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ABSTRACT 

This is the representation of the results of both geological 

and petrological study of the alkaline province of Itatiaia- 

Passa Quatro. This region is situated on the sierra Mantiquei- 

ra, around the borders of the states of Minas Gerais, Rio de 

Janeiro and Sao Paulo. This region with an area of approxi- 

mately 1.300 km2, according to Lamego's estimate, has already 

been cited as an example of one of the greatest syenitic regions. 

In accordance with the data from the geological map elabora- 

ted during our research, the area of the alkaline rocks is esti- 

mated to be 330 km2, corresponding to. less than half the extent 

of the alkaline massif of Pogos de Caldas, Minas Gerais. The 

Itatiaia massif has an area of 220 km2, and that of Passa Qua- 

tro 110 km2. The total area is thus shared by the named 

regions. 

Both bodies of the alkaline rocks are elliptical in outline, 

that of Itatiaia having its greatest axis, with 31 km in the NW- 

SE direction and ts smallest axis, with 12 km, in the NE-SW 

direct on. The massif of Passa Quatro has ts greatest axis stri 

king NE-SW and the smallest, NW-SE, extending 17 and 18 

km respectively. 

The alkaline complex of Itatiaia consists of syenites, foya- 

Ites, pulaskites, quartz-syenites, breccias and alkaline granites. 

The presence of these different petrographical types is due to 

the fact that the minerals have been distributed in variable 

proportions, as well as textural modification, more than mine- 

ralogical differences. 

There is a gradual transition of saturated and unsaturated 

rocks principally on the plains where the quartz-syenites out- 

crop. Thus the percentage of quartz increases imperceptively 
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from 2% in the quartz-syenites at the contact with breccias to 

more than 5% n nordmarkites, and increases to a maximum 

of 27,5% in the alkaline granite which outcrops in the central 

part of the massif. 

The quariz-syemtes that outcrop almost in the central part 

of the alkaline massif, may represent the final phase of magma- 

tic differentiation, tiranophyrltic texture which the quartz- 

-syenites and me alkaline granite of Itatiaia present suggest a 

final crystallization in cupolas of a closed system. 

The syenitic rocks are in a greatest part of the area, in 

contact with Pre-cambrian gnaisse striking predominantly in 

N-NE and dipping to the south. At the south-east the massif 

of Itatiaia is a poorly defined contact with the clastic sedi- 

ments forming part of the Tertiary basin (?) of Resende and 

with more recent talus which possibly conceals the rocks of the 

crystalline complex. 

The magmatic breccias of Itatiaia present variations in na 

ture, form and dimensions of the fragments as well as quanti- 

tative relationship with the fragmented matrix and consequen 

tly do not. display an uniform colour apart frpm the magmatic 

breccias. Monolrthologic breccias of tectonic origin occur Ir. 

other places. 

Genetically t has been admitted that the alkaline rocks 

were the products of a probable differentiation of a basaltic 

magma. On the other hand, it is explained that tectonic envi- 

ronment is an undoubtful tool in these events. The possibility 

of assimilation of Precambriam regional rocks for the events 

however must also be kept in mind. 

The pleocroic haloes, found around biotite crystals of some 

of the syenites foyaites, might have been originated from pri- 

mary biotite that was n the alkaline magma. 

Bauxite occurs in the Itatiaia-Passa Quatro alkaline mas- 

sif. Some of the bauxite are explored as a source of raw ma- 

terial for the production of aluminium sulphate. 
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In accordance with the data obtained from age deiermma- 

trnn by the Potassium-Argon method carried on with two sam- 

ples of nepheline-sienite, the intrusion of the alkaline rocks of 

the Itatiaia occured in Early Tertiary (64.3 and 64.7 million 

years;. 





RESUMO 

Neste trabalho sao apresentados os resultados de estudo 

geologico-petrografico Qa provincia alcalma Itatiaia-Fassa Qua- 

tro, localizada na serra da Mantiqueira, nos lim tes dos Estados 

de Mlnas Gerais, Rio de Janeiro e Sao Paulo. Esta regiao ja 

foi mencionada como exemplo de uma das maiores ocorrencias 

de rochas siemticas, com area de aproximadamente 1.300 km2, 

conforme estimativa de Lamego46. De acordo com os dados do 

mapa geologic© elaborado durante as nossas pesquisas a area de 

rochas alcalinas e estimada em 330 km2, correspondendo a me- 

nos da metade da extensao do macigo alcalino de Pogos de Cal- 

das, Minas Gerais. Do total desta area, o macigo do Itatiaia 

compreende 220 km2 e o de Passa-Quatro 110 km-'. 

Ambos os corpos de rochas alcalinas sao de contorno eliptico 

sendo que o do Itatiaia tern seu ma^or eixo, com 31 km, na dire- 

gao NW-SE e o menor, com 12 km, na diregao NE-SW. O ma- 

cigo de Passa Quatro possui o maior eixo na diregio NE-SW e 

o menor na diregao NW-SE, respectivamente com 17 e com 

8 km de extensao. 

O complexo alcalino do Itatiaia e formado de sienitos, foia- 

iios, pulaskitos, quartzo-sienitos, brechas e gram to alcalino. 

A existencia dos diferentes tipos petrograficos e mais uma con- 

sequencia da distribuigao dos minerals em proporgoes varia- 

veis, bem com© de modiucagoes na textura, do que das dife- 

rengas mineralogicas. 

Principalmente na area do planalto, onde afloram os quart- 

zo-sienitos, ha uma transigao gradual de rochas saturadas a 

supersaturadas. Assiin e que os teores de quartzo aumentam 

gradativamente de 2% nos quartzo-sienitos em contact© com as 

brechas, a mais de 5 % nos nordmarkitos, e atingem o maximo 

de 27,5% no gran to alcalino que aflora na parte central do 

macigo. 
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Os quartzo-sienitos que afloram mais ou menos na regiao 

central do macigo alcalino, devem representar a fase final da 

diferenciagao magmatica, 

A textura granoffrica, frequente nos quartzo-sienitos e no 

granito alcalino do Itatiaia, sugere cristalizagao final em 

cupula de sistema fechado. 

O contacto das rochas sieniticas, na maior parte da area, 

e com gnaisses pre-cambrianos, com orientagao predominante 

N-NE, mergulhando para o sul. A sudeste, o macigo do Itatiaia 

esta em contacto pouco nitido com sedimentos clasticos perten- 

centes a bacia terciaria (?) de Resende e com talus mais recen- 

tes que poss velmente recobrem rochas do embasamento cris- 

talino. 

As brechas magmaticas do Itatiaia mostram variagoes quan- 

to a natureza, forma e dimens< es dos fragmentos, quanto a re- 

lagao quantitativa matriz-fragmentos e consequentemente 

quanto a cor. Alem das brechas magmaticas, em algumas zonas 

ocorrem brechas monolitologicas de origem tectonica. 

Para a genese das rochas alcalinas e admitida uma prova- 

vel diferenciagao a partir de magma basaltico. Por outro lado, 

e tambem ressaltada a importancia do ambiente tectonico nes- 

tes eventos, bem como da possi'vel assimiiagao de rochas do 

embasamento. 

Os halos pleocroicos evidenciados em cristais de biotita de 

alguns dos sienitos e foiaitos do Itatiaia, possivelmente se ori- 

ginaram em biotitas primariamente ligadas ao magma alcalino. 

Na provmcia alcalma Itatis a-Passa Quatro ha ocorrencias 

de bauxito, algumas das quais ja em exploragao como fonte de 

materia prima para a produgao de sulfato de alummio. 

De acordo com os dados obtidos na determinagao da idade, 

pelo metodo do potassio-argonio, em duas amostras de nefelina- 

sienito, a intrusao das rochas alcalinas do Itatiaia teria ocorrido 

no inido do Terci rio (64,2 e 64,7 milhoes de anos). 



INTHODUgAO E TRABALHOS ANTERIORES 

Algumas das ocorrencias de rochas alcalinas do Brasil ja 

haviam sido descritas, antes que a atengio geral dos geologos 

e petrologos estivesse voltada para os seus problemas petro- 

logicos, petrograficos, estruturais e geneticos. Assim e, que 

em 1887, Derby12 escreve sobre as rochas alcalinas do Bra- 

sil, citando os foiaitos, sienitos e fonolitos do Itatiaia, ai m de 

mencionar o fato de que a primeira no tic a sobre as rochas 

sienfticas do Brasil, fora dada por Lasaulx, ao descrever uma 

amostra do Itatiaia, enviada por Bauer. Ainda e Derby11 

que em 1889, num trabalho sobre os picos altos do Brasil, fala 

da atividade vulcanica que teria ocorrido na regiao do Ita- 

tiaia. Da? por diante, alguns geologos e geomorfr logos, inte- 

ressaram-se por invest:gar a area de rochas alcalinas do Ita- 

tiaia, sob diversos aspectos. 

Em 1905, Dunsen15, num estudo sobre a flora do Ita- 

tiaia, da um resumo da geologia regional, no qual estao cita- 

das as cinco amostras alcalinas estudadas por Backstrom, ent.re 

as quais esta o 4alcaK sienito quartz(fero,' das Agulhas Nei^ras. 

Em 1925, Oliveira5n, num estudo s bre as epocas me- 

talogeneticas do Brasil, cita os magmas foiaiticos como relacio- 

nados ao d astrofismo herciniano. 

Em 1936, Lamego46 descreve a geologia e petrograf ia, 

alem de discutir os aspectos relatives a genese do macigo al- 

calino do Itatiaia. fiste trabalho pioneiro tern o mdrito de ser 

acompanhado pelo mapa geologico da enorme area, class if icida 

entao como a segunda do mundo, com 1.224 km2 de rochas al- 

calinas . 

Em 1938, Pinto00 menciona as ocorrencias de bauxito 

do Itatiaia. 

Em 1944, 1947, 1951 e 1956, Freitas 23 24, 26, 28, es- 

tudando as ocorrencias de rochas alcalinas do Brasil mendio- 
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nal, estabelece a rolagao das ntrusoes destas rochas insatu- 

radas com fen jmenos correspondentes, ligados ao tectonismo 

da Serra do Mar e Mantiqueira. Admite ainda para o caso 

especial do Itatiaia, uma origem mista, ou seja, pluti nica e 

vulcanica. 

Em 1947, Guimaraes31 defende a tese da origem das 

rochas alcalinas por diferenciagao de um magma basico, re- 

lacionado ao derrame basaltico que atingiu grande area do 

sul do Brasil. Ressalta por outro lado, a mportancia do am- 

biente tectonico. 

Em 1957, Pierson, Haynes e Ribeiro FilhoB9, ao cita- 

rem anomalias radioativas detectadas nas rochas alcalinas do 

Itatiaia, recomendam um levantamento pormenorizado da 

area. 

Em 1959, Mau e Coutmho52 estudaram veio carbona- 

tico com terras raras e torio, no Maci^o do Itatiaia. 

Todos os outros trabalhos abaixo mencionados, aborda- 

ram principalmente aspectos geomorfologicos da regiao do Ita- 

tiaia e das zonas circundantes. 

Silveira68, De Martone10, R^ch 62, Domingues 14, Ruellan ®3, 
64 Ab'Saber e Bernardes 1, King43, e Maack 49 discutiram essen- 

cialmente os problemas concementes a possfvel glacia^ao pleis- 

tocenica do Itatiaia, acumulando argumentos que a compro- 

variam. 

Em 1955, Odman54, esclarecendo que nao seria possi- 

vel um trabalho conclusivo, tanto pela escassez do tempo quan- 

to pelo pequeno numero de observagi es, salienta principal- 

mente dois argumentos contrarios a glaciagao pleistocenica do 

Itatiaia: a origem dos paneloes e caneluras por mtemperismo, 

e a dificuldade de harmonizar-se a linha de neve perene com 

as altitudes maximas do Itatiaia. 

Mais recentemente, Ebert17 volta ao tema abordado pe- 

los autores que o precederam, para demonstrar as evidencias 
rlo rflq<-»inlcfnr,ar»ipa njs nartA Hn marirn al- 
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Em 1961, Teixeira7:*', estudando o relevo e padroes de 

drenagem do Itatiaia, menciona os fenomenos ligados a intru- 

sao de um dique anelar de tlnguaito. 

Parece estranho que tenhamos escolhido para assunto da 

nossa tese de doutoramento, uma area como esta do Itatiaia, 

que ja fora motivo para algumas investigagoes petrografico- 

geologicas e geomorfologicas. Entretanto o fizemos, pnmeiro, 

por tratar-se de uma extensa area, que apesar de estar prdxi- 

ma aos dois maiores centres demograficos e industrials do 

Pax's, perdurava com a geologia mal conhecida. Muitos dos 

problemas petrograficos, petrologicos, geneticos e estruturais, 

bem como as relagoes que entre eles existem, estavam a me- 

recer melhor estudo. Fomos levados a executar este trabalho, 

tambem por acreditarmos que a constante e natural evolugao 

dos conhecimentos geologicos, particularmente os referentes as 

rochas alcalinas, tao estudadas nos liltimos anos, abre novas 

perspectivas e possibilidades para observagoes e nterpreta- 

gdes. Corroboram com as razoes ja citadas, a certeza que txnha- 

mos, de que tanto as condigdes materials, como a faciiidade 

de acesso ao local, permitiriam elaborar um mapa geologico 

em escala conveniente, bem como, abordar aspectos ainda nao 

ventilados pelos geologos que nos antecederam. 
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TERMINOLOGIA E MfiTODOS 

A classificagao das rochas e os termos texturais empre- 

gados nas descrigoes litologicas do presente trabalho, furarn 

baseados principalmente nos compendios de Heinrich 35% 

Johannsen 4S e Williams, Turner e Gilbert78. 

Para definir a granulagao foi adotado o criterio de Wil- 

liams et al., segundo o qual, sao rochas de granulagao fina 

aquelas que possuem a maioria dos graos com diametro infe- 

rior a 1 mm; sao de granulag o media, quando entre 1 e 5 mm; 

de granulagao grossa, quando entre 0,5 e 3 cm; mu to grossa 

quando maior que 3 cm. 

Ao termo que define a rocha, quando necessario, foi adi- 

cionado o nome de um ou mais minerals acidentais. Quanto 

maior a porcentagem do mineral aci dental, tan to mais proxi- 

mo estara o seu nome da palavra que define a rocha. Assim, 

nefelina-sodalita-foiafto qualifica um foiafto que contem nefe- 

lina e sodalita, porem este ultimo em maior porcentagem. 

Para facilitar a dentificagao e contagem dos feldspatoi- 

des, algumas laminas foram atacadas por acido clorfdrico con- 

centrado e posteriormente coradas por azul de metileno di- 

luido (Wahlstrom 77). 

A composigao modal das rochas foi determinada aplican- 

do-se o contador por pontos: 4Point Counter (Chayer6, 
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As amostras para analises quimicas foram coletadas obe- 

decendo-se a relagao existente entre a granulagao media da 

rocha, precisao da analise e quantidade de amostra (Laftite 45). 

MAPAS E DELIMITAgAO DA AREA 

A area das nossas investiga^oes geologieas. encravada na 

serra da Mantiqueira, esta sltuada proxima a Br-2, no trecho 

desta estrada que liga o Rio de Janeiro a Sao Paulo. Abrange 

terras dos estados do Rio de Janeiro, Minas Gerais e Sao Pau- 

lo, localizadas nos municipios de Resende, Itanhandu, Passa 

Quatro, Cruzeiro, Lavrinhas e Queluz. Como principals pontos 

de referenda temos as cidades de Itatiaia e Engenheiro Pas- 

ses, ambas no estado do Rio de Janeiro e situadas respectiva- 

mente nos trechos compreendidos entre os marcos quilometrx ■ 
cos 155 e 168 da Br-2 (via Presidente Dutra). (Fig. 6). 

As principals vias de acesso sao as rodovias Br-2 e Rio- 

Caxambu (Br-58), e as estradas que ] gam as tres cidades mi 

neiras de Itamonte, Itanhandu e Passa Quatro. 

O sistema de drenagem da regiao, abrange rios que fazem 

parte da bacia do rio Parafba, entre os quais podem ser men- 

cionados alguns da vertente sul, como os nos do Salto, Pal- 

mital, Itatiaia, Campo Belo, e rios que pertencem a drenagem 

da bacia do Parana tais como o Capivari Verde e Aiuruoca. 

Neste nosso trabalho trataremos de dots corpos distintos 

de rochas alcalinas, que, para facilidade de explanag io, semo 

denominados Macigo do Itatiaia e Macigo de Passa Quatro, por 

estarem localizados proximos as cidades de mesmo nome. Ab'- 

Saber e Bernardes1, fazem referenda ao Macigo de Passa 

Quatro, denominado de serra ou mad go de Queluz por Ruel- 

lan, e que constitu um bloco monoli co soiado do Macigo 

do Itatiaia pela garganta do Registro. 

O unico mapa geolclgico da regiao foi executado por La- 

mego46, na escala de 1:600.000, sendo portanto inadequado 

para o levantamento geologic© com os pormenores necessarios 

ao nosso trabalho. 

O mapa altimetrico executado em 1957, por Servigos Aero- 

fotogrametricos Cruzeiro do Sul S. A., por solicitagao do Minis- 
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terio da Agricultura, abrange somente 1/3 da area total a ser 

coberta pelo mapa geologico. Esta area, que esta situada na 

parte central da regiao pesquisada, corresponde ao territonc 

de propriedade do Parque Nacional do Itatiaia. 

Para solucionar esta dificuldade de mapa base, foi en ao 

elaborado um mapa planimetrico, por extensao periferica do 

mapa pre-existente, de modo a cobrir toda a regiao de inte- 

resse. fiste mapa planimetrico complementar, foi construido 

pelo processo de triangulagao radial grafica, aplicando-se o me- 

todo de decalque ("Hand Templet Method"), atraves do qual 

se tornou possivel a obtengao de pontos suplementares de con- 

trol e na parte periferica, a partir de pontos de controle tira- 

des do mapa executado pela Cruzeiro do Sul S. A. fistes pon- 

tos suplementares permifcram assim, que os pormenores das 

fotograf as aereas fossem transferidos corretamente, por meio 

de camara clara fotogrametrica ("Aero-Sketchmaster"). 

Durante a elaboragao do mapa geologico, as observagoes 

de campo foram inicialmente compiladas em mapa com a mes- 

ma escala das fotografias aereas (1:25 000). Posteriormente, pa- 

ra facilidade de publicagao, os dados assim obtidos foram 

transportados para um outro mapa reduzido a escala de 1:50.000. 

Noutro de escala 1:100.000, constru do pela jungao de mapas 

municipals, estabelecemos a relagao dos corpos alcalinos do 

Itatiaia e de Passa Quatro. 

No Itatiaia, as linhas de contact© das rochas alcalinas com 

o embasamento cristalino, admitidas como ver ficadas, nao 

correspondem a contactos lado a lado, de rochas no estado 

resco, mas sim, a zonas de contact© acompanhadas no campo 

e com precisao variavel entre 20 e 100 metres. Isto decorre, 

na ura mente, do intense intemperismo a que as rochas estao 

sujeitas e da densa cobertura vegetal. 

As linhas de demarcagao dos contactos infer! dos foram 

estal e ecidas por dedugao das observagdes de campo e por fo- 

to- in terpretagao. 

No caso dos siemtos, brechas e quartzo-sienitos, em que 

a passagem de um para outro tipo de rocha e gradual, as li- 

nhas de contact© quase sempre marcam as zonas de transigao. 
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O mapa executado abrange uma area total de 600 km2, dos 

quais somente 221 km2 correspondem a rochas alcalinas. Os 

sienitos e foiaitos perfazem uma area de 190 km2, os quartzo- 

sienitos 21 km2, e as brechas 10 km . 

Durante todas as fases de execugio do mapa geologico, con- 

tamos com a valiosa colaboragao do colega Faustino Penalva. 

GEOLOGIA GERAL 

Na area estudada afloram rochas metamorficas do Pre- 

Cambriano brasileiro, constituindo diferentes tipos de gnais- 

ses, com xistosidade predominante entre NE e ENE, mergu- 

Ihando para o sul de 20 a 80°. 

Na maior parte da area estas rochas sio de dificll observa- 

^ao, por se apresentarem com espesso manto de decomposi<gao. 

Mesmo nas zonas de contact© com as rochas siem'ticas, a 

xistosidade regional persiste, o que de certo modo indica que 

se a intru'sao alcahna causou deformagoes nas rochas do emba- 

samento, estas n o se evidenciam. 

Alguns diques de rochas basicas e tambem de rochas alca- 

linas afam'ticas cortam os gnaisses. 

Em um afloramento somente, pudemos observar eviden- 

cias de fenitizagao parcial do gnaisse. Entretanto, o estado de 

alteragao das rochas nao permitia que a passagem do gnaisse 

a gnaisse fenitizado, fosse melhor estudada. 

Sao estas rochas do embasamento cristalino, que limitam os 

dois corpos de rochas alcalinas, que se salientam na topografia, 

tan to por modelarem relevos de maiores altitudes, quanto por 

constituirem bons afloramentos na maior parte da area em que 

ocorrem. 

As rochas alcalinas do Itatiaia apresentam grande diversi- 

ficagao na granulagao, na textura, no arranjo dos componentes 

minerals, e conseqiientemente no aspect© macroscopico. Em- 

bora formem corpos de dimensoes medias, quando comparados 

as ntrusoes de rochas alcalinas de outras partes do globo ier- 

restre, confirmam a regra estabelecida por Backlund 3, quan- 

to a variabilidade dos tipos petrograficos, pois ah ocorrem di- 
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ferentes tlpos de rochas, como sejam: sienitos, nefelma-sieni tos, 

sodalita-nefeiina-sienitos, sodalita-sienitos, aeginna sienitos, ae 

girinaugita-hornblenda-sierito, hornblenda-sienito, biotita-horn- 

blenda-sienito, biotita-sienito, sienito bandeado, quartzo-sieni- 

tos, foiaitos, brechas e granito alcalino. 

As rochas sieniticas distinguem-se pi ncipalmente pela va- 

riagao no conte do de maficos, pela desigualdade nas propor- 

goes de nefelina e pelas modifieagoes texturais. 

Na escarpa sul do maci^o alcalino do Itatiaia, a ieste de 

Engenheiro Passos, ocorrem sedimentos clasticos admitidos co- 

mo pertencentes a bacia terciaria de Resende, cobertos par- 

cialmente por espesso man to de talus. Este talus e formado 

por seixos e blocos dos varios tipos de rochas alcalinas que 

existem no Itatiaia, e em menor porcentagem por seixos e bio- 

cos de gnaisses. 

Os dots corpos de rochas alcalinas, o do Itatiaia e o de 

Passa Quatro, situados a esquerda do vale do rio Paraiba, com 

ele contras am por apresentarem um desm'vel de 2.000 metros, 

entre o vale e a regiao do planalto. 

ROCHAS DO EMBASAMENTO CRISTALINO * 

Biotita-gnaisse. Ocorre na estrada Rio-Caxambu, e com 

mais freqiiencia na estrada para Maua. 

Sao rochas de granulag o media a grossa, textura grano- 

blastica e xistosidade nitida, onde faixas de biotita sobressaem. 

Em varias amostras o ortoclasio e o feldspato mais freqiiente, 

enquanto o plagioclasio um mineral subordinado. Amostias 

ha, em que a porcentagem de plagioclasio aumenta, sem con- 

tudo chegar a igualar-se a porcentagem de ortoclasio. Os cris- 

tais de biotita sao lamelares e alongados, imprimindo a rocha 

nitida xistosidade. 

B«otita-hornblenda-gnaisse. Ocorre em varios afloramen- 

tos da estrada para Maua. E' uma rocha escura de granulacao 

media, textura granoblastica, com a xistosidade bem marcada 

* Ver mapa dos afloramentos (Fig. 6). 
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pelas iaixas ciaras e escuras que se alternam. Os cristais de 

Di-toclasio e quartzo sao equigranulares. A alb ta forma cris- 

tais sub-idiomorfos mi ores, porem existe em menor porcen- 

tagem que o ortoclasio. A hornblenda e o mafico mais abun- 

dante. Esti presente tanto em cristais alongados segundo a xis- 

tosidade, como em cristais maiores nao orientados. Os cristais 

de biotita sao lamelares e bem orientados (fotomicrog. 1). 
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Fotomicrografia 1 — £strutura onentada em biotita-homblencia- 
gnaisse. x 25. Nicol a 60°. 

Hornblenda-gnaisse, Ocorre nas fazendas Dois Irmaos e 

Valparaiso, proximo ao contacto sudoeste do macigo alcalino. 

E' uma rocha clara, de granulagio media, textura granobl; sti- 

ca e com a xistosidade proeminente gragas as faixas regulares 

de hornblenda. Contem principalmente albita, ortoclasio per- 

titico, quartzo, hornblenda e pequena porcentagem de biotita. 

Neste homblenda-gnaisse sao comuns bandas escuras forma- 

das por concentragao de biotita. Nestas bandas ha tambem 

cristais de diopsfdio, isolados ou nclusos na biotita. 
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Gnaisse granltlco. Aflora em varios cones da est:ada do 

Registro para as Agulhas Negras, e no trecho da estraoa Rio- 

Caxambu compreendido entre Registro e a Capelmha. E' uma 

rocha clara, de granula^ao m dia e de textura equlgranular. 

Os componentes mineralogicos principals si o felspato e quart- 

zo. Subordinadamente existe biotita, hornblenda, granada e 

ilmenita. 

Gnaisse quartz ;ko. Ocorre no caminho de Mama para as 

Agulhas Negras, proximo ao contacto com as alcalinas. E" uma 

rocha semelhante ao gnaisse-gramtico, com maior porcenta- 

gem de quartzo. 

Gnaisse migmat tico. Aflora numa pedreira proxima ao 

km 12 da rodovia Rio-Caxambu, no municipio de Queluz. fiste 

afloramento esta localizado perto da zona de contacto com o 

corpo alcalino de Passa Quatro. Esta rocha se caracteriza pela 

estrutura gnaissica predominante e pela abundancia de esiru- 

turas semelhantes a dobras ptigmaticas. Ao longo do aflora- 

mento aparecem areas de rocha clara, de textura granular e 

rica em granada, cujas dimensoes dos cristais variam de mi- 

h'metros ate 10 cm. Ha tambcm faixas claras pegmatoides, 

quartzo-feldspaticas, que exibem textura grafica e grandes 

cristais centimetricos de biotita. 

A rocha gnaissica apresenta estrutura fitada, constitui'da 

por faixas escuras, ricas em biotita, que se alternam irregular- 

mente com faixas claras de estrutura granular-gnaissica. 

Na analise microscdpica desta rocha preferimos distinguir 

duas partes. Estudo da rocha escura de estrutura gnaissica e 

estudo da rocha clara, de textura granular e rica em granada. 

A rocha escura contem ortoclisio e plagioclasio (andesi- 

na) idioblasticos ou sub-idioblasticos. biotita. quartzo, grana- 

da e minerais opacos. 

A rocha clara e rica em quartzo e granada, embora con- 

tenha subordinadamente ortoclasio, plagioclasio, biotita e mi- 

nerais opacos (Fotos 1 e 2). 
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Foto 1 — Gnaisse migmatitico. Pedreira do km 12 da estrada Kio- 
Caxambu. 
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\nfiboluo. Ocorre proximo a margem esquerda do nbei- 

rao Bonito e a sudeste dos Tres Picos, em contacto com biotita- 

gnaisse. E' uma rocha escura, de granulaQao fina e textura gra- 

noblastica. A atitude de sua xistosidade, E-W mergulhando pa- 

ra sul, coincide com a das encaixantes comuns, os gnaisses. 

Os minerais constituintes desta rocha sao grandes cristais ou 

agregados de hornblenda, quartzo, andesina e biotita. Alguns 

veios claros, compostos de quartzo e feldspato, cortam o anfi- 

bolito. 

Blotlta-gng ;sse alcailno. Aflora proximo a zona de con- 

tacto do embasamento cristalino hornblenda gnaissico, com as 

rochas siem'ticas, a oeste do rio Carrapato, afluente do rio Pa- 

raiba e na regiao da fazenda Dois Irmaos. 

Trata-se de uma rocha leucocratica em que listras claras 

e escuras se alternam regularmente, infundindo-lhe gnaissifi- 

cagio proeminente. 

A textura e granoblastica, a estrutura gnaissica e a gra- 

nulagao variavel de fina a media conforme a Mstra que se con- 

sidere. Nas listras claras, constituidas principalmente de al- 

b ta e ortoclasio a granulagao e fina. Nas bstras escuras ccm- 

postas principalmente de biotita e hornblenda a granulagao 

van a de f na a media. 

Na composigao mineraldgica encontramos albita e orto- 

clasio (90.2%), quartzo (1,6%), biotita (3,8%), hornblenda 

(1,4%), minerais opacos, zirconita, titatina e fluorita (3,0%). 

Ha zonas em que o biotita-gnaisse contem faixas xistosas 

formadas de cristais alongados de biotita e augita. 

A analise qufmica bem como a composigao mineraldgica 

desta rocha poderiam sugerir sua formagao a partir de gnais- 

se posteriormente fenitizado pelo magma alcalino. Entretan- 

to as relagoes de campo e a analise petrografica nao fornecem 

elementos seguros quanto a possibilidade de genese por pro- 

cesso metassomatico (Fotos 3 e 4). 
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Foto 3 — Biotita-gnaisse alcalino. Fazenda Dois Irmaos 
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SEDIMENTOS 

Em parte da escarpa sul do piacigo alcalmo, desde as pro- 

ximidades de Engenhe ro Passes a oeste, ate a estrada para 

Maua, a leste, o contacto das rochas alcalinas com o embasa- 

mento cr stalino esta coberto por sedimentos clasticos admitl- 

dos como pertencentes a bacia terciaria de Resende, bem co- 

mo por espessos depositos de talus. 

Sedimentos clasticos. As camadas avermelhadas, amare- 

ladas, ou ainda esverdeadas destes sedimentos sao constitui- 

das de argilltos, siltitos, arenitos e aremtos conglomeratlcos 

pouco consolidados. Existe a possibilidade das rochas alcali- 

nas do Itatiaia terem contribuido para a formagao destes se- 

dimentos. Neste caso, devei amos encontrar entre os minerals 

pesados, alguns daqueles que sao comuns somente nas alcali- 

nas, como 6 o caso da titanita. A analise dos minerais pesados 

revelou a presen^a de m nerais componentes das rochas do em- 

basamento tais como ilmenita, zircao, granada, turmalina e mo- 

nazita. Entretanto, nao encontramos, como seria de se supor, a 

titanita, mineral pesado, freq entemente e as vezes abundante- 

mente observado nos sienitos, nefelina-sienitos e foiaitos do Ita- 

tiaia . 

A ausencia de titanita nestes sedimentos poderia ser expli- 

cada das segu ntes maneiras: 

1.° A contribuigao das rochas sieniticas para a formagao 

dos sedimentos seria muito pequena, quando comparada com 

a grande quantidade de clasticos provenientes do gnaisse re- 

gional. Neste caso, a titanita, por estar muito dilu da entre os 

outros minerais pesados mais comuns, rararoente seria encon- 

trada. 

Convem salientar, entretanto, que esta diluigao e pouco 

provavel diante da estabilidade da titanita (Milner52), e da 

proximidade das rochas alcalinas da bacia sed mentar. 

2.° A deposig o dos sedimentos efetuou-se em epoca em 

que a erosao, transporte e deposigao, eram ativos sobre o teto 

gnaissico que recobria as rochas alcalinas. 
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Prelenndo esta segunda explicagao, cremos que os frequen- 

tes blocos de rochas alcalinas que aparecem como que afunda- 

dos nos sedimentos terciarios, p.odem ser originados por feuo • 

menos posteriores a deposigao dos sedimentos, mas contem- 

poraneos a deposigio do talus. 

Deposito de talude. E' constitufdo de blocos dos varios tl 

pos de rochas alcalinas que ocorrem no Itatiaia e em Passa Qua- 

tro, com dimensoes variaveis de centlmetros a alguns metros. 

Ha blocos enormes que superam a 100 metros c bicos. Os ma- 

tacoes de gnaisses sao menores e menos freq tentes. Tanto os 

blocos de rochas alcalinas como os de gnaisses, estao total ou 

parcialmente Imersos em matriz mais fina que varia de argi • 

losa a conglomeratica. Sao comuns os blocos de rochas alcali- 

nas que exibem decomposigao esferoidal. Muitas vezes os se: • 

xos ou pequenos blocos das rochas alcalinas apresentam uma 

capa de bauxitiza^ io, ainda que internamente persista um nu- 

cleo de rocha mais fresca. Lugares ha, em que estes seixos e 

blocos de alcalinas alteradas, constituem verdadeiros depositos 

de bauxito, alguns dos qua is ja em exploragao. 

As linhas de contact© do deposito de talus com as rochas 

alcalinas, bem como com os sedimentos da bacia terciaria, nao 

podem ser tragadas com precisao, porque nao ha contact© nl- 

tido entre estas rochas. 

ROCHAS DA INTRUSAO ALCALINA 

Aproximadamente metade da area de ocorrencia das ro- 

chas alcalinas esta compreendida em terras que pertencem ao 

Parque Nacional do Itatiaia, subordinado ao Ministeno da 

Agr cultura. 

A ntrusao alcalina do Itatiaia e de conformagao externa 

aproximadamente eh'ptica, com eixo ms or na diregao NW-SE. 

O limite NW esta no estado de Minas Gerais, no local denom? ■ 
nado Capelinha, e a SE esta no estado do Rio de Janeiro pro- 

ximo a cidade de Itatiaia. 

