc J. Ma- 

chado dado o scu cunho petrografico. Scgundo estc ultimo autor 

as rochas do planalto dc Pocos de Caldas sao as scguintcs: 

1 - SIENITO NEFELINICO GROSSEIRO 

2 ^ SIENITO NEFELINICO DE GRANA FINA 

3 - NEFELINA-SIENITO-PORFIRO 

4 ^ OLIVINA-DIABASIO 

5 - QUARTZO-DIORITO 

1 ^ SIENITO NEFELINICO GROSSEIRO 

Mineralogicamente cstes sicnitos sao compostos dc ortoclasio, 

nefelina, augita, tendo como accessories titanita, melanita, sodalita 

c mica magnesiana, A descricao da rocha 6 fcita cm uma lingua- 
gem obsoleta, porquanto trata-se de um trabalho do scculo pas- 
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sado quando a pctrografia come^ou a tornar-se uma ciencia; no 

entanto o autor procurou atualizar as describees de J. Machado 

em alguns topicos e n'outros conservou mais ou menos o seu estilo. 

O ortoclasio apresenta-se todo ele geminado segundo Carls- 

bad, com cristais do tamanho de I cm em media, tendo como in- 

clusoes granules de magnetita e augita. A nefelina ocorre em 

secboes quadradas na maior parte das vezes, havendo secboes 

hexagonais normais ao eixo de simetria scnario. Como inclusoes 

existem agulhas de augita, frequentemente bolhas de agua, graos 

de pirita e magnetita. Nas rochas do tunel da Cia. Mogiana de 

Estradas de Ferro, entrc Prata e Cascata ha um ancl de reabao 

em torno da nefelina consistindo numa coroa de agulhas de augita. 

A nefelina altera-se comumente em cancrinita, A augita ocorre 

com habitus acicular e fibro-radiado, muitas vezes formando bolas 

de bastonetes c outras vezes leques. A cor e sempre verde. Pleo- 

croismo Z -verde, Y -amarelo e X -verde amarelado. (Pela des- 

ciibao ve-se que a augita e mais do tipo da aegirinaugita). O an- 

gulo de extinbao apresenta valores de -36.° a mais de 50.°, sendo 

muito grande a semelhanba desta augita com a rica em sodio. Os 

acccssorios sao a titanita e a melanita principalmente. Subordi- 

nadamente ocorrem sodalita c biotita. Esta rocha aflora entre 

Prata e Cascata e tambem entrc o morro do Selado e a cidade de 

Pobos de Caldas. 

Na mesma rocha, porem de outra procedencia, a serra do Bar- 

reiro, existe ainda alcm dosses minerals, o cpidoto cm agulhas de 

0.036 mm ate 0.006 mm. A augita da rocha da serra do Barreiro 

e uma acmita segundo J. Machado. 

2 ~ NEFELINA-SIENITO DE GRANA FINA 

O trab© mais notavel na pctrografia das rochas alcalinas do 

planalto de Pobos de Caldas e a passagem do nefelina-sienito de 

grana grossa (textura hipidiomorfica) ao nefelina-sienito de grana 

fina (textura microgranular) que se pode designar como micro- 

foiaito (32), J. Machado observou esta passagem gradual na 

serra do Selado e acha que o sienito de grana fina deve ser cha- 

mado de rochas dioriticas ou mesmo em certos casos fonolitos. 

Pela describao de Machado, chega-se a condusao de que a textura 

dessas rochas de grana fina e microgranular porfintica* isto e, 

composta de uma base microgranular com alguns fenocristais dis- 

perses cscassamentc. Os fenocristais sao designados como parte 

grosseira e a base microgranular como parte fina. 

A parte grosseira e formada de ortoclasio, nefelina e sodalita, 

tendo tambem augita e a parte de grana fina e de augita muito 

abundante, ortoclasio, nefelina e sodalita. A augita possue cor 

verde, com forte pleocroismo, rcconhecendo-se pela describao feita 
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quc sc trata de aegirina ou acgirinaugita. Dos accessorios o mais 

raro e a wolastonita, parecendo estar sempre associada a augita 

c a nefclina. A titanita tambem ocorre raramente. 

Numa outra rocha. proccdentc dos campos dc Caldas, a finura 

da granula^ao aumentou» tomando-se dificil distinguir o ortoclasio 

da ncfelina. Nesta rocha a wolastonita e muito abundante, ja mcn- 

cionada nas rochas da serra do Selado. 

Aprescnta-sc cm individuos grandes, com forma colunar irre- 

gular, com uma clivagcm pronunciada paralclamentc ao eixo lon- 

gitudinal. Alcm desses minerals ocorre o epidoto c a titanita. 

No ocidentc da cidade de Po^os de Caldas ocorre outra rocha 

deste tipo, designada sob o n.0 39, que apresenta abundante la- 

vcnita e foi analisada quimicamente. 

CONCLUSAO 

Comparando-se os sienitos ncfelinicos descritos por J. Ma- 

chado (53) e os da ilha dc Sao Sebastiao nota-sc quc nao existc 

semelhanga na composigao mineralogica. Em ambas as ocorren- 

cias, porem, encontra-sc o nefelina-sienito hipidiomorfico passando 

a microfoiaito, porem em Po^os de Caldas este fato e o dominante 
na geologia do macigo alcalino. Na ilha de Sao Sebastiao o ne- 

felina-sienito apresenta como fcldspato dominante o anortoclasio 

intercrescido com a albita, as vezes ate atipertitico, enquanto no 

nefelina-sienito descrito por Machado o fcldspato dominante ^ 

o ortoclasio. Quanto ao piroxenio tambem sao grandes as difc- 

rcngas, pois em Pogos dc Caldas c scguramentc uma aegirina. 

Quanto aos accessorios acentuam-se as diferengas; em Pogos de 

Caldas todas as rochas alcalinas do grupo dos sienitos ncfelinicos 

aprcsentam minerals de zirconio, de calcio e a fluorita. Encon- 

tram-se, em ambos os tipos de sicnito, lavcnita, wolastonita, me- 

lanita e zirconita. A riqueza em zirconita e badcleita ^ extraordi- 

naria no magma alcalino de Pogos de Caldas. Sao comunissimos 

os pegmatites de nefelina-sienito com fluorita rosea c vieiros hidro- 

termaes com badelita c zirconita. R. R. Franco (23) em recentc 

trabalho demonstrou que a zirconita e secundaria nos vieiros, for- 

mada a custa dc badeleita. Zirconita primaria spmente ocorre como 

mineral de segregagao magmatica, dispersa nos sienitos sem for- 

mar concentragoes de valor economico; as jazidas comercialmentc 

exploraveis de zirconita sao todas de origem secundaria, formada 

as expensas da badeleita primitiva. 

Estes fatos todos mostram claramcnte as grandes diferengas 

entre os mecigos de Pogos de Caldas e da ilha de Sao Sebastiao. 

Outra diferenga e que na ilha de Sao Sebastiao o nucleo do macigo 

e constituido dc nefelina-sienito com a periferia de pulaskito a 

nordmarkito: em Pogos de Caldas falta o pulaskito c o nordmar- 
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Idto c, conquanto o nucleo das serras todas todas seja de nefelina- 

sienito e foiaito, a periferia e de microfoiaito. Finalmente encoit- 

tra-se em Poqos de Caldas o nefclina-sienito-porfiro, que falta 

completamentc na ilha de Sao Sebastiao. 

O quadro XVIII refere-se a comparagao entre um sienito ne- 

felinico de grana grosseira, entre Cascata e Prata, com um micro- 

sienito com lavenita, do ocidente de Pogos de Caldas, e o nefelina- 

sicnito da ilha de Sao Sebastiao. 

QUADRO XVIII 

i
 

0
 

>
 

O
 

QUIMICA 

1 
POCOS DE CALDAS 

1 

1 
| ILHA SAO SE- 
| BASTIAO 

| MICROFOIAITO | NEFELINA- 
| | SIENITO 
1 1 

1 
NEFELINA- 

1 SIENITO 

1 

S'i02 
1 1 

53.10 
1 1 

52.75 
1 
| 56.39 

AI2O3 22.50 
1 

22.55 19.46 

FesOa 
1 

1 5.10 | 1 1 
3.65 ) 1.45 

1 ! 

FeO 
1 

1 1 
| 4.20 

MgO 
r 

| 0.15 
1 1 

0.15 1.00 

CaO ! 2.15 1 
1 t 

1.85 1.93 

.Na20 
1 1 
I 8.49 | 

1 
8.10 | 6.20 

k3o ! 6.48 ! 
1 t 

7.05 | 5.44 
l 

Ti02 

1 1 
I 0.81 | 

1 1 
- 0.82 

P2Os 

1 ! 

'1 i 
- j 0.95 

1 

MnO 
1 1 

1 1 
- 0.19 

P. F. 
1 
1 1.65 | 
1 1 

3.60 1.47 
1 

TOTAES 
I 1 
| 100.43 

1 1 

99.70 
1 
| 99.50 
t 

3 ^ NEFELINA-SIENITO-PORFIRO 

Nao foi encontrada esta rocha no macigo alcalino da ilha 

de Sao Sebastiao. 



— 162 — 

4 ^ OLIVINA-DIABASIO 

Mais uma provavel rela^ao gcnetica cntre as rochas alcalinas 

c o magma basaltico do Brasil meridional (trapp do Parana) c 

dada pcla ocorrencia de um olivina-diabasio no planalto de Po^os 

dc Caldas. Tanto ncsta ocorrencia, como na ilha de Sao Sebastiao, 

as raizes gabroicas sao dadas pela presen^a de olivina em mcmbros 

basicos da serie. 

O olivina-diabasio ocorre na estagao de Mato Seco, sendo 

constituido de plagioclasio (Machado nao cita a composi^ao) gc- 

ralmente geminado pela macla polissintetica da albita, as vezes 

combinada com periclinio, de augita e olivina como componentcs 

essenciais. A olivina ocorre cm graos c em cristais arrcdondados, 

comumente transfomada em serpentina vcrdc. Secundariamcnte 

ocorre a biotita c accessoriamente a apatita e a magnetita com um 

pouco de viridita. 

Esta rocha nao foi encontrada na ilha de Sao Sebastiao. O* 

cupando o seu lugar como elo basico figura o teralito que ocorre 

na praia da Arma^ao e na ponta das Canas. 

5 - QUARTZO-DIORITO 

"Nas vizinhan^as de Monte Santo corrc de leste para ocste 

uma cxtensa serra com cerca de meia milha de largura, com altura 

media, que se prolonga ate o rio Pardo, composta de uma rocha 

muito diferente dos tipos ate aqui dcscritos" assim se exprime |. 

Machado. A serra consta dc quartzo-diorito^ dc textura granu- 
lar muito uniforme, composto principalmente dc plagioclasio (J. 

Machado nao da a sua composi^ao) e quartzo, e secundaria- 

mcnte de piroxenio verdc, hornblenda c mica. Accessoriamente 

ocorre apatita, magnetita c pirita. O piroxenio e um hiperstenio 

c dc outra varicdade monoclinica nao especificada. Alem destes 

minerais ocorre a cscapolita. 

O aparccimento desta rocha na area das eruptivas alcalinas 

dc Pogos de Caldas e um acontccimcnto importante para comparar 

com a ilha de Sao Sebastiao onde igualmente ocorrem rochas de 

composigao quartzo-dioritica e quartzo-andesitica. * Na ilha as re- 

la^oes entre estas eruptivas acidas e as rochas alcalinas sao nitidas 

quanto a idade, sendo as eruptivas alcalinas mais antigas. 

Em Pogos de Caldas J. Machado nao apresenta nenhuma 

informagao a respeito das relagdes entre o quartzo-diorito e o ma- 

cigo alcalino. A unica referencia que se pode fazer e a coincident 

cia apenas de rochas quartzo-dioriticas em dois macigos alcalinos 

conspicuos. Quais as relagoes de parentesco nada se pode adian- 

tar na falta de estudos a respeito. 
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O jazimento de Po^os de Caldas tem sido considerado vul- 

canico, ideia esta langada primeiramente por Derby (18) devido 

a configura^ao particular do planalto quc apresenta uma depres- 

sao interna circunscrita por uma guirlanda dc scrras, cxatamcnte 

segundo o feitio dc uma grande cratera. Nao ha porem provas 

de vulcanismo. As rochas encontradas no planalto sao do tipo 

plutonico (nefelina-sienito c foiaito) passando a tipos intcrmcdia- 

rios (microfoiaito c ncfelina-sicnito-porfiro) com raros tipos cfu- 

sivos (fonolitos e leucita-traquitos). Estc conjunto de rochas e 

facilmente compreendido pelo tipo de intrusao que tevc como soa- 

Iho as estruturas gnaissicas arqueanas e o tecto sedimentar consti- 

tuidos dc rochas das series Sao Bento e Passa-Dois. O meca- 

nismo da intrusao, que gerou as estruturas fosseis do sistema de 

Santa Catarina no planalto de 'Po^os de Caldas ja foi abordado 

pelo autor (24), Nao houve vulcanismo tipico, porem uma in- 

trusao em camara dc baixo "pt" devido ao tecto sedimentario, conr 

'forme mo£tra o tipo das rochas constituido de nucleos de granula- 

qao grosseira passando na pcriferia e superiormente (onde descia 

na camara magmatica o "pt") gradualmcnte a tipos microcrista- 

linos. A cxistencia de fonolito dcve-sc as fcndas dc contragao 

por rcsfriamento, abertas na cupola da camara magmatica por 

onde vasou, postcriormente, o magma. Comprova-sc a existencia 

de fonolitos somente cm diques e assim mesmo comparativamcnte 

escassos. 

D - IPANEMA 

Como o jazimento da ilha de Sao Sebastiao, as rochas alca- 

linas de Ipancma sao do tipo plutonico com um unico representante 

filoniano. A intrusao nao chegou ao vulcanismo declarado apczar 
do tecto sedimentario da serie Itarare-Tubarao, de idade permo- 

carbonifcra, composta cssencialmente de arenitos e tilitos neste lo- 

cal. A ocorrencia de Ipanema proporcionou o melhor trabalho 

sobrc rochas alcalinas, ate o prcsente publicado em vcrnaculo, ten- 

do sido estudada por Viktor Leinz (49). A esta semelhan^a 

textural entre ambas as localidades contrapoe-se um jazimento bas- 

tante diferente. As rochas encaixantes compoem-se de gnais, gra- 

nito e filito no soalho e no tecto arenitos, tilitos e finalmente mar- 

more. A presenga do calcareo em Ipanema poe novamente cm 

foco a questao da influencia desta rocha na gencse das eruptivas 

alcalinas. Um fato deve, porem, ser imediatamente destacado no 
Brasil: as jazidas de apatita e magnetita coincidcm semprc com 

a prcsen^a de calcareo encaixante, as vezes formando nodulos sa- 

caroides no seio das massas apatiticas c de magnetita como se ob- 

serva em Jacupiranga, Estado de Sao Paulo. 
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As rochas descritas por Leinz (49) sao as scguintcs: 

1 ~ ORTOCLASIO-AEGERINITO: 2 - ORTOCLASIO-LUSITANI- 

TO; 3 ^ UMPTEKITO; 4 ^ NORDMARKITO; 5 - SHONKINITO- 

PORFIRO. 

Os quatro primeiros tipos sao de plutonitos e o quinto e uma 

hipabissal. Em nenhum dos plutonitos rcferidos aparccc nefelina, 

sendo o carater alcalino dado pcla presen^a de piroxenios e anfi- 

bolios sodicos. Comparando-sc com a serie alcalina da ilha de 

Sao Sebastiao verifica-se quc apenas ha de comum em ambas o 

nordmarkito. Em Ipanema o quartzo do nordmarkito proveio de 

uma rea^ao do magma com o arenito encaixante; no caso da 

ilha de Sao Sebastiao c provavel que o quartzo tambcm 

proviesse de contribui^ao exotica. A maior dissemelhanga 

reside na prcsenga de enormes massas apatiticas e de magnetita 

em Ipanema, fato inexistente no jazimento da ilha de Sao Se- 

bastiao. O volume das rochas alcalinas da ilha de Sao Sebastiao 

nao pode ser comparado com o das de Ipanema, bem como a uni- 

formidade textural c de composigao mineraldgica da primeira ocor- 

rencia nao pode igualmente ser comparada com a cxtrema varia^ao 

experimentada em Ipanema, segundo V. Leinz (49, p. 30): "Como 

as observa^ocs microscopicas ja revelaram, as rochas de Ipanema 

sao sujeitas a mudangas rapidas de composigao". 

Para caracterizar quimicamente o magma de Ipanema, Leinz 

utiliza-se dos valorcs de Niggli: "Um caracteristico gcral do ma- 

gma de Ipanema e o seu teor baixo em "al" e alto em "alk". Mi- 

neralogicamcnte este fato significa que os alcalis nao sao fixados 

sob a forma de "foid" ou "feldspato", porem sob forma de piro- 

xenios e anfibolios alcalinos. Na ilha de Sao Sebastiao os va- 

lores de "al" sao s^mpre maiores que os de "alk", como se ve 

abaixo: 

1 - TERALITO: Al ^ 183; Alk ^ 71. 

2 - ESSEXITO: Al ~ 204; Alk - 144. 

3 - NEFELINA-SIENITO: Al - 190; Alk - 157. 

4 ^ PULASKITO: Al ^ 185; Alk - 152. 

5 - BIOTITA-PULASKITO; Al — 210; Alk - 144. 

6 — FOIAITO: Al ^ 187; Alk - 158. 

Em Ipanema a relagao entre "al" e "alk" e a seguinte: 

1 - ORTOCLASIO-AEGIRINITO: Al ^ 45; Alk - 160. 

2 - ORTOCLASIO-LUSITANITO: Al - 45; Alk ^ 160. 

3 — AEGIAPITO (Apatitito rico em aegirina): Al — 5; Alk 

- 30. 
4 — SHONKINITO-PORFIRO: Al — 190; Alk ^ 165. 
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Somente o shonkinito-porfiro, desta relagao de Ipanema, aprc- 

senta valorcs dc "al" supcriorcs aos dc "alk", porquanto nesta ro- 

cha ocorre nefelina. Estc fato significa que tambem os alcalis 

existem combinando com os feldspatoides. Analisando-sc essa 

rela^ao em compara^ao com a da ilha dc Sao Sebastiao conclue-se 

imedlatamente pcla grande dissemelhanga entre ambas as occor- 

rcncias. Ipanema, segundo Leinz, constitue um tipo de difcren- 

ciagao muito local afirmando: "Esta discrepancia pode scr inter- 

pretada nao como um indicio de um magma completamente difc- 

rentc, porcm como um mdicc de que a restrita provmcia magma- 

tica de Ipanema representa uma pequcna camara magmatica com 

uma composigao quimica particular (valorcs de "alk" altos e dc 

"al" baixos). Esta provincia passou isoladamente o scu ciclo de 

difcrcncia^ao". 

Nao existe, pois, a possibilidade dc scrcm semelhantes as 

ocorrencia de Ipanema e da ilha de Sao Sebastiao. O tipo de Ipa- 

nema deve ser identico ao de Jacupiranga e de Anitapolis, pos- 

suindo todos calcareo na rocha encaixante c scries alcalinas quase 

iguais com jazidas de apatita e magnetita, cabendo a estudos com- 

parativos futures a palavra definitiva a respcito. 

O quadro XIX resume a comparagao entre os quatro jazi- 

mentos considerados. 

4.4 Parte 

ERUPTIVAS QUARTZO-DIORITICAS 

1 - GEOLOGIA GERAL 

As cruptivas quartzo-dioriticas sao rcprcscntadas por tres tipos 

petrograficos, o plutonico, hipabissal e cfusivo. O tipo plutonico 

c constituido por um quartzo-diorito, de granulagao media, que 

aflora encaixado no gnais facoidal, nomcadamcnte em tres lugares: 

1 — caminho do bairro do Pcrcque ao de Castelhanos, na vertcntc 

leste, 2 — Baia dc Castelhanos c 3 — espigao divisor entre a 

praia Vcrmclha c a das Enxovas. Esta cruptiva nao aprcscnta, 

ate o momento, nenhuma rela^ao estrutural com as alcalinas e 

acha-sc scmpre cncaixadas nas estruturas arqueanas. Torna-sc, 

assim dificil conhecer a sua idade cxatamente, contrastando com 

os demais tipos hipabissal c cfusivo intimamente relacionados com 

as eruptivas alcalinas. O problema geologico desta eruptiva con- 

siste em duas altcrnativas; a primeira seria considera-la uma paleo- 

eruptiva baseando-sc no fato de atingir somente estruturas antigas 

de gnais e a segunda admitir uma relagao comagmatica com os 

tipos hipabissal e cfusivo que mostram caracteres bem recentes. 



167 — 

caso em que se tornaria uma eruptiva modcrna. Infelizmente 

os dados disponiveis nao permitem a ado^ao dc uma solu^ao defi- 

nitiva por enquanto. 

O tipo hipabissal c rcpresentado por um quartzo-microdiorito 

encontrado no maci^o de Sao Sebastiao. Esta rocha passa textu- 

ralmente ao quartzo-andcsito, efusivo» mostrando que na realidade 

trata-se de uma mesma rocha com variagao textural. Nos diques 

estreitos assume textura nomeadamente aplitica. panalotriomorfa 
e excepcionalmente panidiomorfa. No cume do Zabumba (1.025 m) 

observa-se cste comportamento, havendo gradual passagem do 

quartzo-microdiorito ao quartzo-andesito, de sorte que esta nomen- 

clatura e mais uma atengao a textura do que a tipos diferentes 

dc rochas. A composi^ao mineralogica, descrita na petrografia, 

e identica para ambos os tipos justificando seu parentesco. 

O tipo efusivo deveria mais acertadamente ser denominado 

porfiritico pois a sua textura holocristalina e o seu jazimento em 

diques indicam ausencia de vulcanismo tipico. E* rcpresentado 

por um quartzo-andesito, nomenclatura esta discutida na partc 

petrografica seguinte, que a flora abundantcmente na ilha tanto 

na orla litoranea como no seu interior. Os pontos de melhor ob- 

servagao sao no Costao Barra-Velha (Encantado) (fotos 17 e 18), 

Cachoeira do Engenho d'Agua, Perequc, Cume do Zabumba, 

Cerro do Baepi, Praia das Enxovas. O quartzo-andesito acha-se 

em diques orientados NE-SW, havendo um dique que sc prolonga 

dcsde o costao da Barra-Velha ate ao pe da escarpa de falha do 

morro do Baepi. 

O quartzo-microdiorito e o quartzo-andesito cortam as crupti- 

vas alcalinas (nordmarkito) no cume do Zabumba, e acham-se en« 

tre o nordmarkito, no morro do Baepi, c o gnais facoidal, em um 

dique ao pc da escarpa de falha dessc morro, como se ve na fig. 

10. Esta rela^ao estrutural indica idade mais moderna destas ro- 

chas em comparagao com as demais cruptivas da ilha. Ademais 

mostram-sc sempre preenchendo linhas de fraturas recentes como 

os falhamentos em blocos do macigo alcalirio, fato que indica que 

os tipos plutonicos alcalinos ja se achavam em superficic, elevados 

-epcirogeneticamcntc, para permitir tipos hipabissais e efusivos cor- 

tando suas estruturas. O fato, tambem, de cortar o gnais facoidal 

no canal de Sao Sebastiao indica que a erupgao do quartzo-ande- 

sito deu-se quando este ja se encontrava constituido de molde ao 

gnais facoidal achar-se em supcrfitie para proporcionar a textura 

porfiritica tao acentuada, ou que pelo menos toda a zona de ex- 

trusao estivesse, como hoje esta, em supcrficie. 

Maak (52) considera em Fortaleza, municipio de Tibagi, 

Estado do Parana, uma eruptiva desta natureza que adinite provir 

<le uma diferenciagao do magma basaltico retiav Na ilha dc 

^ao Sebastiao existe a possibilidade de se adotar o ponto de vista 
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daquele autor, porem os dados disponiveis nao permitem ainda, 

no momento, confirmar nenhuma cxplica^ao. 

2 - PETROGRAF1A 

QUARTZO-DIORITO 

Textura hipidiomorfica 

Lamina 46 

Proccdencia: Caminho Pereque-Castelhanos: Cota 670 m. 

Composigao minerMgica: 1 — Quartzo; 2 — Andesina; 3 — 

Augita; 4 — Mirmcquita; 5 — Apatita; 6 — Magnctita. 

Caracteres geotogicos: Aflorando ao longo do caminho quc 

liga a praia de Castclhanos ao Pcrcquc, na vcrtentc leste, ocorre 

um quartzo-diorito em boas cxposigoes. A rocha tern granula^ao 

media, cor esverdeada, aparecendo agulhas brancas dos feldspatos 

ripiformes. Quando fresca possue um brilho sedoso, e alterada 

torna-se marron. Os componentcs opacos sao dificeis dc sercm 

distinguidos. Este quartzo-diorito aflora, igualmente, na baia de 

Castelhanos, encaixado no gnais facoidal, e no caminho que liga 

a praia Vermelha a praia das Enxovas. Suas rela^dcs de campa 

mostram sempre sua intima associagao com o gnais facoidal. faL 

tando elementos para se observar quais as relagdes possivcis com 

as eruptivas alcalinas. 

Caracteres microscopicos: Os principais componentes dcste 

quartzo-diorito sao o piagioclasio e augita. O plagioclasio e com- 

post© de uma andesina An4o, com habitus ripiforme que lembra a 

textura ofitica. Observando-se as relagoes entre o feldspato e o 

piroxenio verifica-se que a augita e mais velha pois cresce em de- 

triment© das taboas de feldspato. Em torno de muitos cristais de 

andesina existe uma aureola mirmequitica, indicando que a reagao 

com o quartzo deu-se numa fase posterior a segregagao desse pla- 

gioclasio. A andesina apresenta-se, na maioria dos cristais, ge- 

minada polissintcticamente pela macla da albita, notando-se es- 

cassamente alguns geminados de Carlsbad. Os cristais zonados 

sao raros e sempre alterados, fato que impediu a determina^ao da 

sua composi^ao. 

O piroxenio c composto de uma augita Z:c = -43.°. Tcm cor 

levemcnte amarelo-violacea, scm pleocroismo. A maior parte dos 

cristais acha-sc bcm dcscnvolvida, com idiomorfismo e hipidiomor- 

fismo, scndo raros os individuos xenomorficos. A augita encon- 

tra-se muito alterada quase sempre. Sao comuns as inclusdes de 

magnetita e de apatita. 

Dos componentes claros o quartzo e o menos frequente c o 

ultimo a cristalizar-se ocorrcndo intersticialmcntc entre os prin- 
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cipais componentes. Possue frequentcmente inclusoes de apatita 
acicular, chegando alguns cristais a atingir 1.5 mm de tamanho, 

Os accessories sao a apatita e a magnetita. A apatita ocorre 

sempre idiomorfica e na forma de inclusoes no piroxenio, quartzo 

e fcldspato, com habitus acicular» A magnetita nao e menos abun- 

dante, porem apresenta-se xenomorfica, em pequenos graos, e 

tambem sob a forma de cristais esqucleticos, o que indica sua cris* 

taliza^ao nos estadios finais da rocha. 

QUARTZO-MICRODIORITO 

Textura microgranular porfiritica 

Laminas: 31 c 52. Fotomicrografia n.0 23. 

Procedencia: Cume do Zabumba. Cota 1.025 m. 

Composigao mineralogica: 1 Quartzo; 2 -—• Oligoclasio; 

3 — Andesina; 4 — Mirmequita; 5 — Augita; 6 — Magnetita; 

7 — Apatita. 

Caracteres geologicos: Estc e um tipo curioso de eruptivas 

acidas. Apresenta granula^ao finissima. holocristalina, com re- 

flexes cinzentos claros. deixando aparecer nessa base pequenos 

fcnocristais de piroxenio c feldspato muito disperses. Quando al- 

terada adquirc cor castanha clara ate beige, salpicada de pontos 

cscuros dos componentes opacos. Ocorre em diques de espessura 

variavel, cortando o gnats facoidal c o nordmarkito do maci^o de 

Sao Sebastiao. Suas rclagocs com as eruptivas alcalinas sao bem 

nitidas c indicam a naturcza recente deste magma sobre aquele. 

Esta rocha e cxtremamente resistcnte a denudagao e gramas a esta 

propriedadc forma saliencias topograficas por erosao diferencial. 

Caracteres microscopicos: A textura desta rocha e micro- 

granular porfiritica, consistindo numa base microgranular holo- 

cristalina de oligoclasio c augita intersticial, com fenocristais dis- 

perses de andesina e augita. O quartzo somente ocorre na base. 

O feldspato consta de duas geragoes, sendo a primcira mais 

basica composta de uma andesina e a segunda de um oligoclasio. 

A andesina acha-sc em fenocristais geminados polissinteticamente 

pela macla da Albita, muito esparsos, parcialmente corroida nos 

bordos. Serve de matrix poikilitica para a augita disposta em 

granules sem orientagao alguma. Ao contrario da andesina, o 

oligoclasio e muito abundante c ocorre somente na base microgra- 

nular sob a forma de ripas finas geminadas polissinteticamente. 

Muitas vezes os seus individuos exibem a macla de Carlsbad ou 

entao combinagao Carlsbad-aloita. . A mirmequita ocorre numa 

aureola em torno dos cristais de oligoclasio, geralmente entre os 

individuos de quartzo e os de oligoclasio, indicando que se trata 
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dc uma rea^ao entre esses minerais nos cstagios inicriores da crista- 

liza^ao da rocha. 

O quartzo foi o ultimo componente a cristalizar-sc c porisso 

apresenta-se em individuos xenomorficos ocupando posi^ao inter- 

sticial entre os principals componentes, O quartzo nao e abun- 

dante, fato importante para a sistematica pois impede dc classificar 

a rocha como um microtonalito. Estc mineral nao cxibc nenhuma 

deformagao clastica nem modificagdes oticas como extinqao ondu- 

lante; este fato comprova a idade recente desta erupgao, pois e 

conhecida a suscetibilidade do quartzo para apresentar sinais de 

quaesqucr esforgos que a rocha tenha sofrido. 

A augita e rarissima como fenocristal. Geralmente a sua ge- 

ragao foi microgranular intersticial entre as taboas de feldspato da 

base, Este aspect© lembra muito a textura intergranular dos dia- 

basios. A augita tern cor levemente amarelada, sem apresentar 

pleocroismo. O valor de Z:©, e igual a -52°. Os acccssorios sao 

muito escassos, reprcscntados pela magnetita e apatita. Esta ocorrc 

quase semprc com habitus acicular e a magnetita em cristais xeno- 

morficos. 

QUARTZO-ANDESITO 

Textura porfiritica 

Laminas, 9, 44, 45, 26, 37. ' Fotomicrografia n.0 24. 

Procedencia: 9 — Cachoeira do Engcnho d'Agua. 

44 — Costao Barra Vclha 

45 — Caminho Pereque-Castelhanos 

26 — Cerro do Baepi 

37 — Praia das Enxovas. 

Composigao mineralogica: 1 — Andesina; 2 — Augita; 3 — 

Oligoclasio; 4 — Mirmequita; 5 — Biotita; 6 — Quartzo; 7 — Ma- 

gneto-ilmenita; 8 — Apatita. 