Da area total de 221 km2, 190 km2 correspondem a sienitos 

e foia tos; 10 km2 a brechas e 21 km2 a quartzo-sienUos. 
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Tal como acontece em outras regioe^ do mundo onde ocor- 

rem rochas alcalinas, as rochas do Itatia^a apresentam varia- 

nces quanto ao jazimento, a textura, a granulagao, a cor, e 

quanto a composig. o mineralogica. Deste fato decorrem os dl- 

ferentes aspectos das rochas, reconheciveis mesmo macrosco- 

picamente. As diferengas texturais e de coloraglo nem sem- 

pre correspondem a variagoes proporcionais na composigao mi- 

neralogica. 

No mapa geologico serao diferengados somente quatro tipos 

de rochas alcalinas, ou sejam, os sienitos e foiaitos, quartzo- 

sienitos, granito alcalino e brechas magmaticas. fiste criterio 

adotado na execugao do mapa, nem de longe expressa as varia- 

goes que existem em cada um destes tipos de rochas, que pela 

irregularidade com que se sucedem ou se alternam, sao de deli- 

neagao impraticavel. Entretanto, no correr da descrigao petro- 

grafica, situaremos os locals em que ocorrem as diferentes ro- 

chas e anexaremos ao trabalho um mapa das ocorrencias. Os 

locals em que afloram rochas com concentragao de nefelina, ti- 

canita, quartzo e xenolitos serao marcados no mapa geol< gico. 

NEFELINA-SIENITOS E SIENITOS 

Ocorrem nas imediagoes da sede do Parque Nacional do Ita- 

tiaia, na estrada do P. N. I * para a estagao da TV Tupi, nas pro- 

ximidades do barraco de Maua e as margens do rio Preto e do 

rio Itatiaia. S o rochas de cor clara a cinza, de granulagao va- 

riavel de fina a grossa e de textura granular ou granular-tra- 

quitoide. Os cristais de micropertita sao sub-idiomorfos a idio- 

morfos. Os cristais de albita sao raros. A nefelina existe em 

porcentagens variaveis, chegando ate a 40,6% da rocha, sob a 

forma de cristais sub-idiomorfos. Nas rochas em process© de 

alteragao, a llmpidez dos cristais de nefelina contrasta com o 

aspecto erobaciado dos feldspatos. Os minerais maficos mais 

comuns sao aegirinaugita e biotita. Homblenda e menos fre- 

qiiente. Os minerais acessdrios sao principalmente titanita, 

apatita e magnetita. O zirc io e raro. Em alguns afloramentos, 

♦ P.N.I. — Parque Nacional do Itatiaia. 



MACigOS DO 1TATIA1A E PASSA-QUATRO 31 

os cnsiais idiomorfos e tem desenvoividos de titamta, que atm- 

gem mais de 0,5 cm, ressaltam pela abund incia. Ha tambem 

afloramentos onde a sodalita c'bastante proeminente, para que 

prefenssemos a classificagao da rocha como nefelina-sodaiita- 

sienito (fotomicrog. 2). 

v 

- y 
i 

a ; 
; 

Ft 

- 
V 

» . * * » <»- - VF 

fefepj r 

i <; 

S7W» 

" H 
frit* 1 

y 

: ^ K-- 

Fotomicrografia 2 — Cnsiais de titanna e de micropertita em ne- 
felina-sienito. x 25. Nic6is+. 

Ha cortes da estrada da sede do P. N. I. para a TV Tupi, 

em que o nefelina-sien to se apresenta com zonas pegmatoi- 

des, com grandes cristais de ortoclasio, nefelina e biotita (Fo- 

to 5). 

Em algumas laminas evidencia-se a textura poiquilitica on- 

de os cristais xenomorfos de homblenda contem inclusoes de 

titanlta, apatita, zircao e de biotita. Sao mais raras as inclu- 

soes de titanita, apatita e zircao na biotita. Entretanto, hd la- 

minas que mostram inclusoes de zirconita ou de apatita, na 

biotita, formando halos pleocrc icos. 



32 EVARISTO RlBEIRO FILHO 

c 

I 

■ 
w 

♦ 

I 
4* Kv 

i'>. m ♦»» f«T, . *< * .tf 
f 

IS Hii 

i vm m mm 

Foio 5 — Biotita-nefelma-siemto pegmatoide. Estrada do P.N.I 
para a TV-Tupi. 

Em algumas laminas os minerals maficos apresentam a as- 

sociagao diopsfdio-hornblenda, em outras hornblenda-augita, e 

as vazes somente arfvedsonita-btotita. 

Sao comuns os cristais de aegirinaugita que exibem uma 

parte central verde clara, rodeada por uma orla de verde mais 

intenso, com pleocroismo mais acentuado (fotomicrog. 3). 

Sodalita-nefelina-rler to. Aflora em alguns cortes da es- 

trada entre o abrigo Madeiras, localizado a 14 km da sede do 

P. N. I., e a estagao da TV Tupi. Aparece como manchas den- 

tro do nefel na-sienito e dos foia tos, sem contactos definidos. 

E' uma rocha de granulagao grossa, leucocratica e de textura 

granular a traquitoide. Seus constituintes mineralogicos sao 

micropertita sob a forma de cristais sub-idiomorfos, ou era i - 
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Foiomxcrografia 3 — Costal de aeginnaugita com borda de aegi- 
rina. x 63. Nicois +. 

pas dlomcrficas, nefelina e minerals do grupo da sodalita. Bio- 

tHa muscovita e plagiosclasio sao raros. Os minerals acessorlos, 

tambem raros, sao a titanita, apatita e magnetita. 

Nefelina-microsienito. Ocorre a altura do km 10 da estrada 

que liga a sede do P.N.I, a e&tagao da TV Tupi, onde cons- 

titu um dique que corta o nefelina-sienito. Ocorre tambem 

formando manchas dentro dos sienitos e foialtos. E' uma rocha 

de coloragao cinza, granulagao fina a muito fina e de textura 

hipidiomorfica granular. Ha faixas em que os cristais alon- 

gados de biotita estao orientados. Na sua composigao rr nerald- 

gica observamos micropertita, nefelina, ripas de aegirina, horn- 

blenda e biotita. Sao raros os cristais diomorfos de oligocla- 

sio. Os minerals acessorios sao titanita, magnetita, pirita e apa- 

tita. 
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£ste mesmo tipo de rocha aflora tambem em algumas zonas 

das rochas que formam a estrutura anelar no limite nordeste 

do macigc alcal.no. All os sienitos e nefelina-sienitos, predo- 

mlnantemente de granulagao grossa ou media, apresentam par- 

tes em que a granulagao passa a fina, sem que haja possibili- 

dade de se del near estas transigdes, tal a freqiiencia e irregu- 

laridade com que se verificam. O estudo microscopico destas 

rochas, revel ou a existencia de textura hipidiomorfica granu- 

lar e da seguinte composi^ao mineralogica: micropertita, nefe- 

lina, biotita, homblenla, titanita, magnetita e apatita. As va- 

riedades loca s diferem principalmente quanto a maior ou me- 

nor porcentagem de nefelina e titanita. Ha afloramentos, co- 

mo e o caso da Pedra do Leao, em que o nefelina-microsienito 

passa a microsienito, por ausencia completa de nefelina. 

Hornblenda-nefehna-sienito. Esta rocha const!tui manchas 

dentro do nefelina-sienito, a altura do km 5 da estrada da sede 

do P.N.I. para a TV Tupi. E' uma rocha cinza, com zonas de 

concentragao de minerals escuros, de granulagao grossa e de 

textura granular-polquil tica. 

A porgao clara da rocha e constituida de micropertita, ne- 

felina, hornblenda, biotita, e tern como minerals acessorios a 

a titanita, apatita, magnetita, zircao e fluorita. Sao raros os 

cristais de plagioclasio. 

As partes escuras apresentam-se sob a forma de agrega- 

dos cristalinos "schlieren", cujas dimensoes vai am de 1 a 5 cm. 

£stes agregados, formados principalmente de hornblenda e 

biotita, muitas vezes evidenciam estrutura orientada. Os gran- 

des cristais de hornblenda, com textura poiquilitica, contem 

inclusoes de biotita, de aegirinaugita e dos minerals aces- 

sorios (fotomicrog. 4). 

Ha alguns cristais de hornblenda que estao pare almen- 

te transformados nas bordas, em hastingsita. Sao mais raros 

os cristais de hornblenda, com bordas azuladas de arfvedsonita. 

Bidfita-hastingsita-sienito. Aflora a altura do km. 7 da es- 

trada de sede do P.N.I, para a estagao da TV Tupi Esta re- 



MACICOS DO ITATIA1A £ PASSA-QUATRO 3S 

7 

K*. 
■ V 

- 

A « ? 

Va 

I 

ss 
2j 

Fotomicrografia 4 — Cnsiais ae micropemta e de hornolenda com 
inclusoes de augita. Sodalita-nefelina-sienito, x 25. Nicois + . 

lacionada aos nefeiina-sienitos da regiao, ao lado dos quals 

aparece constituindo manchas irregularmente distribu das. E' 

uma rocha clara, de granulagiio media, textura granular-tra- 

quitoide, que exibe uma estrutura fitada, originada per faixas 

escuras com concentragao de biotita e hastingsita. 

A orientagao das ripas ou dos cristais. alongados de biotita, 

hastingsita e titanita, salienta a textura granular-traquitoide 

das faixas escuras. 

Os constituintes minerals desta rocha sao: micropertita, ne- 

felina, homblenda, hastingsita e biotita. A titanita e o aces- 

sorio mais abundante. Subordinadamente aparecem a apatita, 

zircon!ta e magnetita. 

Os cristais de hast ngsita, na maioria sao idiomorfos, apre- 

sentam-se com coloragao verde azulada, e as vezes, estao gemi- 

nados segundo o piano 100. 
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Ae~irina-sienito. Ocorre nos cortes da estrada do P.N.I, 

para a TV Tupi, a altura do km 12 e a 1500m de altitude. Cons- 

titui pequenas manchas irregulares nao orientadas, dentro dos 

nefelina-sienitos. E' uma rocha leucocratica, alnda que ma- 

croscopicamente de ideia de rocha escura. Apresenta granu- 

a^ao grossa, textura granular-traquitoide e zonas mais escuras 

or enriquecimento em ripas aciculares de aegirina (fotomi- 

crog. 5), a composigao mineralogica observamos microper- 

Fotomicrografia 5 — Ripas de aegirinaugita em sienito. x 12 
Nicois II. 

tita xenomorfa, albita, biotita, aegirina e os minerais acesso- 

rios titan ta, magnetita, apatita e zircao. Os cristais de albita sao 

geralmente idiomorfos. Os cristais de biotita estao na maio- 

ria transformados em aegirina. Sao comuns os grandes cris- 

tais de aegirina que contem pequenas inclusoes de biotita, com 

contorno irregular semelhante a bordas de corrosao. 
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Algims cnstais de b otita com tuclusoes de zircao, exibem 

halos pleocroicos. 

Aegix naugita-homblenda-sienito. Esta rocha forma man- 

chas irregularmente distrbuidas, dentro do hornblenda-nefeli- 

na-s eniio ja descr to, que aflora a altura do km 5 da estrada 

P.N.I.-TV Tupi. 

E uma rocha cinza escura, de granulagao fina e de textura 

hipidiomorfica granular orientada. Os minerals que a compos 

sao micropertita, hornblenda, aegirinaugita, titanita, apatita, 

magnetita e zirc o. Sao raros os cristai;; de albita, hastingsita 

e de arfvedsonita. 

Os cristais de hornblenda, comumente contem inclusoes 

de aegirinaugita, titanita e de magnetita. 

Biotlta-nefelina-sieiiito pegmatoide. Constitui manchas 

dentro dos sienltos. Os melhores afloramentos desta rocha no- 

dem ser observados nos cortes da estrada P.N.I.-TV Tupi, E' 

uma rocha clara, com grandes cristais de pertita e de biotita. 

Os cristais de pertita atingem 5cm, e alguns cristais de biotita 

ultrapassam 1 cm. Ha locais em que a nefelina r tao abundan- 

te quanto a pertita, mas sempre de menores dimensoes. Alcm 

de pertita, biotita e nefelina, a rocha contem hornblenda, ti- 

tanita e apatita. 

Slenito porfirftico. Aflora a altura do km 12 da estrada 

Registro-Agulhas Negras. uma pequena ocorrencia dentro 

da area das brechas. E' uma rocha cinza, de textura porfiri- 

tica. Os fenocr stais de anortoclasio sao alongados, mas com 

dimenscjes inferires a 1 cm. Alem de anortoclasio a rocha con- 

tem raros cristais alongados de biotita, com inclusoes de apa- 

t fca. Na matrix muito fina, somente a apatita pode ser denti- 

ticada. Os cristais de anortoclasio ex bem bordas rregulares, 

causadas por corrosao magmatica. 

Siehlto com xenolitos. Esta rocha aflora numa pequena 

cachoeira de um afluente do rio Capivari, a altura do km 3(5.5 

da estrada Rio-Caxambu. Ailora tambem na regiao de Var- 

gem Grande. 
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O siemto e uma rocha clara, de granula9ao meaia a fma, 

com textura hipidiomrrfica granular. Os constituintes mine- 

rals sao micropertita, sob a forma de cristais xenomorfos ou 

ripas idiomorfas, biotita, hornblenda e diopsidio. Os m nerais 

acessbrios sao titanita, apatita e magnet!ta. 

Os xenolitos sao de biotita-gnaisse, com dimenssoes va- 

riaveis de poucos centimentros a 50 cm (foto 6). 

Foto 6 — Nefelma-sieruto com xenolilo de gnaisse. Km 36,5 da es- 
trada Rio-Caxambu. 

Nefelina-sien to bandeado. Ocorre as margens do corrego 

Taquaral, proximo a usina eletrica do Hotel Simon, const!- 

tuindo matacoes de dimensoes variaveis, que sao aproveitados 

como pedras para revestimento e omamentagao de edifIcios. 

Nao consegulmos localizar o afloramento desta rocha es- 

tranha, embora nao a tenhamos encontrado em outras areas do 

cnacigo. Difere dos nefelina-sienitos comuns do maclgo, mais 

na estrutura e textura do que na composigao mineraloglca. 

A estrutura e bandeada, com faixas claras e escuras que se al- 

ternam paralelamente. A espessura destas faixas varia de pou- 

cos milimetros a 5 centimetros, sendo que as faixas centime- 



MACIQOS DO ITATIAIA E PASSA-QUATRO 3S 

tricas sao as mais freqiientes. Sao raros os casos em que apo- 

fises de uma das faixas atravessam a outra. (foto 7 e 8). 
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Foto 7 — Nefelina-sienito bandeado. Ribeirao Taquaral, sede do 
P.N.I. 

No estudo microscopio desta rocha distinguimos duas par- 

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

das faixas claras (nefelina-sienito). 

A banda escura e de textura fina, microgranular hipidio- 

morfica, e contem os seguintes minerals: micropertita, oligo- 
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Foto 8 — Nefeiina-slenito bandeado. Ribeirao Taquarai, sede do 
P.N.I. Observar que a banda branca corta a banda escura. 

clasio, biotita, nelelina, sodalita e os minerals acessorios ti- 

canlta, apatlta, magnetita e fluorita. Se fosse o caso de uma 

rocha distinta, poderia ser classificada como nefelina-biotita- 

siento. 

A banda clara e de granulagao grossa, com cristais dio- 

morfos e sub diomorfos, orientados perpendicularmente a. di- 

regao das faixas, mostrando uma estrutura em pente. Na com- 

posigao mineral ogica foram identificados micropertita, nef el i- 

na, biotita, oligoclasio, sodalita, titanita, apatita, fluorita e ma- 

gnetita . 

'ela analise modal, podemos entao observar que a principal 

diferenga mineral ogica entre as duas bandas, esta na porcen- 

tagem de oligoclasio e biotita, que e bem mais elevada na ban- 

da escura. Por outro lado, na banda clara a nefelina e mais. 

abundante. 
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Se este bandeamento foi provocado por diferenciagao e en- 

riquecimento em minerals maficos nas bandas escuras, pelo 

desenvolvimento das bandas cfaras num estado semi-solido por 

diferenciagao rilmica, ou ainda por um processo de filtragao, 

"filter pressing" (Wahlstrom '). e um problema que esta por 

ser resolvido. De qualquer maneira, porem, a estrutura em 

pente, formada por grandes cristais da banda clara, crescidos 

peipendicularmente a diregao das bandas, sugere a possibili- 

dade de explicar-se o fenomeno por injegao de material pobre 

em maficos, na fase final da intrusao magmatica (fotomicrog. 

6 e 7). 

Foiomicrografia 6 — Nefelina-sienito bandeado. Banda clara de 
granulagao media entre duas bandas escuras de granulagao fina. 

x 12. Nic6is+, 

Tinguaito com pseudo-leucita. Em Pogos de Caldas, tin- 

guaitos com pseudomorfos de leucita ja haviam sido observa- 

dos por Derby 12 e por Hussak*, e mais recentemente foram 

♦ Conforme citagao de Ellert19. 
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Foxomicrografia 7 — Nefelina-siemto bandeado. Contacio da ban- 
da clara com a escura. Os cristais maiores da banda clara estao 
dispostos perpendicularmente aos da banda escura. x 25. Nic6is+. 

estudados e descritos por Ellert10. No Itatiaia ainda nao ha- 

viam sido citados, provavelmente porque alem de nao for- 

marem bons afloramento?, yjxistem em pequena area, quando 

esta e comparada com a extensao das ocorrencias dos outros 

tipos de rochas comuns no macigo . Encontra-se no corte da es- 

trada, tres qu lometros ao norte do Hotel Monte Pamaso, 

O tinguaito com pseudo-leucita do Itatiaia, e uma rocha 

de cor cinza escura, com textura microcristalina, de granula- 

gao fina, com algumas npas centimetricas de ortoclasio micro- 

pertitico que sobressaem na massa afanftica. Os pseudomor- 

fos possuem a forma aproximada de Icosltetraedos, sao de 

distribuigao irregular e as vezes estao miituamente concres- 

cidos. As dimensoes destes pseudomorfos sao variaveis de mi- 

limetros ate 10 centimetres de diametro, Nas segoes dos maio- 
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res pseudomorfos, pode-se distinguir uma borda de 1 a 2 mrn, 

mais clara e microcristalina. Sao comuns os pseudomorfos 

com inclusdes de agregados centimetricos, constituidos de aegi- 

nna, titanomagnetita, apatita e biotita. A porgao clara dos 

pseudomorfos, consta de uma associag o de ortoclasio, anorto- 

clasio, albita e oligoclasio, com nefelina(*). A textura e radial 

(foto 9). 
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Foio 9 — Tinguaiio com pseudo-leucita 
Parnaso. 

Esirada do Hotel Monie 

Pulask tos. Ocorrem na regiao da Capelinha, no morro do 

Urubu e na parte N-NE do macigo. Em todos estes locals, os 

puiaskitos formam zonas irregulards dentro dos nefelina-sie- 

nitos, dos quais se distinguem pela mudanga de textura e pelo 

decrescimo na porcentagem de nefeliiia. Todas as amostras es- 

tudadas sao de rochas claras, de granulagao media, textura gra- 

nular-traquitci de, que apresentam muita semelhanga na com- 

posigao mineralogica. Seus constituintes minerals sao micro- 

Determinagao pelo metodo de "Deby-Scherrer (difragao de Raios 
X), realizada no Departamento de Mineralogia da Faculdade de 
Filosofia, Ctencias e Letras da Universidade de Sao Paulo. 
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pertita, nelelina, biotita, diopsidio ou augita, utamta, apatita 

e mjagiietita. Os cristais de hornblenda e de oligoclasio sao 

raros. 

TABELA 1 

Composisao modal do sienito bandeado 

Minerals Amosiras 

1 2 

Micropertita 70,5% 70,5% 

Oligoclasio 1,8 13,2 

Nefelina 26,5 3,6 

Sodalita X X 

Biotita 1,2 12,7 

Titanita X X 

Apatita X •X. 

Magnetita X X 

Fluorita 

Soma 100.0% 100.0% 

P.E. 2,61 2,62 

1 — Banda Clara 

2 — Banda Escura 

x — Porcentagens inferiores a 0,1% 
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FOIAITOS 

Na literaxura geoiogica, o termo foiaito tem sido apiicado 

de maneira um tanto ampla; definindo ora a composigao minera- 

Jogica, ora classificando a textura da rocha. No nosso trabalho 

optamos pela classificagao textural, de acordo com Johannsen0 

Chamaremos de foiaito todas as rochas com textura traquitoide 

e composigao mineralogica semelhante a nefelina-sienito (foto- 

microg. 8). 
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Foiomicrografia 8 — Cristais de mlcropertita em foiaito de textura 
traquitoide. x 25. Nic6is+. 

Os foiaitos do Itatiaia sao rochas cuja coloragao varia de 

cinza claro a escuro, com granulagao de media a grossa e de 

textura traquitoide. Os cristais de pertita ou de micropertita 

apresentam-se em ripas idiomorfas distribuidas quase sempre 

sub-paralelamente. A nefelina, que e abundante, as vezes mos- 

tra-se aiterada em cancrinita. Os minerais maficos sao horn- 
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blenda, nebeckita, aegirinaugita e biotita. Os mmeraxs aces- 

sorios sao a titanita, apatita e magnetita. Sao raros os cristais 

de sodalita. 

Os foiauos ocorrem em afloramentos distintos, ou forma n- 

do manchas dentro dos sienitos. Podem ser observados nas pro- 

ximidades da estagao da TV Tupi, perto do Hotel Simon, nos 

cortes da estrada do P.N.I, para o Lago Azul, as margens do 

Rio Preto, e na regiao da Vargem Grande. 

Nefelina-sodalita-foiaito. Aflora nos cortes da estrada nas 

imediagoes do Lago Azul, na sede do P.N.I, e proximo ao bar- 

raco de Maua. Aparece como d ferenciagao local dentro do 

corpo de nefelina-sienito e foiaito. 6 uma rocha clara, de gra- 

nulagao media e de textura traquitoide. Na composigao mme- 

ralogica contem micropertita, nefelina, sodalita, riebeckita e 

biotita. Os minerals acessorios sao titanita e magnetita. 

Microfo aito. Ocorre nos mesmos locals em que foram 

observados os foiaitos, constituindo zonas. em que as rochas 

apresentam variagao na granulagao. Assim e que rochas de 

granulagao media, passam gradativamente a rochas de granu- 

lagao fina a muito fina. A textura e traquitoide e os consti ■ 

tuintes minerals sao micropertita idiomorfa ou sub-idiomorfa, 

raros cristais de albita, nefelina abundante, as vezes alterada 

em cancrinita. A aegirinaugita e o mineral mafico mais fre- 

qiiente. A hornblende e biotita est o em menor porcentagem, 

*ilguns cristais de aegirinaugita e homblenda estao intercres- 

cidos. Os minerals acessorios sao a titanita, apatita e magne- 

tita. Algumas amostras evidenciam desenvolvimento de calci- 

ta secundaria. 

QUARTZO-SIENITOS 

General dades. As rochas delineadas no mapa e classilica- 

das como quartzo-sienitos, afloram numa grande extensao do 

planalto do Itatiaia, e estao localizadas mais ou menos na par- 

te central do contorno externo da intrusao alcalina Estao em 
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contacto com os sienitos, granito alcalino e brechas, ocupando 

Lima area estimada em 21 km2, o que corresponde a 9,5% do 

total da area abrangida pelas rochas alcaiinas. 

No mapa geologico, empregamos a denomina^ao quartzo- 

sienito de maneira generica, para designar rochas alcaliuas 

com quartzo em porcentagens varlaveis de 2 a 8,6%, numa 

gradagao crescente das zonas de contacto para a parte central 

do macigo. 

Nos cortes da estrada do Registro para as Agulhas Negras, 

compreendidos entre os quilometros 15 e 17, pode-se observar 

a passagem gradativa de rochas alcaiinas com pouco quartzo, 

para rochas ricas em quartzo que passam a nordmarkito tfpico. 

e finalmente a granitos alcalinos. 

Os quartzo-sienitos sao as rochas que modelam as regioes 

altas do relevo do planalto do Itatiaia, tais como as Agulhas 

Negras, Pedra do Altar e Prateleiras. Quando diaclasadas e 

sulcadas, dao origem as enormes e profundas caneluras das 

rochas do planalto. * 

Quartzo-sienitcs. Ocorrem nas zonas de contacto com as 

brechas e com os sienitos. Sao rochas claras, de granulagao 

grossa a media e de textura hipidiomorfica granular Na com- 

posigao mineralogica foram identificados micropertita, quartzo 

mtersticial, raios cristais de aegirinaugita, riebeckita e hom- 

blenda azul. Os minerals acessorios sao titanita, magnetita e 

apatita. 

Quartzo-si anito glomerulo-porfirdide. Esta rocha afiora a 

altura do km 3 da estrada Registro-Agulhas Negras, na zona 

de contacto do gnaisse com as rochas alcaiinas, e tambem na 

regiao do Brejo da Lapa. Em quase todos os locals em que 

ocorrtf, ja se encontra em avangado estadio de alteragao. 

6 uma rocha clara, de granulagao media, mas com glome- 

rulos cinzentos de feldspato, que se real gam do restante da 

rocha. fistes glomerulos, que a primeira vista poderiam ser 

confundidos com fenocristais zonados de feldspato, constituem 

* Vide E. Ribeiro Filho (1964) — As Caneluras e os Caldeiroes do 
Planalto do Itatiaia. Eng. Min. e Met., 39 (232): 163-165. 
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na reahdade, agregados cristalinos formados por cnstais ge- 

minados de oiigoclasio, que se acham envoividos por ortocla- 

sio facilmente distmto pelo seu menor nd ce de refra^ao. 

Ha glomerulos nos quais se pode observar a passagem de oii- 

goclasio a ortoclasio limpido e finalmente a ortoclasio alterado. 

As dimensdes destes glomerulos, variam de 0,5 a 1,5 cm. Alem 

dos glomerulos, a rocha contem ortoclasio sob a forma de cristais 

subidiomorfos, quartzo interstical ou intercrescido com ortocla- 

sio, formando textura grafica. Subordinadamente aparecem a 

hornblenda, magnetita, titanita e apatita. Alguns cristais de 

hornblenda mostram-se parcialmente clor itizados. 

'anto a textura, quanto a alta porcentagem de quartzo 

(8,6%), levaram-nos a nao classificar esta rocha como nordmar- 

kito. 

Nordmarkito porf ritico. Aflora a 400 metres do abrigo Re 

bougas, no corte da estrada que vai desta localidade ao abrigo 

Massena. Trata-se de uma rocha clara, de textura porfiritica. 

Algumas ripas de micropertita sobressaem da massa de gra- 

nulagao fina. Quanto a composigao mineralogica citamos a mi- 

cropertita ripiforme ou sob a forma de cristais sub-idiomor- 

fos. fistes as vezes exibem orla Ifmpida, mais sodica, contras- 

tando com a parte central embaciada. Os cristais de quartzo 

sao granulares e ntersticiais, raramente ntercrescidos com 

ortoclasio. Subordinadamente, a rocha contem ainda arfvedso- 

nita, biotita, magnetita, titanita e apatita (fotomicrog. 9) 

Nordmarkito equ.granular. E' encontrado em afloramen- 

tos nos cortes da estrada para o abrigo Massena, em contacto 

gradativo com o nordmarkito descrito acima. £ uma rocha cla- 

ra, de granulagao media e de textura hipldiomyrfica granular. 

Seus const tuintes minerais sao micropertita sub- idiomorfa ou 

ripiforme, quartzo, arfvedsonita, aegirmaug ta, biotita, mag- 

netita e titanita. Os cristais de quartzo sao granule res e m- 

ter&ticiais. 

Nordmarkito de granulagao grossa. Ocorre nos cortes da 

estrada do Registro para as Agulhas Negras, na zona de contacto 



50 EVARISTO RIBEIRO FILHO 

f\ 

rr 
K r 

m 
* 4 % 

& i 
VUuf W5* 

tr 

•« 

9 rtfl <V'^ 
i 

<^r 

Fotomicrografia 9 — Cristal zonado de micropenita em quartzo- 
sienito. x 30, Nic6iS+. 

com as brechas. E' uma rocha cinza rosada de granulagao gros- 

sa e de textura hipidiomorfica granular. Sao freqi entes as ca- 

vidades miaroliticas m limetricas, preenchidas por cristais de 

quartzo e de micropertita. 

Na composigao mineraiogica ressalta-se a alta porcentagem 

de micropertita, que corresponde a 92,5% da rocha. Ocorrem 

pequenos cristais intersticiais de quartzo. Subordinadamente 

foram encontrados hornblenda, aegirinaug ta, magnetita, ti- 

tanita, apatita, pirita e clorita (foto 10). 

Nordmarkito gramslar m arolr^co. Aflora na regiao das 

Agulhas Negras e das Prateleiras. E uma rocha clara, de gra- 

nulagao grossa, de textura hipidiomorfica granular e com 

abundantes cavidades miaroliticas preenchidas parcialmente 

por cristais de quartzo e de micropertita. As cavidades mia- 

roliticas, que normalmente sao de dimensoes milimetricas, as 
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Foio 10 — Nordmarkito de granuia^ao grossa. Planalto do Itatiaia 

vezes ultrapassam 1 cm. Em algumas destas cavidades maxo- 

res, encontramos cristais geminados de quartzo, com mais de 

2 cm. de comprimento. 

Os constituintes mineralogicos, desta rocha sao microper- 

tlta, as vezes zonada, quando ent o a orla externa e mais rica 

em albita que a porq o central; quartzo intersticial, aegirinau- 

gita, biotita, arfvedsonita, titanita e magnetita. 

Os cristais de arfvedsonita sao geralmente zonados, com a 

parte central de cor parda tendendo ao verde, circundada por 

arfvesonita verde azulada. Os cristais de albita e de antiper- 

tita sao raros. 

Granito alcalino. Ocorre a 900 metros do abrigo Rebou^as 

na estrada para o abrigo Massena. O nordmarkito, por enri- 

quecimento em quartzo, passa gradativamente a granito alca- 

lino (foto 11). 

O granito alcalino do Itatiaia, e uma rocha clara, de gra- 

nulagao media, equi granular e de textura granofirica, Seus 

componentes mineralogicos sao essencialmente micropertita e 
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Foto 11 — Granito alcalino Planalto do Itatiaia. 

quartzo. Nao contem anfibolio nem piroxenio. A biotita e me- 

nos freqi ente que a magnetita, titanlta e siderita. Subordina- 

damente ha tambem apatita, fluorita opala e molibdenita. 

Os crista s de micropertita estao intensamente ntercresci- 

dos com cristais de quartzo, formando a textura granofirica 

(fotomicrog. 10 e 11). (Fig. 1). 

BRECHAS 

Cons dera^oes gerels. A primeira referencia a brecha do 

Itatiaia, foi feita pelo Dr. Jose Moacyr V. Coutinho, num guia 

mimeografado do X Congresso de Geologia, promovido pela 

Sociedade Brasile ra de Geologia em 1956. Segundo o autor 

citado, "a descricjao petrografica sugere para esta rocha origern 

eruptiva, provavelmente em conduto vulcanico, proximo a su- 

perficie". Penal va57, em 1962, quando elaboravamos o mapa 

geologico do Itatiaia, descreveu as brechas magmaticas da re- 

giao. 
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Fotomicrografxa 10 — Textura granoflrica em granito alcaiiao. 

Quartzo extinto. x 25. ^ic6!is+ 

Foiomicrografia 11 — Textura granolirica em granito alcallno 
Quartzo luminado. x 25. Nic6is+. 
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As brechas magmaticas do Itatiaia forn am dois corpos dis- 

tintos, mas com caracteristicas geologicas e petrograficas se- 

melhantes, entre os < uais afloram os quartzo-sienltos. 

Ambos os corpos constam na maior parte, de rochas fra- 

gments rias relacionadas a mesma intrusao alcalina que origi- 

ginou o macigo. Ocupam uma area de 10 km2 na regiao do 

planalto, perfazendo 5% da area total de rochas alcalinas. For- 

TABELA 3 

Composicao modal dos quartzo-sienitos e do granito alcalino 

MINERALS Araostras 

1 2 3 4 5 6 7 

Micropertita 89,6% 94,2% 88,8% 86,7% 87,7% 79,2% 70,5^1 
Oligoclasio — — — — x      
Quartzo 2,4 2,9 5,7 5,8 8,6 19,0 27,5 
Aegirinaugita — 0,5 — x — — x — 
Homblenda — 0,5 — — -     
Riebeckita — — — 3,5 — 1,8 — 

Arfvedsonita — — 3,4 — — — 1,0 
Biotita 4,7 x 0,4 0,5 1,1 x x 
Titanita x x x 0,6 1,1 x x 
Magnetita 3,0 1,9 1,7 2,9 1,5 x 1,0 
Apatita 0,4 x x — x — x 
Fluorita — — — x — x x 
Siderita — — x — — — x 
Pirita* — — — — x — — 
Opala* — — — — — — x 
Clorita* — — — — x — — 

Soma 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

P. £. 2,54 2,57 2,58 2,50 2,61 2,53 2,59.. 

1 —» Quartzo-siemto porfiritico. km 13 da eslrada Regisxro-Agulhas. 
2 — Nordmarkito de granulagao grossa. Estrada Rebougas-Massena. 
3 — Nordmarkito porfiritico. Estrada Rebougas-Massena. 
4 — Nordmarkito miarolitico. Prateleiras e Agulhas Negras. 
5 — Quartzo-sienito glomerulo porfirdide — Brejo da Lapa. 
6 — Granito alcalino Estrada Rebougas-Massena. 
7 -— Granito alcalino. Estrada Rebougas-Massena. 
x — Porcetagens inferiores a 0,1. 
* — Minerals secundarios. 
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Fig. 1 — Diagram a de variagao de Feldspato e Maficos em fungau 
de Quartzo, relative a quartzo-sienito e granite alcalino. 

mam dois corpos alongados segundo a diregao NO-SE. locali- 

zados a noroeste das Agulhas Negras, onde as altitudes osci- 

lam de 2.000 a 2.400 metres. 

As brechas estao em contacto com os quartzo-sienitos e 

com tinguaitos porfiroides, que passam gradativamente a bre- 

chas tipicas, sem que os limites possam ser delineados. For es- 

ta razao, os tinguaitos e as rochas alcalinas afamticas relacio- 

nadas as brechas, e as vezes parcialmente brechadas, foram tam- 

bem inclufdas na area das brechas. As rochas alcalinas afam- 

ticas, encontradas nas zonas limitrofes entre brechas e quartzo- 

sienitos, foram observadas em massas irregu larmente distri- 

buidas dentro das zonas das brechas. 

As melhores exposigoes das rochas brechadas pertencem 

ao corpo que aflora nas proximidades do Brejo da Lapa, e que 

dali por diante, aparecem nos cortes da estrada para as Agulhas 

Negras, especialmente entre os quilometros 10,2 e 11,5, bem 

como na estrada dos Carvoeiros, que desce para Serra Negra. 
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As brechas iocalizadas pouco a noroeste da Pedra do Al- 

tar, mostram igualmente a passagem de quartzo-sienitos a bre- 

chas, atraves de rocha fina nao .brechada, evidenciando-se des- 

te modo, o mesmo fenorneno ja observado no outro setor das 

brechas. 

Descri^ao macroscoplca 

Maci^oscopicamente as brechas podem ser diferenciadas 

por tres caracten'sticas esaenciais; natureza dos fragmentos, 

forma e dimensoes dos fragmentos sub-angulosos e relagao 

quantitativa matriz-fragmentos. 

Natureza dos fragmentos. Os fragmentos mais comuns 

sao os de grandes cristais de ortoclasio ou de anortoclasio, e de 

rochas alcalinas traquitoides ou afam'ticas. As cores dos fra- 

gmentos sao de tonalidades variaveis entre cinza claro, cinza 

escuro, cinza avermelhado, castanho avermelhado ou castanho. 

Esta diversificagao de cores deve-se em grande parte a altera- 

qao a que estas rochas estiveram sujeitas. Nao foram observa- 

dos fragmentos de gnaisses nem de sienitos de granulagao grossa. 

Forma e dimensoes dos fragmentos. Quanto a forma e di- 

mensoes tambem ha grande variagio. Existem fragmentos yi- 

siveis somente ao microscdpio, como existem aqueles que che- 

gam a um metro de diametro. Entre estes limites extremes, ha 

blocos com diametros entre 20 e 50 cm, embora predomim m 

os de 1 a 5 cm. 

Os fragmentos sao na maioria angulosos ou sub-angulosos e 

aproximadamente equidimencionais. Alguns fragmentos. mos- 

tram-se arredondados. 

Adotando o criter'o de Fisher 21, computaremos como fra- 

gmentos somente os de dimensoes superiores a 2mm. 

Rela^ao porcentual volumetrlca matriz-fragmentos. Na 

transigao do tinguaito para rocha fina brechada, e finalmente 

para brecha tipica, pode-se observar o aumento gradual do nu- 

mero dos fragmentos. Tanto nos cortes da estrada Registro- 

Agulhas Negras, como nos afloramentos ao norte de Pedra do 
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Altar, pudemos observar brechas com menos de 10% de fra- 

gmentos, que passam a brechas nas quais as porcentagens de 

fragmentos e matriz se equilibram. Em outras ocorrencias, con- 

tudo, os fragmentos correspondem a mais de 70% da rocha, co- 

mo e o caso das brechas que ocorrem nos cortes da estrada dos 

Carvoeiros para Serra Negra, e da brecha situada pouco ao sul 

do km 12,1 da estrada Registro-Agulhas Negras.. 

A coloragao das brechas, depende da cor dos fragmentos 

e da cor da matriz, variando naturalmente com o tipo da re- 

la^ao porcentual matriz-fragmentos. Embora haja grande va- 

riagao na cor dos fragmentos, predomina a cor cinza esverdea- 

da da matriz, porque esta geralmente excede a 50%? da massa 

total. Na matriz esbranqui9ada das brechas submetidas a in- 

tense intemperismo alitico, sobressaem os fragmentos cinzen- 

tos ou castanhos de rochas afam'ticas ou traquitoides. 

Microscopia das brechas. 

As brechas do Itatiaia podem ser classificadas pelas seguin- 

tes caracten'sticas: textura da matriz, sua composigao mine- 

ral ogica e natureza, forma e dimensces dos fragmentos. Em- 

bora as brechas sejam heterogeneas quanto a todos estes ca- 

racteres distintivos, pode-se observar que a variagao mais evi- 

dente reside na textura da matriz e na natureza dos fragmen- 

tos. 

Textura da Matriz. A matriz e invariavelmente consti- 

tui'da por uma massa fina microcristalma. A textura pode ser 

granular, traquit jide ou amda fluidaL As vezes, em uma so 

lamina podemos ver setores que exemplificam os tres tipos de 

textura. Em algumas brechas a matriz consiste de massa afa- 

nftica, com esferolitos produzidos por devUrificagio (fotonii,- 

crog. 12). 

Composigao minerakigica da matriz. A matriz das brechas 

compde-se de massa afam'tica feldspatica, cuja natureza nao foi 

possi'vel identificar, acrescida de porcentagens variaveis de clo- 

rita, pirita, magnetita, calcita, siderita, apatita, biotita e seri- 
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Fotomicrografia 12 — Estrutura fiuidal em brecha magmauca. x 
25. Nic6is+. 

cita. Em algumas brechas do contacto com os quartzo-sienitos, 

a matriz possu pequena porcentagem de quartzo microcrista- 

lino 

Fragmentos. Tan to macroscopica quanto microscopicamen- 

te, foi possivel observar que os fragmentos, apesar de heteroge- 

neos na forma, nas dimensoes, no arredondamento e na litologia, 

constituem ainda o melhor fator para se distinguir os dife- 

rentes tipos de brechas do Itatiaia, desde que se obedega 0 se- 

guinte criterio; 

Tipo a — brechas com predominancia de fragmentos ou 

fenocristais de feldspato. 

Tipo b — brechas com predominancia de fragmentos de 

rochas. 

Tipo c — brechas mistas (fragmentos de feldspato e de ro- 

chas, mais ou menos nas mesmas proporgoes). 
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Tipo d — brechas com fenocnstais de feldspatos e com 

pseudo-leucita. 

Tipo e — brecha monolitologica (com fragmentos de uma 

so rocha). 

Tipo a. Aflora nos cortes da estrada Registro-Agulhas Nre- 

gras, no trecho compreendido entre os marcos qu lometr cos 

11 e 13. Estas brechas apresentam matrix feldspatica e afa- 

nr'tida, com textura granular-traquitoide, e as vezes com estru- 

tura fluidal. Esta toma-se mais evidente ao redor dos feno- 

cristais ou fragmentos. Na composigao mineralogica da matriz, 

alem de feldspato foram identificados biotita, clorlta, sericita, 

apatita, siderita, calcita, pirita e magnet!ta. Os fragmentos, 

bem como os fenocristais nao fragmentados, sao de ortoclasi> 

e de anortoclasio. 

A quantidade de fragmentos nao atinge 10%. 

Tipo b. Os melhores afloramentos deste tipo de brecha. 

estao na estrada dos Carvoeiros, que desce para Serra Negra, 

cujo inicio esta a altura do km 12 da estrada Registro-Agulhas 

Negras, As brechas descritas acima, em que predominam os 

fragmentos de feldspato, passam gradativamente a este outro 

tipo, com fragmentos heterogeneos na litologia, na forma e nas 

dimensoes. 

A matriz c de textura microgranular ou traquitoide, exi- 

bindo as vezes estrutura fluidal. Aqui tambem a textura fluidal 

e mais evidente ao redor dos fragmentos. Alem da massa fel- 

dspatica, a matriz contem clorita, calcita, siderita, apatita, bio- 

tita, pirita e magnetita. Em algumas lammas a matriz apresen- 

ta zonas de massa vitrea marron, com esferolitos produzidos 

por devitrifica^ao (fotomicrog. 13). 

Os fragmentos sao de rochas alcalinas traquiticas ou afa- 

niticas, de colora^ .o cinza, castanha e castanha esverdeada. 

Alguns fragmentos mostram estrutura fluidal. 

Alguns afloramentos possuem amostras que evidenciam 

cloritiza^ao mtensa dos minera s maficos. 
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Fotomicrngrafia 13 — Esteroiitos em brecha magmatica. x 63. 
Nicois II. 
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Fotomicrografia 14 — Fragmentos corroidos de felaspato, Bre- 
cha rnagmgatica. x 25. Nicois II. 
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Tlpi» c. Ocorre em t da a area das brechas. As caracto- 

nsticas mineralogicas e texturais da matriz sao as mesmas dos 

tipos descritos acima. A diferenga entre este tipo e os ante- 

riores esta na relagao quantitativa de fragmentos de feldspato 

e de rochas, que aqu e ma s ou menos de 1:1 (foto 11). 
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^oto 12 — Brecna magrnatica. Planalto do Iiatiala. 

Tipo d. Afiora a altura do km 3,0 da estrada que sai do 

Hotel Monte Parnaso para a serra. O tinguaito com pseudo- 

leucita que tambem afiora neste local, gradativamente passa 

a este tipo de brecha, que difere de todas as demais, por conter 

pseudoleucita. E' uma brecha cinza escura, com textura micro- 

granular ou traquitoide. Na matriz que e constitufda de massa 

muito fina, destacam-se alguns cristais de ortocl tsio, anortocla- 

sio, biotita, magnetita e apatita. 

Os fragmentos sao de ortoclasio, de anortoclasio ou de ro- 

chas traquitoides. 
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Na zona brechada sao raros os pseudomorfos ctiitimein- 

cos, comuns no tingua to com pseudoleucita em contacto com 

as brechas (fotos 9 e 12). 

Tipo e. Ocorre pouco ao sul do km 12,1 da estrada Eegistro 

-Agulhas Negras, na regiao da Capelinha e em algumas zonas 

milonitizadas do planalto. Sao brechas de atrito, de origem di- 

ferente das descritas anteriormente, e sem qualquer relagao 

com os dois corpos de brechas delineados no mapa geologicc. 

Estas brechas estao geralmente siiicificadas. 

Quartzo-n icros enito passando a brecha. Aflora nas zo- 

nas de transigao do quartzo-sienito para brechas, em ambos 

os corpos de brechas. Descrevemos esta rocha neste capltulo 

em que estamos tratando das brechas, porque, apesar de nao 

apresentar caracteiisticas microscopicas de rocha brechada, no 

campo pode-se perceber a passagem gradativa do quartzo-sie- 

nito para brecha, atraves desta rocha. 

Microscopicamente, o aspect© que chama a atengao, e a 

estrutura fluidal e a abundancia de pirita. uma rocha cinza 

clara, de textura microgranular, com cristais na maioria xe- 

nomorfos. Algumas ripas sub-idiomorfas de ortoclasio, que se 

sobressaem na massa m crocri&talina, apresentam as bordas ir- 

regulares. Alem de ortoclasio a rocha contem biotita, siderita, 

apatita, magnetica, pirita, clorita e quartzo intersticial. 

MILONITOS 

As zonas milomzltadas sao frequentes na regi io do pla- 

nalto onde afloram os quartzo-sienitos. Tanto nas imediaqoes 

das Prateleiras com© no caminho para as Agulhas Negras e pa- 

ra Maua, sao comuns as ocorrencias de milonitos, a ntempe- 

rizados, e por Isto mesmo, muitas vezes dificeis de serem dis- 

tinguidos de diques de rochas alcalinas de granulaq o fina. 

O milonito de maior espessura (1,50m) esta exposto a 500m 

do abrigo Rebougas, na estrada para o abrigo Massena. Tern 

diregao E. O. e mergulha 50° para o norte. Aqoi o quartzo 

sien to de granulagao media a grossa, foi transformado nunta 
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rocha de granuiagao iina, agora muito alterada. Na parte cen- 

tral da zona milonitizada, ha uma faixa de rocha mais escura, 

com 0,5m de espessura, que sugere a ntrusao de um dique atra- 

ves da rocha fendilhada e triturada. 

DIQUES 

Os gnaisses e as rochas alcalinas do Itatiaia sao cortados 

por numerosos diques, com espessuras variaveis de poucos cen- 

timetres a alguns metros, geralmente com dire^ao N-NE. 

As rochas alcalinas sao cortadas por diques de tinguaitos. 

de m crosienitos bem como por outras alcalinas, cuja granu- 

lagao muito fina aliada ao estado de alteragao, nao permitiu 

um estudo pormenorlzado. 

Os gnaisses do embasamento cristalino sao atravessados por 

diques de rochas alcalinas finas, e por diques escuros, provavel- 

mente de natureza diabasica. 

HALOS PLEOCR6ICOS 

Os halos pleocroicos observados nas biotitas de algumas 

das rochas alcalinas do Itatiaia poderiam ser nterpretados 

sob dois aspectos. Como antigos halos formados nas rochas pre- 

cambrianas do teto gnaissico, posteriormente assimilado pe- 

las rochas alcalinas. ou como halos mais recentes, primitiva- 

mente originados nas proprias rochas alcalinas. 

Na discussao deste problems alguns fundamentos devem 

ser assentados. 

1 — De acordo com Henderson36,37, Henderson e Bateson38, 

Henderson e Tumbull a9, Rankama61 e Hayase34, o escurec nen- 

to dos halos pleocreicos e proporcional a onizagao causada por 

particulas alfa, ou seja, proporcional a radioatividade e ao tem- 

po de atuagao do nucleo da Indus o. 

2 — De acordo com Holland e Kulp43 e Kulp et al44, desde 

que admitamos que a mitamictizagao 6 causada por bombar- 

deamento radioativo, segue-se que a mtensidade da destruigio, 
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sera aletada pela escabilidade inerente a cada mineral, pelo 

tempo e pela atividade total das particuias alfa do mineral in- 

cluso. 

3 — Os halos pleocroicos, geralmente observados em rochas 

do Pre-Cambriano, a foram tambem encontrados em rochas 

do Paleozoico, e ate mesmo do Terciario. 

Assim e que Joly42 cita halos no granito Mourne do Tercia- 

rio. Henderson37 encontrou-os. em rochas com menos de 400 

milhoes de anos. Hayase34 identificou halos em granitos do 

Cretaceo e do Terciario. Henderson36 menciona seis tipos de 

halos pleocroicos identificados em rochas de todas as idades 

geologicas. 

4 — Nas rochas do embasamento cristalmo da regiao do 

Itat aia, niio foram identificados halos pleocroicos, apesar da 

abundancia de biotita. 

5 — Em algumas rochas do contact©, em que provavelmen- 

te houve fenitiza^ao parcial, tambem nao foram observados ha- 

los pleocroicos. 

6 — O aegirina-sienito que aflora a altura do km 12 da es- 

trada do P.N.I, para a TV Tupi, contem halos pleocroicos em 

cristais xenomorfos de biotita, inclufdos em cristais maiores de 

aegirina. Em alguns destes cristais inclusos de biotita, h« ev. • 

dene as de que houve transformagao parcial de biotita em aegi- 

rina. Por outro lado a interpenetragao de cristais de ortoclasio 

e plagioclasio, tambem sugere processes metassomaticos com 

produg o de feldspatos alcalinos. 

7 — Com excegao do caso citado acima, as biotitas com ha- 

los estao em rochas insaturadas, ricas em nefelina e sodalita 

(sienitos e foiaitos com sodal ta e nefelina). 

8 — As ocorrencias das rochas que exibem halos pleocroi- 

ros, estao em plena zona de sienitos, na metade da distancia 

entre o contact© com o embasamento e com os quartzo-sienitos, 

em cotas variaveis entre 1.500 e 2.400 metres. 

9 — Nas rochas em que provavelmente houve fenitizacao 

parcial do gnaisse, o process© n o fo! suficientemente intenso 
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a ponto de produzir feldspatoides. Entretanto as biotitas com 

halos pleocroicos estao somenlj em rochas nefelinicas, as ve- 

zes com sodal ta. 

10 — As rochas quartzo-feldspaticas, quando submetidas 

a processos metassomaticos alcalinos (fe^itizagao), originam 

rochas em que a porcentagem de quartzo decresce e os cns- 

tais de biotita sao total ou parcialmente substitu dos por aegi- 

rina, a medida que o fenomeno se desenvolve (Eckermann15. 

Strauss e Truter70, Mathias7'1 e Turner e Verhoogen7"). 

Dois argumentos poderiam ser aventados em oposigao a ha- 

los pleocroicos do Terciario, ou seja, halos formados original- 

mente nas rochas alcalinas do Itatiaia. O primeiro, seria o de 

que as rochas alcalinas sao recentes demais para que pudessem 

conter biotitas com halos. O segundo argument©, sem duvida 

mais convincente, refere-se ao fato de haver halos em cris- 

tais de biotita parcialmente transformada em aegmna, o que 

0 

* . 

- A ... 

m 

Foiomicrograna 15 — Magnenta com mclusoes de apaiita. Nete- 
iina-siemto. x 25. Nicois 11 
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indicaria biotitas oriundas de rochas gnaissicas posterlormen- 

te assimiladas pelo magma alcal no. 

For outro lado, o fato de nao se ter encontrado halos nas 

rochas gnaissicas do embasamento cristalino, bem como a pre- 

sen^a de halos em cristais idiomorfos de biotita nos nefelina- 

sier tos e foiai'tos, toma difici! a explicagao, tanto pel a assimi- 

lagao de rochas biot ticas do teto gnaissico, quanto pela for- 

magao de fenito reomorfico. 

A presen^a de feldspatoides nas rochas portadores de ha- 

los significa que, se estas tivessem sido originadas por fen ti 

za^ao, o process© deveria ter se dado com intensidade suficien- 

te para transformar a biotita em aegirina. fiste fenomeno nao 

pode entretanto ser generalizado para as rochas que contem 

halos em cristais idiomorfos de biotita, destituidos de qualquer 

evidencia de substituigao por aegirina. 

Alem das dificuldades mencionadas acima, ha os casos ^a 

citados de halos pleocroicos encontrados em rochas ate do Ce- 

Or- 
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Fotomicrografia 16 — Biotita com halo pleocroico. Netelina-sie- 
nito. x 160. Nicois II. 
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nozoico, e ainda a relagao entre radioatividade e o escureci- 

mento dos hales. 

Se os halos pleocroicos estao em biotitas provenientes de 

rochas do teto gnaissico do Pre-Cambriaho, ou naquelas segre- 

gadas no magma alcalino, ou ainda se os halos se forma ram 

tanto em biotitas antigas incorporadas pelas rochas alcalinas, 

mas tambem em biotitas geradas pelo magma alcalino, e um 

problema que somente podera ser resolvido com determina- 

goes geocronologicas. Acreditamos, contudo, na maior proba- 

bllidade dos halos terem se formado nas biotitas segregadas pe- 

lo magma alcalino (fotomicrog. 16). 

PETROGfiNESE DAS ROCHAS ALCALINAS DO ITATIAIA 

0 aspecto genetico das rochas alcalinas do Itatiaia, fo abor- 

aado por Derby13 em 1889, que sem entrar nos pormenores dos 

eventos que teriam dado origem ao macigo, acreditava que o 

Itatiaia const!tuia exemplo de regiao vulcanica. 

Freitas27 estabeleceu a relagao das intrusoes alcalinas com 

o tectonismo da serra do Mar e serra da Mantiqueira, admi- 

tindo para o caso do Itatiaia uma origem plutcmica-vulcanica. 

Guimaraes3132, relaciona a genese das rochas alcalinas aos 

derrames basalticos que atingiram o sul do Brasil. 

Lamego46 foi, sem duvida, quern mais se deteve no estudo 

da genese do macigo alcalino do Itatiaia. Discordando da ideia 

de Derby quanto ao vulcanismo, adotou a teoria da origem plu- 

tonica, por diferenciagao agpaitica. 

Varias teorias ja foram sugeridas com o objetivo de ex- 

plicar a genese das rochas alcalinas. Discutiremos algumas 

daquelas que poderiam ser propostas para o caso das rochas 

do Itatiaia: 

1 — Dessiliciflca^ao de magma basaltico ou granltico por 

assimllagao de calcario (Daly 9, Shand 6,5 ). 

Esta teoria, cuja possibilidade de aplicagao tern sido tao 

discutida, e ate mesmo negada (Bowen4), nao tern apoio al- 

gum no macigo do Itatiaia, que esta limitado umcamente pe- 
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las rochas gnaissicas. Mesmo nas vizinhangab de toda a regiao 

estudada, nao sao conhecidas ocorrencias de calcarios. 

2 — Diferenc aifao magmatica relacionada e influenciada 

por movimentos atectdnicos eplrogeiweos (Marker 33). 

O embasamento cristalino no sul do Brasil, foi atraves- 

sado por algumas intrusoes alcalioas dispostas ao longo de 

duas, diredoes principals. A prime!ra, no sentido NE, com- 

preende as ocorrencias de Lages, Itapirapua, Canane a, Jacu- 

piranga, Serrote, Ipanema, Sao Sebastiao, Itatiaia, Gericino, 

Tingua, Medanha e Cabo Frio. A segunda diregao, no sentido 

NW e quase normal a primeira, abrange as instrusoes de Sao 

Sebastiao, Pogos de Caldas, Araxa, Salitre e Serra Negra 

(Ellert1*). 

Guimar. es:<1 a2, ressalta a importancia do ambiente tec to- 

mco na genese das nossas rochas alcalinas. Freitas op. cit, tam- 

bem o faz, quando associa as intrusoes de alcalinas ao tecto- 

nismo responsavel pela formagao das serras do Mar e da Man- 

tiqueira. Por outro lado, Leinz 48 ja reconhecera a existencia 

de duas linhas de tensio no sul do Brasil. I ma paralela a linha 

da costa e outra perpendicular a primeira, teriam possibiii- 

tado a suUda do magma basaltico. 

Cremos que Independentemente do processo magmatico, 

por desenvolvimento de magma alcalino primario, ou per di- 

ferenciagao a partir de magma basaltico, a luz dos fatos ja ci- 

tados, deve ter havido influencia do ambiente na formagao das 

rochas alcalmas do Itatiaia, alinhadas segundo as diregoes tec- 

tonicas. 

3 — Cristallzagao fracionada de magma basalt co. Os mag- 

mas basalticos, responsiveis pela formagao de rochas que ocu- 

pam amplas areas distnbuidas nos varios continentes, eviden- 

ciam que no curso da diferenciagao magmatica, podem dar 

fragoes finals correspondentes a traquitos, sienitos ou nefeli- 

na-sienitos. A diversificagao no grau de insaturagao das varie- 

dades magmaticas, parece estar ligada ao proprio magma nri- 

mario. 
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No Brasil, varios autores concordam na relagao entre tec- 

tomsmo, derrames basalticos e intrusoes alcalinas na parte me- 

ridional do pais. 

Freitas24 menc ona a semelhanga entre as nstrugoes alca- 

linas de Sao Sebastiao e Itatiaia, dadas como comagmaticas e 

originadas por diferenciagao de magma basaltico, pelo proces- 

so de cristalizagao fracionada normal, 

Guimaraes31 considera que no Brasil as rochas alcalinas 

originaram-se da atividade do magma basaltico, nas areas adja- 

centes as de ma i ores deslocamentos epirogenicos. 

Almeida2, estudando a geologia e petrologia do arquipela- 

go de Fernando de Noronha, opina sobre a origem daquela pro- 

vmcia de rochas alcalinas a partir de magma basaltico alcalino. 

A semelhanga petrografica com algumas ocorrencias Ja des- 

critas, a ausencia de calcarios, as relagoes tectomcas, bem como 

o volume da intrusao, constituem argumentos favoraveis a ge- 

nese das alcalinas do Itatiaia, por diferenciagao magmatica a 

partir de matriz basaltica. Nao ha necessariamente a obriga- 

toriedade de se relacionar a origem das rochas alcalinas aos 

derrames basalticos da bacia do Parana. Alias, de acordo com 

as determinagoes de idade pelo metodo K-A, o vulcanismo 

basaltico abrange um intervalo entre 119-147 milh ies de anos. 

Considerando que as rochas alcalinas do Itatiaia tam 66 m.a., nio 

se deve correlaciona-las no tempo, ao vulcanismo basaltico do 

Eocretaceo (Amaral et al80 e Melfi81). 

Ha complexes alcalinos igneos, onde os diferentes tipos de 

sienitos estao associados a quartzo-sienitos e a granitos. Se de 

urn lado ha exemplos citados a favor da origem independente 

para as rochas Saturadas e nstauradas, nao ha negar que exis- 

tem casos em que a relagao gradual dos dois tipos de rochas, su- 

gere uma origem a partir do mesmo magma primlxio. 

Tiley74, ao estabelecer a sequencia da diferenciagao nos 

complexes igneos alcalinos, dislinguiu duas classes gerais de 

associagao. 

A — Complexes com nefelina-sienitos, mas em que a se- 

rie termina com quartzo-sienito ou com gram to 
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E — Complexos que cont m grar to, mas em que a serie 

termina com nefelina-sienito. 

Julgamos que o macigo alcalino do Itatiaia constitui mais 

um exemplo a ser acrescentado aqueles mencionados por Tiley 

op.cit, para o caso de complexos alcalinos cuja serie termina 

com quartzo-sienito e com granito. 

Nas nossas observagoes de campo, e postenormente pelo es- 

tudo microscopico das rochas, pudemos verificar que no Itatiaia 

ha uma transigao gradual de termos insaturados ricos em felds- 

patoides, que passam a rochas saturadas e finalmente a rochas 

supersaturadas. Esta transigao progride das bordas do contacto 

com o embasamento cristaiino, para a parte central do macigo. 

Assim 4 que da per feria para o centre do macigo, afloram ne- 

felina-sienitos, nefelina-sodalita-sienitos, nefelina-foiaitos, sie- 

nitos, pulaskitos, quartzo-sienitos, com proporgoes variaveis de 

quartzo que passa a granito alcalino. Poder-se-ia tambem ima- 

ginar que ao inves da transigao gradual ter sido lateralmente, 

poderia representar uma variagao em que os teores de silica 

progridem com a altitude. Entretanto, os afloramentos de gra- 

nito alcalino estao situados em niveis inferiores quando com- 

parados com as altitudes das Agulhas Negras e das Pratelei- 

ras, onde afloram quartzo-sienitos (Fig. 2). 

Os afloramentos em que a heterogeneidade nos tipos de 

rochas alcalinas nsaturadas aparentemente invalidaram a se- 

qulncia apontada acima, podeiiam ser explicados como partes 

da ntrusao, onde os processos de difusao nao foram capazes de 

promover a completa homogeneizagao do magma. 

Nos afloramentos de quartzo-sienitos e nordmarkitos do 

Planalto do Itatiaia, a passagem gradual com enriquecimento 

progressivo em quartzo e bem mais evidente que nos sienitos 

com maior ou menor grau de nsaturagao. A partir do con- 

tacto com as brechas para a parte central da area ocupada por 

quartzo-sienitos, as porcentagens de quartzo variam de 2% ao 

maximo de 27,5% no granito alcalino. 

Nos sistemas sinteticos obtidos em fusoes experimentais 

sob pressao de vapor de agua, ha uma barreira termal no sis- 
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tema lemaiio Si02 — Na A1 Si04 — K A1 Si04 que impede a 

transigao de nefelina-sienito para granito atraves de sienito 

ou quartzo-sienito. Entretanto * como expoe o proprio dley 

op.cit., ha tambem a possibilidade de explicar-se esta transi- 

gao, como sendo o produto da diferenciagao de fusoes naturais 

nas quads a compos gao e modificada por componentes maficos 

e por notavel conteiido em volateis. 

Outro problems relativo a genese das rochas alcalinas 

do Itatiaia e o da possivel assim lagao das rochas do teto gnais- 

sico, como meio de elucidar-se o enriquecimento em quartzo 

na regiao da ciipula magmatica! As rochas hdbridas do contacto, 

os xenolitos de gnaisses nas rochas siendticas, bem como a exis- 

tencla de aegirina-sienito com cristais xenomorfos de biotita 

(provavelmente oriundos dos gnaisses pre-cambrianos, parcial- 

mente transformados em aegirina), reforgam a possibilidade 

de ter havido assim lagao do teto, principalmente nas zonas onde 

o quartzo acha-se presente em altas porcentagens. possivel 

que este problema venha a ser resolvido com determinagoes da 

composigao so topi ca de estroncio, expressa pela relagao Sr87/ 

Sr8G (Faure e Hurley79). Por outro lado, de acordo com Em- 

mons20 e Gates29, a textura granofirica constatala em quartzo- 

sienitos e granitos, pode ser o produto da cristalizagao fracio- 

nada final, em ciipula de sistema fechado, o que poderia ser 

aplicado ao macigo do Itatiaia. 

Leinz47 advoga que o nordmarkito do Ipanema parece re- 

presentar a fase final da segregagao magmatica. 

Streckeisen71 Infere das observagoes de campo no comple- 

xo nefelinico de Dltro, a possibilidade do quartzo dos grani- 

tes alcalinos ter-se originado por dissolugao de xenolitos do 

embasamento. 

Tiley73, usando o exemplo de Skaergaard, assevera que o 

fracionamento felsico, somente no ultimo estadio pode produ- 

zir um residuo grancfirico, e neste oaso, provavelmente de- 

pois de haver cessado a agao das correntes convencionais. 

Nao poderiamos terminar esta exposigao sob re a genese 

das rochas alcalinas, sem tratar das razoes que nos levaram a 
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discordar da teoria agpaitica, apJicada ao iriacigo alcaiino do 

Itatiaia por Lamego46. 

Sao classificados como rochas agpaiticas, os nefelma-siem. • 

tos peralcalinos, com anfibolio sodico e aegirina em vez de 

biotita, hornblenda ou piroxenios diopsidicos. O termo agpai- 

tico foi introduzido por Ussing, para definir rochas que ocorrem 

em Ilimaussaq geradas por um magma, no qual, durante o 

processo da segregagao magmatica, a separagao de sodalita, ne» 

felina e mi.croclina antecedeu a cristaiizagao da maior parte 

dos minerals maficos (Sorensen6®). Entretanto, nas rochas al- 

calinas do Itatiaia, os cristais de feldspatoides ocupam os espa- 

qos residuals, o que Ihes imprime o caracter xenomorfico, ao 

contrario do que sucederia caso fosse invertida a ordem de se- 

gregagao. Nao foram tambem observados feldspatoides inclu- 

sos em miners:s maficos. 

Em 1960, Sorensen op.cit. estabeleceu as seguintes regras 

para o reconhecimento de rochas agpaiticas: 

a — As rochas agpa ticas sao de baixo conteudo em Ca e 

Mg e nao con tern biotita, diopsidio e hornblenda. Entretanto 

todos estes minerals sao frequentemente encontrados nas ro- 

chas do Itatiaia. 

b — As rochas agpaiticas contem silicatos complexos de 

Zr e de Ti, em vez de zircao e titanita. Tambem quanto a este 

item as rochas do Itatiaia evidenciam o contrario. Ainda que 

o zircao nao seja comum, a titanita o ©. Nos sienitos, foiaitos. 

pulaskitos, brechas e quartzo-sienitos, a titan ta 6 o mineral 

acessorio que sempre esta presente. Em alguns sienitos a tita- 

nita e proeminente o bastante, para ser macroscopicamente re- 

conhecida. 

c — Sao rochas com eudiaiita, em que os carbonates sao 

raros. 

As rochas do Itat aia nao contem eudiaiita, mas em algu- 

mas amostras identificamos calcita e siderita deutericas. 

d — Sao rochas nas quais hr excess© de alcalis em re- 

lagao ao alum nio, sendo geralmente valida a relagao 
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Na + K 

Esta relagao, calcuiada para as rochas do Itatiaia, com base 

nas anaiises quimicas fomeddas por Lamego46, revelou valo 

res inferiores ou iguais a 1,15. A mesma relagao, quando cal- 

cuiada em fungao dos resultados das anaiises quimicas dadas 

neste nosso trabalho, tambem fornece valores iguais ou inferio- 

res a 1,15. A media da relagao Na+K, calcuiada pelos dados de 

Ai 

oito anaiises quimicas e igual a 1,03. fistes resultados consti- 

tuem mais um argumento contrario a diferenciagao agpaitica 

para as rocnas alcalinas do Itatiaia. 

A figura 3, que representa o diagrama de variagio dos oxi- 

des em fungao da silica, refere-se aos resultados das anaiises 

quimicas de sienitos e nordmarkito, conti dos na tabela 4. 

As porcentagens de Si02 variam de 56,20% a 69,60%, sendo 

que este valor maximo corresponde ao nordmarkito. 

Percebe-se no diagrama que com excegao de AI2O3 e Na-jO. 

as curvas dos outros cxidos variam sub-paralelamente com o 

aumento das porcentagens de silica. 

Nos pontos da curva de Na20 nota-se grande dispersao, o 

que se deve provavelmente a variagao no conteiido de nefe- 

ima dos sienitos. A menor porcentagem de Na20, igual a 4,50%, 

refere-se a nordmarkito em que a nefelina e mineral ausente. 

A raz o deste diagrama nao estar Integralmente de acordo 

com as curvas de variagao deduzidas para o fenomeno de ensta- 

lizagao fracionada (Bowen 4), possivelmente prende-se ao fato 

de nele estarem representadas somente rochas com teores de 

Si02 acima de 56,20%. 

G^NESE DAS BRECHAS 

A interpretag lo dos fenomenos que deram origem as bre- 

chas magma ticas do Itatiaia envolve problemas muito comple- 

xes, sujeitos obviamente a contestagdes vanas. As expiica- 
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£oes quanto a genese destas brechas, ainda pouco esludadas, 

tem muito de especula^ao. Por esta razao, diante das dlficul- 

dades que impedem uma solugao conclusiva, preferimos sepa- 

rar neste capitulo, os fatos verificados, dos processes que fo- 
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ram inferidos a luz das nossas observagoes petrograficas e geo- 

logacas. 