Caracferes geologicos: Esta rocha e uma das mais comu- 

mente encontradas na ilha de Sao Sebastiao. Acha-sc sempre em 

diques e derrames em quase todos os pontos do literal e no inte- 

rior do macigo alcalino e gnaissico. Os seus diques orientam-se 

segundo as linhas de fraturas tectonicas NE-SW. Macroscopica- 

mente possue cor cimzenta escura, consistindo numa base de gra- 

nula^ao finissima ondc sao encontrados os fcnocristais dc 5 a 

10 mm de tamanho compostos principalmente de plagioclasio e se- 

cundariamente de piroxenio. O plagioclasio e facilmente distin- 

guido gramas a sua gemina^ao, clivagem e tambem pela cor, do 

piroxenio. Apezar da colora^ao cinzenta escura da base, possue 

ela reflexes claros devido o reflexo da luz nos componentes claros. 
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O quartzo-andcsito exibe o melhor afloramento no costao da 

Barra Velha (foto n.0 18) onde se ve do lado do mar, o dique de 

alimenta^ao do derrame cm superficie sobrc o gnats facoidaL 

Caractferes microscopicosi O quarto-andesito cxibe uma tex- 

tura porfiritica tipica com uma gera^ao de fenocristais composta 

exclusivamente de andesina e augita e uma base microgranular 

holocristalina de oligoclasio, augita, mirmequita, biotita, quartzo e 

os accessorios. O emprego do tcrmo tcxtura porfiritica adotado 

pelo autor e o da escola norte-americana, isto e, o seu uso nao im- 

plica em duas geragoes obrigatorias dos mesmos componentes se- 

gundo o conceit© de Rosenbusch, porem numa geragao de feno- 

cristais e outra microgranular (parcial ou totalmentc vitrea) po- 

dendo os individuos de uma faltar na outra. Esta rocha, da mesma 

maneira, nao pode ser considerada um andesito-porfiro ou diorito- 

porfiro devido ao tamanho dos fenocristais de acordo com o con- 

ceit© da escola norte-americana" .. . the United States Geological 

Survey uses porphyry, to indicate the occurrence of larger crystals 

in a finer groundmass, irrespective of whether the prominent crys- 

tals are of a different generation from those in the groundmass 

or not" (40, p. 41, vol. I). Segundo Tyrrel (76, p. 113) afirma 

os porfiros sao somente rochas de jazimento hipabissal e nao efu- 

sivo: "A porphyry is a hypahissal form of a plutonic magma, ex- 

hibiting one or more of the minerals as phenocrystals in an apha- 

nitic groundmass". Tratando-se esta rocha de uma fase hipabissal, 

porem com pequeno desenvolvimento dos fenocristais, o autor acha 

preferivcl o emprego do termo quartzo-andesito. 

O feldspato ocorre em duas gera^oes. Os fenocristais sao 

compostos de andesina c os microcristais de oligoclasio. A ande- 

sina varia de tamanho entre 5 a IQ^nm, geminada quase sempre 

segundo a macla polissintetica da albita ou combinada albita-peri- 

clinio. Uma pequena partc e encontrada geminada segundo Carls- 

bad e mesmo alguns individuos mostram combinagao das tres 

maclas. A andesina tern a composigao de Abegt nao raramentc zo- 

nada, com os bordos de oligoclasio. Gcralmente os fenocristais 

de andesina acham-se agrupados em lotes de 5 a 8 cristais, ha- 

vcndo no entanto individuos isolados esporadicamente. Os micro- 

cristais da segunda geraq&o sao os mais abundantes. Compoem-sc 

de oligoclasio com forma de ripas como na textura ofitica, em cujos 

intcrsticios ocorrem o quartzo e o piroxenio. Este oligoclasio e 

encontrado sempre geminado pela lei da albita e em combina^ao 

albita-carlsbad. 

A mirmequita ocorre geralmente nos bordos dos cristais de 

oligoclasio, entre os cristais de quartzo e os de plagioclasio. As 

rela^oes destes dois minerais sao, pois, as mesmas que foram ob- 

servadas no quartzo-microdiorito. 



— 172 ^ 

O componente colorido € a augita» tcndo Z:c igual a-520^ 

Aprcscnta-sc, como o plagioclasio, cm duas gera^ocs. Os fcno- 

cristais sSo bcm menorcs dos quc os de andesina, significando 

quc a andesina pclo seu idiomorfismo prcccdeu o piroxcnio na 

cristaliza^ao. Esta mcsma relagao obscrva-se na base microgra- 

nular ondc todo o piroxcnio c intersticial entrc os cristais dc oli" 

goclasio, fato quc indica a prccedcncia do plagioclasio sobrc o 

piroxcnio c os aspectos intergranular da tcxtura. A augita da 

base e mais abundante c acha-sc na maior partc uralitisada, cm 

contraste com o oligoclasio quc semprc esta bem conservado. 

A biotita e um componente colorido quc somcntc ocorre na 

base, sendo porem muito rara . Os scus individuos sao xcnomor- 

ficos, com fraco pleocroismo dcvido a sua alteragao e ocupam po- 

si^ao intersticial entrc os dcmais componentes. 

O quartzo nao c muito frequentc. Encontra-sc cm pequcnos 

grSos intersticiais entrc o piroxcnio e o oligoclasio na base, nao 

apresentando nenhum sinal de deforma^ao clastica e hem dc ex- 

tin^So ondulante. Sua pcqucna quantidade nao pcrmite classificar 

a rocha como um dacito, porem simplesmente quartzo-andcsito. 

Os accessorios sao constituidos pcla magnctita e pela apa- 

tita. A magnetita c ilmenitica, ocorrendo xenomorfica na base, 

sob a forma de inclusdes nos dcmais componentes. A apatita 

tern habitus prismatic© com boas secedes hexagonais normais 

aos Ee- 

ANALISE QUIMICA 

N.0 7.327 

Laboratorio da Produ^do Mineral, Rio dc Janeiro, D.F. 

Analista: Frida Giornai. 

SiOa   62.7 
A^Og   14.6 

FezOs   3.1 

FcO   4.0 

MgO   2.2 

CaO   3.7 

Na20     3.6 

KzO   3.9 

TiOz   1.3 

ZrOz   nihil 
MnO    0.09 

P0O5   0.19 
P. F  1.0 

TOTAL   100.38 
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Composigao normativa 

1 — Quartzo   16.11 
2 — Ortoclasio   22.80 

3 — Albita   30.39 

4 — Anortita   11.95 

5 — Diopsidio   5.90 

6 — Hiperstenio   4.21 

7 — Magnctita   4.41 

8 — Ilmenita    2.43 

9 — Apatita   0.67 

P. F.    1.00 

TOTAL  99.87 

5.a Parte 

DEPOSITOS RECENTES 

Compreendem os depositos reccntes da ilha dc Sao Sebastiao 

sedimcntos incoerentes aluviais, marinhos ou fluviais, de idade ho- 

locenica. E" indicador desta cronologia recente a disposi^ao topo- 

grafica, ocupando tais sedimentos o (undo dos vales atuais e o 

cinto costeiro insular. Sao todos de (onte tcrrigcna (75) distri- 

buidos em dois ambicntes dc sedimenta^ao. — continental e ma- 

rinho. 

1 — DEPOSITOS CONTINENTAIS 

Os depositos contincntais constam dc talus e dc aluviocs. Os 

primeiros acham-se ao longo do pe das escarpas do macigo monta- 

nhoso da ilha. Os depositos mais rudaceos estao situados ao 

pe da escarpa de falha do morro do Baepi, junto a uma parede 

quasc vertical, na face voltada para o canal de Sao Sebastiao. Li- 

tologicamente constam dc blocos de pcdras de composigao das 

rochas encontradas na ilha: gnais, pulaskito, nordmarkito e quartzo- 

andesito principalmcnte. As dimcnsoes sao variaveis, indo desde 
os seixos ate matacoes dc 8 m dc diamctro. Partcs dcstes deposi- 

tos sofreram retrabalhamento pela agua, seguido dc um pcqueno 

transportc e depositaram-se ao longo dc um vale "fossil" que atual- 

mente vae da escarpa do Baepi ao Engcnho d'Agua (foto 26). Os 

aluvioes fluviaes acham-se sedimentados junto a foz dos rios, onde 

os cursos responsaveis possuem um perfil de equilibrio capaz dc 
permitir a deposigao por perda total de gradiente. A juventudc 
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da drcnagem nao permite grande extensao destes depositos fluviais» 

A maior distribui^ao horizontal c encontrada no Pereque c em 

Castelhanos, devido ai acharem-sc os dois sistemas fluviais mais 

evoluidos da llha, o Ribcirao Pereque que se divide no curSo medio 

em Ribeirao das Tocas e da Agua Branca, e o Ribeirao do Enge- 

nho, que recebe tambem o Ribeirao da Figueira, A parte baixa 

destes rios mostra todos os sinais fisiograficos da scnilidade: sedi- 

menta^ao, meandramento divagante, lagoas e brejos. Litologica- 

mentc os depositos sao constituidos de argila (com textura luta- 

cea, estrutura horizontal, com lentes de areia c cascalho, confor- 

mando uma larga planicie no Pereque e em Castelhanos) e tam- 

bem de cascalho. O cascalho acha-se no talveg dos rios, com 

scixos provenientes de todas as rochas cncontradas na ilha. Os 

seixos mais comuns sao os de basalto, quartzo-andesito, oligo^ 

clasio-gnais, gnais facoidal e nordmarkito. Principalmente os sei- 

xos de quartzo-andesito por serem muito resistentes sao mais scle- 

cionados dos que os demais, e apresentam um polimento maior. O 

contorno dos seixos e sub-angular caracteristico dos depositos ru- 

daceos onde ha vigoroso movimento de agua e pequeno transportc. 

Na praia das Enxovas obscrva-se um deposit© de cascalho fluvial, 

na deje^ao do Ribeirao das Enxovas na praia. Estc cascalho, ao 

contrario, apresenta-se bem trabalhado, muitos com contorno dis- 

coidal, fazendo lembrar uma possivel interferencia do mar. (Foto 

20) 

Apezar da rclativa tranquilidade do canal de Sao Sebastiao, 

os rios que ai desembocam nao possuem delta, porem barras. A 

razao da ausencia do regime deltaico c explicada pelas vigorosas 

correntes marinhas que pcrcorrem o canal, ora operand© em um 

sentido ora em outro, no mesmo dia. A carga dos rios encontra, 

pois, um transporte de grande competencia e capacidade, que im- 

pede o desenvolvimento de um delta. 

2 - DEP6SITOS MAR1NHOS 

Os depositos marinhos estao situados geralmente entre duas 

pontas gnassicas que servem de apoio para a sedimcnta^ao. Na 

ausencia de estruturas gnaissicas, onde existe diregao previlegiada 
de abrasao segundo NE-SW, a costa nao possue endenta^ao e, 

como consequencia, desaparecem as pontas e as praias que nelas 

se apoiam, adquirindo a fei^ao de costeira ou costao. Alem das 

pontas gnassicas necessaria a sedimenta^ao marinha, a tranquili- 

dade da agua, fato que significa em outros termos competencia 

c capacidade, constitue o segundo fator da deposi^ao. Ao longo 

do canal de Sao Sebastiao, onde a competencia e menor e o poder 

abrasivo tambem, existe o maior numcro de praias. Um exame 

atento do mapa mostra a vigcncia dessas condi^ocs fisiograficas. 
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Litologicamente os depositos marinhos sao constituidos de 

areia e dc cascalho, sendo estc ultimo menos abundantc. 

Os depositos arenosos coincidem com as praias e estao situa- 

dos entre duas pontas. Os principais sao: 

I — Literal do Canal: 

a — Praia do Veloso 

b — Praia do Curral 

c — Praia do Bexiga 

d — Praia Grande 

e — Prainha 

f — Praia da Fazenda 

g — Praia das Cabras 

h — Praia do Pereque 

i — Praia do Taquanduva 

j — Praia do Engenho d'Agua 

k — Praia do Pequea 

1 — Praia do Saco Grande 

m — Praia de Ilhabela 

n — Praia do Indaia 

o — Prainha 

p — Praia do Barreiro 

q — Praia do Viana 

r — Praia do Siriuba 

s — Praia de Garapocaia 

t — Praia do Pinto 

u — Praia da Armagao 

II — Literal Norte: 

a — Prairha 

b — Praia do Tabaquara 

c — Praia da Fome 

d — Praia do Fogo 

III — Literal Leste: 

a — Prainha 

b — Praia da Serraria 

c — Praia da Caveira 

d — Praia da Guamixama 

e ' Praia do Eustaquio 

f — Praia do Gato 

q — Praia dos Castelhanos 

h — Praia Mansa 

i — Praia Vermelha 

j — Praia da Figueira 

k — Praia das Galhetas 
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IV — Litocal Sttl: 

a ' Praia do Bonete 

b — Praia das Enxovas 

c — Praia de Indaiauba 

A natureza dessas areias e muito variavel, depcndendo da ro- 

cha matriz adjacente, pois quase nao ha transporte para o material 

arenoso. A tcxtura vae desde a areia grosseira, junto a locais 

onde o gnais e a rocha dominante, a areia fina nas costas de oligo- 

clasio gnais e eruptivas alcalinas de grana fina. De um modo ge- 

ral a tcxtura desses dcpositos arenosos e muito grosseira, dcvido 

a ausencia de trabalhamento pelo mar e proximidade imediata da 

rocha matriz. 

Os unicos depositos de valor economico que ocorrem nos 

scdimentos marinhos sao as areias ilmemticas da Praia das Enxo- 

vas e de propriedade do Sr. Rafael Ara. A analise quimica dessas 

areias cedida pelo seu proprietario, e a seguinte: 

Esta analise indica que o mincrio e de otimo teor, scndo a 

areia constituida quase que exclusivamente de ilmenita c magne- 

tita. 

Outro tipo de deposito marinho e de textura rudacea, consti- 

tuido de cascalho. Estc cascalho, como a areia, provem de rocha 

matriz adjaccntc e embora bem trabalhados nao sofreram nenhum 

transporte apreciavel. A prcsen^a destes depositos esta previa- 

mcntc condicionada a maior competencia e capacidade do mar; 

acham-sc assim nas costas mais batidas pelas ondas e em pontos 

onde as correntes marinhas vao de encontro a costa. O cascalho 

produzido pela arrebentagao forma depositos principalmente na 

costa sul enquanto os de origem de correntes marinhas estao si- 

tuados no canal na ponta de Taquanduva e nas Pedras Miudas. 

Alcm destes dois tipos principals de depositos marinhos re- 

centes ha um tipo de textura lutacea que ocorrc no fundo da cn- 

seada da Barra Velha. Sao vasas que formam maguas nos tre- 

chos onde o mar e raso e a movimcntagao da agua e quase nula, 

faltando hahtflidade ao veiculo para maior competencia e capacidade. 

Si02 

Fe203 
FeO 

Ti02 

3.800 

11.462 

34.096 

46.016 

2.406 

2.220 

MnO, Zr02  

Outros componentes 

TOTAL 100.000 



CAPITULO II 

DISCUSS AO DA COLUNA GEOLOGIC A 

A cronologia dcstas formagoes examinadas sob o titulo "For- 

ma^oes geologicas" c incontestavclmente assunto dificil de ser 

cstabclccido com seguranga. Faltam elcmcntos estratigraficos e 

paleontologicos. No caso dc rochas mctamorficas e cruptivas nao 

ha possibilidadc de emprego desscs processes classicos da estrati- 

grafia, a menos que estejam relacionadas com rochas scdimenta- 

res dc idade conhecida. Os unicos dados disponiveis para uma 

referencia cronologica sao muito gerais, baseados em fatos litolo- 

gicos, tectonicos e fisiograficos. 

O quadro XX mostra a coluna geologica estabelecida para as 

formagoes da ilha de Sao Sebastiao a custa daquclcs dados da 

obscrvagao. 

I - ARQUEANO (Prpvavcl) 

A seric metamorfica da ilha de Sao Sebastiao consta de oli- 

goclasio-gnais, gnais facoidal, hornblenda-gnais e biotita-gnais cuja 

idade scgundo discussao anterior c considerada arqueana por defini- 

gao. Ainda nao sc positivou a idade arqueana no Brasil dentro de 

uma base cientlfica. Geralmente as series mctamorficas que exi- 

bem alto metamorfismo, pouca laminagao e granitizagao sao considc- 

radas arqueanas por definigao. Coubc a Hart crear csse defeito 

sistematico ao considerar tais rochas arqueanas por ocuparem po- 

sigao estratigrafica inferior na coluna geologica brasilcira e por 

ser em muito semelhantes a seric laurenciana da America do Norte. 

Convem notar que a serie metamorfica dos montes Apalaches, na 

Nova Inglaterra,U. S. A., foi durante muito tempo considerada ar- 

queana c postcriormente vcrificada a sua idade paleozoica, mos- 

trando toda ela alta cristalinidadc e metamorfismo, O criterio 

simplesmente pctrografico adotado para o arqucano do Brasil fa- 

talmente tera induzido a muitos crros na cronologia das formagoes 

mctamorficas cristalinas. Entrctanto o autor, fcita csta rcssalva, 
e forgado atribuir Idade arqueana aquelas rochas mctamorficas da 

ilha de Sao Sebastiao por apriorismo. 
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2 —■ TRIASSICO (Retico possivelment^) 

As bases tomadas para considerar as cruptivas basicas da ilha 

de Sao Sebastiao da epoca retica sao em parte litologicas e cm 

parte tectonicas. Entrctanto estcs dados nao sao decisivos c o 

sett valor muito discutivcl. 

A fidelidade a diregao NE-SW dos diques das cruptivas ba- 

sicas. concordando com as cstruturas gnaissicas, falam fortemente 

a favor de seu sincronismo com a emersao do magma basaltico do 
Brasil meridional, cujos afloramentos no arqueano acham-se em di- 

ques isorientados. Simultaneamente ambas as ocorrencias mostram 

a vigencia de um tectonismo de tcnsao que comc^ou a operar-sc 

a partir do triassico. cmbora as linhas de fratura NE-SW sejam 

talvez de rcativagao mais antiga. No Distrito Federal ocorrem 

basaltos identicos aos da ilha de Sao Sebastiao e sao considerados 

reticos, filiados ao trapp do Parana, pelos autores que os estuda- 

ram (55). 

Os dados litoldgicos apoiam-se na petrografia c por defini^ao 

sao precarios. Infclizmente nao foi possivcl ao autor obter uma 

analise quimica dos basaltos da ilha de Sao Sebastiao para com- 

para-los, nesse particular, com os basaltos da serra Gcral. Entrc- 

tanto os basaltos da ilha de Sao Sebastiao, pctrograficamcnte, apre- 

sentaram grande semelhanga com os basaltos reticos da serra Gc- 

ral como por excmplo a ausencia de metamorfismo, usualmente en- 

contrado nas cruptivas basicas antigas (laurencianas c algonquia- 

nas) convertidas hoje em metabasitos; ao lado desse carater a se- 

melhanga reside ainda em pobreza de apatita, alto tcor cm Fe203 

(magnetita) e ausencia de olivina conformc ja foi discutido. 

^ JURASSJCO 

O. H. Leonardos (50), colooa no retico a emersao do magma 

alcalino, enquanto D. Guimaraes (28) e de opiniao que a ativi- 

dade magmatica alcalina ainda se prolonga pclo jurassico. Em 

Pogos de Caldas foi encontrada uma breccia alcalina englobando 

um seixo de melafiro, indicando que a erup^ao alcalina deu-se quan- 

do ja havia terminado a basica. Deve-se pois admitir que a ati- 

vidade alcalina foi logo imediata a basica, porem com um ccrto 

tempo nccessario a consolidagao do derrame basico. Deve ter ha- 

vido um certo intervalo entrc uma crup^ao e outra para possibili- 

tar um jazimento como o de Lagcs, Santa Catarina, onde um 

"stock" fonolitico perfurou o campo basaltico e foi interessar um 

tecto sedimentar da serie Rio do Rastro e Estrada Nova (2). A 

opiniao de D. Guimaraes deve ser accita por estas raz5es, ficando 
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a atividade alcalina datacfa preferencialmcnte no Jurassico, tanto 

mais que na serra do Quartel, no maci^o de Poqos de Caldas, ha 

arenitos nao perturbados que Fernando de Almeida (*) con- 

sidera cretacicos, capeando as cruptivas alcalinas. 

Na ilha de Sao Sebastiao cxistc, igualmente, prova de que o 

magma alcalino foi posterior ao basico; na praia do Bonete, canto 

oeste, ha um dique de nordmarkito cortando outro de diabasio, am- 

bos encaixados no gnais facoidal. (Foto 14). 

O. Barbosa (4) opina que em Pocros de Caldas houve mais 

de uma erup^ao alcalina, separadas por longo periodo de tempo 

tendo a primeira gerado os plutonitos $ a segunda, bem moderna, 

gerado os tipos efusivos. Este autor coloca no siluriano ou no al- 

gonquiano a primeira atividade magmatica alcalina responsavel 

pelos macros de rochas furidamentalmente plutonicas, sendo um 

dcfensor severe desta ideia. Supoe este autor que os macigos al- 

calinos constituidos de rochas de granulagao muito qrosseira, for- 

maram-se com um tecto muito espesso, da ordem de alguns quilo- 

metros, e porisso a sua denudaqao foi um process© muito longo ate 

o estado presente e somente uma erosao vinda desde o algonquiano 

ou mesmo siluriano teria habilidade para arrazar esse pressuposto 

tecto, 

Esta presungao nao encontra apoio nos fatos pois tipos plu* 

lonicos como foiaitos, ncfelina-sienitos passam gradualmente a ti- 

pos texturais mais finos e mesmo efusivos, de sorte que supor 

duas erup^oes para Pogos de Caldas no sentido de explicar a 

coexistencia de tipos plutdnicos ao iado de efusivos nao precede 

petrogencticamente. Foi Derby (17) quern primeiramente obser- 

vou essa transigao de tipos plutonicos para efusivos segundo a 

palavra do prof. Judd; "...raras vezes era apresentado a socie- 

dadc um escrito contendo fatos tao importantes. Estava reser- 

vado ao Sr. Derby provar que rochas plutonicas contendo nefe- 

lina passam a massas vulcanicas que sao verdadeiros fonolitos. 

Isto foi claramente estabelecido por meio de observagocs feitas no 

campo". Igualmente J. Machado verificou que nas serras de 

Po^os de Caldas que o foiaito e nefelina-sienito, passam gradual- 

mente ao tipo de textura microgranular ou microgranular porfiri- 

tica, como sejam os microfoiaitos. Os diques de fonolito encon- 

trados, bem como de foiaito tambem, posteriores, pertencem a ul- 

tima fase de consolida^ao do "stock" de Poqos de Caldas. O tecto 

da camada intrusiva, contraindo-se por respriamento partiu-se em 

inumeras fraturas de tensao. Nessas fendas o nucleo do "stock", 

ainda fundido, forneceu novo material magmatico que veio se 

cristalizar nas fraturas dentro de um novo "pt", indiscutivelmente 

(*) Coraunica?ao verbal. 
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mais baixo, gerando os tipos tcxturais mais finos. Baseandp-sc 

na presenga de diques posteriores de fonolito c foiaito, nao ha ra- 

zao para sc supor duas crupgoes. 

Igualmentc, ate o presentc, ninguem conseguiu cxhibir uma 

fotografia mostrando contato a frio do Gondwana sobrc foiaitos ou 

nefelina-sienitos em Pogos de-Caldas. 

O argumento da necessidade de um tecto cspesso para gerar 

tipos plutonicos como o foiaito e ncfelina-sienito que obrigatoria- 

mente faz recuar a idadc da erupgao muito alcm do jurassico, no 

siluriano ou algoquiano tambem nao e decisivo. A questao da 

existencia de tipos plutdnicos de rochas alcalinas a 1400 m apro- 

ximadamente na ilha de Sao Sebastiao e 3000 m no Itatiaia, nao 

significa que essa intrusao tenha sido algonquiana ou siluriana 

para conccber um tecto prcterito capaz de produzir texturas tao 

grosseiras com uma cspessura de 2 a 3 quilometros. V. Leinz 

(49) demonstrou que tipos plutonicos ocorrcram numa intrusao 

que tinha por tecto apcnas um fragil manto da scric Itarare-Tu- 

barao composto de arenitos e tilitos. como no caso de Ipanema. 

Em Pogos de Caldas , com um tecto sedimentar das series Sao 

Ben to c Estrada Nova £ormaram-sc plutonitos c rochas interme- 

diarias como microfoiaitos^ sem haver um derrame de lavas. A 

vcrdadc e que os tcctos das camaras magmaticas intrusivas alca- 

linas nao precisam scr formidavelmentc cspessos. Parcce que a 

condigao principal ^ a tranquilidade na cristalizagao, como alias 

demonstra a uniformidade tcxtural que existe em macigos conspi- 

cuos como o Itatiaia e Sao Sebastiao. Esta tranquilidade e uma 

condigao do tectonismo de tensao. Os atributos quimicos das ro- 

chas indicam. segundo Shand (71. p. 191) as condigoes fisico- 

qufmicas em que se cristalizaram. Os tipos metaluminiferos, como 

os da ilha de Sao Sebastiao. cristalizaram-se a uma modcrada tcm- 

pcratura e com maior concentragoes de volateis, condigao esta 

que nao exige tecto possante. Segundo Derby (18) e possivel 

que numa erupgao alcalina como a da ilha de Sao Sebastiao nem 

tenha havido tecto gnaissico. o qual podcria tcr sido substituido 

por um cogumelo de efusivas. Essa cupula fonolitica passaria in- 

feriormente e gradualmente aos tipos mais grossciros. O aspecto 
atual scria o resultado da denudagao desse chapeu fonolitico devido 

a epirogenese do bloco. No entanto, o tipo de diferenciagao no 

topo dos plutonitos. conduzindo a formagao de tipos com quartzo 

como o nordmarkito indica que o gnais encaixante nao teria sido 

extranho aos processos magmaticos. 

A erupgao da ilha de Sao Sebastiao nao precisa pois ficar 

sediada no algoquiano ou no siluriano para explicar a existencia 
de tipos plutonicos, bem como nao precede a ideia de que houve 

duas erupgoes recorrentes, uma mais antiga e separada de outra 

mais moderna por um Ion go tempo geologicb. A denudagao de um 
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tecto espesso poderia muito bem ser feita do jurassico ate o pre- 

sente, sem necessidade dc desloca^ao da erupgao para o algon" 

quiano ou siluriano. Depois do levantamento epirogenico da ilha 

a velocidade da erosao foi muitas vezcs multiplicada, gragas ao 
possante gradiente da rede fluvial e teria assim competencia e ca- 

pacidade para um rapido desgaste do tecto pressuposto. Ademais, 

tnais importantc do que *o tecto, como ja foi visto, sao a cxistencia 

de volateis para gerar texturas grosseiras. A textura miarolitica 

do nordmarkito da ilha mostra claramente a intervengao desses 

compostos volateis, Alem dos volateis desempenham papel pre- 

ponderante na forma^ao dc texturas grosseiras a tranquilidadc de 

cristaliza^ao e a tempcratura moderada, que somente pode ser ob- 

tida pr6ximo a superficic para a rapida difusao do cnorme gra- 

idente termico da intrusao. 

Bastante elucidative e o artigo de Espers Larsen (48) 

onde cste autor descrcvc um batolito de 600 km de comprimcrito 

(provavelmentc 1.600) por 100 km de largura, composto de quar- 

tzo-diorito e tipos dele diferenciados e cuja intrusao deu-se no 

cretaceo medio. O tecto da intrusao e constituido dc rochas se- 

dimentares e hoje acha-se cxposto pela erosao. Este batolito le- 

vou 70,000.000 de anos para consolidar-se. Comparando-se tal 

fato com o pcqueno "stock" alcalino da ilha de Sao Sebastiao, de 

27 km por 9 km, observa-se que ha possibilidade da intrusao al- 

calina ter-se dado no jurassico e tcr sido denudada ate o presente, 

pois uma massa ccntenas de vezes maior. com um tecto scdimentat, 

deu tipos plutonicos e foi denudada ate o prescne. 

A conclusao a que sc chega e que nao ha incompatibilidade 

geologica nenhuma em datar no jurassico a erupgao alcalina na ilha 

Sao Sebastiao, como acontece com os jazimentos de Ipanema, La- 

ges e Po^os dc Caldas. 

4 - POST-JURASSICO. 

Na ilha de Sao Sebastiao ocorre um facto que deve ser estu- 

dado pelos petrologistas, — a cxistencia de eruptivas acidas an- 

desiticas cortando eruptivas alcalinas, e portanto indicando 

que sao post-jurassicas. A idade certa desta erup^ao nao 

pode ser determinada por falta absoluta de elemcntos positives. 

As unicas informagoes disponiveis sao que jazem em diqucs tccto- 

nicos, acompanhando a dire^ao NE-SW e que cortam as rochas 

alcalinas. O quartzo-andesito parece preencher linhas de falhas 

muito modernas, pois e cncontrado na linha de falha responsavcl 

pela escarpa do morro do Baepi, indo passar no seu prolongamento, 

pela Pontinha e costao da Barra Velha. Considerando-se cstes 

fatos a idade dessa erup^ao ficaria do jurassico ao eocenico, quan- 

do sc deram as acomodagdes isostaticas e epirogenicas que sao 
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responsaveis pelo falhamento escalonado da serra do mar. Na 

falta de maiores esclarecimentos € melhor considerar as cruptivas 

acidas como post-jurassicas. 

5 - HOLOCENO 

O carater dos dcpositos tcmgenos, incoercntcs, da ilha dc 

Sao Sebastiao que Ihes indica a idade mais recente, reside na 

sua disposi^ao no fundo dos vales atuais e ao longo do cinto cos- 

teiro. A epoca holocenica e marcada a custa de elementos fisio- 

graficos, mcrce da disposigao topografica atual. Este, alias, consti* 

tue o criterio de Moraes-Rego (58): "... Sob esse titulo sao 

compreendidos depositos inconsistentc acarretados pelos agentes 

cxtcrnos atuais. Sao obvias as razocs: esses dcpositos sao for- 

mados pelo favor da disposi^ao topografica produzida depots do 

ultimo movimcnto epirogenico registrado". 



CAPITULO III 

TECTONICA 

O tectonismo mesozoico da crosta tcrrestre, que culminou no 

comedo do cenozoico, e admitido ter come^ado no Brasil no fim 

do Triassico e comedo do periodo jurassico bascando-sc no grande 

derrame basaltico do trapp do Parana. Sincronicamente o mesmo 

fa to ocorreu na Africa do Sul e um pouco mais tarde na India. A 

esta acomoda^ao isostatica efetuada por grandes derrames de com- 

peixsa^ao, admite-se tambem ter sobrevido o rejuvenccimento dc 

antigos eixos de dobramentos laurencianos no Brasil meridional- 

orientado ^egundo NE-SW (69, p. 13) por fraturas. Ha a con- 
siderar, pois, duas fases distintas porem relacionadas, sendo uma 

de fraturas de tensao com expulsao do magma basico e posterior- 

mente alcalino e outra de falhamento e epirogenese. 

Ao longo destas linhas de fraturas irrompeu o magma alcalino 

segmentado do basaltico, formando "stocks" de tamanho variavel 

e de varias especies de jazimento. As erupgoes alcalinas do sul, 

porem, sao de natureza um tanto diversa das setentrionais por di- 

versos caracteres, como se pode comparar no quadro abaixo: 

Jazimentos Meridionals Jazimentos Setentrionais 

1 — "mise-en-place" continental 

2 •— Rochas plutonicas e filonianas 

3 Idade jurassica 

4 ■— Tectonismo NE-SW 

— "mise-cn-place" oceantca 

— Rochas vulcanicas 

— Idade cretacica 

— Tectonismo N-S 

Examinando-sc as ocorrencias de rochas alcalinas do Brasil 

setcntrional verifica-sc que sao de um caracter bem divcrso das 

meridionals. Enquanto estas acham-se no continente ou na plata- 

forma continental, as do norte compreendem ilhas do chamado tipo 

oceanico sem relagao alguma com o pedestal continental, como pro- 

vam as fossas que as limitam (Ilhas da Trindade, Fernando de No- 

ronha, rochcdos de Sao Pedro e S^o Paulo). Outro carater ja 

de natureza petrografica, reside no tipo textural das rochas. Os 

macigos alcalinos meridionais consistcm em tipos fikmianos e plu- 
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tonicos; os proprios fonolitos encontrados nao sao dc natureza vul- 

canica, porem alojam-se em fraturas de tensao as vezes na propria 

ctipula foiaitica do "stock". Nas ocorrcncias do nortc os fonolitos 

sao a rocha exclusiva. c caractcristicamente vulcanicos, associados 

a basalto. A idade das alcalinas meridionais e considerada juras- 

sica, enquanto D. Guimaraes opina pela cretacica para as scten- 

trionais. O tcctonismo dominante nessas ilhas oceanicas parecc ter 

sido N-S, sem haver confirmagao dc estudos recentcs. 