Baseados nas nossas observagoes podemos asseverar que: 

1 — Na regiao do Itatiaia n .o ha evidencias que compro- 

vem a existencia de rochas efusivas ou de material piroclas- 

tico. 

2 — As brechas do Itatiaia nao possuem fragmentos e nem 

matrix de or.gem vulcamca. 

3 — Nos f ragmen tos e na matriz das brechas nao foram en- 

con tradas vesiculas. 

4 ^— As brechas cstao em contact© com sienitos e quartzo- 

sienitos de granulagao fina, que passam gradativamente a bre- 

chas tipicas. Do contacto para a parte central da zona de bre- 

chas, a porcentagem de fragmentos e crescente. 

5 — Os fragmentos sao quase na totalidade de natureza pe- 

trografica semelhante a das rochas adiacentes (brechas autoli- 

ticas). 

6 — A matriz microcristalina, que e constitulda princi- 

palmente por massa feldspatica,..as vezes. contem quartzo mi- 

crocristalino. 

7 — Nao foram identificados fragmentos de gnaisse. 

8 — Alguns fragmentos de rochas ou de feldspatos conti- 

dos nas brechas, exibem bordas de corros o magmatica (folo- 

microg. 14). 

9 — As brechas comumente apresentam textura fluidal, 

muitas vezes proem!nente ao redor dos fragmentos. 

10 — Na composigao mineralogica da matriz das brechas. 

sao freqiientes. os carbonates, pirita, fluorita e clorita deute- 

ricos. 

11 — O tinguaito com pseudo- leucita passa a brecha, sem 

que o contacto possa ser delineado. 

As observagoes citadas nos itens acima, al.adas a alguinas 

caracterfsticas dos fragmentos das brechas, tais como a ausen- 

cia de selegao, angulosidade, levaram-nos a optar pela origem 

plutonica. Alias brechas magmaticas mtrusivas nao constituem 
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novidade, porquanto ja foram mencionadas na liieratura geo~ 

iogica por muitos autores, entre os quais destacamos lurrelAft, 

Fairbairn e Robson 2l, Gates28, Goodspeed30 e Parsons 6. 

Cremos que a fase de forma^ao das brechas esta associada 

a intrusao alcaiina, rica em volateis, e deu-se contemporanea- 

mente a ela. 

As brechas mostram alteragoes hidrotermais e sao ricas em 

pirita e carbonate. 

Certamente os gases magmaticos, processes de "stoping"., 

fencmenos de colapso das rochas das paredes, e concentragao 

do conteudo de agua na matriz pastosa, desempenharam im- 

portante papel na formagao das brechas. 

Durrell16 afirma que durante a cristalizag o da "lama mag- 

matica", que representa somente parte da materia tgnea, pode 

haver concentragao de agua correspondente a duas ou tres ve- 

zes o conteudo original. 

Admitindo-se que a regiao do Planalto do Itatiaia, onde 

afloram os quartzo-sienitos e brechas, representa a zona da cu- 

pula de diferenciagao magmatica, pode-se assumir que na fa- 

se final de diferenciagao houve aumento da fragao gasosa, com 

conseqiiente desenvolvimento de press es, capazes de provo- 

car fendas de escape nas rochas alcalinas adjacentes. O magma, 

forgando as fraturas inicialmente formadas, ao penetra-las foi 

ampliando-as, ao mesmo tempo em que arrancava fragmentos 

e produzia cavidades nas rochas das paredes, por atrito. 

O mecanismo intermitente de enriquecimento e alfvio de 

volateis, processes de "stoping" fragmentando e assimilando 

por goes das rochas encaixantes, bem como os fenomenos de co- 

lapso, conjuntamente associados aos possfveis movimentos de 

subsidencia (Penalva58), facilitariam destarte o aumento e in- 

corporagao dos fragmentos ao magma ascendente, agora trans- 

formado em brecha intrusiva. 

As brechas monolitol Sgicas, classificadas neste nosso tra- 

balho como brechas do tipo e, sao de origem diversa das bre- 

chas magmaticas, ainda que possam ter-se formado contempo- 

raneamente. 
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Lao brechas de atrito, localizadas em zonas de fraturas, 

onde bouve maior intensidade de milonitiza^ o. 

MACigO ALCALINO DE PASSA QUATRO(*) 

O macigo alcalino de Passa Quatro esta situado nos muni- 

cipios de Itanhandu e de Passa Quatro, no estado de Mm as 

Gerais; nos municlpios de Lavrinhas e de Queluz, no estado de 

Sao Paulo e no municipio de Resende, no estado do Rio de 

Janeiro. 

Ab'Saber e Bernardes.1 referem-se ao macigo de Passa Qua- 

tro como outra porgao foia tica em bloco igualmente monoh- 

tico, porem com altitudes mais modestas que as encontradas no 

Itatiaia. 6ste corpo alcalino, que Ruellan** designou por ma- 

cigo ou serra de Queluz esta isolado das rochas sieniticas do 

Itatiaia pela garganta do Registro. O corredor gm ssico que 

separa os dois macigos, tern a largura m nima de um quilome- 

tro na regiao do Registro, de onde se alarga para noroeste e 

para sudeste. 

Ao redor das rochas alcalinas estao as do embasamento 

cristalino, constitmdo principalmente de biotita-gnaisses e 

gnaisses gramticos, com xistosidade predominante entre N40- 

70E, mergulhando para o sul. Os afloramentos de quartz to, com 

iguai atitude, sao de pequena extensao. Perto da regiao em que o 

rio Verde atravessa sobre rochas alcalinas, ocorrem pegmati- 

tes com muscovita e turmalina. 

Na escarpa nordeste do macigo, ao lado da rodovia Rio- 

Caxambu, ha espesao manto de talus com blocos de rochas al- 

calinas parcial ou total men te bauxitizados, formando deposi- 

tos a em exploragao para a obtengao de sulfato de alurmmo. 

Nas escarpas noroeste e sudoeste, nas proximidades de Pas- 

sa Quatro, ha tambem depositos de piemonte com abundantes 

♦ Este capitulo Ja foi parcialmente reproduzido, com a nossa auto- 
rizagao, no boletim n.0 41 do Institute Geografico e Geologico, p. 
114, capitulo de Eruptivas Alcalicas, de autoria do Prof. Ruy Ozo- 
rio de Freitas, 1964. 

»♦ Conforme cita^ao de Ab'Saber e Bernardes1. 
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blocos de rochas aleaiinas em processo de bauxitiza^ao, que 

eventuaimente poderao constituir reservas exploraveis. 

Na escarpa sudeste, onde o rio do Sal to tem parte das suas 

riciscentes, podem-se observar numerosos trechos em que os rios 

correm sobre enormes blocos de sienitos provenientes do ma- 

cigo de Passa Quatro, diretamente assentados no embasamento 

gnalssico no estado fresco. 

As fotografias aereas que dispunhamos, atingiam somente 

uma pequena parte da area do macigo de Passa Quatro. 3r es- 

ta razao, recorremos ao mapas municipals atualizados, executa- 

dos pelo I.B.G.E. e gentiimente cedidos pelas prefeituras de 

Passa Quatro, Itanhandu, Resende e pelo proprio I.B.G.E. de 

Sao Paulo, fistes mapas, apos redugao da escala a 1:100.000, 

foram unidos a fim de que tivessemos o mapa regional. 

A 1 nha de contact© das rochas aleaiinas com o embasa- 

mento cristalino, fo acompanhada no campo na parte nordeste 

e noroeste, onde os bons afloramentos sao de mais facil acesso. 

Na parte restante o contacto e inferido atraves das observa- 

goes de campo. O indispensavel auxilio da foto-interpretagao 

nao foi utilizado por falta de fotografias aereas. 

ROCHAS ALCALINAS 

As rochas aleaiinas do macigo de Passa Quatro, semelhali- 

tes as do Itatiaia, ocupam uma area estimada em 110 km . E 

possivel que aqui ocorram todos os tipos de rochas ja descritos 

na regiao do Itatiaia. Entretanto, como o nosso objetivo se pren- 

dia mais as investigagoes geolbgicas do Itatiaia, limitamo-nos 

a coletar algumas poucas amostras para a analise petrogral ca. 

Foram encontrados sienitos, nefelina-sienitos, foiaitos, ne- 

felina-microsienitos, nefelina-sienitos porfiroides e tmguito por- 

firoide. O fato de nao havermos localizado brechas e quartzo- 

sienitos, nao nos autoriza a eliminar a possibilidade de que 

estas rochas possam aflorar na porgao central do macico alca- 

lino, ainda nao estudada. 

O contorno externo da intrusao alcaiina e de forma aproxi- 

madamente eliptica, cujo eixo maior, com 17 km, esta na di- 
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re^au NE-SW, concordante com a x^siosidade regional. O me- 

nor eixo, com 8 km, esta na diregao NW-SE. 

A uniformidade geomorfoi tgica, as semelhangas petrogra- 

ficas, bem como a contiguidade, fazem crer que as intrusoes al- 

calinas do Itatiaia e de Passa Quatro foram contemporaneas (♦). 

6 poss vel que o gnaisse localizado entre os dois macigos, cons- 

titua uma cunha de separagao do tipo "roof pendants (Daly8), 

ou simplesmente um septo (Fig. 5). 

Da comparagao macroscopica das rochas dos dois macigos, 

pudemos veriffcar algumas d ferengas entre tipos petrograficos 

correspondentes, quais sejam: 

1 — Os nefeiina-sien tos do Itatiaia sao geralmente cin- 

za claros, e possuem cristais de titanita visiveis a olho nu. 

Os cristais de nefelina sao de coloragao que tendem para 

uma tonal dade rosa, enquanto no macigo de Passa Quatro a 

rocha analoga e cinza, com cristais de nefelina tambem de cor 

cinza, e a titanita nao e mineral proeminente. 

2 — Os tinguaftos do Itatiaia sao de matriz cinza, enquan- 

to os do Passa Quatro apresentam matriz castanha. 

3 — No macigo de Passa Quatro nao foram encontrados tin- 

guaftos com pseudo-leuc ta, que ocorre sbmente em um dos 

afloramentos do Itatiaia. 

Nefeiina-sien to glomerular. Alem dos tipos de nefelina- 

sienitos comparaveis aos do macigo do Itatiaia, amostramos e 

estudamos ao microscopio um exemplar diferente de todos 

quantos havfamos observado. Aflora a altura do km 5 da es- 

trada nova, que esta sendo construfda a partir do km 33 da ro- 

dovia Rio Caxambu rumo ao Alto das Posses. 

Trata-se de uma rocha de colorag io cinza, de granulagao 

media e de textura inequigranular. O seu aspecto macrosco- 

pico assemelha-se ao do granito alcalino do planalto do Itatiaia, 

* Segundo E. Ribeiro Filho e U. G. Cordani, as idades das rochas 
do Itatiaia, Passa Quatro e Morro Redondo, respect vamente 66, 
65 e 65,6 m.a., determinadas pelo metodo K-A. constituem mais 
um argumento favoravel a associacao genetica destes maciqos al 
calinos. XX Congresso de Geologia da S.B.G., Publicaqao n.0 1, 
Rio de Janeiro, 1966. 
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com o qual pode ser c nfundido a primeira vista. Ao rmcros- 

copio, entretanto, o que a olho nu se assemelha a quartzo, ou 

a cristais ndividualizados de nefelina, evidencia-se como agre- 

gados granulares de nefelina e ortoclisio. fistes agregados de 

dimensces milimatneas, ao microscopic, sao de aspecto Hmpido 

e por isto mesmo facilmente reconheciveis, quando contrasta- 

dos com a aparencia embaciada dos cristais de micropertita. 

Alem de nefelina, esta rocha se compoe de micropertita 

sob a forma de cristais diomorfos e ripiformes, ou em graos 

sub-idiomorfos, de ripas aciculares de biotita e de magnetita. 

(Foto 13). 
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Fig. 5 — Bloco diagrgama hipotetico mostrando as relagoes dos ma> 
cigos de rochas alcalinas do Itatiaia e de Passa Quatro. A 
separagao entre os dois macigos por uma faixa de rochas 
gn£issicas, corresponderia a um teto pendente, ou simples- 
mente a um septo. 
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Foto 13 — Neielina-sienito. Macigo aicalino de Passa Quatro. Estra- 
da para o Alto das Posses. 

Foto 14 — Nefeiina-sienito em coniacto com netelina-microsiemto. 
Sede do P.N.I. 
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Foto 17 — Visia parcial do macigo alcalino de Passa Quatro, obser- 
vando-se em prirneiro piano a Pedra do Couto, no Pla- 
nalto do Itatiaia. 
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CONCLUSOES 

1 — Os macigos de rochas alcalinas do Itatiaia e de Passa 

Quatro formam dois corpos isolados, respectivamente com 

221 km2 e 110 km2. 

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

gas petrograficas, bem como a contiguidade, mostram a 

provavel contemporanei dade e consanguinidade das in- 

trusoes alcalmas do Itatiaia e de Passa Quatro. 

3 — O complex© alcalmo do Itatiaia e formado de sienitos, 

foiaitos, pulaskitos, quartzo-sien: tos, granito alcalmo, bre- 

chas e tinguafto com pseudo-leucita. A existencia destes 

diferentes tipos petrograficos e mals uma conseqiiencia 

da distribuigao dos minerals em proporg es variaveis e 

de modifleagues texturais, do que de diferengas na com- 

posigao mineralogica. 

4 — No Itatiaia, na fase final da intrusao, houve formagao 

de quartzo-sienitos e de granito alcalmo. Os quartzo- 

sienitos e o granito alcalino representam os ultimos ter- 

mos da transigao gradual que provavelmente progrediu 

das bordas do contacto com rochas gnaissicas para a 

parte central do macigo, provocando a passagem de ro- 

chas insaturadas a saturadas. 

5 — A textura granofirica, bem como a falta de orientagao 

dos minerais que compoem o granito alcalino do planalto 

do Itatiaia, sao argumentos favoraveis a origem por d ■ 
ferenciagao magma tica final em cupula de sistema fe- 

chado. 

6 — As brechas que ocupam uma area do planalto do Ita- 

tiaia, estimada em 10 km2, sao de origem magmatica. 

7 — Quanto a genese das rochas alcalinas, aceitamos o pro- 

cess© de cristalizagao fracionada de magma basaltico re- 

lacionado a fenomenos tectonicos. 

8 — As relagoes entre as porcentagens de Na, K e Al, bem 

como a composigao mineralogica das rochas alcalinas 

do Itatiaia, tornam dificil a aphcagao da teona agpaiti- 
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ca, como meio de explicar a genese do processo magma- 

tico. 

9 — As determina^oes de idade executadas pelo metodo do 

potassio-argonio em cristais de biotita, em duas amos- 

tras de nefeliaa-sienito do Itatiaia, revelaram os valores 

de 64,2 e 64,7 milhoes de anos. De acordo com estes da- 

dos, a intrusao das rochas alcalinas do Itatiaia teria ocor- 

rido no inlcio do Terc: Irio (Paleoceno) (♦). Segundo 

Amaral et al, as dades dos sienltos do Itatiaia apresen- 

tam valor medio de 66 milhoes de anos (**). 

10 — Os cristais de biotita com halos pleocroicos formados 

por inclusoes de zirconita e de apatita devem ter-se ori- 

ginado a partir do mesmo magma que gerou as rochas 

do complexo alcalino. 

♦ Determinagao realizada no Centro de Geocronologia da Faculdade 
de Filosofia, Ciencias e Letras da Universidade de Sao Paulo por 
G. Amaral, U. Cordani, K. Kawashita e J. H. Reynolds, usando- 
se o metodo do potassio-argonio em cristais de biotita, de nefe- 
lina-sienito. 

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

This paper presents some results of geologic investigation 

in the Itatiaia region, southeastern Brazil. Intrusive bodies of 

alkalic rocks were mapped, and a study n tectonics and mor- 

phology was carried out. 

The total area of alkalic rocks in this region is 335 km2 

and is underlain by three igneous complexes: Morro Redondo 

(5 km2), Passa Quatro (110 km2), and Itatiaia (220 km2). The 

last one was the main object of this investigation. Some atten- 

tion was given also to the crystalline basement and clastic se- 

diments of upper cenozoic age. 

The Itatiaia alkalic body is elongated in the direction SE- 

NW and its contacts are irregular. L thologic types are nu- 

merous (from the base to the top): nepheline syenite, foyaite, 

magmatic breccia, nordmarkite, quartz syenite and alkali gra- 

nite. Silica content ncreases from the base to the top and 

from the border to the center. 

A special study of magmatic breccia was made, which 

underlies two areas (7 km2 and 3 km2) and consists of fine 

grained alkalic rocks enclosing fragments of the same rock. 

These occurrences may be pipes. 

Some structural features are easily visible: the big circular 

wall (9 km in diameter) surronding the "planalto", the Couto- 

Prateleiras height and the L rios valley. Drainage n some 

places is annular, controlled by structure. 

Due to the intense jointing, an enormous quantity of boul- 

ders appears, a distinctive feature of much of the topography. 

The age of intrusion s considered Jura-cretaceous ♦. Alkalic 

magma, diferentiated from a basic one, intruded the regional 

♦ This was the age generally accepted until february, 1964. when 
this paper was finished. Recent determinations, made by the Geo- 
chronology Laboratory, University of Sao Paulo, suggest an upper 
cretaceous age (66 my.). 
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gneiss by forcing up the r.oof. At the end of the period of con- 

solidation, the top of ntrusion collapsed, producing as a result, 

the breccia pipes and circular surrounding wall. 

Some post intrusive faulting occurred n the region and 

affected both the basement and the intrusion. he 3araiba 

alley was created as a result, as well as a deposit of talus 

related to the fault scarp line and the steep gradient of Campo 

Belo river. 

A previously postulated alpine glaciation, which would 

have sculptured the Itat aia plateau, could not be proven. 

Climatic factors were found to be of secondary importance; 

tectonic elements, chiefly the intense jointing, are responsible 

for the morphological aspects of the Itatiaia massive. 



HESUMO 

No presente trabalho apresentamos os resuitados das pes- 

quisas geologicas efetuadas na regiao do Itatiaia, procurando 

atualizar as informagdes sob re esta interessante area. Com 

base nas melhores possibilidades de acesso e nos conhecimen- 

tos sobre os demais corpos de rochas alcalmas no mundo, co- 

Ihemos os dados essenciais a elaboragao do mapa geologico na 

escala de 1:50.000 e a compreensao dos fenomenos magmaticos, 

tectonicos e morfologicos responsaveis pelo aspect© atual da 

regiao. 

Dada a grande extensso da area, o relevo acidentado e a 

floresta densa, restringimo-nos a coleta das informagoes de 

campo de natureza geral, sem nos aprofundarmos nos porme- 

nores. 

Na fase preiiminar dos trabalhos fizemos o reconhecimen- 

to das rochas do embasamento gnaissico, das intrusivas alca- 

lmas postenores e dos sedimentos clasticos cenozoicos da ba- 

cia de Hesende. 

Dos 3 corpos de rochas alcalmas (Itatiaia, Passa Quatro 

e Morro Redondo), o corpo do Itatiaia foi o objeto principal 

das nossas pesquisas, e a ele dedicamos a maior parte deste 

trabalho. 

A forma do corpo do Itatiaua e irregular, destacando-se um 

eixo alongado na diregao NW. As rochas quartzosas e os cor- 

pos de brecha tambem sao orientados NW. 

A variedade litologica e relativamente grande, compreen- 

dendo os seguintes tipos de rochas (em diregao ao topo e ao 

centro da intrusao): nefelina-sienito, foiaito, brecha magma- 

tica, nordmarkito, quartzo-sienito e granito alcalino. 

Chamamos de brecha magmatica 2 corpos de rochas alca- 

linas de granulagao fina, com areas contend© fragmentos de 

rochas da mesma natureza. Apresentam estruturas flu dais de- 
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sordenaaas, pirita, clonta, calcita e cristais de feldspato cor- 

roi'dos. As observagdes de campo favorecern a sua interpre- 

tagao como sendo um tipo de chamine, ligada a fase final da 

consolidagao do macigo e ao provavel abatimento do topo da 

mtrusao. 

Ocorre grande numero de diques dentro ou fora das ro- 

chas alcalinas, com espessuras de 30 cm a poucos metros; obe- 

decem, em geral, as diregoes NE e NW. 

Das estruturas que se salientam no relevo merecem desta- 

que: a grande muralha que circunda o planalto, os esp! goes 

Couto-Prateleiras e Marombas-Dois Irmaos, a escarpa do 

vale do 'araiba e o vale dos Lfrios. A drenagem em alguns 

setores e nitidamente anelar, sob controle estrutural. 

Falhas de pequena expressao foram constatadas direta- 

mente. Porem as grandes linhas da topografia foram nterpre- 

tadas como resultado de falhamentos, como o vale dos L rios, 

escarpa Couto-Prateleiras e o proprlo planalto como um todo. 

No ntenso diaclasamento reside a explicagao para os as- 

pectos menores da morfologia do planalto. Apresentam-se em 

multiplos sitemas e condicionam a desagregagao das rochas 

em um sem numero de matacoes. 

Do ponto de vista da tectonica regional, o Itatiaia localiza- 

se em regiao cujas caracten'sticas tern sido muito debatidas. 

O embasamento estaria sujeito a um determinismo estrutural 

pre-cambriano, o qual comandaria os fenomenos modernos, in- 

clusive a tradicional associagao entre os corpos de rochas al- 

calinas e os escudos cristalinos. Por longo tempo o sudeste 

brasileiro esteve sob a agao de movimentos epirogenicos as- 

cendentes sendo arqueado e fraturado, permitindo a ocorren- 

cia dos derrames basalticos e a diferenciagao e intrusao do 

magma alcalino. Sao desconhecidas as causas dessa epiroge- 

nese, a qual seria ainda a responsavel pelo tectonismo tercia- 

rio que originou o vale do Paraiba, as serras que o delimitam 

e as bacias de Taubate e Resende. 

A ntrus o ganhou o seu espago pelo deslocamento do te- 

to atraves de falhas verticals, fato esse ocorrido no Cretaceo 

ou mesmo no Paleoceno, conforme indicios recentes. Durante 
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o rest namenlo processou-se o fracionamento do magma, tor- 

nado-se as rochas cada vez ma^s ricas em silica, da base para 

o topo, e da perifena para o centro. 

A area rebaixada do planalto e a grande estrutura anelar 

foram por nos interpretadas como consequencia de uma fase 

de colapso, Hgada taivez a intrusao da brecha magmatica, cuja 

chamine poderia ter tido contato com o exterior. 

Falhamentos pos-intrusivos ressaltam morfologicamente 

as rochas alcalinas, afetando a rea do planalto (Vale dos L- 

rios) e a estrutura anelar no flanco sul da intrusao, propiciando 

a formagao de espesso deposito de "talusn dentro do vale do 

Paraiba, relacionado com a escarpa da linha de falha e o vale 

do rio Campo Belo. 

O problema das formas do relevo do planalto, por mu tos 

tomadas como evidencias de fenomenos glacials de altitude du- 

rante o Pleistocene, foi por nos estudado nos seus pontos essen- 

ciais. Os fatores climaticos foram considerados de mportancia 

secundaria, pois os elementos tectonicos sao os responsaveis 

pelos aspectos principals da morfologia, principalmente o in- 

tense diaclasamento que afetou a parte superior da intrusao. 





I — INTKODUQAO 

Nos dias de hoje ainda e consideravelmente grande o xn- 

teresse geologxco pelos corpos de rochas magmaticas alcaiinas 

no mundo. Muitos sao os problemas que envolvem a sua ge- 

nese, quer seja do magma que Ihes deu origem, quer seja das 

formas intrusivas muito peculiares que na maioria das vezes 

apresentam. 

Muitos sio os que tern tratado desses problemas. A genese 

do magma alcalino, por exempio, tern sido o tema para debates 

entre duas escolas: DALY E SHAND defendendo a assimila- 

gao de calcarios e BOWEN e GUIjMARAES preferindo a cris- 

taiizagao fracionada para explicar a alcalinidade do magma. 

Outros auto res ainda nos deram trabalhos ja considerados 

classicos sobre as maiores ocorrencias de rochas alcaiinas do 

mundo: VON ECKERMANN, ELISIEEV, USSING, RAMSAY, 

FERSMANN e BACKLUND na Europa; SHAND, MARTIN et 

aL, STRAUS e TRUTER na Africa do Sul; CHAPMAN, KINGS- 

LEY, MODELL e outros nos Estados Unidos. 

O Brasil, com ma^s de uma duzia de corpos alcalinos (fig. 

1) concentrados nas regioes leste e sul (FREITAS, 1944), fo: 

pouco alem do estadio de reconhecimento das ocorrencias. Pou- 

cos sao os trabalhos que se destacam na tentativa de aprofun- 

dar o problema: PAIVA em Lajes (1933), LAMEGO no Ita- 

tiaia (1936), LEINZ em Ipanema (1940), FREITAS em Sao 

Sebasti io (1947), e mais modernamente ELLERT e BJ5RN- 

3ERG em Pogos de Caldas (1959), os quais nos deram ate a 

momento o mais completo trabalho sobre o assunto no Brasil. 

Tambem GUIMAR* .ES publicou varies estudos e pesquisas 

sobre o assunto. 

t, nossa ntengao, neste trabalho, apresentarmos um estu- 

do na tentativa de mterpretar os grandes tragos da historia geo- 

logica do maclgo alcalino do Itatiaia, a luz de novas observagoes 
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Fig. 1 — Regiao sal do Brasil, mostrando os derrames de basalto 
e as intrusoes alcalinas conhec das (apud Ellert, modif.). 

por nos efetuadas. Para tan to, dispendemos longo tempo em 

trabalhos de campo, durante as ferias escolares e fins de sema- 

na, por um perfodo de 2 anos e meio a partir de 1960. 

Ao encetar esta empreitada, moveu-nos o interesse em 

retomar um problema dos mais nteressantes dentro do magma- 

tismo alcalino brasileiro, e que foi tratado pela ultima vez, 
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de u & maneira mais extensiva por um geologo. no ano de 

1936 (LAMEGO, 25). 

Depots de decorridos 25 anos desse estudo geologico da 

giao, mui os trabalhos foram publicados no mundo sobre as 

ocj as magmaticas alcaiinas, tratando de problemas petrogra- 

icos e petrologicos, bem como apresentando novas observa- 

§6es sobre as formas dos corpos intrusivos. 

ugeriu-nos entao o ^rof. iktor Leinz que ex^cutassemos 

um programa de pesquisa no macigo alcalino do Itatiaia, tldo 

como o segundo do mundo em area, para coletarmos novos 

dados e tornar melhor conhecida a regiao. 

durante os trabalhos de campo tivemos por companheiro o 

colega Evaristo Ribeiro Filho, co-autor do mapa geologico, o 

qua: mui to contribuiu para o bom txito do nosso trabalho. 

Situa-se a regiao em estudo na fronteira de 3 Estados. 

Pertence a serra da Mantiqueira e acompanha a fronteira en- 

tre Minas Gerais e Sao Paulo, e depots entre Minas Gerais e 

Rio de Janeiro. As ocorrencias de rochas alcaiinas obedecem 

a uma orientagao EW estendendo-se desde as imediagoes de 

ruzeiro e Passa Quatro a oeste, at6 a cldade de Itatiaia a leste. 

A. norte e a sul acompanham os altos da serra da Mantiqueira, 

sendo responsaveis pela agressividade da topografia, princi- 

palmente a sul, no vale do rio Paraiba. Um corpo menor si- 

tua-se entre Floriano e Bulhoes, na margem direita do Paraiba. 

pouco alem de Resende (fig. 2). 

ig. 2 — Situagao dos corpos alcalinos da regiao do Itatiaia. De 
oeste para leste: Passa Quatro, Itatiaia e Morro Hedondo. 
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A execu^ao do presente trabalho foi possivel gragas ao 

auxiiio material da Umversidade de Sao Paulo, Conselho Na- 

cional de Pesquisas e Campanha de Formagao de Geologos 

(CAGE), aos quais agradecemos. Tambem nossos agradeci- 

mentos ao Dr. Girard de Barros e ao Dr. Antonio Garcia, res- 

pect! vamente ex-dire tor e atual dire tor do Parque Nacional do 

Itatiaia (P. N. I.), bem como aos Srs. Helio Gouveia e Fer- 

nando Ribeiro, funcionarios do P. N. I., pelas facilidades con- 

cedidas; ao colega Mauro Ricci pelo auxilio na complementa- 

gao do mapa, ao Prof. Dr. Fernando F. M. de Almeida, pelas 

sugestoes apresentadas, e ao colega Sergio Estanislau do Ama- 

ral, pela corregao do texto, os nossos agradecimentos. Em es- 

pecial, ao nosso mestre Prof. Dr. Viktor Leinz, Diretor do 

Departamento de Geoiogia e Paleontologia, pelo estimulo e ori- 

entagao segura, a nossa gratidao. 

II — TRABALHOS ANTERIORES 

A ma s antiga descrigao do Itatiaia registrada pela litera- 

tura e de SILVA (1876), porem a prime!ra referenda geologi 

ca e atribuida a LASAULX (1885), o qual tece consideragdes 

petrograficas sobre os sienitos da regiao. Do ponto de vista 

historico vale assinalar que esta parece ser a pnmeira citagao 

conhecida da existencia de rochas alcal nas no nosso Pars. 

DERBY (1887), excursionando pela regiao, descreve as rochas 

como sendo foiaitos de aspecto gramtico. fonclito e cutras ro- 

chas nef el micas. DUSEN (1905), ao estudar a flora da serra 

do Itatiaia, da uma smtese da geoiogia da regiao e cita o estu- 

do petrografico de Backstrom, baseado em 5 amostras colhidas 

no Itatia a. 

PAES LEME (1923), e MAULL (1930) publicaram breves 

notas geologicas da regiao, este iltimo com as primeiras obser- 

vagoes geomorfologicas. LAMEGO (1936) foi quern nos deu 

um estudo ma is completo do Itatiaia, sendo este ate hoje o 

mais consistente trabalho apresentado, visando a regiao como 

uma unidade geologica, e no qual, alem do estudo da fisiogra- 

fia, area abrangida e petrologia, procura explicar a origem e 
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a idade do macigo. O relato das primeiras prospec^oes de bau- 

xita e feito por PINTO (1938). Com DE MAETONNE (1943- 

44) intensifica-se a fase geomorfologica nos estudos das mon- 

tanhas do Itatiaia, quando publica na Franca (1940) e depots no 

Brasil, as suas ideias a respeito de uma eventual glaciagao 

pleistocenica na regiao. Estas tiveram seguidores, os quais 

por varias vezes conduziram o assunto a discussao, tats 

como SILVEIRA (1942), RUELLAN (1943) e RICH (1953) 

E. RIBEIRO FILHO (1948) ao estudar o vale do Para. • 

ba, e FREITAS (1951) ao desenvolver novas ideias sobre 

a tectonica brasileira, fornecem novos subsiaios a interpreta- 

^ao do Itatiaia. DOMINGUES (1952) nos deu algumas idfeias 

novas sobre a geologia do macigo, enquanto AB'SABER e 8ER- 

NARDES (1958) alinham, uma serie de elementos geomorfologi- 

cos e tectonicos de valor, dos quais nos valeremos em mornen- 

to oportuno, dentro deste trabalho. ODMAN (1955), foi uma 

das poucas vozes a levantar-se contra os defensores da glacia- 

qao pleistocenica, apoiando-se em argumentos bastante soli dos. 

MA e COUTINHO (1959) estudam com pomenores a ocor- 

rencia de um veio carbonatico, rico em minerals radioativos e 

terras raras, a unica desta natureza ate agora conhecida. Re- 

centemente, EBERT (1960) volta a argumentar em favor da 

presenga de evidencias glaciais, estudando os depositos de pre- 

sum vel on gem glacial na bacia do rio Pre to, regiao de Maua. 

Finalmente, TEIXEIRA (1961) publica suas observagoes e con- 

clusdes, procurando explicar os padroes de drenagem e a geo- 

morfologia, tomando como base a tectonica e a presenga de su- 

postos diques anelares. 

Ill — M6TODOS DE TRABALHO 

A area do macigo alcalino do Itatiaia admitida por LAME- 

GO era de 1450 km2. Em fungao dessa grande extensao, o nos- 

so campo inicial de pesquisas estendeu-se desde as cidades de 

Queluz e Resende, ate Passa-Quatro, Itanhandu, Itamonte e 

Maua. Este fato nos levou a adotar um sistema de trabalho ba- 

seado na pesquisa apenas das grandes linhas geologicas, pois a 
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coleta de pormenores consumiria varios anos de trabalho. Mes- 

mo com rela^ao ao corpo alcalino do Itatiaia tivemos de restrin- 

gir-nos a observagao do que julgamos essencial para uma com- 

preensio dos aspectos gerais da geologia, desprezando alguns 

dados de detalhe coletados, por serem rnsuficientes para se 

tirar conclusdes. 

Na verdade, o estudo ora apresentado representa um tra- 

balho de pesquisa prelim nar, o qual servira de base para as 

pesqulsas geologicas na regiao serem conduzidas, de agora em 

diante, no sentido do refinamento. Cada problema aqui levan- 

tado sera atacado objetivamente, possibilitando a coleta de da- 

dos mais pormenorizados para o seu correto conhecimento, tra- 

balho esse que ficara a espera de novos pesquisadores. 

O mapeamento geologico foi executado tendo como base, 

em parte, o mapa do P.N.I. na escala de 1:10.000; a sua com- 

plementagao, apenas planimetrica, foi feita a partir de aerofo- 

tografias verticals na escala de 1:25.000 usando-se a triangula- 

qi d radial semi-corrigida. 

Em virtude da topografia acidentada da regiao e das con- 

di^oes de voo desfavoraveis, as fotografias aereas apresentam 

distor^oes muito grandes, o que dificultou a preparagao do ma- 

pa planimetrico. 