A prova dc quc o tcctonismo quc afctou a ilha dc Sao Sc- 

bastiao obcdcceu a dircgao NE-SW e cstrutural. No campo ob- 

scrvam-sc diqucs dc basalto NE-SW bcm como diqucs positiva- 

mcntc rcccntcs dc quartzo-andcsito copiando a mcsma dircgao. A 

configuragao do macko alcalino com aspccto clitico, tcndo o cixo 

maior oricntado NE-SW. favorecc igualmcntc cssa afirma^ao. O 

tcctonismo scguiu a dirc^So NE-SW por sc tratar dc uma dircgao 

cstrutural, a dos antigos cixos dc dobramcntos laurcncianos c hu- 

ronianos, c portanto prcvilcgiada c operou-sc por fraturas dc ten- 

sao solidarias com cssa dirc^ao; tais fraturas foram preenchidas 

pclo magma basaltico c postcriormcntc pclo alcalino subsidiario (a 

prcccdencia do magma basaltico ja foi discutida adrcdc). Esta 

fasc deu-se sem cpirogcnese, fato alias comprovado pclo caratcr 

plutonico das rochas alcalinas cnvolvidas e tambcm filoniano das 

cruptivas basicas. Ja a scgunda fasc do tcctonismo caracterizou-sc 

por uma cpirogcncsc ao longo dessas fraturas NE-SW, produ- 

zindo falhamcnto escalonado cm todo o litoral meridional do Bra- 

sil. A prova dc quc o falhamcnto c cpirogcncsc sao postcriorcs 

a manifesta^ao do magma basaltico c alcalino, alem da mcn^ao fclta 

do caractcr plutonico c filoniano dos tipos petrograficos encontra- 

dos, reside em falhas quc intcrcssam as rochas alcalinas c a clc- 

va^ao dc seus tipos plutdnicos a 1.379 m acima do nivd do mar. 

As falhas quc intcrcssam o made© alcalino podem ser constatadas 

no morro do Baepi, (conformando uma cscarpa quasc vertical dc 

altura variavel entrc 600 c 800 metros) no macko da Scrraria c 

no dc S. Sebastiao. O falhamcnto da ilha foi escalonado. em 

partc, pois pcrccbc-sc topograficamcnte a cscada dc blocos com o 

lado abrupto voltado para SE, como se nota na Scrra do Dom, 

Scrra do Mar e Ilha de Sao Sebastiao quc formam trcs patamarcs 

distintos. Na ilha de S. Sebastiao ha falhas, comprovadas ex- 

clusivamentc pela topografia, tanto do lado SE como NW. parc- 

cendo que o lado mais rejeitado e constituido pela vcrtcntc SE. 

Gcralmcntc nos "stocks" acontccc normalmcntc a subsidencia das 

paredes por sercm linhas de menor rcsistcncia, fato cstc que pa- 

recc ter-se realizado no "stock" alcalino combinado com o falha- 

mcnto em blocos das estruturas gnaissicas da Scrra do Mar. 

A prova dessc falhamcnto escalonado NE-SW intcrcssando 

nao so a ilha de Silo Sebastiao porcm a geomorfologia de todo o 
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literal do Brasil meridional e exclusivamente topografica. Nao 

pode ser considerado fortuito o alinhamento das ilhas de Santo 

Amaro, Alcatrazes, Sao Sebastiao, Buzios, Vitoria, Porcos, Ilha 

Grande, Cabo-Frio c outras menorcs intermediarias. 

Outra prova do tectonisrao com recentc eleva^ao do bloco 

costeiro c fisiografica; a maioria dos cursos da drenagem correm 

para o interior do planalto fugindo da serra do Mar enquanto 

poucos tributarios descem para o mar. Considerando-se que a 

juventude destes cursos da vertente do mar e patente e que seu 

gradiente e enorme, nao se notam ainda fendmenos de capturas 

c nem depositos piemonticos dada a recente instalagao dessa rede; 

do contrario, se estes rios fossem mais antigos, ja teriam capturado 

os do planalto, tipicamente antecedentes. O iinico caso de captura 

da drenagem antecedente do planalto e o do Ribeira de Iguape 

devido a natureza calcarea das rochas, onde poude assim evoluir 

rapidamente seu perfil de equilibrio recuando as cabecciras alem 

da crista da serra do Mar e capturar a mais importante drenagem 

plarialtina que vcrtc para o mar, A ausencia de fenomenos de 

captura c um fato generalizado que demonstra quanto recente e 

esta drenagem e portanto como recente tambem foi o movimento 

epirogenico responsavel pelo falhamento e levantamento da serra 

do Mar. 

Rcsumindo a tectonica da ilha de Sao Sebastiao deve-se dizer 

que a dire^ao das fraturas de tensao foi NE-SW, caracterizada 

inicialmente por intrusoes do magma basico e alcalino e finalmente 

por epirogenese c falhamento do bloco com rejeito maior na face 

SE. A partir da ilha de Cabo Frio a diregao tectonica obedece 

a diregao N-S, De Martonne, E. (54) ja observara essa tectonica 

da ilha afirmando: "A ilha de Sao Sebastiao, de facil accesso e 
felizmente cartografada pela comissao de Exploragao do Litoral, 

apresensta-se como um bloco basculado para o continente, cuja frente 

abrupta esta virada para o oceano". 

Comparando-se estas dire^des tectonicas da costa leste do 

Brasil com a oeste do Sul da Africa observam-se notaveis coinci- 

dencias. Bacelar Bebiano, J. (8) estudando a geologia do ar- 

quipelago de Cabo Verde refere-se minuciosamentea tectonica 

dessas ilhas portuguesas: "As ilhas do Sal, Boa Vista e Maio, 

de idade manifestamente mais antiga do que as restantcs deste Ar- 

quipelago, formando um grupo alinhado que pertcnce a um unico 

pedestal submarine, assim como a forma adelgagada da primeira 

destas ilhas leva nos a conjecturar que foram formadas ao longo 

de uma fratura na crosta sub-occanica, com diregao aproximada 

N-S; esta diregao que se aproxima bastante de N e denominada 

usualmentc sub-mcridiana. Esta fratura parecc pertencer a uma 

diregao tectonica dominante nestc arquipelago, pois, como vimos, 
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existe na ilha de Sao Nicolau a falha do Campo da Pregui^a com 

a mesma dire^ao norte-sul, que dcslocou os calcarcos marinhos do 

Monte Focinho. 

O alinhamento das ilhas de Santo Amaro, S. Vicente, Santa 

Luzia c ilheus Branco e Razo que pertencem a um soco submarino 

bem distinto do antecedente, as formas alongadas das ilhas de 

Santa Luzia, S. Nicolau e ilheu Branco, bem como a existencia de 

baixas profundidades (3.465 m), situadas a oeste da ilha de Santo 

Antao, lembrando um vulcao submarino, parece-nos indicar que 

estas ilhas foram formadas ao longo de uma fratura com uma di- 

re^ao muito proxima de W-E. 

Alem destas fraturas principais que supomos terem cxistido, 

ainda se observam outras secundarias, de importancia puramente 

local, nos vales das ribeiras Grande ou do Despenhadciro e das 

Patas da ilha de Santo Antao. Por estas fraturas introduziu-se o 

magma vulcanico tendo dado origem aos multiples fil5es e diques 

com diregoes dominantes NE-SW, que orientaram o vale da ri- 

beira Grande num rumo sensivelmente paralelo a costa. 

Na ilha de Sao Tiago, a grande riba marinha do monte de 

Santa Clara, que descc verticalmente da altitude de 548 m ate o 

mar, foi provavclmente produzida por uma falha gcologica com 

diregao NE-SW'. O vale da ribeira Negra deve tambem a sua 

origem a uma outra falha com diregao igual a antecedente." 

Esta tectonica nao se identifica com a opcrada na ilha de 

Sao Sebastiao onde a diregao dominante c principal e NE-SW, 

enquanto nas ilhas vulcano-alcalinas do Brasil setcntrional e mais 

parecida com a de Cabo Verde, pois a dircgao dominante parece 

ser N-S. 

Du Toit (21) apresenta na fig. 7 da sua obra um mapa onde 

faz a restauragao do continente sul-americano com ligagao ao afri- 

cano, segundo a teoria de Wegener; ai pode-se observar a exis- 

tencia no sul da Africa, desde Angola ate o Kalahari, de linhas 

de fratura tectonica dirigidas NE-SW, exatamente como ocorrc 

no sul do Brasil e denominadas "post-triassic uplifts". 

Conclue-se que a tectonica que afetou as costas brasileiras e 

identica a africana ocidental. Existe um paralelismo de diregao 

entre a tectonica da Africa do Norte e o Brasil setcntrional, como 

tambem existe paralelismo entre a tectonica da Africa ocidental me- 

ridional e o Brasil meridional. Na primeira a dircgao e N-S e na 

segunda NE-SW. Betim Paes Leme, A. que trabalhou a bordo 

da corvcta alema "Meteor" publicou no boletim da Sociedade de 

Geologia de Franga (fitat des Connaissances geologiques sur le 

Bresil, 4a, ser. torn. XXIX, 1929) um trabalho afirmando que 
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existem entre a Africa e o Brasil tres cristas medias, paralelas, 

tendo-se a impressao de quc se trata de cadeias de montanhas, ge- 

ralmente com 2,500 m de altura sobre uma base de 5,000 m de pro- 

fun didade. Estas cristas scguem a diregao N-S, grosseiramente 

paralelas as costas brasileiras e africanas. Sobre a crista mediana 

acha-se a ilha vulcanicja de Santa Helena e tambem a de Assun^ao. 

A dire^ao NE-SW nota-se nos "saharidas", segundo os estudos 

de Chudeau, R, (Recherches sur la tectonique de TAfrique Occi- 
dentale, B. Soc. Geol. Fr. Tom. XVIII, 1918) e foi magnifica- 

mente cartografada. Os "saharidas" sao rochas cristalinas com 

eixos de dobramento NE-SW, de idade pregothlandiana provavel- 

mente, e que foram rejuvenescidos por falhamento no fim do me- 

sozoico e comego do cenozoico, exatamente como as rochas crista- 

linas antigas do Brasil meridional (arqueano e algonquiano). 

A tectonica que afetou a ilha de Sao Sebastiao nao constitue, 

portanto, nenhum caso especial, porem foi a mesma que operou ao 

longo de todo o litoral do Brasil meridional elambem na Africa 

sul-ocidental, havendo uma notavel coincidencia nos eventos, nas 

estruturas atingidas e na diregao operante. 



CAPITULO IV 

GEOMORFOLOGIA 

O relevo do Estado de Sao Paulo tem sido analisado por di- 

versos autorcs nacionais e cxtrangeiros, tornando-se um campo 

cleito para contradigocs quanto ao numero e idade das superficies 

de erosao. Os trabalhos mais importantes sao os de Washburne 

<81) Rego (59), Preston James (39) e E, de Martonne (54). 

Moraes Rego (59) admite duas superficies de erosao, sendo 

uma eocenica que liga o topo peneplanizado das serras quartziticas 

a "cuesta" de Botucatu e que denominou paleogena e outra pos— 

pliocenica ou chamada neogena responsavel pelo modelado atual. 

}a Preston James (39) admite 3 superficies de erosao respecti- 

vamente a 1.000. 1.400-1.500 e 1.700-1.800 metres. De Mar- 

ton n considera 4 superficies, a) Pre-permiana, b) das cristas, c) 

dos campos e d) neogena. 

Do exame da tese desses autores chega-se a conclusao que 

sao tres opinioes distintas e irreconciliaveis. O defeito desses auto- 

res consiste em especular somente com dados topograficos, basea- 

dos em levantamentos pouco corretos, sem levar em considera^ao 
na exegese do relevo dados mais positives fornecidos pela estru- 

tura, tectonica, natureza da rocha, e foram assim conduzidos a 

uma cronologia falsa da denudagSo. 

Nao constitue objetivo do autor e nem e oportuno discutir as 

ideias desses autores referidos. Convem por em reparo que, se- 

gundo o conceito de Davis, o peneplano e uma topografia senil 

resultante de um ciclo de erosao consumado. Dentro deste con^ 

ceito verifica-se que em Sao Paulo somente e encontrado resto de 

um antigo peneplano aparente perfeitamente no topo senil das 

serras do cristalino e sobrc as chapadas cretaceas do interior. No 

cristalino acha-se a 1.000 mctros em media (Serras de Sao Fran- 

cisco, Jaragua, Boturuna, Japi, etc.) e spbre as cstruturas cretaceas 

a 800 e 900 metros em media. Verifica-se que ha uma certa in- 

clinagao desse peneplano produzida pela elevapao epeirogenica 

do cenozoico. Abaixo desta superficie preterita existe uma topo- 

grafia com varios niveis dados pela estrutura e resistencia das ro- 

chas (1.° nivel da cuesta devido as estruturas concordantes da 

serie Sao Bento entre arenito e basalto, 2.° nivel das cristas da 
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serie Passa-Dois protegidas por leitos de silex e 3.° nivel, o in- 

ferior de todos). 

A idade desta segunda topografia, sem entrar na discussao 

dos seus niveis, e post-eocenica, pois provem do levantamento epei- 

rogenico que elevou todas as estruturas do sistema de Santa Ca- 

tarina c serie Baurii a 1.000 metres de altura, movimento ascen- 

dente este considerado desde o cretaceo superior ate o eocenico. 

A idade do peneplano, residual nesses monadnocks, fica sendo 

pre-eocenica e post-cretacica inferior, andar neocomiano) (28) 

e o levantamento epeirogenico que remodelou o literal brasileiro 

meridional, tempo este calculado em 60 milhoes de anos para mais, 

suficientemente k&igo para uma topografia evoluir ate a penepla- 

nizagao. 

Para maior clareza poderiamos denominar a superficie mais 

antiga de peneplano cretaceo e a topografia abaixo deste mvel de 

superficie modcrna. Como conciliar estas duas topografias fun- 

damentais com superficies existentes em cotas mais elevadas a 

1.300 metros na Ilha de Sao Sebastiao, 1.600 a 2.000 em Campos 

de Jordao e quase 3.000 metros no Itatiaia e Caparao sinao con- 

siderando o desnivelamento em blocos falhados das estruturas cris- 

talinas arqueanas e algonquianas envolvidas. O carater do falha- 

mento em blocos escalonados e um argumentos habil para expli- 

car a elevagao de compartimentos de um mesmo peneplano a ni- 

veis diferentes por epeirogenese, segundo o rejeito dos blocos. 

Note-se que todas estas superficies acham-se inclinadas para NW 

e as cristas das falhas orientadas NE-SW* O escalonamento e 

a inclinagao mostram que se trata de uma mesma superficie de 

erosao falhada e basculada a diversos niveis por imposigao tecto- 

nica e nao de diferentes superficies gliptogeneticas segundo en- 

tende E. de Martonne. Na escarpa da Mantiqueira, que suporta 

as superficies de cota de 1.600-2.000 metros como Campos de Jor- 

dao e de quase 3.000 metros como o Itatiaia observa-se a juven- 

tude da drenagem que verte para o Paraiba, a ausencia de captu- 

ras e de depositos piemonticos, prova fisiografica da idade recen.te 

deste escarpamento, fato ja analisado a proposito da escarpa da 

serra do Mar. Estes fenomenos indicam que a eleva^ao da Man- 

tiqueira e contemporanea da serra do Mar e que as superficies de 

erosao ali existentes nao sao varias, porque a tanto nao houve tem- 

po necessario para sua modelagem, porem uma unica que foi fra- 

turada em diversos niveis pela tectonica de blocos falhados e es- 

calonados com adernamento para NW. Este fato De Martonne 
nao considerou quando admitiu a superficie dos Campos de Jordao 

sendo diferente da do Itatiaia e do Jaraguaa. Em recente traba- 

Iho, apresentado no 2.° Congresso de Engenharia de Minas e 

Geologia, reunido em Outubro no Rio de Janeiro, A. R. Lamego 
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teve a oportunidade de dcsenvolvcr com raro brilho a argu- 

menta^ao da contemporaneidade da serra do Mar com a da Man- 

tiqueira e a sua origem por desabamentos em blocos falhados c ader- 

nados para NW- 

Os altos dos campos dc Jordao, maci^o do Itatiaia c Ilha dc 

Sao Scbastiao, quc se acham completamentc pcneplanizados como 

demonstra a sua topografia, sao rcstos dc uma mcsma supcrfkie 

de erosao senil que foi rejuvenecida a partir do eocenico com a 

elevagao do pais por epeirogcnesc, acompanhada dc (alhamento 

em blocos escalonados, um dos quais deu origem a ilha de Sao 

Sebastiao segundo a propria opiniao dc De Martonne (54r p. 

531): "A ilha de Sao Sebastiao, de [acil acesso e felizmente carto- 

grafada pela Comissao de Exploragao do Litoral, apresenta-se co- 

mo um bloco basculado para o continente cuja (rente esta virada 

para o ooeano". 

Na ilha de Sao Sebastiao, bem como na quase totalidade do 

chamado /'Brasil Tropical Atlantico" dc De Martonne, nao ha 

absolutamentc cristas culminantes apalachianas. A crista culmi- 

nante da ilha de Sao Sebastiao tem por cstrutura um "stock" al- 

calino, maci^o e falhado, nada havendo na cstrutura que a identi- 

fiquc com a drenagcm apalachiana. De Martonne prctendc cx- 

primir com termo apalachiano uma adapta^ao dos rios as linhas 

de menor resistencia da cstrutura c ponto em destaque as mais 

resistentes. Evidentemente a drenagcm apalachiana geneticamente 

nao se refere a este caso. Os rios do Brasil meridional, na partc 

que correm sobre o cristalino, numa cstrutura dobrada muito com- 

plicada com falhamentos, formam uma drenagcm tectonica copian- 

do as linhas de fraturas recentcs ou as dire^ocs regionais do gnais. 

Na drenagcm apalachiana da-se justamente o contrario; a drena- 

gcm cm lugar de postcedente como a nossa e antccedente. Os 

rios cm lugar de acompanharem a cstrutura cortam normalmentc 

o eixo das dobras em gargantas denominadas "gap", por se tratar 

dc cursos antecedentes-consequentes que corriam prcviamente numa 

superficie sedimentar primitiva que capeava a cstrutura dobrada 

inferior. Com o cvento de movimentos asccndentcs os cursos 

removeram a capa sedimentar c passaram a dissecar a regiao do- 

brada com as mesmas dirc^oes antccedentcs, sem respeitar a nova 

cstrutura. Basta Cxaminar-se na carta geografica os rios dos mon- 

tes Apalaches dos EE. UU. para constatar-sc que todos cortam 

normalmentc o eixo dos dobramentos vindo desembocarem na costa 

atlantica, como o Delaware, Susquehanna, Potomac e Savannah. 

Os rios da regiao da Serra do Mar e Mantiqucira, para sercm 

apalachianos devcriam nascer em Minas Gerais e corrercm dc NW 

para SE, furando os cscarpamentos tectonicos ou cstruturais da 
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Serra da Mantiqueira, serra Quebra Cangalha e serra do Mar, 

vindo desembocarem no mar. O que se verifica e justamente ao 

contrario, isto e, uma adaptagao a estrutura e as linhas de fratura 

tectonica coincidentes, sendo porisso uma drenagem postcedente. 

Nao c correto admitir-se para a drenagem sobre a estrutura do- 

brada do Brasil meridional o tipo apalachiano, mesmo porque falta 

um dos requisites fundamentais como seja a cobertura sedimentar 

previa (Piano Costal) sobre a estrutura dobrada. A area crista- 

lina csteve semprc em erosao fornecendo material terrigeno para 

a sedimentagao do sistema de Santa Catarina e serie Bauru, o que 

implica dizer desde o carbonifero ate o cretaceo que vem perdendo 

peso e consequentemente elevando-se por mecan'ismo isostatico. 

Na ilha de Sao Sebastiao ao lado desta topografia senil- dos 

picos, refcrente ao antigo peneplano cretacico, observa-se uma 

topografia juvenil devido ao rejuvenescimento produzido pelo re- 

cente levantamento epeirogenico que deu origem a ilha. e elevou 

os plutonitos alcalinos a mais de 1300 metres de altitude. Esta 

topografia juvenil foi inaugurada no eocenico e vem sendo tra- 

balhada ate o presente. A extrema resistencia das rochas, apezar 

do enorme gradiente dos rios, proporcionou uma evolugao pequena 

no cstagio. No maci^o da Serraria a topografia acha-se na pas- 

sagem para a maturidade. A drenagem denuncia muito clara- 

mcnte esta maior evolugao fisiografica deste macigo; tern ele o as- 

pect© de um largo planalto profundamente dissecado. contrastando 

com a topografia do maci^o de Sao Sebastiao que parece ser mais 

uma crista produzida por falhamento do que por erosao. As 

formas senis cncontradas nos cumes gnaissicos satelites do maci^o 

alcalino, geralmente a 400 metros de altitude, sao referentes ao 

mesmo peneplano e colocadas posteriormente em mveis diversos 

por solicitagao tectonica. O caso mais tipico e o do morro do Can- 

tagalo, cujo cume acha-se peneplanizado. Entre este cume e o 

Baepi, cujg pico esta a 1.000 metros, existe uma falha possante, 

com um escarpamento quasi vertical que atinge a 800 m no com- 

primento maior, demonstrando que por disnivelamento e possivel 

fazer coincidir ambos os cumes. Estes disnivelamentos da antiga 

superficie cretacea em varies andares por imposiqao tectonica re^ 

sultam aparentemente em niveis de erosao escalonados, cuja ori- 

gem em lugar de fisiografica e tectonica por excelencia. 

O lado SE da ilha de Sao Sebastiao, o voltado pai:a o oceano 

atlantico, nao apresenta escalonamento. Consta de uma face 

abrupta bastante dissecada pela erosao (25). 

A drenagem da ilha acha-se solidaria com a estrutura e a 

tectonica. No trecho compreendido no maci^o alcalino e radial, 

adaptando-se a estrutura quando atinge as forma^oes arqueanas. 

No gnais arqueano os rios sao geralmente subsequentes, havendo 
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um caso de "drenagem apalachiana,, dado pelo rio Pcrcque. Este 

rio perfura as cristas mais resistentes de gnais, normalmcntc ao 

eixo das dobras, na altura do Pereque, em numero de tres gar- 

gantas. Esta passagem porem nao constitue uma garganta aper- 

tada, porem uma seladura bem larga, visivel somente do alto dos 

picos ou de aviao. 

Nesta parte da ilha houve possibilidade de uma adapta^ao 

apalachiana devido as oscila^oes de nivel experimentadas pela 

costa. Comprova-o a existencia de terragos marinhos pouco fi- 

gurados que serao analisados adiante a proposito do modelado 

costciro. Com o abaixamento da costa ou movimento eustatico 

responsavel pela escultura dos terragos a drenagem do Pereque 

fazia-se exatamente como hoje, somente em nivel superior ao das 

cristas gnaissicas, sobre um piano costal, e em numero de tres e pa- 

ralelas, conforme ve-se no mapa topografico da Comissao Geogra- 

fica e Geologica. Com o seguinte levantamento costeiro, prova- 

velmente por epigenia, o rio Pereque perfurou as tres cristas con- 

tinuando a evoluir seu perfil, com tributaries subsequentes a es- 

querda e a direita, exatamente como no tipo apalachiano. Em- 

bora nao existam provas de uma cobertura sedimentar marinha 

previa sobre esta regiao, capeando as tres cristas gnaissicas, houve 

possibilidade de sua existencia quando a costa achava-se mais 

imersa, provavelmente no plioceno, durante uma invasao eu&tatica 

ou epeirogenica. Com o levantamento do literal negativa ou posi- 

tivamentc a drenagem do Pereque retiraria todo o piano costal c 

passaria a adaptar-se como um rio apalachiano ate o estado atual 

de sua evolugao. As cristas culminantes da ilha, como ja foi dis- 

cutido, nao sao apalachianas, conforme supoz De Martonne (54). 

O tipo de drenagem apalachiana acha-se muito bem apresentado, 

discutido e ilustrado por von Engeln (79, p. 339 a 367), Da 

leitura da analise feita sobre a topografia e adapta^ao fluvial apa- 

lachiana adquire-se a convicgao que, salvo casos como o rio Pe- 

reque, nao ha absolutamente nenhum element© para se atribuir a 

drenagem sobre a estrutura dobrada arqueana e algorquiana do 

Brasil Meridional o tipo apalachiano. 

2 — O MODELADO COSTEIRO 

Ha uma absoluta independencia entre o ciclo de erosao flu- 

vial e o maritimo, fato que signifies modelados independertes tam- 

bem, cujas condi^oes foram postas em evidencia por D. W. 

Johnson (41). Ambos podem ter-se originado da mesma modi- 

fica^ao de nivel e porisso podem caminhar paralelamente, porem 

com carater independente um do outro. A emergencia costal, se 

grande, pode trazer um novo ciclo fluvial e se gradual apenas ace- 

lera o mesmo ciclo. A submergencia introduz um novo ciclo ma- 
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ripho, porem nao acarreta modificagao alguma no ciclo fluvial. Na 

ilha de Sao Sebastiao parece ter havido uma submergencia, pro-^ 

vavelmente contemporanea dos depositos da seric Barreiras, quc 

gerou os terra^os marinhos hoje mal testemunhados a uma altitu- 

de de 20 a 30 metros gragas a uma emergencia gradual, pois nao 

afetou o ciclo fluvial, apezar do afogamento pleistocenico genera- 

lizado de toda a costa meridional do Brasil que proporcionou o 

tipo bem conhecido e familiar dos rios afogados e das rias. 

O ciclo marinho atual apresenta-se na juventudc do process© 

atacando uma costa do tipo de submergencia. A prova de que 

a costa da ilha, bem como de todo o literal meridional e de sub- 

mergencia e dada pelas rias, pelos cursos afogados. A prova de 

que o processo acha-se na juventude e o tipo de costa de abrasao, 

crenada, localmente denominada costeira quando baixa e costao 

quando alta. Os depositos marinhos sao escassos e estao sempre 

dispostos entre duas pontas rochosas, principalmente de gnais, exa- 

tamente como no perfil da evolugao de uma costa de submergen- 

cia na juventude (41, p. 283). Devidas as condigoes particulares 

do canal de Sao Sebastiao, como a ausencia de arrebentagao, exis- 

tencia de correntes poderosas, a costa apresenta-se fisiografica- 

mente mais evoluida no processo, embora ainda se encontra na 

juventude. Domina neste canal a sedimentagao causada pelo jogo 

das correntes marinhas e pela dejegao fluvial. Os maiores depo- 

sitos costeiros coincidem com a barra dos rios e variam segundo 

a importancia da dejegao fluvial. Os depositos do Pereque sao os 

mais importantes porquanto situam-se na barra da maior rede flu- 

vial do canal. Outros depositos ocofrem no Taquanduva, Ehge- 

nho-d'Agua e Ilhabela. Os demais depositos marinhos retificando 

o literal sao de menor importancia e situam-se nas praias mencio- 

nadas no capitulo da geologia. Fora do canal a costa da ilha 

apresenta-sc crenada, formando usualmente costeiras de abrasao, 

localmente costoes como em toda a peninsula do Boi. As praias 

sao escassas indicando mais uma vez a juventude do processo 

abrasivo. 

Nao pode haver duvidas quanto o tipo de submergencia da 

costa da ilha de Sao Sebastiao. Segundo Johnson (41, p. 186) 

a definigao de costa de emergencia e a seguinte: "The typical 

shoreline of emergence is the costal plain shoreline, resulting from 

the emergence of a submarine or sublacustrine plain". Na costa 

c^a ilha de Sao Sebastiao nao se encontra nenhum ^atributo dessa 

natureza fisiografica. A. R. Lamego (45) ja tinha chamado a 

atengao para o tipo de costa de submergencia do Brasil meridional, 

assinalando que o crescimento do literal dava-se a custa da sedi- 

mentagao marinha, mais intensamente nos pontos onde se encon- 

travam as barras dos rios, verdadeiras fornecedoras de materia 
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prima, como por cxemplo na planicie de Campos onde desemboca 

o Paraiba, na do Juqucriqucre onde desemboca o rio do mesmo 

nome, etc.. 

Da existencia de pequenos depositos marinhos formando as 

praias e pequenas planicics com a do Pequea. bem como do tipo 

gencralizado de abrasao da costa, conclue-se que o literal insular 

esta na juventude e portanto muito longc da sua retificagao. 

Alem deste ciclo atual erosivo marinho, que foi discutido. exis- 

tern testcmunhos de um ciclo anterior scgundo indicam os terra^os 

marinhos que se erguem ao sul da ilha, no canal, na cota de 20 a 

30 m de altitude. Na ponta da Sela, observa-se a presenga de tais 

terraceamentos. Igualmente sao encontrados no Bonctc, Enxovas, 

Ponta da Pirabura c saco do Eustaquio. Esse nivel de 20 a 30 

metros forma um trago uniforme no modelado da costa. A genc- 

ralidade desta forma e a sua topografia indicam de que se trata 

de terra^os marinhos; o topo acha-se completamente planificado e 

horizontal. A erosao fluvial, na superficie peneplanizada creta- 

cica, esculpiu sem duvida uma topografia senil, porem esta super- 

fice acha-se adernada Koje em virtude do falhamento em blocos 

do litoral com basculamento para NW. Assim, as superficies pla- 

nas c horizontais sao de origem marinha porquanto sao mais re- 

centes do que as esculpidas pela erosao fluvial e nao se apresen- 

tam portanto perturbadas. Os movimentos experimentados pela 

costa foram todos verticals, sem fraturas, depois de encerrado o 

tectonismo eocenico. 

A existencia desses terragos corresponde a um levantamento 

costal epeirogenico depois do eocenico. quando o litoral ja estava 

morfologicamente estabelecido, e situado no pliocenico segundo 

Moraes Rego (59). Este autor considera tal fato como um 

abaixamento epeirogenico que possibilitou a extensa scdimentagao 

terrigena continental do pais. Entretanto a falta de um deposito 

frontal fossilifero nao permite diagnosticar a epoca desse afunda- 

mento, mesmo porque a fauna pliocenica nao difere essencialmente 

da holocena marinha. E' mais acertado afirmar que a costa sem- 

pre vem se levantando, e que o afogamento dos rios e fenomeno 

custatico, mascarando a ascengao epeirogenica, no quaternario, 

por controle glacial. Essa submergencia, segundo Moraes Rego 

(59) deu-se no pleistocenico e provavelmente foi provenientc de 

movimento eustatico positivo. 

O diagrama abaixo mostra a historia do modelado costeiro 

da ilha de Sao Sebastiao. 
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CRONOLOGIA TECT6NICA 

I ' Crctdceo superior ao 

Eocenico 

1 — Palhamento cscalonado em bio- 

cos e origera da ilha 

2 — Plioceno 2 — Levantamento epeirogenico Ter- 

raceamento marinho 

3 — Fim do Plioceno 3 — Levantamento gradual da costa 

Aceleramento do cido fluvial 

4 — Pleistocene 4 — Submergencia costal. Costas 

afogadas (Movimento Eustatico 

positive). 

Opina Moraes Rego (59. p. 25) "Na parte setentrional da 

costa e facil vislumbrar a imersao da topografia eo-qmternaria, e 

talvez mesmo da anterior. A evolugao desenvolvida ou a ampli- 

tude da imersao tornam pouco notaveis os acidentes: a configuta- 

gao esta longe de oferecer as complicagoes do tipo dalmata . 