No Itatiaia a rede de drenagem e extremamente rica. o 

o que nos levou a nao representar boa parte dos cursos d'agua 

menores, a fim de evitar um excesso de linhas no mapa-base. 

Nas citagoes dos nomes das rochas e de certos grupos de 

minerals, usamos apenas as designagoes genericas, o que foi 

sufic^ente para desenvolver as nossas ideias. O estudo petro- 

grafico e petrolcSgico detalhado foi executado por E. RIBEIRO 

FILHO (1964)*, em cujo trabalho podem ser apreciadas as de- 

nominagoes de todas as variedades petrograficas encontradas 

na regiao estudada. 

A orientacao impiimida aos nossos trabalhos de campo foi 

no sentido do geral para o particular. Em primeiro lugar efe- 

tuamos o reconhecimento da ocorrencia das rochas alcalinas 

Vide a parte precedente deste Boletim. 
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na serra da Mantiqueira, confirmando o desmembramento do 

maci^o do Itatiaia em dois corpos; foi verificada a inexistencia 

de um terceiro corpo a oeste. de Passa Quatro, como era su- 

posto. 

Na etapa seguinte procuramo?. verificar a suspeita da exis- 

tencia de rochas alcalinas na serra da Bocaina. Em seguida, 

apos tratar dos 3 corpos alcalinos conhecidos (Itatiaia, Passn 

Quatro e Morro Redondo), restrrngimo-nos ao corpo do Itatiaia, 

no qua!, daf por diante, fizemos varias observagdes de nature- 

za morfologica e tect mica, coletando os dados necessaries a ela- 

boragao do mapa geologico anexo 

'IV — GEOLOGIA REGIONAL 

Os corpos alcalinos do Itatiaia, fisograficamente perten- 

cem ao sistema montanhoso da serra da Mantiqueira, destacan- 

do-se topograficamen^e na fronteira de Mijias, Rio de Janeiro 

e Sao Paulo. Despertam a ateng&o pela imponenc a de suas sa- 

liencias rochosas, tendo nas Agulhas Negras e na Pedra do 

Couto as suas malores expresades altimetricas. Representam 

uma intrusso de ipagma "aicallno, cu as rochas logo chamararn 

a atengao de leigos e geologogs, pelo contraste facilmente ob- 

servado quando comparadas ao gna'sse do escudo cristalino. 

1. O Gna ssc do EmbasameMo Cristal no — A rocha en- 

caixante da intrusao e o gnaisse do embasamento cristalino, 

repetindo-se aqui o mesmo que se da com a maioria das manl- 

festaQiies alcalinas no Brasil e no mundo, pois ha uma associa- 

qao freqi ente entre os corpos magmaticos alcalinos e as areas 

estaveis dos escudos cristalinos. pre-cambrianos que os contem 

Mesmo nas lhas oceanicas brasileiras, o magma alcalino atra- 

vessa a plataforma cristalina. 

A gnaissificagio segue uma d regao que e constante para a 

regiao, qual seja a de N45-70E e mergulho de 40-60S. Foram ano- 

tadas algumas leituras com diregao NW e mergulho para N, 

mas sao fenomenos locals. Esta atitude dos elementos planares 

da encaixante esta de acordo com as grandes linhas tectonicas 

da regiao, e sua con&tancia sera de grande valia na interpreta- 
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gao genetica do corpo magmatico, quando estudarmos o meci- 

nismo da intrusao. 

Apesar de considerarmos a pStrografia do embasamento em 

con junto como sendo gnaisse, e convemente assinalarmos al- 

guns tipos macroscopicos que foram observados para esta ro- 

cha. Sem duvida predomina o tipo que habitualmente encon- 

tramos na serra da Mantiqueira e serra do Mar, onde, ao lado 

do quartzo e feldspatos, os maficos mais comuns, biotita, an- 

fibolios e piroxenios sao facilmente identificaveis. Podem ser 

examinados ao longo da Via Dutra, estrada Engenheiro Pas- 

sos-Caxambu e estrada Resende-Maua. 

Encontramos em dois lugares, fazenda Itamar Moreira a 

NE do macigo do Itatiaia, e proximidades da cidade de Passa- 

Quatro, um tipo de gnaisse que a rigor se denominaria como 

gnaisse quartzitico, pois a vista desarmada so podemos den- 

tificar quartzo em grande quantidade, ao lado de algum felds- 

pato decomposto. O material claro, tornado friavel pelo intem- 

perismo, em tudo lembra um quartzito. Sua extensao e limita- 

da, parecendo tratar-se de ntercalagoes dentro do tipo de gnais- 

se regional 

Urn outro tipo de gnaisse que nos chamou a atengao pode ser 

encontrado na fazenda Penedo e nas terras da fazenda Dois 

Irmaos, a NNE e NW da cidade de Itatiaia, respectivamente. 

Nesta ultima regiao ocupa uma area avaliada em pelo menos 

2 km2, ncluindo um morro bem destacado e o vale do rio Agua 

Branca. Trata-se de uma rocha com um bandeamento proem - - 

nente, destacando-se cristais de quartzo e feldspato deforma- 

dos por esmagamento, rotagao e recristalizagao, adquirindo 

aparencia lenticular. O aspecto bandeado acentua-se pela gran- 

de riqueza em minerals maficos (30%) bem formados (biotita, 

hornblenda e augita) que atigem ate 5mm, e em tudo sugerem 

um enrtquecimento metassoma tico com material fomecido pe- 

lo magma alcalino. 

2. As Rochas Alcal nas — Cronologicamente, segue o obje- 

to principal d istes estudos, os corpos igneos alcalinos (vide 



GEOLOGIA E TECTONICA DO ITATIAlA 113 

mapa geologico e fig. 2). A sua petrografia e pouco diversifi- 

cada, se considerarmos as unidades mapeaveis. 

Em toda a periferia, onde predomlaam as altitudes mais 

modestas, as rochas podem ser^em con junto, ciassificadas co- 

mo nefelina-sienito e foiaito, de cor cinza caractenstica. A pre- 

sen^a da titanita cuhedrica e constante, enquanto a sodahta 

macroscopica so foi encontrada a noroeste do Hotel Simon; 

pseudo-leucita fo; observada nos blocos rolados. do Rio Santo 

Antonio bem como num dique brech< ide a 1 km a norte do Ho- 

tel Monte Pamaso. grande a variabilidade textural, encon- 

trando-se por vezes numa distancia de 50m, varia^ es desde a 

fades pegmatoide ate a microcristaiina. Na estrada que vai da 

administragao do P.N.I, ao retransmissor da telev sao Tupi, 

canal 6, ocorrem afloramentos com cristais centimetricos de 

feldspato e biotita, e concentragdes de 40% de nefelina rosada. 

Na parte superior do macigo do Itatiaia, tambem conhe- 

cida por pianalto, encontramos mais dois tipos petrograficos: 

rochas alcalinas quartzosas de composigao variada e uma bre- 

cha magmatica, provavelmente de conduto. Os quartzo-sie- 

nitos ocupam a maior parte do pianalto, abrangendo uma area 

de contorno grosseiramente el ptico, e alongada na diregao NW. 

A abundancia do quartzo e maior na regiao das Agulhas Ne- 

gras e abrigo Rebougas, diminuindo gradativamente para a 

periferia da regiao. Em uma pequena mancha, a sudeste do 

abrigo Rebougas, o quartzo-sienito passa a granito alcalino. 

A brecha magmatica, associada gencticamente a rochas al- 

calinas de textura traquitica, porfirica e afanitica, ocupa a re- 

giao noroeste das Agulhas Negras, na bacia hidrografica do 

rio Aiuru ca. Diques de tinguaito afanitico e porfirico foram 

assinalados com freqiiencia dentro do macigo alcalmo e na en- 

caixante periferica. 

Para situarmo-nos no tempo geologico, adiantamos que os 

autores dao para as rochas alcalinas do Itatiaia idade Jura- 

Cretacea ♦. 

* Vide rodap§ pdg. 79. 
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3. Sethmentos Terc-arios de Resende — Ma sua parte su- 

deste as rochas magmaticas entram em contacto com os sedi- 

mentos pertencentes a bacia terciaria de Resende. tastes sedi- 

mentos sofreram, na regiao ocidental, a interferencia dos de- 

positos de talude, que derivaram das encostas do maclgo, inclu- 

sive um ucone aluvionai" entre as cidades de Itatiaia e Enge- 

nheiro Passos, provavelmente ligado geneticamente ao vale do 

rio Campo Belo. fisse talus, que pode ser muito bem obser- 

vado no km 162 da Via Dutra e na estrada para o P.N.I., deve 

estar mascarando o contacto entre o gnaisse e os sienitos, e 

ainda interferindo na Sjeqiiencia sedimentar, o que nos leva a 

acreditar que a deposi^ao do talus foi contemporanea com a 

bacia de Resende. O material que descia das encostas da serra 

por gravidade chegava ate o lago, sendo em parte selecionado 

e estratificado, motive pelo qual a passagem dos sedimentos ti- 

picos da bacia para o talus e indefinida. 

4. Aluvioes do Rio Paraiba — Nao muito alem dos sedi- 

mentos terciarios, no rumo sul, estao os depositos aluvionares 

quaternarios do rio Paraiba, que divaga mansamente por en- 

tre colinas de gnaisse, e mais a leste penetra na bacia sedi- 

mentar de Resende. 

V — OS CORPOS INTRUSIVOS DA PROVtNCIA ALCAL1NA 

DO ITATIAIA 

O nome popular de Itatiaia refere-se a um planalto agreste, 

alto e frio, onde domina a elevagao das Agulhas Negras. E' o 

"penhasco cheio de pontas" (Ita-ti-ai) dos nossos fndios tupis. 

segundo DOMINGUES (1952, p. 463). 

Para o geologo, Itatiaia sugere uma expressao mais am- 

pla? onde varies corpos magmaticos alcalinos, encaixados no 

embasamento cristahno e afetados por fenomenos tectonicos, 

vac constituir uma "prov^ncia,, geologica. 

Sao 3 os corpos de rochas alcalinas da regiao: Itatiaia, 

Passa Quatro e Morro Redondo (fig. 2). 
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1. O Macigo do Itatiaia — O primeiro corpo, ao qual cha- 

maremos daqui por diante de macigo do Itatiaia, representa a 

porgao oriental do corpo alcalino apresentado por LAME GO 

(1936) no seu mapa geologico da regiao. fiste autor conside- 

rava a massa magmatica principal como sendo continua des- 

de as imedia^oes da atual cidade de Itatiaia "ate os picos ao 

norte de Lorena" (25, p. 17), a chamada serra de Queluz. Mas 

foi obaervado por AB' SABER (1958, p. 130) e confirmada pe- 

lo nosso mapeamento (figs. 3 e 9) que existe, pelo menos a 

superficie, uma faixa de gnaisse separando as rochas alcalinas 

em duas areas de dimensoes. diferentes. Esta faixa gnaissica e 

percorrida pela rodovia Engenheiro Passos-Caxambu, e dre- 

nada pelos rios do Salto e Capivari. A partir do Cap. VI, sera 

esse corpo o objeto dos nossos estudos. 

2. O Maci^o de Passa Quatro •— O segundo corpo, ao qual 

chamaremos macigo de Passa Quatro (fig. 4), ocupa a parte 

ocidental da regiao, desde a garganta do Registro ate as ime- 

diagoes do tunel por onde passa a estrada de ferro da Rode 

fV' 
mm 

Fig 4 — O corpo de Passa Quatro visto das imediagoes das Pra- 
teleiras. A direita, em primeiro piano, parte da escarpa 
Couto-Prateleiras. A depressao ntermediaria e de gnaisse. 
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Minelra de Viagao, ligando Cruzeiro a Passa Qualro. Este li- 

mite ocidental ficou por nys bem estabelecido, e vem contranar 

o exposto por LAMEGO e tambem por AB'SABEH E BER- 

NARDES. festes dois i Itimos autores deram (1958, p. 130) co- 

mo limite das alcallnas a oeste, a garganta do Embau. Pelo 

que pudemos iterpretar, referiam-se eles a depressao morfo- 

logica da serra da Mantiqueira, por onde passa hoje a estrada 

ligando Lorena a Itajuba. 

E' um corpo de contorno "eliptico", com algumas rregula- 

ridades, e acompanha a crista da Mantiqueira, a norte de Que- 

luz e nordeste de Lavrinhas, pelo lado paulista, a sudeste de 

Passa Quatro e sul de Itamonte pelo lado mineiro. Ocupa uma 

area aproximada de 110 km2, e sua seq lencia de elevagoes tern 

picos que se aproximam dos 2.500m, principalmente na parte 

leste, onde se destacam o pico dos Tres Estados e o Cupim de 

Boi. 

O tipo petrografico e uniforme em quase toda a regiao per- 

corrida, ou seja, um nefelina-sienito de granulag o centimetri- 

ca, rico em anfibolios, titanita e nefelina. Este feldspatoide 

constitu a pnncipal d ferenga macroscopica com relagao as 

rochas do macigo do Itatiaia, pois sao de um cinza escuro ca- 

racteristico. Os feldspatos tambem apresentam um aspect© pe- 

culiar, pois ocorrem nas cores cinza e branca, achando-se pre 

sentes na mesma rocha, conferindo-lhe uma aparencia varie- 

gada. Rochas porfiricas e afaniticas tambem sao encontradas, 

mas em areas restritas. Nordmarkito ou quartzo-sienito nao 

foram encontrados. Percorrendo a nova estrada que sai do En- 

genho da Serra, no km 32 da rodovia Engenhoiro Passos- Ca- 

xambu e que vai ate as proximidades de Passa-Quatro, pode- 

mos ter uma visao melhor deste corpo ntrusivo. 

3. O Morro Redondo — O Morro Redondo, ja conhecido 

em 1936 e mencionado por LAMEGO (1936), locahza-se nas pro- 

ximidades de Resende, entre as ciades de Bulhces e Floriano 

Acha-se aproximadamente a 30 km a leste do maci^o do Ita- 

tiaia. t um pequeno corpo de forma grosseiramente circular. 
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e com area pouco maior que 5 km2, situado dentro da fazenda 

Buenos Aires. Sua elevagao maxima alcanga 840m enquanto 

sua base esta a 425m, em contaclo com os sedimentos de Re- 

sende. Os afloramentos da rocha "in situ" sao de dificil acesso, 

mas sao abundantes os blocos rolados, alguns com varios me- 

tres de diametro. A litologia e em tudo semelhante aquela 

das imediagoes da sede do P.N.I. Apenas a titanita e pouco 

abundante, por vezes de um amarelo-limao. A biotita < rara 

e a nefelina, numa proporgao ate de 15-20% e rosada, porem 

tendendo ao cinza, o que a diferenga daquela do P.N.I., que e 

de um rosa carregado. 

Parece pouco provavel que o Morro Redondo estivesse in- 

timamente ligado ao corpo do Itatiaia, pois e significativa a dis- 

tancia de 30 km que os separa. Deve ser um "stock" ligado a 

fonte magmatica comum, e que foi afetado pelo falhamento 

ocorrido ap s a consolidagao. Encontra-se dentro do vale do 

Parafba, obrigando o rio a contorna-lo, fazendo uma curva pa- 

ra o lado norte do vale. Esta localizado, com respeito ao clima 

e topografia, em condigoes muito apropriadas para o desenvol- 

vimento de bauxito. E e o que realmente acontece. No seu to- 

po e tambem nos flancos, o solo e grande parte dos blocos me- 

nores sao bauxito tipico. 

Com respeito a ocorrencia de minerio de aluminio prove- 

niente da alteragao das rochas alcaiinas, a sua presenga ja foi 

assinalada em 1938 por PINTO. Analisou amostras provenien- 

tes da regiao do depdsito de talude (pag. 86), proximo a cida- 

de de Itatiaia. 

Atualmente esta em inicio de exploragao um deposito de 

muito boa qualidade, localizado nas encostas do corpo de Passa 

Quatro, nas imediagoes da cidade do mesmo nome. Is produto 

de alteragao de blocos rolados. 

Descobriu-se ha pouco, bauxito proveniente da rocha "in si- 

tu". abaixo da cota de 1200m, tambem no lado oeste do corpo de 

Passa Quatro. 

4. Pesquisa de Outros Eventuais Corpos — Os fatos aci- 

tna mencionados, bem como uma observagao original de DER- 
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tsY (1887, p 460) nos levaram a considerar a h potese Oj exis- 

tencia de urn 4.° corpo, o qual ocuparia o extreme ocideutal 

da area, entre o tunel da Rede*Mineira de Viagio e a gargan- 

ta do Embau. Fo feito um reconhecimento nas imediagoes do 

pico do Itaguare e nascentes do rio Lourengo Velho, mas foi 

constatada somente a presenga de gnaisse. Da mesma forma, d 

de .gnaisse o pico dos Marins (TEIXEIRA, 1961). 

No nosso piano de trabalho nclu 'mos ainda a pesquisa de 

um eventual corpo alcalino na serra da Bocaina, seguindo uma 

clara indicagao fornecida por DERBY (1887, p. 457). No re- 

conhecimento expedite realizado nao se encontrou nenhum in- 

dicio da presenga das rochas alcalinas. Verlficamos apenas a 

intrusao no gnaisse regional, de alguns diques de diabasio va- 

riando as espesuras de 1 a 15m. O funcionario do P.N.I., Jor- 

ge Spaner, velho conhecedor da regiao, assegurou-nos que 

"nunca foi vlsto foiaito nos campos da Bocaina". DERBY ba- 

seou-se em uma amostra que Ihe foi trazida pelo Diretor do 

Museu Nacional, e talvez coletada nas mediagoes da localida- 

de de Bocaina, hoje Cachoeira Paulista. Parece-nos ter hav • 

do confusao envolvendo o nome da vila e da serra. 

Essa nossa suposigao, porem, nao invalida a possibiiidade 

de serem encontradas rochas alcalinas na serra da Bocaina, 

mesmo porque a nossa verificagio de campo fo apenas super- 

ficial. 

5. A Area de Ocorrencias das Rochas Alcalinas — Na 

epoca em que LAME GO estabeleceu a area do Itatiaia, a qual 

foi valida ate os dias atuals, as possibll dades de penetragao 

eram muito 1 mitadas. Na realidade, foi efetuado apenas um re- 

conhecimento. E acrescentam-se ainda dois fatos importantes 

que muito pesaram na fixagao do valor da area: nao foram le- 

vados em consideragao os dep Ssitos de talude e a imensa quan- 

tidade de blocos rolados de todos os tamanhos. mascarando os 

contatos. Por outro lado, as inferendas foram por demais ge- 

nera" izadas, tomando como base os grandes aspectos da topo- 

grafia, considerando como rochas alcalinas vastas porgoes de 
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gnaisse, sem considerar, inclusive, a descontmuidai te entre os 

dois corpos principais. 

De nossa parte foi desenvolvido urn programa p rmenori- 

zado de circunscrigao das rochas alcalinas. As imprecisoe , qu« 

sem duvida estao presentes, se devem em grancie parte a - 

cuidade na obtengao de mapas e a inexistencia de tos 

do corpo de Passa-Quatro. O fato da regiio em estudc per- 

tencer ao mesmo tempo a 3 estados, inas ais, R d< 

neiro e Sao Paulo, vem aumentar esta dificuldade. 

Assam, ao final, chegamos a um calculo aproximado de 

335 km2 para a totaiidade das rochas magmaticas que afloram 

dentro da "provmcia alcalina" do Itatiaia, o que ainda e pou- 

co menos da quarta parte da estimativa eita por LAMf 

em 1936. fisse autor dava para o Itatiaia uma area de 1450 km-. 

Assim, em vez do pretendido 2.° lugar entre os corpos alca i- 

nos mundiais, estaremos talvez colocados alem do . Jgar. 

O corpo do Itatiaia conta com 220 km2, enquanto Pogos de Cal- 

das ocupa uma area de 800km: . 

VI _ O CORPO ALCALINO DO ITATIAIA 

1. Sua Localizagao e Acesso — O corpo chamado por nos 

macigo do Itatiaia, e que sera daqui por diante o objeto do nos- 

so estudo, esta compreendido entre os meridianos de 44° 3* \ 

e 44° SO'W, e os paralelos de 22° IS'S e 22° 29'S-. As Agulhas 

Kegras, seu ponto mais conhecido e situado no coragao do ma- 

cigo (fig. 5), estao assim localizadas: 44 40 e 22° 23 3. Tais 

dados baseiam-sr, nos mapas da Academia Militar das Agulhas 

Negras, de Resende. 

O macigo do Itatiaia pertence aos Estudos de Mlnas Gerais 

e Rio de Janeiro, em partes equivalentes. A fronteira segue 

pelo divisor de aguas, passando pelo Registro e Brejo da ^apa, 

ate as Agulhas Negras. Desce em seguida para a varzea do rio 

Preto e toma as cabeceiras do mesmo rio, que da: por diante se- 

ra o limite estadual. 
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Conjugarn-se a mata e a serra para o ficultar a explora- 

qao da regiao. Gragas, porem, a iniciativa do P.N.I, de incre- 

mentar o turismo, e gragas a atividade dos produtores de cai- 

vao, e poss vel hoje a penetra^ao na zona das rochas alcalinas. 

Mesmo assim as vias de acesso da regiao sao poucas. As que 

apresentam lei to carrogavel sao apenas duas: a estrada que sa 

do km 26 da rodovia Engenheiro Passos-Caxambu e conduz ao 

planalto, e a estrada que sobe da cidade de Itatiaia, passa pela 

administragao do P.N.I, e vai ate o abrigo Madeiras, deri- 

vando tambem para o transmissor da televisao Tupi. canal 6. 

CJsando-se a montaria, pode-se ir do abrigo Macieiras ao abrigo 

Massena, e deste para as Agulhas e para o abrigo Rebougas. no 

planalto, ou ainda descer pela fazenda do Couto e sair no km 

12 da rodovia Engenheiro Passos-Caxambu. Partindo da Vila 

de Maua, a NE do macigo, alcanga-se o planalto e o abrigo Re- 

bougas por trilha de cavaleiros, entrando na regiao alcalina pro- 

ximo ao barraco de Maua. Recentemente fo aberto ao trafego 

de jeep o caminho que sai do km 11,4 da estrada para o pla- 

nalto e se dirige para Serra Negra e vale do Aiuruoca. Atra- 

vds de trilhas, esta estrada vai se unir com outras que dao li- 

gagao com a Vargem Grande, Brejo da Lapa e Capelinha, Ou- 

tros pequenos caminhos permitem chegar as fazendas no pe 

da serra. no vale do Parafba. 

2. As elevagoes e a Drenagem — As Agulhas Negras, 

com 2787m de altitude, dominam o planalto do Itatiaia, no qual 

as elevagees oscilam pr< ximo aos 2300-2500m. Em 2.° lugar des- 

taca-se a Pedra do Couto, com 2682m, vindo a seguir o pico do 

Maromba, com 2607m (fig. 6). Em 4.° lugar esta a elavagao da 

Serra Negra, na mar gem direita do rio Aiuruoca, com 2560m. 

As Prateleiras (fig. 7) colocam-se em 5.° lugar com 2515m. 

om excegao das Agulhas Negras, todos os demais circundam 

a zona do planalto. Com o nome de planalto os moradores da 

regiao denominam a parte superior do macigo, onde uma gran- 

de area "plana" e circundada por elevagoes bem destacadas. 

Distanciando-se do planalto, aparecem pelo menos 3 elevagoes 

bem conhecidas. A oeste, a Pedra Furada, com altitude esti- 
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' — As PraleXeiras, vistas do seu lado nordeste desiacando-se 
o diaclasamento e a formagao de matacoes. 

mada acima de 2500m; na regiao leste, os Dois Irmaos, com 

aproximac amente 2400m, e os res Picos, com pouco alem de 

1700m. 

'os al os o tatiaia descem as aguas correntes dispersa- 

ias por este divisor, e que buscam duas bacias distintas: a do 

rio Paraiba e a do rio Grande (fig. 8). O rio Preto drena a 

area NE do macigo, e desagua no rio Paraiba. No rumo BE 

*esc mais impoi tante deles, o rio ampo Belo, cujo formador 

princips e o ribeirao das Fibres, que acompanha o vale dos Li- 

s. fa no setor SW Jestaca-se o rio do Salto, cuja drenagem 

abrange desde as Prateleiras e Pedra do Couto ate o Registro 

e parte do corpo de assa Quatro. fiste curso demarca a fron- 

eira lio de Janeiro-Sao Paulo, e como os demais citados, de- 

rio arafba. Na regiao o rio Capivar; drena 

grande parte do "esporao" da Capelinha e se dirige para o 

rio Verde, formador do rio Grande. O rio Aiuruoca nasce na 

varzea do mesmo nome, e dirige-se para o no Turvo, formador 

do rio Grande. Outros cursos d'agua, de imprtancia menoi 
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sao encomrados. Alguns deles estao assinalados no mapa da 

figura 8. 

Tudas estas correntes tem em cornum o fato de serem ra- 

dials com respeito ao mesmo drviaor de aguas; os seus cursos 

sao encachoeirados, apresentando perfis que denotam juven- 

tude e grande energia no trabalho de eros io e transporte, prin- 

cipalmente no lado sul do macigo, onde a queda topografica pa- 

ra o vale do Paraiba e muito mais acentuada do que o declive 

para a regiao sul de Minas Gerais. Os grandes tragos que carac- 

terizam este sistema de drenagem sao comandados por feno- 

menos tect nicos, dos quais nos ocuparemos em momento opor- 

tuno (cap. VIII). 

3. Condigoes Climaticas da Regiao — O aspecto atual do 

Itatiaia, com a sua morfologia realmente impressionante, sem 

duvida esta tambem ntimamente ligado as condigc es clima- 

ticas reinantes naquelas altitudes. Veremos na parte final des- 

te trabalho, no entanto, que os fatos se dao de modo bem di- 

verse daqueles preconizados pelos geomorfologos estudiosos da 

regiao. Por ora limitar-nos-emos a alinhar apenas as observa- 

goes cabiveis nesta oportunidade. 

As chuvas sao intensas principalmente no verao, com pre- 

cipitagao anual acima de 2400mm (BRADE, 1956), Durante 

dias seguidos as nuvens envolvem a crista da serra. Do fim 

de abril ao nfcio de outubro, as chuvas sao muito escassas, pro- 

piciando um inverno pobre em precipitagoes. Nos frios meses 

de junho e julho a umidade relativa do ar mal ultrapassa 70% 

em media. Sucedem-se a nevoa seca. o dia claro e ensolarado 

ou a fria ventania com rajadas de ate 70 km/hora. 

No planalto do Itatiaia a media anual da temperatura vai 

pouco alem de 110C, tendo como media mensal 140C em feverei- 

ro e media mensal de 80C em julho (BRADE, 1956). Nas noites 

mais frias deste mes se tem registrado -60C . Nessas ocasioes 

o gelo chega a ser conservado durante todo o dia nos lugares 

protegidos pela sombra. 

Quanto a flora a regiao se divide em 3 partes: os campos 

tropicals, abaixo dos 600m; a mata tropical e subtropical, en- 
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tre 600 e 2100m; e dai para cima, os campos do planalto, "pai- 

sagem que nao pode deixar de ser considerada como sub-alpi- 

na" (BARTH, 1956). Nele dominam a Chusquea pinilolia, es- 

pecie de pequeno bambu conhecido por Crisciuma bengala, e 

a Cortade ra modesta, especle de capim que cresce em moitas 

fechadas, e batizada com o nome de "cabe^a de negro". Ambas 

as plantas dificultam grandemente a locomogao atrav^s da 

area do planalto. Nas partes mais baixas e umidas, nas orlas 

das varzeas e nas depressoes planas a Cortadeira cresce em 

formagoes densas e quase puras, originando um solo turfoso 

preto. 

4. A Forma do Corpo e o Tragado dos Contatos — O cor- 

po alcalino do macigo do Itatiaia tern uma forma irregular, lon- 

ge de encontrar analogia com os tipos dos corpos tradicionais ci- 

tados na literatura geologica, que tendem para as formas ar- 

queadas e circulares. No presente caso a ntrusao e alongadar 

seguindo uma diregao NW. Observando-se o mapa geologco 

pode-se ver que existe um estrangulamento na parte media da 

area alcalina, gragas a rregularidade pronunciada da linha de 

contato sienito-gnaisse do setor N, quase isolando o "esporao" 

NW da Capelinha. O contato no flanco SW e grosseiramente re- 

til ineo, com algumas reentrancias e saliencias. O extreme NW 

fecha-se de modo brusco, dando um aspecto agressivo a esta 

protuberancia. Por outro lado, o extremo SE desse macico a- 

longado tern contorno suave, talvez pela cobertura do deposito 

de talude que ai ocorre. Uma observagao mais atenta do mapa 

geologico tambem nos mostra que o arco descrito pelo contato 

a norte das Agulhas Negras encontra em oposigao um esbogo 

de arco no lado sul, na zona de drenagem dos ribeiroes do Car- 

rapato e Itatiaia. 

Acreditamos que a irregularidade do corpo seja mais uma 

consequencia da topografia, pois o relevo acidentado nos da 

uma falsa impressao do contorno da intrusao. No paises do 

hemisferio norte, muitos dos corpos alcalinos foram arrasa- 

dos pela erosao glacial quatemaria, e exibem hoje contornos 
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bastaiite regulares. Na Africa do Sadoeste, o efeito da erosao 

produziu o mesmo resultado. 

Na demarcagao do contatq, da mtrusao, executou-se um 

programa que aproveitou as melhores possibilidades de acesso, 

incluindo trilhas de ca^adores e picadas ao longo de rios. O 

tragado do contato entre o gnaisse encaixante e a rocha mag- 

matica foi efetuado de um mod© relativamente seguro na maior 

parte do contomo. Inumeras vezes a linha diviscSria foi cru- 

zada e local izada com precisao apreciavel, com a passagem de 

uma para outra litologia se fazendo de modo evidente, no in- 

tervalo que, em muitas ocas oes, nao va alem de algumas de- 

zenas de metres. 

A visao direta dos contatos foi inipossibilitada pela pre- 

senga constante de vegetagao espessa, associada a um intempe- 

rismo qu: mico pronunciado. Tambem os blocos rolados, por 

vezes avangado ate quilometros sobre o gnaisse ajudam a mas- 

carar os limites entre as rochas. E ainda, como decorrencia 

das proprias condigoes geneticas, os contatos sao linhas natu- 

rals de fraqueza, faceis de serem trabalhadas pelas aguas cor- 

rentes, que nela entalham seus vales. As extrapolagoes maiores 

fizeram-se necessarias no setor le&te, na regiao drenada pelos 

rios Marimbondo, Santo Antonio, Pirapitinga e ribeirao das 

Pedras, onde se destacam as elevagoes dos Tres Picos e Dois 

Irmaos. A zona e coberta por mata densa, a topografia e acen- 

tuada e os rios sao encachoeirados, com lei to coalhado de blocos 

de todos os tamanhos. Algumas vezes foram necessanas ex- 

trapolagoes de centenas de metros, tendo sido estas efetuadas 

na maioria dos casos na area do macigo de Passa Quatro. 

Nestas circunstancias, foi tragada a linha do contato tendo 

em seu apoio dois fatos sigmficativos: 1.° O corpo alcalino res- 

salta-se topograficamente, apos acentuadas rupturas de de- 

clive nas mediagoes ou coincidindo com o contato, o que foi 

constatado em alguns casos. 2.° Atraves das fotos aereas, nu- 

ma visao vertical do con junto, a intrusao alcalina se destaca 

ainda em fungao da atuagao do relevo, pois com o realce topo- 

grafico ha mudanga na vegetagao, perceptivel na textura das 
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fotos; da mesma forma, a atividade humana de desmaiamemo 

nao ultrapassa a meia encosta da serra, onde come^am as in- 

trusvas. 

No interior do macigo, foram assinaiadas durante o ma- 

peamento duas reas bem distintas: as rochas quartzosas e a 

brecha magm tica. Cada uma delas merece uma observacao 

particular, pois na sua demarcagao estiveram sujeitas a situa- 

^oes diferentes. A brecha tem varios pontos bem estabeleci- 

dos onde ela passa em definitive para os sienitos, De outra 

parte, muitos setores sao de acesso praticamente impossivel, 

levando-nos a sugerir apenas o provt4vel contato, baseados em 

interpretagoes subjetivas. As rochas quartzosas, por seu tur- 

no, nao tem contato definido. Gradativamente a porcentagem 

de quartzo vai diminuindo quando se afasta do centro geome- 

trico do planalto. A curva desse decrescimo n io e uniforme 

E as areas planas, umidas e turfosas do planalto cobrem em par- 

te a zona de transigao. O nucleo de rocha alcalina quartzosa 

da cupuia do macigo constitui fato de ha muito conhecido, po- 

xem a indicagao dos seus eventuais limites representa mais a 

nossa intengao de destacar esta variedade litologica. Os seus 

contatos devem ser encarados com a devida reserva, pois mes- 

mo a certa distancia desta area poder-se-a constatar a presen- 

ga do quartzo. 

Contudo, no caso de ambas as unidades petrograficas, a in- 

dicagao da forma e da posigao relativa sao validas. 

5 — As Rochas Quartzosas do Planalto — O nordmarkito, 

o quartzo-sienito e o granito alcalino (E. RIBEIRO FILHO, 

1966), sao rochas constitufdas de feldspatos micropertitlcos, 

quartzo em proporgoes ate 27%, titanita, anfibolios, magnetita, 

apatita. Por vazes sao cortadas por veios de quartzo microcris- 

talino ou abrigam geodos com cristais bem formados do mes- 

mo mineral. A granulagao dos seus componentes raramente ul- 

trapassa 5mm, porem em locals mais restritos, como proximo 

a Pedra do Couto, aparecem areas pegmtoides, com cr stals de 

feldspato alcangando ate 4 cm. A granulagao mais fina e en- 
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conirada enire o abrigo Rebougas e a "ponta da estraua", no 

sentido das Prateleiras. Sao freq rentes os Qiques, com espes- 

sura entre 5 e 30 cm, consl ituidOs do mesmo nordmarkito, com 

textura sacaroide. 