O problema mais sedutor do momento reside na questao se 

ha ou nao um levantamento atual da costa. No caso da ilha de 

Sao Sebastiao pode-se afirmar com seguranga que o tipo da costa 

c de submergencia, nao revelando nenhum sinal de levantamento 

que autorize cnquadra-lo num tipo genetico de emergencia, de acor- 

do com o conceito de Johnson. 

O afogamento eustatico positive foi produzido pelo degelo da 

epoca glacial submergindo a topografia costal estabelecida em 

cido anterior. A costa, porem, acha-se em eleva^ao desde o ere- 

taceo, porque o cscudo cristalino vem perdendo peso desde esse 

pcriodo, por erosao,' e consequentemente por ajustamento isostatico 

vem subindo gradualmente. O afogamento por movimento eusta- 

tico positive, porem, mascarou completamente essa ascengao costal 

c gerou pelo afogamento do modelado costal anterior, o tipo de 

submergencia atual. 



CAPITULO V 

CONCLUSOES 

Sao as seguintes conclusocs a respeito da geologia da ilha de 

Sao Sebastiao* 

1 — As formagocs cncontradas na ilha dc Sao Sebastiao sao: 

a) Granitos e gnais. b) Eruptwas Basicas, c) Eruptivas Alca- 

Unas, d) Eruptivas Quartzo-dioriticas e c) Depositos Recentes. 

2 —^ O Arqueano, petrograficamente, nao difere do argueano 

conhecido no sul do BrasiL Aprescnta os seguintes tipos de rochas: 

a) Gnais facoidal, b) Oligoclasio-gnais. c) Hornblenda-gnais d) 

Biotita-gnais e e) Microclina-granito. Distribue-se geralmente nas 

bordas da ilha, porem suas cstruturas penetram pelo interior do 
macigo alcalino dividindo-o em tres nucleos, respectivamente o 

do Serraria, o de Sao Sebastiao e o da peninsula do Boi. A estru- 

tura do arqueano apresenta-se em dobras isoclinais, com dire^ao 

NE-SW e mergulho de 55.° a 70.° W. Nas partes da costa onde 

as estruturas sao arqueanas a diregao das camadas de gnais influem 

na sua morfologia, impondo-lhes uma orientagao NE-SW facil- 

mentc percebida no mapa, (Fig. 3). 

3 — A estratigrafia do arqueano e a seguinte: 1 Gnais 

facoidal, 2 — Hornblenda-gnais, 3 — Biotita-gnais e 4 — Oli- 

goclasio-gnaio. 

4 — As Eruptivas Basicas constam, petrograficamentc, dc 

basaltos com as variedades texturais porfiriticas e pilotaxitica e 

diabasios intergranulares, Sao rochas comparavcis as eruptivas 

do trapp do Parana, compostas mineralogicamente de labradorita, 

augita, apatita, magnetita c pirita algumas vczcs. Caracterizam- 

se por uma excepcional riqucza em magnetita ao lado de corres- 

pondentc pobreza em apatita e ausencia de olivina. A falta deste 

mineral insaturado nao incompatibiliza a linhagem destcs basaltos 

como descendcntes do magma primario olivina-basaltico: este tipo 

enriqueccu-sc em silica ao pcrfurar a crosta sialica por se tratar 

de um processo lento de emersao com tempo nccessario para eli- 

minar a olivina por reagao de saturagao. 

5 ^— A idade das Eruptivas Basicas e presumidamentc retica, 
baseando-se precariamente na identidade pctrografica c tectonica 

com os basaltos do trapp do Parana e com os que ocorrem no ar- 

queano do Brasil meridional. 
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6 — As Eruptivas Alcalinas sao compostas fundamcntalmente 

dc plutonitos, com raros representantes hipabissais e porfirtticos 

alojados em fraturas dc tcnsao nos plutonitos. Os plutonitos for- 

mam a sgguinte serie: 1 —' Nordmarkito, 2 ^ Biotita-pulaskito, 

3 — Pulaskito, 4 Nefelina-sienito. 5 — Foiaito, 6 ^ Essexito- 

foiaito, 7 — Essexito c 8 Teralito. As hipabissais sao: 1 — 

Bostonito, 2 -—• Microfoiaito. 3 — Sodalita-microfoiaito, 4 — N^- 
felina-siCnito-aplito, 5 — Microteralito. As porfiriticas sao: 1 — 

Sodalita-fonolito e 2 — Sodalita-traquito. A composi^ao mineralo- 

gica da serie plutonica e dada no quadro I. 

7 ■— Da serie plutonica foram analisados quimicamcnte: 1 — 

Teralito (n.0 39), 2 — Essexito (n.0 6), 3 — Nefelina-sienito 

(n.0 21), 4 — Pulaskito (n.0 13), 5 — Biotita-pulaskito (n.0 28), 

6 — Foiaito (n.0 10), dispostos segundo o valor crescente do teor 

em SiOo, ordem esta estabelecida em todos os diagramas. 

8 ^^ A composigao quimica da serie alcalina plutonica acha- 

se caracterizada segundo; A — Diagramas de varia^ao, B — 

Diagrama do Indice alcali-calcico e C ^— Composi^ao molecular 

e em atomos metalicos (incluindo o valor da soma dos ^tomos de 

metal e de oxigenio). 

9 A custa do diagrama geral de variagao linear, baseado 

nas percentagens da analise quimica da serie alcalina plutonica, 

conclue-se que as rela^oes entre as curvas do grupo da alumina 
(AI2O3) e dos alcalis (Na20, K2O) e as curvas do grupo da cal 

(CaO) da magnesia (MgO) e dos oxidos de ferro (FeO, Fe203) 

nao obedecem a regra geral, porem apresentam discrepancias de- 

vidas ao comportamento dos alkalis que, nas rochas alcalinas, tam- 

bem se acham ligados a composigao quimica dos piroxenios e anii- 

bolios alcalinos. O diagrama I mostra as relagoes entre estes dois 

grupos antipateticos. 

10 -—■ Com o emprego do diagrama de variagao linear da 

alumina {AI2O3), obtido com valores das propor^Oes moleculares 

segundo dados da tabela I, conclue-se que somente o Biotita-pulas- 
kito (rocha n.0 28) apresenta corindon normative por ser um tipo 

peraluminifero, enquantp o Teralito (n.0 39), o Essexito (n.0 6), 

o Nefelina-sienito (n.0 21), o Pulaskito (n.0 13) e o Foiaito (n.0 

10) sao metaluminiferos. O diagrama II mostra as rela^oes entre 

a curva da alumina e a dos alcalis, e a tabela II os dados que ca- 

racterizam ambos os tipos peraluminiferos e metaluminiferos. 

11 — Utilizando-se o diagrama de variagao linear da silica, 
obtido com os valores das proporgoes moleculares dados na ta- 

bela I, conclue-se da relagao entre a curva da silica real e as 

curvas dos minerais normativos em numero de 4 associates {a) 

feldspatoides mais olivina, b) faldspato mais olivina, c) feldspato 
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mais hiperstenio e d) diopsidio} que na seric nao ha quartzo nor- 

mativo, segimdo o diagrama III. 

12 ^— O uso do diagrama do indice alcali-calcico de autoria 

de M. A. Peacock (61), permite concluir quanto a classificagao 

da seric alcalina scgundo a relagao entre a cal e os alcalis. Pclo 

diagrama IV verifica-se que a composi^ao da serie tern um indice 

alcalino (46,40) segundo a norma estatuida por aquele autor. 

13 ^— O emprego da composigao molecular da seric alcalina 

mostra realmente a contribuigao dos oxidos analisados nao mais 

em gramas como na analise ordinaria, porem cm peso molecular 

o que e mais racional, A tabela V indica a composi^ao quimica 

segundo os pesos moleculares c a IV a soma dos pesos molecu- 

lares scm recalcar a 100%, numero este que Rosenbusch, H. (66) 

denominou "Zahl". 

14 ^— A composigao da serie alcalina plutonica cm atomos mc- 

talicos apresenta a percentagcm dos atomos de Si, Al, Fc, Mg, 

Ca, Na c K, representada na tabela VII. A custa desta compo- 

sigao em atomos metalicos, verifica-se que a rocha mais rica em Si 

nao e o foiaito (n.0 10), que na serie de analises quimicas ocupava 

o lugar do membro mais acido (59.90% de Si02), porem o bio- 

tita-pulaskito (n.0 28). O carater mais acido do biotita-pulaskito 

e comprovado no campo onde passa gradualmente a nordmarkito, 

membro este que possue quartzo na sua composi^ao mineralogica, 

Conclue-se, gramas a este processo, que a rocha mais acida nao e 

realmente a que possue, as vezes, o maior teor de Si02, porem a- 

quela que possue mais atomos de Si, e nesta seric c o biotita-pulas- 

kito. Igualmente conclue-se, com a utilizagao deste processo, que 

a rocha mais rica em Al e o biotita-pulaskito, comprovando a sua 

natureza peraluminifera e a existencia de corindon normativo, 

15 ^ O uso do processo da soma dos atomos metalicos e dos 

de oxigenio, comparando-se entre si os totais, serve para indicar 

a consanguinidade dos tipos considerados. Compulsando-se os 

dados da tabela VIII conclue-se que todos os membros da serie 

alcalina plutonica sao parentes, com absoluta identidadc de com- 

posigao de atomos metalicos e de oxigenio que nao pode scr dc- 

vida sihao a composi^ao quimica de um mesmo magma. Apcnas 

o teralito afasta-se ligeiramente por se tratar justamentc do clo 

mais basico com parentesco mais gabrico do que propriamente al- 
calino. Estas discrepancias sao fcnomenos naturais na difcren- 

ciagao. 

16 ^ Quanto a difercnciagao da serie alcalina conclue-se que 

ela se fez paralelamente a ordem normal de segregagao dos mine- 

rals, isto e, a medida que se caminha para os elos mais difercncia^ 

dos diminue o ponto de segregagao dos minerals da composi^ao da 

rocha. O diagrama n.0 5 ilustra a marcha da diferencia^ao. Em 
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todo o processd da dif^renciaQ§o observa-se qlie foi seguida a ordem 

normal de segrega^ao, tendo em algumas rochas a biotita sido mais 

antiga do que os piroxenios e anfibolios sodicos, fato assinalado 

por JohannsEn (40, p. 95, vol. IV). A ordem agpaitica de Fers- 

mann nao tern absoluta defesa neste caso, e nem no Itatiaia Onde 

A. R. Lamego (44) embora em contradigao, a defendeu. 

17 ^ Co^clue-se pelo tipo plutdnico generalizado da serie 

alcalina que o jazimento e plutonico, estando as eruptivas alcalinas 

encaixadas no gnais arqueano na forma de, um "stock" de forma 
elitica, orientado NE-SW; com o eixo maior de 27 km, e NW-SE 

com o eixo menor de 9 km. Este jazimento nao discrepa dos Ca^ 
racterizados por uma intrusao em rochas metamorficas, secundaria- 

mente eruptivas, perfurando areas estaveis por epeirodiatresis. 

18 — A ausencia de calcareo, o volume das rochas alcalinas, 

a diferencia^ao seguida c a segregagao mineralogica, desfavorcscem 

a teoria de Daly, na sua aplicagao a origem da serie alcalina da 

llha de Sao Sebastiao . Isto nao implica em negar, no que for 

possivel, a teoria de Daly no caso de alguns macieos alcalirios bra- 

sileiros cOmo Ipanema, Jacupiranga e Anitapolis, justamente os 

que formam jazidas de valor economico de apatita e magnetita. 

Estes dados estao mais de acordo com a teoria de Bo wen, isto £, 

origem das eruptivas alcalinas a partir de uma matriz basaltica, 

de composieao quimica adequada, mediante certas condigoes, por 

um processo de cristaliza^ao, fraccionada. 

19 — Comparando-se as eruptivas alcalinas da ilha de Sao 

Sebastiao com as de Cabo Frio, Itatiaia, Po^os de Caldas e Ipa- 

nema, unicas que dispunham de estudos petrologicos, verifica-se 

que cxiste semelhanga somente com o macigo do Itatiaia, poderido 

ambas as ocorrencias serem consideradas comagmaticas. Em 

alguns pontos ha similitudes com as eruptivas de Cabo Frio, porem 

a diferenga principal reside na ausencia de minerals de zirconio na 

ilha de Sao Sebastiao. O quadro XIX resume a comparagao entte 

estes cinco macigos alcajinos. 

20 ^ A idade das eruptivas alcalinas e considerada Jurassica, 

de acordo com a opiniao de Djalma Guimaraes (28). Real- 

mente ela e posterior a das eruptivas basicas pois na praia do 

Bonete ocorre um dique de nordmarkito cortando outro de diaba- 

sio, ambos encaixados no gnais. facoidal. O argument© de que 

para gerar tipos plutonicos texturalmente uniforme em grandes 

massas seria necessario um tecto formidavelmente espesso e, con- 

sequentemente, a intrusao teria que ficar sediada no eopaleozoicp 

ou mesmo algonquiano para proporcionar o necessario tempo geo- 

Idgico p^ra a erosao denuda-lo, nao e decisivo. Viktor Leinz 

(49) demonstrou que tipos plutonicos alcalinos ocorreram numa 

intrusao que teve por tecto um manto pouco espesso de sedimehtos 
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da serie Itarare-Tubarao cm Ipancma. O mesmo fato e obscrvado 

em Pogos de Caldas com um tccto do sistema dc Santa Catarina 

(series Sao Bento c Estrada Nova). O tecto na ilha de Sao Sc- 

bastiao podcria ser pouco cspesso, ou mesmo no seu lugar apenas 

ter existido um cogumelo de cfusivas, porquanto mais importantc 

do que a espessura do tecto para gerar plutonitos sao as condi- 

gocs fisico-quimicas do magma, a prescnga de volatcis c cuja pre- 

senga deve-se a textura grosseira das eruptivas alcalinas. Segundo 

Shand (71) os tipos metaluminiferos como os da ilha de Sao Se- 

bastiao demandam temperatura moderada, que so e possivcl com 

um tecto pouco espesso para irradiar o gradicnte termico do "stock", 

e maior concentragao dc volateis. Larsen (48) descreve um bato- 

lito do cretacco medio, de 600 x 100 km, como tecto sedimentar, 

constituido de diorito, que atualmente se acha denudado. Sc um 

volume muito maior de eruptivas, formando um batoIito,poude ser 

intrusive no cretacco medio e ja sc achar erodidp, com muito maior 

verosimilhanga o pcqueno "stock" alcalino da ilha dc Sao Sebastiao 

pode ficar no jurassico, havendo tempo geologico suficiente para 

a denudagao do seu pressuposto tecto. 

21 — As Eruptivas Acidas, compostas dc quartzo-diorito, 

quartzo-microdiorito e quartzo-andesito, sao as mais recentes de- 

vido cortarem as eruptivas alcalinas plutonicas. Ocorrcm em di- 

ques tcctonicos orientados NE-SW. com cxccpgao do quartzo-dio- 

rito cujos afloramentos nAo indicam as suas rclagoes cstruturais.- As 

eruptivas acidas cortam o nordmarkito no cume do Zabumba 

(1.025 m)> tratando-se de um tipo cfusivo cortando um plutonico, 

fato que indica que o nordmarkito ja se achava nas condigoes to- 

pograficas atuais para permitir estas rclagoes cntre rocha encai- 

xantc e encaixada. Gragas a esta indicagao estrutural as eruptivas 

acidas (quartzo-microdiorito e quartzo-andesito) devem ser con- 
sideradas post-jurassicas. Reinhard Maack (52) em uma tesc 

aprcsentada ao 2.° Congress© Panamericano de Engenharia de 

Minas e Geologia intitulada Notas Preliminares sobre uma nova 
Estratigrafia do Devoniano no Estado do Parana, chama a aten- 

gao para eruptivas deste tipo, classificadas como andesito-porfirito, 

que ocorrem em Fortaleza, municipio de Tibagi, e que considera 

produto dc diferenciagao do magma basaltic© e de idade post-trias- 

sica. 

22 — Os depositos terrigenos, aluviais, marinhos e fluviais, 

que ocorrem na ilha de Sao Sebastiao sao considerados quater- 

naries recentes pelo fato de se disporem nos vales da topografia 

atual e no cinto costeiro. Litologicamente constam dc. areias, 

argilas, cascalho e talus. 

23 —^ O tectonismo que afetou a ilha dc Sao Sebastiao nao 

difere do que atuou em todo Brasil meridional, estando estreita-, 

mente ligado a genese da serra do Mar e da Mantiqueira. A di- 
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regao das fraturas de tensao e NE-S'W, havendo dois episodios 

distintos. No primeiro deram-se as erup^oes basalticas -e as al- 

calinas subsidiarias, e no segundo o falhamento em blocos escalo- 

nados, adcrnados para NW. com atividade magmatica de natu- 

reza andesitica preenchendo as fraturas tfectonicas. 

24 — O modelado do litoral caracteriza uma costa de submer- 

gencia submetida a um process© fisiografico na juventude. 

25 —^ O modelado do interior da ilha consta de uiha antigd 

superficie de erosao senil, — o peneplano cretacico, fraturada 

em diversos niveis pelo jogo dos blocos falhados apos o levanta- 

mento epeirogenico que elevou os plutonitos alcalinos a mais de 

1.000 m de altura. Os restos desta topografia acham-se ligeira- 

mcnte adernados para NW por imposi^ao tectonica. O ciclo 

de erosao moderno e o responsavel pela geomorfologia atuab achan- 

do-se a topografia em plena juventude, tendp nos picos culmiiian- 

tcs os restos do peneplano antigo ou em cotas mais baixas sobre 

as estruturas de gnais devido ao jogo das falhas. 

26 ^ A drenagem e radial sobre as estruturas de rochas al- 

calinas, passando as subsequente sobre as de gnais. No rio Pe- 

requc observa um caso de adaptagao "apalachiania", perfurando 

este curso tres cristas gnaissicas devido aos movimentos de sub- 

sidencia e posterior exhondagao do piano costeiro, onde vertia 

consequentcmente para o mar. 
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explicaqao da FIGURA 10 

1 - Gnais facoidal (Arqueano) 

2 Diabasio c b^salto (Retico) 

3 Erupfivas alcalinas (Jurassico) 

^ ' Quartzo-^ndcsifo (Post-Jurassico) 

EXPLICAgAO DA FIGURA 11 

1 — Gnais facoidal (Arqueano) 

2 — OHgoclasio-gnais (Arqueano) 

3 — Diabasio c basalto (Retico) 

^ ' Eruptivas alcalinas (Jurassico) 
5 Quartzo-andesito (Post-Jurassico) 
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Prdia da Garapocaia 

Diques de quartzo cortando o oJigocldsio-gnais segundo NE-SW 
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Ponta do Barreiro 

Afloramento de hornblenda-gnais 
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FOTO 3 
Ponta do Viana 

Contaoto entre o biotita-^nais e o gnais facoidal 
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FOTO 4 
Pedreira do Saco Grande 

Dique de quartzo no gnais facoidal 
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FOTO 5 
Fonta da Siriuba 

Afloramento de oligociasio-gnais 
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FOTO 6 
Pedreira do Saco Grande 

Intrusao de microclina-granito no gnais facoidal 
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FOTO 7 
Prdia do Bonetc — Lado oeste 

Dique de basalto (n.^ •'{')) cortando o g-nais facoidal NE-SW 
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FOTO S 
Ponta da Armagao 

Dique de basalto cortando O oli&oclasio-jgnais segundo NE-SW 
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FOTO 9 
Prdia do Bonete 

Dique de diabdsio intergranular (n.1? 34) cortando o gnais facoidal segundo NE-SW 

V^aV ■Vav: a 

.V 

m f' - % :& mm WW' *■ .• ■;■ '• a 
i , i ,1k 

■•a,. 
ma ■''s 

« V -'Fa Jl' we 
; fi ■ 

,#y-,sKl tw 

i « ^ 'A 

" A, 

•i JF «; 8 U 'i 

m iff*! 
i, 

T 

' a; »s- t j& 
T,\ > t : 

■■'£■*.Pt** *' 

FOTO 10 
Pr^ia da Indaiauba 

Dique de diabiisio intergranular (n.^ 38) cortando o arqueano segundo NE-SW. 
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FOTO 11 
Praia do Bonete 

Dique de nordmarkito cortando o gnais facoidal 
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FOTO 12 
Crista do Taquanduva 

Afloramento de Pulaskito 
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FOTO 13 
Pedra do Chapeu :— Praia do Viana 

Dique de sodalita-traquito (n.? 27) cortando o essexito-foiaito 

& 

■■ ■ 

k 

kk 
a- 

FOTO 14 
Pr^ia do Bonete 

Intrusao de nordmarkito cortando um dique de diab^sio tendo como rocha encaixante o 
gnais facoidal 
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Afolramento de teralito (n.'' 39) 
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FOTO 16 

Ponla das Canas 
Afloramento de teralito (nA 40) cortado por microteralito 
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FOTO 17 
Costao da Pontinha — Encantado 

Dique de quartzo-andesito cortando o gnais facoidal 
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FOTO 18 
Costao da Pontinha — Encantado 

Dique de quartzo-andesito cortando o gnais facoidal 
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FOTO 19 
Pedras Miudas 

Depdsito recente rudaceo constituido de ca.scalho marinho 
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FOTO 20 
Prdia das Fnxovas 

Depdsito recente rudaceo constituido de cascalho fluvial 
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FOTO 21 
PeQueia 

Planicie arenosa de deposigao marinha recente. Ac fundo a boca sul do canal com 
terracoamento marinho no continente 
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FOTO 22 
A cidade de Ilhabela 

Construida sobre depdsitos arenosos recentes. Vista, tomada do alto do morro do Cantaaalo 
com a bala de Caraguatatuba. 
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FOTO 23 
Prdia do Bonete 

Tipo comum de deposito arenoso marinho entre duas pontas gnafssicas orientadas 
seg'undo a estrutura NE-SW 
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Praia de Castelhanos 
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FOTO 25 
Morro do Cantag-alo 

Falha NE-SW no gnais facoidal com rejeito de 5 metros 
Ao fundo o macigo alcalino de S. Sebastiao 
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FOTO 26 
Pico do Baepi — Macigo da Serraria 

Escarpamento de falha NE-SW com cerca de 800 metros 
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FOTO 27 
Ponta do Urubu — Canal de S. Sebastiao 

Kstruturas de gnais morgulhando para oeste, intensamente erodidas pelo mar 

nr -namff ■■ 

■ 

s 

SS-v 

■■V- 

;u-; 
SKI 

9** *•««»' V 'aSt 'It ■ 
Q 

0. 
■. -, 

Q 'V' 
I. Cv ■d iV, 

r 

v^vr 

FOTO 28 
•T-o Praia das Cabras 

Dique aligoclasio-gnais paralelos a veios de quartzo demonstrando a recurrencia 
tectonica segundo NE-SW 
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FOTO 29 
Ponta do Hibeirao 

Tipo comum da morfologia das pontas gnaissicas orientadas segundo NE-SW 
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FOTO 30 
Ponta das Enxovas (vista do Bonete) 

Tipo de costa de abrasao em estruturas gnaissicas dirigidas segundo NE-SW 
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FOTO 31 
Macigo de Sao Sebastiao 

Crista peneplanizada do poneplano cretacico atacada pelo novo ciclo de erosao 
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FOTO 32 
Morro do Cantagalo 

Restos da topografia senil do peneplano antigo sobre as estruturas gnafssicas, 
adernado para NW. 
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FOTO 33 
Crlsta gnaissica do Taquanduva 

Restos do peneplano antigo desnivelados abaixo das cristas do macigo alcalino 
por imposigao tectonica. 
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FOTO 34 
Pedra do Rodamonte 

Forma de erosao em estruturas alcalinas 
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FOTO ;?5 
Peninsula do Boi 

Costa de submergencia, com Upicas rias, do lado ocste da peninsula do Boi 
em estruturas alcalinas. 
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FOTO 3G 
Macigo de Sao Sebastiao 

Aspecto dos dois niveis de erosao encontrados na ilha 
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B^OTO 37 
Pedra da Mesa 

Curioso tipo de abrasao em costa de estrutura gnafssica 

^.u 

% v> ■- 

FOTO 38 
Tipo de modelado das costeiras em estruturas gnaissicag 
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FOTOMICROGRAFIA 1 

Nicoes cruzados — 26 X — Lamina 1-C 

FOTOMICROGRAFIA 2 

Nicoes cruzados — 26 X — Lamina 4-A 
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FOTOMICROGRAFIA 3 

Nicoes paralelos — 720 X — Lamina 4-A 

FOTOMICROGRAFIA 4 

Nicoes paruh-los — 4(! X — Lamina 42 
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FOTOMiCROGRAFIA 5 

Nicoes cruzados — 26 X — Lamina 16 

FOTOMICROGRAFTA 6 

Nicoes cruzados — 26 X — Lamina 28 
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FOTOMICROGRAFIA 7 

Nicoeg cruzados — 26 X — Lamina 13 
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FOTOMICROGRAFIA 8 

Nicoes paralelos — 26 X — Lamina 21 
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FOTOMICROGRAFIA 9 

Xicoes paralelos — 26 X — Lairina 21 

FOTOMICROGRAFIA 10 

Nicoes cruzados — 26 X — Lamina 10 



FOTOMICKOGRAFIA 11 
Nicoes cruzados — 26 X — Lamina 5 
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FOTOMICKOGRAFIA 12 
Nicoes paralelos — 26 X — Lamina 6 



FOTOMICROGRAFIA 13 

Nicoes paralelps — X — Lamina G 
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FOTOMICROOKA FIA 14 

Nicoes cruzados — 26 X — Lamina 39 



m 

t «■ 
■it 

m. 
# 

mm 
. 

' wt 
p 

:r 
■ WM mr 

.i 

w 
■■ 

- 

FOTOMICROGRAFIA 15 

Nico^s paralelos — 26 X — Lamina 40 

FOTOMICROGRAFIA 16 

Nicoes paralelos — 26 X — Lamina 40 
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FOTOMICKOGRAFIA 17 

Nicoes cru^ados — 2(i X — J^amina 53 
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FOTOMICKOGRAFIA 18 

Nicoes cruzados — 26 X — Lamina 27 



FOTOMICROGKAFIA 19 

Nico^s cru^ados — 20 X — Lamina 22 
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F\)TO^LR,ROGHAFIA 20 

Nicoes cruzados 20 X — Lamina 14 



FOTOMICKOGRAFIA 2t 

Niooes cryzadQ^ — 2<i X — Lamina ll-B 
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FOTOM1CROGRAPGA 22 

Xricoes paralelos — 46 X — Lamina 41 



FOTOMTCROGRAFIA 23 

Nicoes cruzados — 26 X — Lamina 31 
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FOTOMTCROGRAFIA 21 

Nicoes cruzados — 26 X — Lamina 9 
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EXPUCACAO DAS FOTOMICROGRAFIAS 

— Gnais Facoidah Aspecto da textura exhibindo cristais de biotita com 
deforma^ao plastica, com a classica forma de folhas imbricadas. 
O cristal grande e de microclina, tendo nas bordas mirmequita 
e quartzo. 

■— Basalto porfiritico: Aspecto da textura porfiritica da rocha mostrando 
belos cristais idiomorficos de augita. O cristal maior, geminado 
segundo {100}. A base e finissima, porem holocristalina micro- 
litica. 

— Basalto porfiritico: Aspecto da magnetita esqueletiforme da base com 
um aumento de 720 vezes. 

— Basalto pilotaxitico: Aspecto da textura pilotaxitica. Os cristais maio- 
res, xenomorficos, sao de augita. A labradorita somente ocorre na 
base sob forma microlitica. 

^ Nordmarkito: Cavidade miarolitica. Nessas cavidades ocorrem cristais 
idiomorficos de albita e quartzo, de idade mais recente. 

Biotita-pulaskito; Sec^ao mostrando um grande cristal de anortoclasio- 
albita geminado segundo Carlsbad. A albita acha-se toda em 
laminas polissinteticas no anortoclasio. O outro cristal grande 
e de biotita, caracterizado pela sua clivagem conspidua. 

— Pulaskito: Lamina exhibindo um cristal idiomorfico de barkevicita, prin- 
cipal componente femico dessa rocha. Os pontos pretos sao in- 
clusoes de magnetita. 

— Nefelina-sienito: Aspecto mais importante da composi^ao mineralogica 
desta rocha, consistindo na associa^ao diopsidio-aegirina-barkevi- 
cita-arfvedsonita. O cristal longo tem o nucleo de diopsidio, que 
se apresenta bem claro na fotomicrografia. Acha-se cle envol- 
vido por uma pelicula fina de aegiripa ou aegirinaugita, dificil de 
se determinar devido sua estreiteza. Segue-se imediatamente o 
crescimento do cristal como anfibolio formando uma serie; o elo 
que se segue imediatamente a frinja de aegirina ou aegirinaugita 
e barkevicita, terminada nos bordos com um filme, tambem estreito, 
de arfvvedsonita bem verde. O elo aegirinico ou aegirinaugitico 
pode faltar na sequencia do concrescimento piroxenio-anfibolio. 
O outro cristal mais escuro e composto exclusivamente por bar- 
kevicita. 

— Nefelina-sienito: Aspecto de um grande cristal de barkevicita com bor- 
das de arfvedsonita. Em baixo veem-se alguns cristais da serie 
arfvedsonita-barkevicita com nucleo diopsidico. 

— Foiaito: Secgao mostrando a textura traquitoide do anortoclasio. Os 
cristais mais escuros sao de aegirinaugita. 

■— Essexito-foiaito: Aspecto da textura hipidiomorfica com uma base mi- 
crogranular. O cristal, grande e incolor, e de diopsidio com bor- 
das de barkevicita. 

— Essexito: Fotomicrografia exhibindo os grandes cristais de lepidomelana 
com inclus5es de magnetita c apatita. 
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13 — Essexito: Sec^ao mostrando o fato mais importante desta rocha, — a 
textura pseudo-porfiritica com os fenocristais de oligoclasio 
exhibindo forte concrescimento cuneiforme de sodalita e nefelina, 
perfeitamente analogo a uma textura hebraica. 

— Tcralito: (n.0 39), Aspecto grosseiro da textura. Observa-se a abun- 
dancia de magnetita e de augita. 

15 — Tcralito: (n." 40). Aspecto de uma titanaugita mostrando zonamento 
alternado de camadas titaniferas com camadas sem titanio, numa 
secgao {001}, 

16 — Tcralito: (n.0 40). Aspecto de urn cristal de olivina com corona de 
enstatita. 

17 — Bostonito: Aspecto da textura bostonitica, com microlitos de feldspatos 
mais ou menos alinhados. 

18 — Sodalita-traquito: Secgao exhibindo magnifica textura traquitica, com 
um fenocristal de anortoclasio geminado segundo carlsbad. 

19 ■— Sodalita-fonolito: Aspecto da textura porfiritica mostrando os fenocris- 
tais de anortoclasio, sanidina e sodalita, numa base holocristalina 
microlitica de sanidina, nefelina, sodalita e aegirinaugita. 

20 — Microloiaito: Aspecto tipico da textura mostrando os cristais de micro- 
pertita ripiformes na base, microgranular de nefelina e sodalita. Os 
cristais de micropertita possuem os bordos corroidos com pene- 
tra^ao da base. Os elementos opacos sao escassos, xenomorficos 
e microgranulares. 

21 — Sodalita-microfoiaito: Aspecto tipico da textura panalotriomorfica equi- 
granular das rochas hipabissais, com um fenocristal de sanidina 
corroido nos bordos com penetra^ao da base micro-granular. 

22 — Microteralito: Aspecto da textura mostrando panalotriomorfismo, e 
notando-se a abundancia dos elementos coloridos e opacos. 

23 — Quartzo-microdiorito: Aspecto da textura. O feldspato ripiforme e 
oligoclasio, encerrando intersticialmente a augita e o quartzo. No 
ponto de contato entre o oligoclasio e o quartzo existe' tambem 
mirmequita. 

24 — Quartzo-andcsito: Grupo de cristais de andesina geminada polissisteti- 
ticamente combinada com a macla de carlsbad. Observa-se, ao 
lado, a base microgranular holocristalina. 
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