)s dois pontos de maior altitude sao constituidos de nord- 

markito: as Agulhas Negras, no centro do planalto, e a Pedra 

do Couto, a sudoeste. Mas as duas elevagoes que vem logo a 

seguir, e que pertencem ao cume do macigo, sao constituidas 

de sienito nefehnico: serra do Maromba e serra Nelgra (Vide 

perfCs das figs. 9 e 10). 

O relevo dos altos do Itatiaia, o qual tern sido motivo para 

discussdes, foi entalhado essencialmente nesses tipos de rochas 

quartzosas, originando formas topograficas escarpadas e agres- 

tes, "mares de blocos", depressoes planas e charcos, em cujas 

origens esta uma complexa associagao de fenomenos da dinami- 

ca extema e tectocismo. £ste assunto sera comentado no final 

do trabalho. 

VII — BRECHA MAGMATICA 

1. Os Corpos de Brecha e a Extensa© da Ocorrencia — 

Em nosso mapa geologico o nome de brecha magmatica (FI- 

SHER, 1958) foi aplicado ao tipo litologico que ocorre em duas 

areas prox^mas entre si, desiguais em dimensoes e que consti- 

tuem um dos mais sugestivos problemas surgidos durante o 

trabalho. Usamos para as rochas dessas duas areas o nome de 

becha magmat :a, mas na verdade trata-se de uma ocorrencia 

de varios tipos de rochas alcalinas de granulagao fina, apre- 

sentando zonaa com diferentes graus de mistura com fragmen- 

tos de rochas alcalinas . A denominagao generica foi usada 

pelo fato da brecha tipica e as demais vanedades de rochas 

pertencerem a mesma fase e ao mesmo process© gen^tico, e ser 

diffcil a sua separagao. 

Trata-se de verdadeira fades brechoide dentro de uma des- 

tacada manifestagao de rochas alcalinas do grupo do tmguafto e 

traquito. Estimamos que 30% da area apresenta concentragdes 
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de material tnturado*, cu as caracteristicas e comportamento 

no campo ja foram estudadas por PENAL A (1962). Lem- 

bramos apenas que a passagem da brecha para as rochas sem 

mistura se faz de maneira gradativa, num intervalo de poucos 

metres ate menos de 1 metro. Em nenhuma ocasiao observou- 

se qualquer indicio de uma continuldade horizontal, que pu- 

desse nos levar a pensar em tufos soldados ou qualquer outro 

deposito piroclastico, como aqueles citados por BJORNBERG 

(1959, p. 93) em Pogos de Caldas, por PARSONS em Wyoming 

(1960) e por ROSS e SMITH (1961). As areas contend© frag- 

mentos nao apreesntam indicios de serem corpos tabulares, 

pois desapaiecem gradativamente em todas diregoes. 

As duas areas de brechas, separadas por uma distancia in- 

ferior a 1 km, tern formas semelhantes e apresentam-se alon- 

gadas na diregao NW, em concordancia com a intrusao no seu 

todo. A maior, do lado oeste, e a menor a leste, tern 7 km2 e 

3 km2 respectivamente. O tragado do contado sudoeste do cor- 

po maior podera ser po&to em duvida, devido ao desempenha- 

deiro em que se langa. Mas a ausencia de matag es do seu tipo 

litologico nas nascentes do rio Palmital nos levou a imaginar 

como sendo pouco extensa sua penetragao para o sul. 

Estao as brechas colocadas assimetricamente dentro do ma- 

cigo, deslocadas para as proximidades da linha de contato do 

setor norte. Em dels pontos o contato com o gnaisse se faz 

pela brecha, de forma ndubitavel em um deles, nas proximi- 

dades do curral. 

Alem da descontinuidade ffsica, existem tambem sensiveis 

diferengas nos seus caracteres macroscopicos. A abundancia 

das zonas brechoides e muito mais acentuada no corpo oeste. 

Da mesma forma, essas zonas sao mais amplas e ricas em ele- 

mentos englobados, quer pelo numero, quer pela variedade. 

No pequeno corpo leste a matriz e sempre escura, num torn 

cinza carregado, por vezes mascarando os fragmentos, e com 

(i) No mapa geologico, as areas ricas em material triturado estao 
assinaladas com Br. 
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muitos afloramentos exibindo estruturas fluidais desordenadas; 

a clonta nao foi observada. 

Merece tambem sejam lembradas outras tres pequenas 

ocorrlncias de brecha magmatica. A primera se manifesta na 

extremidade NW do maci^o, em uma area bastante restrita, 

situada no leito do rio Captvari, proximo a sua saida do campo 

das rochas alcalinas. Em tudo se assemelha a dos dois corpos 

maiores. Predomma a rocha de granulagao fina, afam'tica ou 

visivelmente porfirica, em mistura com proporgoes variaveis 

de fragmentos de rochas alcalinas finas de dimensoes ate 5 cm. 

Tambem estao presentes 3 diques verticais de tinguaito, com 

espessura inferior a 50 cm e diregao N85E, bem como um pro- 

nunciado diaclasamento N25E. A sesgunda ocorrencia se loca- 

liza 1,5 km acima do Hotel Monte Parnaso, a norte do Hospi- 

tal Militar. A matriz e escura, os fragmentos sao raros, desta- 

cando-se belos cristais brancos de pseudo-leucita. A terceira 

ocorrencia localiza-se no km 36 da rodovia Engenheiro Passos- 

Caxambu (vide pg. 144). 

Percorendo-se a area das brechas, nos locais onde nao hcu- 

ve mistura da rocha com fragmentos nota-se grande variedade 

quanto aos seus aspectos texturais. Traquitos submilimeti.- 

cos de cor cinza-e&verdeado, com manchas alongadas de con- 

centragoes de clorita sao vistos no inicio do caminho de car- 

voeiros de Serra Negra, bem como em diregao a divisa do P. 

N.I., o assim chamado portao*, no km 12 da estrada para as 

Agulhas. Nesse mesmo afloramento do portao, o traquito apa- 

rece tambem com aspect© uniforme, sem clorita evidente. E 

ainda nesse e em outro afloramento proximo ao km 13, a rocha 

se apresenta como um tinguaito porfirico, com a matriz cinza- 

carregado e fenocristais de feldspatos que chegam a ultrapas- 

sar 1 cm, as v zes exibindo algum alinhamento. este o tipo 

mais abundante dentro da litologia dos corpos de brecha, e 

pode ser visto na maior parte de descida para a Vargem Grande. 

Alterna-se, no campo, com os tipos microgranitoides sem feno- 

C ) s moradores da regiao chamam de portao a divisa do Parque 
tfacional Itatiaia, no ponto em que e atravessada pela estrada que 
leva as Agulhas Negras. 
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cristais de feldspatos. Nos altos da Pedra Furaa;1 (tig. II; a 

rocha apresenta granulagao quase centimetrica, com graos de 

quartzo bem visfveis, o que nao e habitual na litologia da area 

3 'K 

'? 

r- 

Fig 11 — Pedra Furada (regiao da brecha magmatlua). Ao centro, 
a estrada para as Agulhas Negras e o caminiio dos car- 
voeiros (saindo para a dire;ta). A vista foi tomada pou- 
co a oeste da Pedra do Couto. 

da brecha. Mas a presen^a do quartzo foi ainda observada por 

duas vezes no trecho onde a estrada para o planalto corta a 

regiao das brechas e pouco antes de se atingir o curral, no sen- 

tido descendente. Nos varies pontos onde caminhos e trilhas 

atravessam a regiao do contato entre as brechas e demais ro- 

chas, nada existe que mostre uma passagem brusca de uma li- 

tologia para outra. Nao se observou nenhuma evidencia clara 

de injegao forgada, mas sim uma passagem gradual, por u- 

mento da granulagao. 

Somadas as duas areas onde a brecha magmatica oom re. 

temos urn total aprox mado de 10 km'-'. Na literatura consul- 
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tada. os exemplos de brechas magmaticas apresentam-se ora 

como os diques clasticos de Blairsden, California (DC « ELL, 

1944), ora como os corpos tabulares irregulares, ligados a tu- 

fos, ediLcios vulcanicos ou explosoes em zonas de caldeiras de 

Wyoming (PARSONS, 1960). O exemplo mais sugestivo de 

brecha magmatica e dado por GATES (1959) ao estudar os 

"pipes" de Shohone Range, onde 3 corpos proximos e associados 

perfazem pouco ma s de 3 km2. Se as zonas de brecha e rochas 

hipoabissais puderem enquadrar-se entre aquelas pertencentes 

a intrusao do tipo "pipe", estaremos diante de uma significa- 

tiva ocorrencia desse tipo de intrusao magmatica no Brasil, 

em cujo territorio, o unico provavel exemplo semelhante co- 

nhec do foi descrito por LAMEGO em Mendanha, Guanabara. 

2. Estruturas Fluidais — Parece nao haver duvida que 

a brecha magmatica que aflora no Itatiaia nao tern origem ex- 

trusiva. Pelas observagoes feitas e ja expostas, conclui-se que 

essa unidade rochosa forma um corpo intrusivo, com aflora- 

mentos presentes entre os niveis de 2500 ( ^dra 'urada) e 

2000m (na descida para a Vargem Grande). Tivemos em men- 

te colher os elementos que nos esclarecessem sobre as condi- 

goes em que se deu a injegao dos corpos de brecha, em espe- 

cial as estruturas fluidais presentes na matriz da brecha e nas 

areas cheias de blocos englobados. 

Os fragmentos alongados nao sao muito freqiientes, e a 

olho nu difi cilmente se percebe qualquer arranjo planar ou 

linear. Porem, a estrutura fluidal ja e visivel nos tinguaitos 

porfiricos ou traquitos cloriticos da rocha matriz. Nestes, os 

ni dulos de clorita sao alongados e alinhados (fig. 12) concor- 

dando com a orientagr o das ripas microscopicas de feldspato. 

Boas evidencias de fluxo podem ser vistas em algumas matrizes 

afamticas, pela variagao nos tons de c »r entre as laminas, prin- 

cipalmente quando ressaltados pelo ntemperismo quimico. Em 

uma area restrita, na descida para Serra Negra (PENALVA, 

1962), afloram brechas ricas em fragmentos, com a matriz mos- 

trando o aspect© de u'a massa viscosa "escorrida" entre os bio- 
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Fig 12 — Esirumra fluidai em matriz traqulcica, destacando-se os 
nodulos aiongados, ricos em clorita. Os corpos brancos sao 
fenocristais de feldspato ou pequenos fragmentos de ro- 
chas (x 1). 

cos, de cores variadas e orienta^ao confusa e desordenada (fig. 

13). 

Foram relativamente poucas as oportunidades que tive- 

mos de medir estruturas ndicativas de fluxo do material mag- 

mat co. Efetuamos pouco mais de duas dezenas de medidas, 

principalmente no km 13 da estrada para as Agulhas Negras, 

na entrada do caminho dos carvoeiros de Serra Negra e a NW 

da Pedra do Altar. Conforme se observou, as atitudes sao as 

mais variadas, apresentando dire^oes desordenadas, porem, os 

mergulhos sao quase sempre de alto valor, entre 60° e 90°. 

Os valores baixos para os mergulhos foram anotados nos mes- 

mos afloramentos que apresentam estruturas verticais, corren- 

do estas diferengas por conta de provaveis circunvoluQoes lo- 

cals do material em fusio. 

3. Altera^des Mineralogicas no Final da Consolida^ao — 

Na area das brechas, os produtos residuals da cristalizaqlo afe- 

taram sensivelmente o corpo maior, a noroeste; sobre o corpo 

menor nao notamos nenhum efeito dessa natureza. Duas sao 

as caractensticas que marcaram esta atividade: a presen^a de 
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Fig 13 — Amostra de brecJia magmatica exibindc fragmenxos va- 
rlados e matriz com estrutura fluidal (x 1,5). 

clonta, representando a quase totalidade dos minerals maficos 

e a grande riqueza de pirita, com freqiiencia em cristais c.ibi- 

cos perfeitos. Merece ainda seja destacada a reiativa abundan- 

cia de calcita, formando agregados de cristais submicroscopicos 

e raramente se apresentando como cristais bem desenvolvidos 

dentro de fraturas. Aparecem ainda em quant dades subsi- 

diarias a muscovita, fluorita e quartzo (microcistalino ou em 

cristais intersticiais). No km 10,4 da estrada para as Agulhas 

Negras, esse quartzo intersticial perfaz quase 100% da matriz 

entre os blocos de um pequeno afloramento de brecha. Apa- 

rece tambem formando geodos na zona do portao ou como cons- 

tituinte normal da matriz sem fragmentos e de granulagao mi- 

limetrica, na Pedra Furada. 

A clorita aparece disseminada, sob a forma de cristais la- 

melares microscopicos, alongados, oi^ entao formando agre- 

gados em nodulos, quer na matriz, quer dentro de fragmentos 

ou de fenocristais de felsdspatos. Outras vezes preenche fra- 

turas que podem afetar simultaneamente, tanto a matriz quanto 

os fragmentos. Foi observada a presenga de biotita em cristais 
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microscopicos, muitas vezes unto a clorita nas propnas fen- 

das, ou mais raramente em cnstais bem desenvolvidos, de cor 

castanha e com inclusoes de apatita. A pinta ocorre em cns- 

tais isolados ou pequenos agregados, ou se dispoe segumdo fra- 

turas, acomparhando os minerals maficos. Alias, e conveniente 

assinalar que a pirita e a clorita ocorrem vuntas talvez em mais 

da metade dos casos. Vale tambem assinalar que alem da piri- 

ta, e apreciavel a quantidade de titanomagnetita que esta pre- 

sente, tanto dentro de fragmentos como na matnz. Em certos 

casos apresenta-se em porcentagem mais alta que a pirita. A 

hematita tambem esta presente, formando nuvens de cnstais 

submicroscopicos disseminados, responsavel pela cor averme- 

Ihada de muitos fragmentos e da matriz. 

A pequena ocorrencia de brecha da Capelinha tambem e 

muito rica em pirita, sendo que o fenomeno se estendeu ao 

gnaisse encaixante, nas imediagoes do contato. 

Os anfibolios e piroxenios tao comuns nos siemtos, sao 

praticamente ausentes nas brechas. fisse fato nos leva a crer 

que esses maficos foram alterados pelos flmdos residuals da 

cristallzaqio, ricos em agua, e transformaram-se em clorita, ou 

entao, a clorita podera ter sido formada di retamente, sem pas- 

sar pela fase intermediaria. O fato ressalta quando verifica- 

mos que, enquanto nos sienitos anteriormente formados os an- 

fibolios, biotita e piroxenios sao abundantes, as cloritas sao 

muito escassas. Fora das brechas a clorita ocorre apenas em 

alguns pontos do nordmarkito (E. RIBEIRO FILHO, 41). &s- 

ses fenomenos deutericos talvez sejam tambem os responsa- 

veis pela corrosao dos bordos de fenocristais de feldspatos, prin- 

cipalmente nas rochas do km 13 da estrada para as Agulhas 

Negras (fig. 14). 

VIII — FENOMENOS MAGMATICOS E TECTONICOS NO 

CORPO DO ITATIAIA 

1. O Gnaisse — Quando se examina o mosaico das fotogra- 

fias adreas recortadas e montadas, da zona do vale do Paraiba, 

na regiao das cidades de Slo Jos^ dos Campos a Guaratingueta, 
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Fig. 14 — Fotomicrografia mosirando o fenomeno de corrosau dub 
bordos de fenocristais de feidspato (aumento de 30 ve- 
zes, nicois cruzados). 

numa escala aproximada de 1:100.000, consegue-se obter uma 

razoavel ideia de con junto, com respeito as condigoes tectoni 

cas que imperam nesta area. O embasamento cristalino exibe 

elementos morfologicos que estendem-se por dezenas de quilo- 

metros, em atitude uniforme e constante. menos evidente o 

fenomeno no trecho que se segue rumo a Cruzeiro e Queluz, 

mas ainda e possivel suspeitar-se que exista uma continuida- 

de. Observa-se que sses eixos estruturais do escudo pre-cam- 

briano tem orientagao ENE, concordante com o vale do Parai'ba. 

Esta observagao do comportamento regional do gnaisse 

vem em apoio dos dados obtidos para a gnaissificagao na re- 

giao do tatiaia. Para a area comparati vamente pequena da 

intrusao, em confronto com a magnitude das estruturas re- 

gionais, nao e de se estranhar a uniforrmdade da x'stosidade, 

a qual tem diregao media ENE e mergulho moderado (40-60°) 
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para o sul. As poucas vana^oes nas atitudes, bem como as pe- 

quenas dobras observadas sao puramente locals. De modo ge- 

ral, a intrusao praticamente nao perturbou a atitude prefe- 

rencial da encaixante. 

O diaclasamento do gnaisse e comum na regiao, mas pu- 

demos notar que ha uma predommancia das diaclases nas ime- 

diagdes da intrusao, principalmente no lado do vale do Paraiba 

e na area de drenagem dos rios do Salto e Capivar . O niimero 

das medidas obtidas neste setor nao foi suficiente para se ten- 

tar qualquer interpretagao estatfstica dos esforgos que entra- 

ram em jogo na genese do macigo. 

Falhas no gnaisse foram anotadas em varias ocasioes. As 

de ma: or amplitude foram ndiretamente observadas, tomando 

como base os elementos da topografia e o estudo das fotos 

aereas. Sao poucos os exemplos, e como se estendem tambem 

pela area das alcal nas, serao tratados posteriormente em con- 

junto (fig. 8). As de pequeno rejeito e de importkncia se- 

cundaria, mostradas na tabela 1, foram diretamente observa- 

das. Contudo, gragas a sua pequena expressio nao foram assi- 

naladas no mapa geol gico, dado o problema de escala. 

TABELA N.0 1 — Falhas no Gnaisse 

Localizagao Diregao e mergulho 

Fazenda Penedo N75E, 70S 

Capelinha N35W, 35N 

Capellnha N15E, 45S 

Capelinha NS, 70E 

Serra Negra EW, vertical 

A norte do Curral N80W, SON 

Km 18,4 da rodov. para Caxambu N65E, vertical 

Rio Santo Antonio NS, vertical 

O problema da atitude dos contatos entre o corpo intrusivo 

e gnaisse encaixante foi sempre objeto de cuidadosa observa- 

gao Mas em nenhuma ocasiao pudemos verificar contatos com 

justaposigao das duas rochas. Os dados col hides permitem-nos 

apenas alguma aproximagao dos fatos reais. Ve'amos por 
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exempio o caso da exi^tencia dos contatos verticals. No flaaco 

do Paraiba, por onde drenam os rios do Carrapato, Itatiaia e 

Palmital, nao fo; observada nenhuma nflexao da linha do con- 

tato ao se descer dos div: sores para o lei to dos rios. O mesmo 

parece ser valido para a regiao onde o rio Preto ultrapassa a 

barreira estrutural anelar. Se aiguma atitude diferente da ver- 

tical existir, ela foi encoberta pela margem de erro existente 

no tragado dos limites. 

Sm alguns pontos do contorno do macigo, parece que, pelo 

menos localmente, o piano do contato mergulha para fora da 

intrus o, Isto pode ser visto na parte N e NW do macigo, em 

pelo menos 3 lugares: no caminho que liga a Vargem Grande a 

Serra Negra, no caminho que va da mesma Vargem Grande a 

Capelinha, e tambem nas mediagoes desta. O sienito desapa- 

rece sob o gnaisse de forma ndecisa, a medida que se desce 

topograficamente, por quase uma centena de metros na verti- 

cal. Sao regioes onde pequenas porgoes do teto remanescente 

se manifestam, ricas em ve os de quartzo e Intrusoes desorde- 

nadas de pequenos diques de rochas alcalinas. Na descida pa- 

ra a Vargem Grande, partindo-se do Brejo da Lapa, com grande 

frequencia encontramos blocos decimetricos de gnaisse ao la- 

do de outros de rocha alcal na que esta "in situ". Isso parece 

indicar que nio data de muito tempo a destruigao dos rema- 

nescentes do teto gnaissico da ntrusao no setor noroeste. Tam- 

bem na regiao leste, entre o rio Marimbondo e o r o Santo 

A.nt nio, a fotografia aerea mostra uma provavel saiiencia 

de gnaisse deitada sobre as rochas intrusivas. Faltou-nos ape- 

nas a verificagao desta observagao, por causa da vegetagao 

muito fechada. 

2. Diques —■ Nas tabelas 2 e 3 est o relacionados os prin- 

cipals diques anotados durante o mapeamento. Muitos outros, 

de pequena espessura, foram notados na regiao do planalto, 

essencialmente na area do quartzo-sienito. Foi observada a 

predominancia dos diques dentro do corpo alcalino, devendo- 

se isso a tres provaveis causas: 

a) pela maior pesquisa executada na area ntrusiva; 
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b) a area do gnaisse encaixante e consider? velmente mais 

baixa quanto a topografia, estando sujeita a condi^oes 

mais favoraveis ao intempeiismo qc mico; 

c) pelas proprias condigoes geneticas que, como se espe- 

ra, submeteram o corpo em intrusao a fases de agi- 

tagao, com o conseqiiente fraturamento das partes ja 

TABELA N0 2 — DIQUES ENCAIXADOS NO GNAISSE 

LocalizacSo Diregao e 
Mergulho 

Espessura Tipos de rocha 

Km 18 da 
rodovia p/ 
Caxambu 

N65W 

vertical 

7 Tinguaito alterado 

Km 24,5 da 
rodovia p/ 
Caxambu 

N60W 

vertical 

4 m Tinguaito cinza-escuro, porlirmco 

Km 165,7 da 
Via Dutra 

? Rocha clara, porfintica, alterada 

Jardim 
Martinelli 

N75E 
vertical 

1 m Rocha clara, alterada, granulagao 
fina 

Jardim 
Martinelli 

N75E 
vertical 

2 m Rocha clara, alterada, granulacao 
fina 

Rio Santo 
Antonio 

N45W 
vertical 

0,5 m Tinguaito escuro, porfiritico 

Rio Santo 
Antonio 

N45E 
vertical 

2 m Rocha avermelhada, com fenocns- 
tais rosados 

Capelinha N65W 
vertical 

0,5 m Tinguaito afanitico 

Capelinha N65E 
vertical 

0,5 m Tinguaito afanitico 

Capelinha N55E 
vertical 

0,5 m Rocha cinza-escuro, afanitica 

Rio do Salto 
(Km 12, pa- 
ra Caxam- 
bu) 

N70W 

vertical 

0.5 m Rocha escura, com fenocristais de 
biotita 

Km 18,4 da 
rodovia p/ 
Caxambu 

N85E 

vertical 

0,5 m Rocha decomposta 
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sohcuficadas, permitindo a locahzagao dos corpus ta- 

bulares. 

TABELA N.o 3 —DIQUES ENCAIXADOS NAS ROCHAS ALCALINAS 

Localizagao Direyao e 
Mergulho 

Espessura Tipos de rocha 

Norte do 
Hotel Mon- 
te Parnasso 

N45E 

vertical 

4 m Tinguaito escuro (brechoi.de) com 
pseudo-leucita 

Pedra 
Furada 

N85W 
vertical 

7 Tinguaito (brechoide ?) 

Pedra 
Furada 

N85W 
vertical 

0,5 m Rocha afanitica, decomposta, arro- 
xeada 

Leste da 
varzea do 
Aiuruoca 

N40W 

dOS 

1 m Tinguaito cinza-amarelado 

Norte do 
Leao 

N45E 
vertical 

4 m Tinguaito cinza-claro, granula^ao 
submilimetrica 

Norte do 
Leao 

N20E 
? N 

2 m Rocha cinza, textura sacaroide 

Oeste da 
Pedra do 
Altar 

N80W 

40S 

2 m Nordmarkito (?) cinza-claro 

Pedra 
Furada 

NICE 
60S 

1 m Tinguaito cinza-escuro, microcris- 
talino 

Oescida pa- 
ra Vargem 
Grande 

N10E 

vertical 

0,5 m Rocha decomposta, arroxeada 

Vargem 
Grande 

N10W 
vertical 

8 m Rocha decomposta, amarelada 

i/arzea do 
Aiuruoca 

N60W 
vertical 

4 m Nordmarkito, amarelo-rosado 

Vargem 
Grande 

N25E 
vertical 

1 m Rocha decomposta, fina, amarela- 
da 

Nota-se alguma diferen^a nas cores e texturas dos diques 

introduzidos fora ou dentro do macigo. No gnaisse predomi- 

nam os de cores mais escuras, alguns deles provavelmente de 

diabasio. Sao por vezes porffricos, destacando-se fenocristais 
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le feidspato ou biotita. No lei to do rio Santo Antamo, nao 

onge do contato, foi verificado um dique de tingua^co de 

rosa carregado. Ja dentro das rochas alcalinas, eles se apre- 

sentam de modo mais uniforme, e com caracteristicas bem mar- 

cadas: cor cinza-claro, levemente rosada ou arroxeada. Ocor- 

rem nas partes mais profundas da intrusio diques de cor cin- 

za-carregado, granulagio milimetrica, com fenocristais de feids- 

pato e possivelmente pseudo-leucita. A composigao esta em 

concordancia com os nefelina-sienitos que os contem. Na area 

da brecha, onde os diques s; o freqiientes, apresentam granu- 

lagao fina. )entro da area do planalto iles lembram em tudo 

a petrografia do quartzo-sienito que os encaixam. Apenas a 

granulagao e mais fina, chegando ate a textura afanitica. 

A SW das Agulhas, pode-se observar que a trilha passa pela 

zona de um provavel dique, com textura pori rica bem desen- 

volvida, sem quartzo visivel e fluorita em pequena quantidade. 

Quando estao local zados no gnaisse, sua concordancia com 

a gnaissificagao parece ser puramente acidental, pois mesmo 

entre aqueles raros casos em que os diques seguem a gnaissifi- 

cagao, alguns mostram varia^EO na sua atitude, fugindo a con- 

cordancia estrutural. Da mesma forma, nio se observa nenhu- 

ma tendencia dos diques no sent do de guardarem uma disposi- 

gao radial com relagio a intrus o. Percebe-se apenas que a 

maioria deles esta orientada segundo WNW e ENE, paralela- 

mente as zonas de fraqueza regionais. 

A espessura destes corpos e sempre modesta, predominan- 

do os de 30 cm aim. Exemplos com 3 m ou mais ja sao raros. 

Um grande dique com 200 m de espessura e 1 km de compri- 

mento na diregao NS, localizado nas nascentes do rio Caplvar 

atraves do levantamento adreo, nao pode ser confirmado pela 

imposs biiidade de acesso atraves da mata. 

Muitas vezes os diques aparecem em con juntos de 2 ou 

mais, principalmente na area do planalto. Na zona do Leao, 

na descida para Serra Negra, e a leste da v£rzea do Aiuruoca 

observa-se este fato claramente. 

A sua relagao com falhamentos no gnaisse ficou bem evi- 

denciada em tres lugares: na descida para a Serra Negra, io- 
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go abaixo do curral; num riacho nas media^oes da Capelinha; , 

e no km 18,4 da rodovia Engenheiro Passos-Caxambu, onde 

uma pequena elevagao foi terraplenada. No primeiro exemplo. 

dentro do magma injetado ha grande numero de xenolitos de 

gnaisse, de 5 a 20 cm. 

Da decomposigao dos diques localizados nas rochas alcali- 

nas resulta geralmente um solo amerelo-claro que ao olho mais 

atento se destaca do aspecto normal. Aqueles localizados no 

gnaisse, por sua vez, apresentam um torn escuro, tendendo pa- 

ra o preto, em nitido contraste com a cor clara de encaixante 

decomposta. Isto pode ser verificado entre os km 25 e 26 da 

rodovia Engenheiro Passos-Caxambu, nos trechos que recente- 

mente sofreram limpeza nos barrancos dos cortes. 

3. Xenolitos de Gnaisse na Periferia da Intrus o Alcalina 

— Nas partes norte o noroeste do macigo ha duas ocorrencias 

bem marcadas de xenolitos na zona do contato: 

1. Na Vargem Grande, ao se alcangar a zona aberta e des- 

matada, onde existe algumas hab tagoes, fo notada a presenga 

de van os matacoes em que se destacavam fragmentos de 2-20 

cm de um biotita-gnaisse de granulagao fina e formas rregu- 

lares. Fragmentos milimetiicos estao disperses pela massa da 

rocha magmatica envolvente. Esta e rica em quartzo, com 

aparencla muito semelhante aos quartzo-sienitos do planalto, 

com granulagao de media a grossa. Os xenolitos apresentam-se 

isolados ou formando grupos densos com escassa matriz inters- 

ticial. No mesmo local ocorrem blocos do sienito nefelmico 

hab tual, as vezes cortados por veios de quartzo. A linha de 

contato passa pouco a norte desse local. 

2. No km 36 da rodovia Engenheiro Passos-Caxambu, quan- 

do a estrada se aproxima do ultimo grande afluente da mar- 

gem esquerda do rio Capivari, esta a outra ocorrencia mista de 

xenolitos e rochas alcalinas. zona de pequena cachoeira, on- 

de se nota grande abundancia de fragmentos de gnaisse e tam- 

bem rochas alcalinas; tern dimensoes de 10 a 50 cm, e predoml- 

nam os de 20 cm. Os blocos de gnaisse apresentam-se dobrados, 

com diferentes cores e proporgoes mineralogicas variadas; as 
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tormas sao levemente arredondadas. Os fragmemos de rochas 

alcalinas sao menores em nt mero e dimensoes, apresentando 

cores escuras e texturas afanltica e porf frica. A parte magma- 

tica que cimentou esse material brechado e escassa e tem gra- 

nula^ao centimetrica. Um dique com direqao N55E e 40 cm de 

espessura mostra-se no local. O contato do macigo foi tra^adc 

pasando por esse lugar. 

4. As Grandes Estruturas do Relevo — Do estudo da mor- 

fologia das partes alias do Itatiaia pode-se tirar valiosos ele- 

mentos para a interpretaqao da genese do planalto. No mais 

recente trabalho sobre aquela regiao, TEIXEIRA (1961) efe- 

tuou um bom reconhecimento das formas do relevo. Identifica 

as cristas, suas formas, o contr >le que exercem s >bre a drena- 

gem e langa algumas ideias tectonicas perfeitamente Concordes 

com o nosso ponto de vista. Fazemos restrigao apenas a algu- 

mas ideias suas, baseadas em analogias com corpos alcalinos da 

Africa, Estados Unidos e mesmo Pogos de Caldas, nterpretan- 

do como diques anelares todas as estruturas arqueadas. Bern 

duvida, 14 encontraremos varios elementos de semelhanga com 

as mencionadas intrusoes, mas tambem existem diferengas 

substanciais, o que sera discutido postenormente. 

Da visao conjunta do mosaico aerofotografico da figura 

15, nota-se um conjunto de formas circulares concentricas, cujo 

centro esta a meio caminho entre o abrigo Rebougas e as Agulhas 

Negras. O limite externo desta area e uma grande estrutura 

aproximadamente circular, com cerca de 9 km de d ametro. 

Tem continuidade desde a serra Negra (fig. 16) a NW ate a 

serra do Marombas e o Leao a E (fig. 17). Apos uma iaterrup- 

gao, pode ser identificada a sul, na regiao do abrigo Massena e 

o morro do Urubu (fig. 18). 

O controle exercido pela morfologia sobre a drenagem e 

evidente. Os formadores principals do no Preto tem cursos 

anelares, o mesmo acontecendo com um trecho das cabeceiras 

do rio Aiuruoca. O fa to se repete ao sul, onde as nascentes dos 

rios Carrapato e Itatiaia tem parte de seus cursos cotrolados 

pela estrutura em arco. Os afluentes do rio Campo Belo que 
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Fig. 16 — Serra Negra (firri do grande anel no setor W). Em pn- 
meiro piano, lagoas e soleira (a foto mira o norte). 

descem do setor oeste do Leao tambem estao em parte condi- 

cionados pelos tragos estruturais circulares. 

A oeste do barraco de Maua um dos afluentes do rio Preto 

passa por area alagadica e turfosa, originada gragas ao repre- 

samento exercido por um anel morfologlco, a denominada var- 

zea do rio Preto (fig. 19). O mesmo se da com o rio Aiuruoca, 

que nasce na varzea do mesmo nome (figs. 20 e 21). 

Em diregao ao centro do planalto percebe-se, a norte e 

leste, fragmentos de estruturas arqueadas de raio menor que a 

grande estrutura externa (figs. 19 e 21), e interpretados por 

TEIXEIRA (1961), como outros tantos diques anelares. No se- 

tor sul, essa estrutura anelar se aproxima do grande anel ex- 

terno. 

Pouco a sul do pico do Maromba, a grande estrutura ane- 

lar externa tern contmuidade atraves do Leao, enquanto que no 
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""Sit 

■m. 

«•<• 
■% 

^>r>. 
V. 

» "% 

Figs. Iba 18b — A grande esirutura anelar no setor sul 
(vista das Prateleiras). Na extrema esquerda, o abrigo 
Massena; a direita, o morro do llmbu, o vale do rio Itatiaia 
e o flanco das Prateleiras (em primeiro piano). A fig. 18b 

e ronlongamento da 18a. pelo lado direito desta. 
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Pig 19 — Varzea do no Pre to vista do alto das Agulhas Negras (vi- 
de a ag 10 de sole ra das estruturss arqueadas). Ao fundc 
a estrutura anelar externa, cortada peio rio Preto ao dei- 
xar o planalto. 

rumo estaca-se na topografia o espigao que leva aos Dois 

Irmaos e aos Tres Picos (figs. 6 e 17). 

par e central do planalto localiza-se o nucleo rochoso 

que )rma as Agulhas Negras, o qual tambem apresenta a for- 

ma arqueada, concordante com as demais estruturas. 

Menos evidente e de mais dificii interpretagao e a area 

com e ementos do relevo sugerindo estruturas em arcos con- 

cent icos, e que tern o seu centre aproximadamente no km 

, a es rada para as Agulhas Negras; sua forma e elfptica, 

com o maior eixo E-W e evidencia-se mais no lado leste (fig, 

15). Parece-nos que o fato se deve a fenomenos de diaclasa- 

mento. 
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Ainda merece destaque a estrutura representada pelo es- 

pigao que vai das Prateleiras a Pedra do Couto, isolado entre o 

vale do ribeirao das Fibres e o despenhadeiro do lado sul do 

macigo (fig. 22). Tem d regao media N70W e em altitude ri- 

valiza com o micleo das Agulhas e o anel externo N-NE. 

n 

Figs 20a e 20b — Varzea do Aiuruoca (foto tomada do anel mortolb- 
fico a none da mesma, e que Ihe serve de soleira). A elevagao que 
se destaca a esquerda e o flanco norte das Agulhas Negras. A fig. 

20b e prolongamento da 20a, pelo lado direito desta. 
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5 O Dlaclasamento das Intrusivas — Aquele que pela pri- 

meira vez sobe ao planalto do Itatiaia nao delxara de se im- 

pressionar com os aspectos de sua topografia. Esta e condicio- 

nada por 2 fatores basicos: falhamentos e diaclasamentos. Os 

falhamentos, mais dificeis de serem percebidos de pronto, de- 

vem ser os responsave s pelas grandes linhas do relevo. O dia- 

clasamento evidencia med atamente o seu papel de condiciona- 

dor dos traqos topograficos menores, principalmente no que diz 

respeito ao aspecto da superficie da regiao, apesar de estar 

tambem assoc:ado a formagao das estruturas circulares. As 

diaclases, abundantes em numero, facilitam o aparecimento de 

grande quantidade de matacoes (figs. 5 e 7), o isolamento de 

lombadas (fig. 23), o controle do aparecimento de marmitas e 

a forma^ao de bom numero de caneluras; controla ainda o curso 

de pequenos riachos formadores do ribeirao das Fibres e rio 

Aiuruoca. Essa infinidade de blocos arredondados, com diame- 

tros desde 50 cm ate uma dezena de metres, esta por vezes par- 

cialmente encoberta pela vegetagao, mas podem ser vistos mui- 

to bem apos as queimadas, como aconteceu na regiao das ra- 

. i .|r; Mgtfr* '' 

u 

Fig 23 — Lombada na diregao Pedra do Couto-Agulhab Negias. No 
fundo, a esquerda, a Pedra do Altar; ao centre o vale dos 
Lirios. 
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teleiras durante o inverno de 1962, apos um incendio acidental 

que durou 4 dias (fig. 24). 

o exame do mosaico aerolotograiico do planalto (fig. 15), 

a visao de conjunto nos permite reconhecer com facmdade os 

dois sistemas principals de diaclases que se sobressaem na to- 

pografia. 

O primeiro sistema, com as diaclases praticamente verticals, 

aparece como condicionador das feigoes eirculares no corpo 

central das Agulhas Negras, e em outras elevagoes menores a 

nordeste, tambem com forma de arcos. Concorda geometnca- 

mente com a forma do planalto, e o seu centro esta localizado 

a meio caminho entre as Agulhas Negras e o abrigo Rebougas. 

O segundo sistema e perfeitamente evidenciado no espigao 

que liga as Prateleiras a Pedra do Couto (fig. 25), bem como 

no lado sul das Agulhas; tern diregao E-W, atitude vertical ou 

mergulhando fortemente para o sul, e exerce papel marcante 

nos tragos topograficos do planalto. 

As grandes diaclases horizontals ou sub-horizontais que 

podem ser percebidas nos paredoas das Agulhas Negras e com 

mais evidencia no corpo das Prateleiras, sao responsaveis pelo 

aspect© que deu nome a este Itimo. Podem ser explicadas co- 

mo resultantes da contragao do magma em resfriamento, asso- 

ciadas ao alivio de carga da encaixante sobrejacente, apos a 

erosao gradativa do teto. 

A SW e W da Pedra do Altar existe uma pequena area, 

com pouco mais de 1 km:, onde se manifesta um sistema de 

diaclases bem pronunciado, com diregao N35W e mergulho 35 

N, e que e em parte o responsavel pela estrutura com centro 

no km 13,5 da estrada para o planalto, pois tende gradativa- 

mente para atitude N-S e NE (fig. 26), incluindo a regiio da 

Pedra do Couto. 

Ate o momento fizemos sempre referincia a zona do planal- 

to onde as rochas alcalinas s o quartzosas. Porem, nas partes 

mais baixas onde a rocha e o nefelina-sienito, tambem se ob- 

serva grande numero de diaclases, mas nunca comparaveis 

aquelas da parte superior do macigo. E so podemos imagind-las 
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km 

Fig 26 — Grande sistema de diaclases N-S, com mergulho para les- 
te. Ao fundo as Prateleiras; em primeiro piano, a grami- 
nea Cortaderia modesta ("cabega de negro"). 

como sendo originadas das tensoes decorrentes do resfnamento. 

m muitos casos percebe-se claramente que diaclases foram de- 

senvolvidas quando ainda existiam nas proximidades compo- 

nentes ativos do magma, os quais por elas circularam deixando 

a marca da sua passagem: descoramento de uma faixa de 1-3 cm, 

iesenvo vimento de uma textura mais grosseira ou presenga 

de diques com poucos centimetros de espessura. 

Na zona das brechas, onde as rochas sao em geral de gra- 

nulagao fina, pelo seu resfriamento relativamente mais rapido, 

o diaclasamento foi muito mais junto, possibilitando a formagao 

de fragmentos pequenos, angulosos e em grande mimero, es- 

pecialmente a NW da edra do Altar. Tal fato ja foi menciona- 

do anteriormente por PENALVA (1962). No trecho em que a 
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esiraaa para as Agulhas Negras atraves>a a regiao das brechas, 

e mais particularmente no km 11,2, os trabalhos com explosi- 

ves ressaltaram sistemas bem desenvolvidos, exibindo amp-as 

superficies planas ao longo do barranco, com direqao N60E e 

mergulho 75S. 

LAMEGO (1936, p. 31) faz reference a estmtura fluidais 

de grande expressao, indicativas de circulaQao io magma den- 

tro da camara magmatica em resfriamento. Cita como exem- 

plo o aspecto local que se observa quando, a partir do abrigo 

Rebougas, se olha para SE, no sentido das Prateleiras (fig. 

27). A disjungao paralela prceminente, com diregao N E e 

mergulho &0S, seria concorde com o "acamamento" ocasionado 

pelas estruturas de fluxo. Na realidade, o exame das referidas 

rochas nada mostrou que pudesse abonar esta ideias. Nao foi n- 

contrada evidencia de arranjo planar dos compoi • 
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Pi„ 27 — Sistema de diaclases N20E. 50oS. visto do aongo Reoou- 
gas (a direita). 
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^uiuros trabalhos de natureza tectomca provavelmente re- 

velarao a existencia de 4 t pos de diaclasamentos, bem como 

farao a sua separagao, caracterizando-os atraves de interpreta- 

goes estatfsticas. £ fa to comum encontrarmos uma grande va- 

riedade de diaclasamentos, com diregoes e mergulhos os mais 

diversos, coexistindo no mesmo afloramento. Somente a geolo- 

gia de detalhe do planalto podera separa-los e relacionar cada 

sistema a uma fase do desenvolvimento da historia do maciQO. 

losses 4 tipos de fraturamento deverao estar assim distri- 

buidos; 

1.°) Aqueles provocados pelas fonjas de tensao originadas 

durante a consolida9§o do magma, e que certamente refletem 

a forma da intrusao. 

2.°) Pelas provaveis for^as de tensao e compressao resul ■ 

tantes de presumivel abatimento da cupula da intrusao. 

3.°) Pelas forgas de tensao ligadas ao tectonismo conside- 

rado como do Terciario, responsavel pela origem da bacia de 

Resende e vale do Paraiba. 

4.°) Pelo alfvio de carga, a medida que a erosao descobre 

o macigo. 

Nao podemos perder de vista, no entanto, o papel impc a i- 

te que devem desempenhar o intemperismo qufmico e isico 

na manifestagao dos diaclasamentos, pelo fato das inhas de 

fraqueza serem predispostas ao desgaste mais pronunciado e a 

ruptura. 

6. O Falhamento das Intrusivas — Apesar da falta de pro- 

vas diretas, acreditamos que os falhamentos sao os responsa- 

ve'.s pelas grandes linhas topograficas do macigo alcalino, e 

com especial referenda a regiao do planalto. 

Dos nossos estudos resulta a conclusao de que os falha- 

mentos devem ter ocorrido em pelo menos duas epocas bem dis- 

tintas: durante a fase intrusiva e depois, bem mais tarde, quan- 

do a intrusao ja estava sendo exposta pela erosao. A discussao 

destas ideias sera feita em capitulo posterior. No momento li- 

mitar-nos-emos apenas a assinalar os fenomenos de falhamento 
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observados no campo, ou os que apresentam :ndicios suficientes 

para serem reconhecidos como tais. 

No alto do macigo, as estnfturas circulates j& mencionadas 

sugerem uma grande atividade de abatimento concentrico, rea- 

lizada talvez em varias etapas, durante a consolidagao da j atru- 

sao (vide pag. 175). 

alhamentos de rejeito e idade relativa ignorados sao ass1- 

nalados no planalto. Alguns podem ser observados com facili- 

dade. Na trilha que leva do abrigo Rebougas as Agulhas Ne- 

gras e a meio caminho entre o mesmo abrigo e a "ponta da es- 

trad? observam-se zonas de mllonito decomposto com espes- 

sura de 20 a 30 cm, diregao N55W e mergulho 65N ou vertical. 

O mesmo se observa na trilha que liga o abngo Rebougas ao 

abrigo Massena, ainda no vale do ribe rao das Flores, onde fo- 

ram anotados espelhos de falha verticals, com diregoes N45W e 

N60W, Pouco antes do rio Aiurupca deixar a sua varzea, seu 

afluehte da margem esquerda corre por um vale onde ha evi- 

dencia de rochas esmagadas e cloritizadas. Na entrada para os 

carvoeiros de Serra Negra, regiao da brecha magmatica, existe 

um sistema de 3 falhas verticais cortando a estrada, em uma 

extensao de 70m, com diregao media de N80W. E pouco acima, 

na diregao do portao, manifesta-se outra regiao de movimento, 

com diregao N80E e mergulho 60N. 

Atraves dos trabalhos no campo, bem como pelo estudo 

das fotos aereas, pudemos suspeitar da existencia de varios fa- 

Ihamentos de dificil confirmagao, pela falta de horizontes suias 

e de afloramentos apropriados. Aparecem nas fotografias ae- 

reas como depressoes bem visiveis, como alinhamento de en- 

costas de elevagdes, faixas alongadas de vegetagao ou nachos 

que obedecem a um controle linear evidente (fig. 28). Na 

figura 8 estao assinaladas estas possiveis falhas, muitas delas 

nao mencionadas no texto. Acred tamos que parte dos alinha- 

mentos anotados refletem diregoes de diaclasamento. Na im- 

possibilidade de uma verificagao, chamamos a atengao para a 

sua existencia. A saida dos lios Aiuruoca e Preto da zona in- 
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Fig. 28 — Vale tectonico (rumo NW) de um afluente do no Aiuruo- 
ca (as elevagoes em 2.° piano ja s o de gnaisse) 

terior do planalto se da atraves de provaveis zonas de falha, 

com diregao NW e NE respectivamente. 

O falhamento que mais se evidencia e o vale dos Li'rios 

(figs. 29 e 30), com uma extensao aproximada de 10 km quase 

re til ineos na diregao N60-70W, por onde corre o ribeirao das 

Flores, formador principal do rio Campo Belo. 

Esta linha de falha parece bifurcar-se ao se aproximar 

das Agulhas Negras: o ramo percorrido pelo ribeirao das Flo- 

res tern continuidade com o rio Alambarizinho, passando entre 

os picos dos Dois Irmaos; o outro ramo, mais a sul, dirige-se 

para as proximidades do abrigo Massena e se alinha com o 

ribeirao das Pedras, passando a norte dos Tres Picos. Ao ser 

atravessada esta ultima bifurcagao, no caminho que liga os 

abrigos Massena e Macieiras, foram encontrados, na regiao 

prevista, blocos de uma brecha tectonica silicificada, onde os 

fragmentos s o tambem de silex. 
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Fig. 29 — Vale dos Linos e ribeirao das Flores (visia tomada no m- 
mo W, a partir do posto meteorologico). Ao fundo, a es- 
querda, a Pedra do Couto; a direita, em primeiro piano, a 
Pedra do Eco; no canto inferior esquerdo aparecem ra- 
mos de Chusquea pinifolia. 

Rumo a sul, deixando o planalto, observa-se o despenha- 

deiro Couto-Prateleiras, sugerindo claramente uma escarpa de 

linha de falha associada a forma^ao do vale do Parafba, pois 

se a )resenta como uma escarpa que as vezes tem inclinaqao su- 

perior a 45°, e nao pode ser interpretada somente como um tra- 

balho do rio Itatiaia. 

Descend© para a bacia de Resende nota-se, a 4 km a NW 

da fazenda Dois Irmaos, o paredao de um provavel piano de 

falha na regiao do contato, com mais de 300 m de extensao 

Na area vizinha aos Tres Picos, as cabeceiras do rio Bonito e 

ribeirao das Pedras correm sob re supostas zonas de falha que 
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Fig. 30 — Vale dos Linos e ribeirao das Fibres (vista tomada adai- 
xo do abngo Eebougas, no sentido E). Ao fundo, no cen- 
tro da foto, este o morro do posto meteorologico (as Agu~ 
lhas Negras fleam a esquerda); dentro do vale, moitas de 
Chusquea e Cortaderia. 

se cruzam, estando em vias de se realizar a captura do ribeirao 

das Pedras pelo rio Bonrto (fig. 31). 

IX - A TECT6NICA REGIONAL E A GfiNESE DOS 

CORPOS ALCALINOS 

A regiao do Itatiaia, sob o ponto de vista tectonico, loca- 

hza-se em uma area que tern sido objeto de muitos estudos por 

parte de geologos e geomorfologos. A or gem das serras do 

Mar e Mantiqueira e vale do Paraiba e eonsiderada pela gran- 

de maioria dos estudiosos, como conseq encia de falhamentos 

escalonados ao longo de fraturas de tensao que obedecem a 

certas linhas tectonicas preferencias. FREITAS (1951) desen- 

volveu um estudo do modemo tectonismo brasileiro, dedicando 

especial atengao ao problema de que tratamos no momento. 
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Fig. 31 — Fotografia aerea vertical da regiao dos Tres Picos (SE) e 
Dois Irmaos (N), na escala aproximada de 1:40.000. O n- 
beirao das Pedras (curso SE) e o Rio Bonito (curso N-S) 
correndo sobre supostas zonas de falhas que se cruzam. 

Nas proximas paginas alinharemos algumas consideragoes 

score as ideias geralmente aceitas com respeito as caracteris- 

ticas tectonicas desta regiao. 

1. A Heranga Pre-cambriana — FREIT A.S (1951) refere- 

se a CLOOS, onde este autor defende a ideia de um verda- 

deiro determinismo estrutural do pre-cambriano sobre as fei- 

gdes tectonicas mais modemas. Todas as deformagc es dos ri- 

gidos escudos cristalinos estariam condicionadas as linhas de 

fraqueza herdadas do pre-cambriano. No Brasil, e em espe- 

cial nas regioes sul e leste, a tectonica do nosso escudo crista- 

lino estaria subordinada aos eixos das dobras pr^-cambrianas. 

A diregao brasileira ENE para a gnaissificagao seria entao a 

diregao dos eixos de dobra e ao mesmo tempo a linha de fra- 

queza, onde as tensoes comandariam os fenomenos de ruptu- 

ra. Uma linha de fraqueza subordinada, Jm diregao NW, 

completaria o sistema. 
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FREITAS (1947, p. 123) cita EARTH, onde este autor cha- 

ma a aten^ao para o fato das intrusoes alcalinas estarem re- 

lacionadas a fendas de tensao ao longo de fraturas tectonicas 

do embasamento. £ o que BACKLUND (1933, p. 22) chamou 

de epirod atresis, quando se referiu a penetragao de magma 

alcalino em areas cristalinas estaveis. 

Modemamente, VOROBIEVA (1960, p. 7 e 14) entre ou- 

tros, ao estudar as rochas alcalinas da .R.S.S., volta a dar 

enfase a essa ligagao peculiar dos corpos alcalinos com os es- 

cudos pre-cambrianos. Salienta que e fato indiscutivel a ocor- 

rencia de uma tectonica em blocos, nao so nos rigidos escudos 

mas tambem nas zonas de dobramento ativo. 6 comum a intru- 

sao dos corpos alcalinos em zonas de falhamento. Como sabe- 

mos, o Itatiaia nao foge a essa regra, restando apenas a difi- 

culdade em explicar-se porque o corpo do Itatiaia e alongado 

segundo a diregao tectonica secundaria NW. 

Tendo sempre em mente as zonas estruturalmente predis- 

postas a rupturas, vamos agora estudar as causas da intrusao 

do grande numero de corpos de rochas alcalinas no Brasil. Es- 

tas mesmas causas parecem explicar tambem a nao menos 

ampla ocorrencia de corpos alcalinos do sudoeste africano, co- 

mo nos mostram MARTIN, MATHIAS e SIMPSON (1960). O 

nosso parentesco geologico com a Africa sul-sahariana mam- 

festa-se ainda aqui, tan to na heranga das 1 nhas tectonicas, 

como nos resultados tectono-magmaticos. 

2. Os Levantamentos Ep rogenicos — Ao retirar-se a 

grande glaciagao permo-carbonifera que envolveu o hemis- 

fe rio sul, a regiao do "Gondwana" ficou submetida a um esta- 

do de desequilfbrio isostatico. Isto e facilmente compreensi- 

vel quando nos lembrarmos do alivio de carga resultante da 

ret rada da capa de gelo e da remodelagao sofrida pela paisa- 

gem, atraves da erosao e formagao dos depositos glaciais na 

periferia da regiao glacial. Como conseqiencia do reajuste 

isostatico que entao se iniciou, o escudo cristalino adquiriu um 

movimento ascendente, o qual teria causado o arqueamento e a 
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ruptura do seu arcabougo rig do, nos pontos fracos precoriiza- 

• SOCTLD Jod S0P 
arios sao os autores que apoiam esta concep^ao GUIMA- 

KAKS (1947, p. 17 e 22) expoe claramente a deia de que o de- 

gelo e a longa denudagao determinaram uma compensagao no 

campo isostatico, elevando e arqueando o embasamento, com 

o consequente fraturamento pelas forgas de tensao. 

Porem, devemos ter em mente o fato observado atualmen- 

te no hemisferio norte, ape s a retirada da glaciagao pleistoce- 

nica. O fenomeno de reajuste isostatico parece processar-se 

com grande rapidez, para chegar ao equilibrio dentro de um 

tempo geologico relativamente curto. Sabemos, contudo, que o 

tempo geologico envolvido no problema em estudo e bastante 

longo, o que nos leva a encarar com cuidado as ideias acima ex- 

postas. Surge uma dificuldade ad cional ao imaginarmos que o 

maior efeito do arqueamento e fraturamento deveria ser espe- 

rado na zona da erosdo glacial, o que parece nao ter aconteci- 

do, mesmo porque, considerando uma area denudada pela ati- 

vidade glacial, o rebaixamento da regiao pela agao do gelo nao 

excede poucas dezenas de metros. 

LEINZ (1949, p. 46) introduz um element© importante 

nesta seqiiencia de ideias, quando procura provar a existen- 

cia de outro a juste de massas rochosas pela isostasia, porem 

de carater negativo. A grande massa de rochas basicas extra- 

vasadas no Neotriassico motivou um movimento descendente 

do escudo na bac-a do Parana, trazendo como conseqiiencia um 

element© novo neste sistema de forgas que deformava a regiao, 

causando a subsidencia do substrate da bacia e o consequente 

soerguimento da penferia, motivado pela agao de basculamento. 

FREITAS (1951), alem de aceitar a teoria da ascensao 

epirogenica regional como causa das deformagoes e do arquea- 

mento, da maior importancia a possivel relagao destas defor- 

magoes com os fenbmenos que deram origem aos Andes, o que 

nos parece pouco provavel (vide pag. 169). 

3. O Magma Bas&ltico e as Intrusoes Alcalinas — Tudo o 

que foi exposto nos sera de grande valia neste momento, quan- 
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t«os a estuuar a genese do magma alcaiino. Esia ori- 

gt "a que ser procurada levando-se em considera^ao a 

aior al vidade magmatica conhecida, quando a partir do Neo- 

triassico ascenderam, provavelmente do Sima (LEINZ, 1949, 

p. 51), um milhao de quilometros cubicos de lavas basalticas, 

as quais ainda hoje cobrem 2 mil hoes de quilometros quadra- 

dos na America do Sul, Africa do Sul e India. 

Ainda ha divergencia quanto a origem das geoclases adu- 

toras do material em fusao. GUIMARAES (1947) lidera aque- 

les que consideram as fendas de tensao originadas do reajuste 

isostatico e do arqueamento do escudo cristalino. LEINZ (26, 

p. 52) prefere os argumentos fornecidos por WEGENER, na 

sua teoria da ruptura do continente de Gondwana e a transla- 

§ao das massas continentals. Duas destas provaveis geoclases 

foram descritas por LEINZ no Rio Grande do Sul: Torres-Po- 

sadas, com diregao N50-70W (1949, p. 41) e o atual vale do rio 

Uruguai com diregao N45E (1949, p. 54-55). 

Importante conceito e introduzido nesta discussao por GUI- 

MARAES (1947, p. 17-18), ao afirmar que as zonas perifericas 

aos derrames foram tambem afetadas, porem em menor am- 

plitude, pernrtindo a formagao de bolsoes de magma basico. 

fistes sofreram uma lenta evolugao. sendo por vrzes pertur- 

bados pela recorrencia da atividade magmatica, quando havia 

adi^ao de material a camara em diferenciagao. E sem duvida 

sugestiva a fig. 1, onde se ve a distribuigio dos corpos alcali- 

nos brasileiros e dos derrames basalticos. de acordo com o pro- 

posto por GUIMARAES. Apenas a mtrusao alcalina de Lajes 

localiza-se prat camente dentro da area basaltica. 

Contudo, a dade dos nossos derrames basalticos, considera- 

da como sendo neotriassica, e duvidosa. Nao existe argumen- 

to que exclua a possibil: dade de atribuir-lhes a idade juras- 

sica ou mesmo e o cretacea. Os derrames basalticos da Africa 

e India sao colocados no Jurassic© e Neocretaceo, respectiva- 

mente. omo se ve, o problema da idade do magmatismo ba- 

saltic© traz certa inseguranga as ideias de GUIMARAES ex- 

postas acima, pois se o magmatismo basico ocorreu real mente no 
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creiaceo, as mtrusces aicalinas sac mais novas do que se ima- 

gina, ou entao nao denvaram do magma basaltico (vide pag. 79). 

A explica^ao da origem das* rochas aicalinas por diferen- 

cia^ao a partir de um magma basico vem a ser o fundamento 

da teorla segundo a qual BOWEN (1928) se opoe as id^ias de 

DAL (1918) e SHAND (1929. p. 158). fistes autores procu- 

ram provar que o magma alcahno se origina da reaqao de car- 

bonates da encai xante com material intrusivo de natureza sub- 

alcalina. Nao e oportuno o moment© para nos alongarmos na 

discussao de tao complex© problema. Apenas chamamos a aten- 

^ao para o fato de que as ideias de BOWEN, GUIMARAES e 

tambem VOROBIEVA (1960, p. 15) podem ser por nos acei- 

tas neste trabalho, pois a teona de DALY e SHAND encontra 

escasso apdio na regiao. certo, porem, que longos trechos da 

serra da Mantiqueira sio desconhecidos; da mesma forma, igno- 

ramos se existe calcario na profundidade. 

Nas mediagoes do Itatiaia nao se nota vestigios de car- 

bonates; apenas algumas lentes estao presentes. Segundo nfor- 

magao do Engenheiro do Institute Geografico e Geologico. Sr. 

Jose Epitacio Passos Guimaraes, na fronteira Sao Paulo-Rio 

de Janeiro, onde o rio Mambucaba se aproxima de Angra dos 

Reis, ocorrem lentes de dolomito dentro do gnaisse. Apresen- 

tam espessura maxima de 200 m e comprimento de 400 a 600 m. 

Os calcar'os dolomfticos descritos por MENESCAL CAMPOS 

(1941), nos muniefpios de Vassouras e Barra Mansa, sao cons- 

tituidos por pequenas lentes soladas acompanhando a gnais- 

sificagao, e nunca ultrapassam 30 m de espessura. 

Independente da origem do magma, na Era Neomesozoica 

ou Eocenozoica varios corpos alcalinos foram mtroduzidos em 

mveis mais eievados, em concordancia com as conciigoes tec- 

tonicas regionais. Podemos ver (fig. 1) nos dias de hoje mais 

de uma dezena de grandes afloramentos destas rochas no Bra- 

sil meridional, alinhados segundo duas airegoes principais NE 

e NNW, concordantes com situagao semelhante no sudoeste da 

Africa, como nos mostram MAR1 IN MAI HI AS e SIMPSON 

(1960, fig. 1) e ELLERT (1959, fig. 21). 
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Aigumas lestas mtmsoes dao indica^ao clara que tiveram 

ligacao com a superficie, d^os de Caldas por exemplo (EL- 

LE , »9). I o caso do Itat:aia, esta ligagao e sugerida ape- 

nas Indiretamente. 

4. Planalto Cretaceo e o Tectonismo Terclario — Con- 

cordam os geomorfologos e os gecSlogos estruturalistas que ate 

o Cretaceo, a regiao compreendida entre o Espirito Santo e 

Santa Catarina, entre outras, era constitm'da de um planalto 

em erosao, submetido a epirogenese posltiva, onde deveria des- 

tacar-se a zona do Itatiaia como divisor de aguas, condicionando 

uma drenagem radial. Havia continuidade fisiografica entre 

as atuais serras da Mantiqueira e Bocaina (R. RIBEIRO FI- 

LHO, 1948, p. 21). AB'SABER e BERNARDES (1958, p. 10 e 

11) sugerem ainda uma grande continuidade de terras deste 

planalto cretaceo no rumo leste, as quais hoje estariam no fun- 

do do Oceano Atlantic©. 

A regiao, ao que tudo indica, volta a ser palco de novos 

episodios tectcnicos no Terciario. Nessa epoca teriam surgido a 

serra do Mar, vale de abatimento do Paraiba e serra da Man- 

tiqueira, como conseqiiencia de falhamento normais. 

As causas determinantes dessas rupturas crustais sao con- 

trovertidas. Os fenomenos de arqueamento e ruptura faziam- 

se presentes nessa ocasii o. mas nao podemos precisar quais as 

suas rea's causas. FREITAS (1951) desenvolveu uma ideia de 

WASHBURNE (1939), segundo a qual o nosso escudo crista- 

lino teria sido deslocado contra o geossinclmio andino, durante 

a orogenia cretaceo-terciaria. Apos a cessa^ao dos esforgos 

compressivos teria ocorrido um relaxamento crustal, desenvol- 

vendo esforgos tensiona s, os quais deram como resultado os fa- 

Ihamentos normais no leste brasileiro; as falhas foram prin- 

cipalmente na dire9ao NE, submissas ao comando estrutural 

postulado por H.CLOOS. 

A aceitagao do mecanismo proposto por FREITAS e difi- 

cultado por tres razoes: 

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

3.000 km, sendo improvavel que os esforcos pudes- 
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sem ser transmi jdos atraves de tao longa distancia 

sem diluir-se gradativamente. 
J ■ evid^ncias que os alhamentos ja estavam pre- 

sentes no leste brasneiro (Itaborai) no im'cio do Ter- 

iario, quando a orogenia andina caminhava ainda pa- 

ra o seu climax. 

c) A forqa para a inversao de um geossinclinio parece 

ser local, e da mesma natureza daquela que provocou 

a sua subsidencia, ag ndo continuamentp. Da mesma 

forma, as forgas atuantes no leste brasileiro, qualquer 

que seja a sua origem, devem ter agido de um modo 

continuo desde o magmatismo basico, as ntrusoes al- 

calinas e o tectonismo cenozoico. 

£ quase unanime a oplnilo dos autores ao estudar esta ver- 

dadeira provlncia geomorfologica compreendida entre o Es- 

pfritq Santo e Santa Catarina: a orientaqao NE de suas grandes 

linhas sao concordes com a heranga estrutural pre-cambrlana, 

quais sejam, a gnaissificagao regional, as linhas de fraqueza 

e o alinhamento NE das intrusoes alcalinas na dlregao Cana- 

neia-Cabo Frio. 

Como nos mostra FREITAS (1951) em seu trabalho sobre 

a moderna tectonica brasileira e mais recentemente AB'SABER 

E BERNARDES (1958), as provas indiretas encontradas na fi- 

siografia sao o bastante para aceitarmos os grandes falhamen- 

tos de tensao como responsaveis pel as escarpas e o tipico vale 

de abatimento do Parai'ba medio e inferior. As bacias sedi- 

mentares de Taubate e Resende representariam fases desse 

processo. 

Dentro desse panorama por nos sumariado, voltamos nos- 

sa atengao para o macigo alcahno do Itatia a. Parecem claros os 

tragos de sua intima ligagao com os processes de evolugao geo- 

logica da regiao. Sua posigao geografica obedece ao esquema 

previsto por CLOOS, o mesmo segu.do anteriormente pelo 

magmatismo basaltico e a conseqiiente evolugao dos bolsoes 

igneos perifencos aos derrames. Os falhamentos posteriores 

I consohdagao, iniciados provavelmente no Neocretacec atin- 
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giram o flanco sul do macigo, expondo-o profundamente (AhT- 

SABEi e BERNARDES, 1S58, p, 15) e ressaltando morfologi- 

camente a intrusao (figs. 10 e 32)-. 

X — CONSIDERAgoES S6BRE ALGUMAS EASES DA 

HIST6RIA DA INTRUSAO 

Baseados no panorama tectonico ha pouco sumariado e nas 

nossas proprias observagoes, expostas em capitulos preceden- 

tes, vamos tentar ordenar alguns dos fatos principals da his- 

toria do macigo do Itatiaia, desde a intrusao do corpo magma- 

tico ate os dias atuais. 

A natureza do nosso trabalho, o qual constou apenas do 

mapeamento e do reconhecimento geral das caracteristicas mor- 

fotectonicas da regiao, nao nos permite tentar a reconstituigao 

da historia da intrusao. Mesmo depois da execugao das neces- 

sarias pesquisas de detalhe, essa tarefa nao sera facil pois es- 

tamos frente a um corpo de rochas magmaticas em fase ero- 

siva adiantada. Ja fo; destrufda sua cupula, onde habitual- 

mente estao mais claras as evidencias das varias etapas de uma 

intrusao alcal la. 

Em seguida serao expostas e discutidas algumas ide as, ba- 

seadas essencialmente nos fatos observados. Porem, as vezes 

faz-se nevitavel introduzir alguma especulagio, na tentativa 

de relacionar essas observagoes entre si e interpreta-las; ja o 

fizemos anteriormente e voltaremos a faze-lo em seguida. 

1, A Intrusao, o Espago e a Idade — Ja nos referimos ao 

fato do gnaisse regional apresentar-se pouco perturbado pelos 

lent menos da intrusao. Identica situag o foi observada por 

ELLERT em Pogos de Caldas. fisse autor menciona (1959, p. 

45) que o mesmo se da com as ntrusoes alcalinas da Europa 

e da Africa; Kola, Illimaussak, Pilansberg, Erongo, Brandberg, 

Messum. Esses fatos, associados a observagoes mais modernas, 

permitem uma concordancia de ideias entre FERSMANN, 

BACKLUND (1933), USSING, SHAND (1929), MARTIN et 

ah (1960), VOROBIEVA (1960) e muitos outros, concluindo 
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por uma relagao constante entre as intmsdes alcaimas e uma 

tectonica de blocos. O espago para a intrusao e ganho a custa 

de falhamentos verticals e isolamento de blocos que sao forga- 

dos para cima, const!tu ndo-se no teto da mesma. As vezes 

tem ocorndo que tais blocos mergulham para dentro da cama- 

ra magmatica, permitindo a ascensao de magma e a intrusao de 

corpos com geometria caracteristica. De modo geral, as es- 

truturas regionais sao pouco ou nada deformadas. O Itatiaia 

nao parece ser a excegio a esta regra. Seus contatos sugerem 

a atxtude vertical e em alguns trechos sao grosseiramente reti- 

Imeos. A injegao forgada do magma parece nao ter deformado 

as estruturas regionais, pois o corpo tem forma alongada na 

diregao NW, quase no mal a gnaiss ficagao do embasamento 

cristalino. 

O teto da ntrusao teria sido algado, e a regiao tena adqui- 

rido destaque topografico no planalto cretaceo, no qual a ero- 

sao se desenvolvia. ic possivel que tenha ocorr do em parte o 

"stoping" de DALY (1933), com o desprendimento de blocos 

da encaixante que mergulham para dentro do magma, favo- 

recendo o ganho de espago pela intruslo. Porem, nunca acha- 

mos evidencia da presenga de xenolitos de gnsisse dentro do 

corpo das alcalinas; talvez a grande r queza dos nordmarkitos 

em quartzo possa ser em parte explicada como um fenomeno 

de ass'milagao de xenolitos do teto. 

Nao acredi ;amos qu.e os corpos de Passa Quatro e Itatiaia 

estejam separados geneticamente. A faixa de gnaisse que os 

separa nao seria mais cue o resto do teto, rebaixado talvez por 

fenomenos tectonicos ligados as zonas de fraqueza dos conta- 

tos. Mesmo o Morro Redondo podera ter ligagao subterranea 

com o conjunto, tendo esta sido truncada pelo abat mento do 

graben" do Paraiba, que rebaixou sensivelmente aquele pe- 

queno corpo. 

Passa Quatro e Itatiaia nao se destacavam como duas pro- 

tuberancias distintas da intrusao, a epoca em que foram ai lo- 

calizados. Baseados no que se pode observar presentemente, 

supomos que o atual corpo oeste tinha sua abobada como uma 

discreta ciipula, e logo o seu perfil se elevava, buscando o ver- 
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dadeiro top^ do corpo igneo, a leste. Com esta ideia procura- 

mos analisar o fato de encontrarmos os fenomenos habituais 

da crista de uma intrusao alealina somente no Itatiaia. Foi 

la que se deu talvez a fase extrusiva, e la estao o nordmarkito, 

as estruturas anelares, as rochas alcalinas finas e a brecha mag- 

matica. No corpo de Passa Quatro as rochas alcalinas de gra- 

nula^ao fina parecem ser apenas de diques, e a facies pegma- 

ti'tica, rica em nefelina, e encontrada com freiiencia, mostrando 

que os elementos volateis associados a fragao mais tardia na 

cristalizagao se deslocaram principalmente para o apice dos cor- 

pos intrustvos. Nao se observou, porem, nenhum pegmatite, 

individualizado como corpo de rocha tabular, quer seja no cor- 

po de Passa Quatro ou do Itatiaia. 

Os dois corpos principals tem formas alongadas, o Itatiaia 

N60W e Passa Quatro ENE. Mas, considerando a sua presu- 

mivel ligagio subterranea, o con junto aparece como um am- 

plo arco com centro a leste de Queluz. 

LAMEGO (1936), FREITAS (1947), GUIMARAES (1947) 

e outros dao para o Itatiaia e demais corpos congeneres, a da- 

de Jura-cretacea, baseando-se em provas ffsio-estratigraficas e 

na provavel genese das rochas alcalinas a partir do magma- 

tismo basico, ?ste considerado como sendo do Neotn issico. 

Nos tambem aceitamos essas deas, pois elas representam 

o estado atual dos conhecimentos da geologia brasile ra. Essa 

idade s< podera ser contestada quando novas relagoes de cam- 

po forem encontradas ou quando forem obtidos dados radioing- 

tricos seguros que apresentem dade absoluta diferente desta 

por n s aceita (♦). 

2. O Kesfnamento e os Tipos Petrogrdficos — ELLERT 

(1959, p. 44) menciona que na maioria dos corpos alcalinos 

plutonicos as rochas mais acidas afloram unto a periferia; e 

(») Recentes medidas radiometricas, ainda sem confirmagao, dao pa- 
ra as rochas basalticas 125 milhoes de anos e 66 milhoes para os 
rochas alcalinas. Assim, suas idades geologicas seriam, respects 
vamente, Eocretaceo e nic o do Paleoceno. Como se vd, surge a 
suspeita de que as duas fases magmatiras nao sSo aparentadas 
entre si (nota acrescentada no prelo). 
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para o centro, os tipos cada vez mans insaturados. E cita LA- 

MEGO (1936) para dizer que o mesmo sucede no Itatiaia. Nao 

podemos concordar com essa afirmagao, pois os fatos por nos 

verificados mostram uma situagao diferente. Parece nao ha- 

ver duvida que se processou uma diferenciagao magmatica, 

mas esta deu-se essencialmente na vertical. As rochas insatu- 

radas estao principalmente nos niveis inferiores, representadas 

por sienitos rlcos em feldspatoides, alguns afloramentos com 

nefelina ate 40%. Ja os tipos mais acidos localizam-se no topo 

da intrusao, ocupando nao uma posigao periferica, porem cen- 

tral (vide perfis, figs. 9 e 10). Essas rochas mais ricas em si- 

lica sao: o quartzo-sienito, em alguns lugares com facies peg- 

matitica e com drusas de quartzo, nordmarkito e granito alca- 

lino. 

Supomos que o corpo do Itatiaia era pelo menos 300 m 

mais alto do que o de Passa Quatro, pois e essa a diferenga que 

se observa atualmente entre as suas cotas maximas, sem le- 

varmos em conta o presum vel abatimento do topo da intru- 

sao (pag. 80). 

A fragao enriquecida em silica pela diferenciagao e pro- 

vavelmente pela assimilagao, auxiliada pelos elementos vola- 

teis, deve ter-se deslocado para essa aboboda central, dada a 

sua maior fluidez. O que nao sabemos dizer e se nesse topo 

estava presente um edificio vulcanco, permitindo a erupgao do 

material magmatico e possibilitando a distribuigao das fragoes 

igneas diferenciadas. £ possivel que DERBY tivesse razao quan- 

do ainda no fim do s culo passado julgou ver no Itatiaia a raiz 

de um edificio vulcanfco. Infelizmente, as evidencias diretas des- 

ses fatos, caso existentes, ja foram de ha mi; to destrufdas pela 

erosao, que hoje expoe as partes. profundas da intrusao; atual- 

mente estariamos observando a camara magmatica daquele vul- 

cao. 

Com o resfriamento progressivo do material em fusao vlo 

sendo formadas as rochas, nas qua is se desenvolvem as linhas 

de fraqueza devidas a contrag o, responsaveis pelo ntenso dia- 

clasamento, e por eventuais ajustes locals no espago. Entre es- 
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ses diac^asamentos, destaca-se aqucle que hojc aparece conio 

am sistema circular concerntrico dominando o planalto, refle- 

tindo talvez a forma da parte superior da intrusao. 

3.A Fase de Colapso e a Brecha Magmdtlca — Observe- 

mos a situagao atual das formas do relevo no Itatiaia. U'a mu- 

ralha anelar quase continua circunda a area acentuadamenle 

mais baixa do planalto, a qual ostenta no seu interior o nucleo 

rochoso das Agulhas Negras (fig. 5). Poderao ser varias as 

causas invocadas para explicar a genese desse planalto interior. 

Em primeiro lugar podertmos lembrar o trabalho da ero- 

sao, que teria agido sobre os amplos sistemas de diaclasamen- 

tos e falhamentos. O topo do maclgo, apos um prolongado dis- 

secamento, apresenta-se escavado por 3 sistemas de drenagem 

que determinaram intensa erosao da area, fazendo o seu escoa- 

mento por certas zonas mais favoraveis. Contudo, no caso das 

tres drenagens, o que se nota e que dentr© do planalto o seu 

curso tern escassa energia, percorrendo areas planas e alagadi - 

gas. Seu perfil ganha acentuado gradiente ao dirigir-se para fora 

do planalto. Nao negamos que a erosao deve ter desempenhado 

importante papel na configuragao morfologica do planalto. Mas 

e dificil imagmar que os fenomenos erosivos pudessem dar ori- 

gem a um divisor rebaixado dentro de u'a muralha arqueada, 

quase continua por 270°. O mais logico seria esperar que a ero- 

sao origmasse um divisor escarpado, entalhado por vai as cor- 

rentes dispersadas por um divisor saliente na topografia, como 

acontece com o corpo de Passa-Quatro (vide fig. 4). 

Em segundo lugar poderemos imaginar que antes da con- 

soiidagao final do magma, a parte superior da intrusao sofreu 

uma calma fase de subsidiencia, apos a perda da pressao dos 

gases. 

Ou entao o teto da intrusao sofreu um colapso, quando 

se aproximava o final da consolidagao, gramas a perda de sus- 

tentagao e falhamento drculares. fi grande o numero de cor- 

pus alcalinos citados na hteratura geologica que mostra fend' 

menos de abatimento do topo da intrusao (CHAPMAN e CHA- 
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PMAN, 1940; CHAPMAN, 1935; ELLERT, 1959; KINGSLEY, 

1931; MARTIN et al., 1960; MODELL, 1936; SHaND, 1929). 

oncordamos que os elementos colh'dos nao sao suficien- 

tes para aceitar ou contestar qualquer uma das possibilidades 

enunciadas, ou outras que nao nos ocorreram. Mas pela ana- 

logia com os iniimeros exemplos conhecidos, achamos que a 

ultima ideia podera ser optada, naturalmente com as devidas 

reservas. 

Supomos que o topo dessa camara magmatica, talvez com 

am ediffcio vulcanico, perdeu a sua sustentagao, e alraves de 

falhamentos e diaclasamentos circulares abateu-se, dando ori- 

gem a uma grande muralha. Alem da analogia com os inumeros 

corpos de rochas alcalinas onde o topo se abateu, poderemos 

Jembar ainda que em favor da ideia temos: a) as rochas quar- 

tzosas afloram a 2200m dentro do planalto, enquanto que os 

nefelina-sienitos ocorrem na altitude de 2600m (serra do Ma- 

romba, estrutura anelar); b) os corpos de brecha magmatica 

tern sua origem facilmente correlactonada com o abatimento (vi- 

de discussio em seguida); c) o intenso diaclasamento das ro- 

chas solidificadas teria favorecido o colapso, Infelizmen- 

te nao sera facil encontrar as eventuais provas do fenomeno, 

dadas as condigoes geologicas reinantes. Procurando recons- 

truir as caracten'sticas da regiao, desde a intrusao at< os tem- 

pos atuais, apresentamos 3 perffs, onde tentamos mostrar a su- 

cessao das principals etapas da evolugao geolo'gica do macigc 

(fig. 33). 

Uma objegao que poden ser feita, e aquela representada 

pela ausencia de diques anelares, pois as estruturas arqueadas 

do planalto sao sempre similares as demais rochas da regiao. 

Nos exemplos conhecidos, ao abatimento do teto da intrusao 

correspondeu uma ascensao de material ainda flu do, sob a for- 

ma de diques anelares, diques retilmeos desordenadamente dis- 

perses entre os blocos resultantes do fraturamento ou mesmo 

cobrindo totalmente o produto da subsidencia. No presente ca- 

so parece que o resultado em essencia foi o mesmo. O colapso 

do material solido estaria ligado a subida de material magma- 
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ticOy porem em dois pontos bem distintos e bem localizados: 

dois corpos de brecha magmatica. 

A ascensao do magma das brechas deu-se em zonas de fra- 

queza, e os fragmentos englobados por ele seriam parte do pro- 

duto resultante da destruigao de diques ou corpos menores ori- 

ginados no im'cio do process©. Isso explica o fa to de nao en- 

contrarmos os aflofamentos de algumas variedades de rochas 

alcalinas representadas nos fragmentos. 

Se realmente as brechas estao associadas a esse presuim- 

vel abatimento, surgem duas questoes cujas. respostas nao sa- 

bemos ao certo: 

a) Essas chamines por onde ascendeu o magma das bre- 

chas teriam entrado em contato com o exter or? A jul- 

gar-se pelo volume de material que o abatimento do 

planalto deve ter ocasionado, acreditamos que sim, pois 

a area rebaixada tern 50 km2 e as brechas somam ape- 

nas 10 km . Ja afirmamos que nao se encontrou ne- 

nhum fragment© de gnaisse, e mesmo a brecha t'pica 

nao alcanna mais de 30% da area que leva tal nome no 

mapa geologic© anexo. Isto parece indicar que a maior 

parte do material fragmentado tenha side deslocada 

para cima, send© em parte expelida. E a erosao ter a 

destrui'do os depositos piroclasticos, bem como os mveis 
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supenores do conduto, onde devera ter sido maior a 

riqueza em fragmentos. Na realidade, quanto mais se 

desce topograficamente; mais escasseiam as areas da 

brecha com material triturado. 

b) Teria o abatimento do tdpo do macigo sido conseqiien- 

cia da intrusao das brechas, ou o nverso? A primelra 

hipotese parece-nos a mais logica, pois a ascensao do 

magma das brechas deve ter-se dado pela sua pr ipria 

energia, represenlada pela atividade dos gases resi- 

duals, os quais sao portadores de grande energia. Es- 

ses gases, liberados em quantidade fantastica pelas ro- 

chas alcalinas em cristaiizagao, deixaram marcada a 

sua presen^a nas proprias rochas da zona das brechas 

(pag. 41). A subida do material magmatico teria mo- 

tivado a perda de sustenta9ao e o conseqiiente coiapso, 

sendo compensado o volume de material magmatico des- 

locado, pelo volume de rocha abatido. 

As pequenas ocorrencias de brecha ja assinaladas (pag. 38) 

e os pequenos corpos de rochas alcalinas finas a oeste das Agu- 

Ihas Negras e nas nascentes do rio Marimbondo provavelmen- 

te sao contemporaneos dos fenomenos citados. 

4 . Os Falhamentos Terciarios e o Vale do Paraiba — Du- 

rante longo tempo a erosao esculpiu a regiio do corpo alcali- 

no, processo esse facilitado pelos diaclasamentos e falhamen- 

tos. A erosao na area dos macigos alcalinos teve como com- 

plemento o ntemperismo seietivo sobre o gnaisse, que e me- 

nos resistente a decomposigao quimica. pois a sua estrutura 

permite mais facil acesso as aguas meteoricas. A cobertura 

de gna sse da intrusao foi sendo removida e as rochas alcali- 

nas ate ho e guardam uma posigao de realce com respeito a 

sua enca xante. Na regiao NE da estrutura anelar, onde tal- 

vez nao tenham ocorrido fenomenos tectonicos pos-intrusivos, 

as rochas alcalinas tern mais de 700 m de elevagao sobre o 

gnaisse. 
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O escoamento das aguas das abundantes chuvas de verao 

vem sendo feito pelas tres drenagens ja mencionadas, dai re- 

sultando que o planalto tem sido conservado ma s baixo que 

a muralha externa. 

Apesar de ser cons.derado como contemporaneo da ntru- 

sao de Pogos de Caldas, o macigo alcalmo do Itatiaia fo: raais 

profundamente dissecado. Isto ae deve as condigoes topogra- 

ficas mais favoraveis a erosao intensa do Itatiaia, o qual se 

tornou um acidente bem destacado no relevo apos a genese do 

vale do Paraiba. A sua area e menor e a cupula da intmsao 

tem 10 km de diametro apenas, contra os. 30 km de Pogos de 

Caldas. Os altos da serra do Itatiaia estao a mais de 1.000 m 

acirna de Pogos de Caldas, em cond goes cl maticas bem di- 

versas. 

Os grandes falhamentos normals do Temario, reativan- 

do talvez antigas linhas de fraqueza, vao afetar tambem o ina- 

cigo alcalino do Itatiaia, que apresentava-se como um ponto 

de maior heterogeneidade no cenario tectonico do atual vale 

do Paraiba. 

Nao temos duvida que esses falhamentos foram posterio- 

res a intrusao, pois, se fossem anteriores ou contemporaneos, 

a encaixante do flanco sul nao resistiria; mas facil seria para 

o magma romper o gnaisse na regiao do vale, que ir para ci- 

ma mais de 2000 m. O Morro Redondo, com menos de 900 m 

de altitude, certamente tera sido rebaixado durante a forma- 

gao do "graben" do Paraiba. 

Como evidencia desse tectonismo, o lado sul da intrusao 

apresenta hoje um acentuado escarpamento, cuja orientagao 

N65W acompanha a grosso modo a linha do contato. Enquanto 

no setor NE as rochas igneas nao afloram abaixo dos 1800 m, 

o rio Campo Belo corre sobre sienitos ate os 600 m Nota-se 

na escarpa Pedra do Couto-Prateleiras que sua irre'gulanda- 

de e o resultado da interferencia do sistema de diaclasamento 

E-W sobre o provavel falhamento N65W (fig. 14), 

Os cursos do rio Itatiaia, cabeceira do Santo Antonio e 

afluente do rio Manmbondo apresentam-se almhados (fig. 8), 
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acompanhando talvez a zona de falhamento responsavel peio 

rebaixamento da grande estrutura anelar de pelo menos 400 

metros no setor sul. interessantejnotar que o anel morfoldgico 

deve ser uma fei^ao bastante antiga na topografia, pois apesar 

deste rebaixamento evidente, tem perfeita continuidade com 

o resto da estrutura. Isto parece ndicar que: a) a estrutura 

anelar remonta as pnmeiras fases da historia da intrusao: b) 

os fenomenos de falhamento no vale do Paraiba recebem uma 

confirmagao mais segura. 

Na regiao da serra Negra um bloco de gnaisse avanQa pa- 

ra dentro do corpo alcalino, fazendo com que a linha de con- 

tato apresente uma brusca reentrancia. Tal contato, ao apro- 

ximar-se do rio Aiuruoca, sofre uma brusca inflexao, quase 

seccionando a estrutura anelar externa. Supomos que esse 

bloco tenha se abatido, e o teto de gnaisse ainda encobre a 

intrusao. Infelizmente nao foi possivel colher dados que pos- 

sibil tassem confirmar esta hipotese. 

Ainda e objeto de discussao se as bacias de Taubate e Re- 

sende formaram-se logo apos a genese do vale do Paraiba. 

AB'SABER e BERNARDES (1958, p. 17), afirmam que elas 

foram formadas no Terciarlo superior, por reativagao do tec- 

tonismo. De nossa parte, acreditamos que a sedimentagao na 

bacla de Resende foi contemporanea com a forma^ao do de- 

posito de talude ja referido. 

Supde-se que a certos intervalos tem se repetido peque- 

nas atividades tectonicas na regiao, responsaveis pelo rompi- 

mento da barreira que dava origem ao regime fluvio-lacustre, 

e responsaveis por falhas observadas nos sedimentos ja con- 

solidados. 

5. O Deposito de Talude — O macigo alcalino no Ita- 

tiaia, bem como o de Passa Quatro, sao corpos salientes na 

topografia, e os blocos rolados de suas rochas se espalham por 

toda a sua volta. fiste foi um dos obstaculos que se nos apre- 

sentou quando fizemos o mapeamento de contorno da ntru- 

sao. Na regiao de Maua encontramos blocos com 3 a 4 metros 
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de diametro a mais de 10 km de distancia do contato, mini 

desnivel aproximado de 1000 m. O mesmo se da na estrada 

Engenheiro Passos-Caxambu, no lado paulista, sendo que aqui 

os matacoes provem dos dois corpos alcalinos. 

O bauxito que esta sendo explorado nas imediagoes de 

Passa Quatro e proveniente dos blocos rolados derivados do 

corpo do mesmo nome. Como era de se esperar, os blocos mais 

distantes estao nos vales dos ribeiroes. 

Nas cabeceiras dos r os os vales sao mais encaixados e es- 

tao literalmente atulhados de blocos, desde poucos decimetros 

ate varies metres de diametro. Nas partes mais baixas, onde 

as torrentes sao mais calmas, os blocos sao menores em dimen- 

soes e em numero; e Ja comparecem tambem os matacoes de 

gnaisse, geralmente menores do que os de sienito. A topogra- 

fia e mais suave e os vales sao mais abertos, sendo poucc evi- 

dentes os perffs do seu entalhe no embasamento gnaissico, gra- 

mas ao intemperismo qufmico intense e a deposigao de mate- 

rial rolado. 

De maior mportancia como sedimento de talude e o de- 

posit© do flanco sul do macigo. Foi descrito por AB'SABER e 

BERNARDES (198, p. 132 e 141) como um cone aluvial, dan- 

do uma interpretagio que nao aceitamos totalmente, pois es- 

camos convictos que os fenomenos de ordem tectonica presldi- 

ram sua genese. A escarpa de falha fomeceu as condigoes ne- 

cessarias a formagao do depesito de talus, cuja forma mostra 

que a descida de material por sol citag o simples da gravida- 

de foi maior que aquele trazido pelas torrentes, o que faz com 

que a denominagao de cone de dejegao seja apenas parcialmen- 

te verdadeira. Nota-se hoje que em alguns lugares esse mate- 

rial estd parcialmente retrabalhado e se confunde com os se- 

dimento s da bacia de Resende. 

Concordamos que uma origem mista explicara melhor a 

sua 'genese, pois a escarpa de falha, no seu recuo, nao conse- 

guiria fomecer o volume de material que se observa num de- 

posito com tais dimensnes. Pordm, certos fatos nao conseguern 

ser explicados se imaginarmos apenas a agao das aguas do va- 
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le do no Campo belo. O deposito tem uma iorma que vai alem 

da area da influencia do talvegue do no, acompanhando o es- 

carpamento da serra; em certos lugares, o material deposita- 

do e extremamente grosseiro, e entre os blocos observou-se 

apenas nefelina-sienitos, caracten'sticos da escarpa. 

£sse deposito estende-se desde a fazenda Valparaiso (NW 

da cidade de Itatiaia) ate as imediagoes do rio Bonito, afluen- 

te do rio Campo Belo. Pode ser observado entre os kms 160 e 

165 da Via Dutra, nos morros a norte do Country Club (fig. 

34) e proximo ao Hospital Militar. 

Constitui-se de u'a mistura de blocos de dimensoes varia- 

das com detritos de rocha decomposta (fig. 35); alguns mata- 

coes alcangam 3-4 m de diametro, e apresentam-se salientes a 

superficie do terreno (fig. 36), hoje ativamente dissecado pe- 

las aguas correntes (fig. 37). 

O ponto mais alto onde o sedimento foi assinalado e de 

730 m, no morro a leste da fazenda Cazunga, elevagao essa que 

o brig a o ribeirao do Cazunga a descrever uma ampla curva. 

A sua base esta a 500 m, quando se confunde com os sedimen- 

tos lacustres da bacia de Resende. Sua frente transgressiva in- 

vadiu o lago e foi parcialmente retrabalhada, sofrendo classi- 

ficagao e estratificagao aprec iveis, o que pode ser visto nos 

cortes da E. F. Central do Brasil e entre os kms 160 e 163 da 

Via Dutra. 

A area de ocorrencia do deposito e estimada em pouco 

menos de 20 km2, e a :ulgar-se pelas condigoes topograficas, 

em certos lugares sua espessura real podera ultrapassar 200 m 

(fig. 32). 

XI — A TECT6NICA E A MORFOLOGIA DO PLANALTO 

Um estudo sobre a tectonica e o relevo do Itatiaia estaria 

mcompleto se nao fosse ventilado o tema da tao discutida gla- 

ciagao de altitude, e cuja existencia tantos tem procurado pro- 

var. Nas proximas paginas apresentaremos uma sintese das 

nossas observag es e conclusoes, de acordo com o nosso pro- 
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Fig. 34 — o deposit© de "talus" a norte do Country Club: estratifi- 
cagao parcial, blocos e decomposi^ao esferoidai. 

Fj 35   Detaine do deposito de "talus" em decomposiyao e ata- 
cado peia erosao (norte do Country Club). 
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Fig 36 — Afloramento de "talus" no barranco de estrada a none 
do Country Club, mostrando a grande vanedade de blocos. 

posilo de estudar as grandes linhas morfotectonicas do corpo 

do Itatiaia. O problema da glaciagao e tratado aqui de modo 

resumido, pois esse assunto fo por nos abordado em outro 

trabalho *, onde a materia e discutida nos seus pormenores. 

1. Historico das Idaias Glacials — Com DE MARTONNE 

surgiu a ideia, publicada na Franga em 1940, de se explicar a 

morfologia do planalto com base na possivel agao de geleiras. 

DE MAR' ONNE era um cientista de renome mtemacional, 

mas ainda assim emitiu a sua opiniao com cautela, apenas su- 

gerindo a possibilidade do fenomeno. 

Mesmo antes da publicagao do trabalho no Brasil (DE 

MARTONNE, 1943-44), ja havia sido iniciada a especulagao em 

(*) A ser publicado nos Anais do Congresso Anual da Associagao dos 
Geografos Brasileiros (Blumenau, 1966). 
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torrio da ideia ianyada (SILVEIRA, 1942). As restrigoes ori- 

ginals foram postas de lado, e as provas da atividade glacial 

passaram a ser ativamente procuradas e encontradas. Infeliz- 

mente, a maioria das opinioes provieram de excursionistas que 

nao se detiveram em estudos mats profundos. Mesmo assim, 

opinaram de modo a nao deixar diividas, em favor da glacia- 

gao, E no decorrer destes ultimos. 20 anos perdura essa situa- 

gao, exceptuando-se algumas vozes contrarias que se manifes- 

taram na ultima decada (DOMINGUES, 1952; ODMAN, 1955; 

TEIXEIRA, 1961). 

Dos autores que trataram do problema, defendendo as 

ideias glacials, alguns sao nacionais outros estrangeiros, visi- 

tantes ou aqui radicados. SILVEIRA (1942) foi uma das 

primeiras vozes a suceder DE MARTONNE, seguido por RUEL- 

LAN (1943), RICH (1955), AB'SABER e BERNARDES (1958), 

MAACK (1957) e EBERT (1960). Dentre estes autores, as 

opinioes mais extremadas foram apresentadas por RICH e 

EBERT. O primeiro, sem nenhuma hesitagao, interpreta o pla- 

nalto como fruto do modelado glacial. O segundo, apos pes- 

quisar com mais vagar os depositos no vale do rio Preto e 

outros, conclu pela sua deposigao como morainas. 

2. Andlise das Provas da Atividade Glacial — Quando se 

analisa com maior profundidade as provas apresentadas pelo 

defensores da glaciagao, verifica-se que seus argumentos nao 

sao consistentes e que na realidade podem ser usados contra 

eles proprios. Algumas das evidencias apontadas merecem uma 

analise mais demorada, pois de imcio podem nos causar al- 

guma duvida; outras, porem, sao destitufdas de qualquer un- 

damento, como os vales em U e tilitos. 

a. Clima — No planalto do Itatiaia, a temperatura media 

mensal mais baixa e de 80C em Julho, e a mais alta e de 14.0C 

em fevereiro. Seria necessaiio um abaixamento consideravel 

da temperatura para se alcangar a linha de neve perene, con- 

siderando-se que no mes de fevereiro a media das maximas se 
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aproxima dos 170C. (BR/^DE, 1956). Mesmo entre os propug- 

nadores da glaciagao nao ha acordo sobre a posigao da Unha 

de neve perene no Italia a, durante o Pleistoceno. 3e qual- 

quer forma, sera difi'cil acreditar na perenidade do gelo, face 

as variagoes estacionsis bem marcadas. 

Outra dificuldade se apresenta ao verificarmos que o :n- 

vemo na regiao e mm to seco; sen a necessario imaginar uma 

mversao no regime das precipitagoes para expbcar a queda 

abundante de neve. 

b. Altitude — As Agulhas Negras (Isg. 5) tern 2787 m de 

altitude, mas para se falar em glaciagao deve-se ponderar so- 

bre a eievagao media do planalto, que pouco excede 2300 m. 

Por outro lado, nao va alem de 80 km2 a area que se eleva 

acima dos 2000 m, incluindo o planalto e areas adjacentes, in- 

suficientes para sustentar uma glaciag o como aquela defen- 

dida por alguns. As areas que em varies pontos isolados ul- 

trapassam a altitude de 2500 m, somam 10 km2 apenas. 

c. O trabalho do gelo — Nos dias atuais podemos no tar 

o trabalho mecanico da agua ao congelar-se durante as no l ies 

mais fr as; age como um eficiente desagregador de rochas. As 

geleiras, como element© dinamico de erosao, transporte e se- 

dimentagao, nao sao necessarias para a interpretagao das for- 

mas topograficas hoje observadas. 

As formas erosivas que teriam resultado da agao do gelo 

nada apresentam de tipico. As sucessoes de lagoas sao raras 

e estas nao se dispde em degraus dentro de um vale em U (fig. 

21). fiste tipo de vale, na realidade, nao existe, e so com muito 

boa vontade pode ser "ldentificado,, em alguns lugares. As 

varzeas do rio Aiuruoca e rio Preto (figs. 19 e 20) jamais po- 

deriam ter s do drcos de uma glaciagao de montanha, tais as 

suas dimensoes. Os supostos ublocos erralicos" estao espalha- 

dos por todo o planalto (figs. 25 e 38), desde o fundo dos va'es 

atd o topo das elevagoes (tig. 24). 
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Os depobitob apontados como glaciais sau inconvincentes. 

Se o "barro a bloco" de EBERT (1960), na regiao de Maud, e 

o tilito de SILVEIRA (1942), na; mediagoes da cidade de Ita- 

tiaia (fig. 37) fossem realmente depositos de geleiras, o pla- 

nalto inteiro e as encostas da serra mostrariam evidence as in- 

discut veis do trabalho erosivo do gelo. Circos glaciais tipicos, 

vales em U, etc., estariam necessariamente presentes no rele- 

vo, se considerarmos que as geleiras teriam se deslocado 20 

km fora do planalto, ate a altitude de 500 m. 

3. A Importandia dos Fenomenos Tectonlcos — Durante 

a temporada em que percorremos o Itatiaia coletando dados pa- 

ra o presente trabalho, gradativamente evidenciou-se a fragi- 

lidade das ideias glaciais; por outro lado, firmou-se a nossa 

conv cgao de que a erosao, auxiliada pelo mtemperismo ffsico 

e quimico, modelou o relevo, seguindo as condigoea impostas 

pelos elementos estruturais. 

O abatimento da parte superior da intrusao originou a 

grande muralha extema, emoldurando o divisor deprimido que 

e hoje o planalto. Apesar dos falhamentos terciarios e do tra- 

balho das tres drenagens que conseguiram penetrar a area 

rebaixada, ainda hoje se faz presente a influencia do fenorae- 

no de colapso; varzeas, charcos e "drenagem desorganizada". 

No diaclasamento das rochas alcalinas reside a chave do 

problema. O grande numero de fraturas (fig. 5) favorece o 

aparecimento de uma nfinidade de blocos de dimensoes va- 

riadas, espalhados por todo o planalto (figs. 24 e 38). As dire- 

goes preferenciais de diaclases interferem na formagao de ex- 

pressoes topograficas de menor amplitude: "acamamento" (fig. 

27), lombadas (fig. 23), degraus e soleiras (fig. 16). Alguns 

riachos tern seu curso determinado por diregoes de diaclases, 

enquanto certas lagoas parecem ter suas aguas lentamente dre- 

nadas atraves das fraturas (figs. 38 e 39). 

Os falhamentos do Terciario superior, alem da origem do 

vale do Paraiba, tambem afetaram o macigo alcalino, abaten- 

do o flanco sul da estrutura anelar e dando origem ao vale dos 
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Fig. 39 — Lagoa Dourada (a none das Prateleiras), em zona muiio 
diaclasada. Ao fundo, a direita, a Tartaruga; em pnmeiro 
piano, a esquerda, X^ris; a d reita, Chusquea. 

Linos. Como conseqiiencia mais importante deste tectomsmo 

formou-se a bacla de Resende e o deposito de talude, associa- 

do a escarpa de falha e ao vale do no Campo Belo (fig. 37). 

XII — CONCLUS6ES 

1. As rochas alcalinas do Itatiaia afloram em 3 corpcs: 

Itatiaia, com 220 km2; Passa Quatro, com 110 km2; Morro Re- 

dondo, com 5 km2. A area total < muito menor do que se ima- 

ginava (1450 km2) e deve situar-se em 6.° lugar, no ambito 

mundial. 

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

dade de Passa Quatro. Na serra da Bocaina nao foi confirma- 

da a sua presen^a. 
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3. A intrusao se deu atraves do deslocamento do toto 

para cima, ao longo de falhas 44verticals", conforme parecem 

indicar os contatos. 

4. A brecha magmatica estudada e ntrusiva, talvez do 

tipo chamine ("pipe"). Acreditamos que no final da consoli- 

dagao, os gases acumulados em grande quant dade forgaram 

a sua Intrusao, englobando o material triturado no process©. 

5. Os diques de rochas alcalmas anotados nao guardam 

uma disposigao radial com respeito a intrusao; parecem obe- 

decer as diregoes tectonicas regionais ENE e WNW. 

6. No corpo do Itatiaia sao bastante evidentes algumas 

caracterlsticas estruturais: arcos concentricos e elementos re- 

tilineos, afetando o comportamento da drenagem. Diques ane- 

lares estao ausentes. 

7. Falhamentos de grande extensio foram anotados atra- 

ves de evidenci is fis^pgraficas, destacando-se: falhas. circula- 

res, ligadas a genese da depressao do planalto (contempora- 

neas da intrusao), e o vale dos Lirios e a escarpa Couto-Prate- 

leiras (de idade terciaria). Em con junto, os falhamentos sao 

os responsaveis pelos grandes tragos da morfologia. 

8. O diaclasamento intense condiciona os aspectos meno- 

res da topografia e permite o aparecimento de matacoes em 

grande quantidade, espalhados pelo planalto e encosta? da 

serra. 

9. A estrutura regional do embasamento cnstalino pa- 

rece ter comandado os fenomenos geoldgicos mais modernos, 

conforme a ideia de Cloos; as diregoes de fraqueza ENE e NW 

favoreceram a penetragao do escudo pelas rochas alcaiinas e 

os fraturamentos posteriores. 

10. Os corpos de rochas alcalmas da regiao sao contem- 

poraneos e consangumeos, sendo muito provavel a uniao en- 

tre os macicos do Itatiaia e Passa Quatro na profundidade. A 

idade da intrusao e considerada jura-cretacea segundo o con- 

ceito tradicional, mas recentemente ha indicios de que podo 

ser ate do Neocretaceo. 
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11. A dlterenciagao magmatica fox a responsavel pela 

ongem do magma alcalino; e por diferenciagao surgiram os d - 

ferentes tipos petrograficos estudados no macigo do Itatiaia, 

localizando-se as rochas mais acidas na parte central do topo 

da intrusao. 

12. Ao final da consolidagao, por ocasiao do umise-en- 

place" da brecha magmatica, e como conseqiiencia do mesmo, 

sobreveio o colapso do topo do corpo do Itatiaia, originando as 

estruturas anelares e a depressao do planalto. 

13. O deposito de talude esta relacionado a escarpa do 

falhamento que deu origem ao vale do Paraiba e bacia tercia- 

ria de Resende, bem como ao regime torrencial do rio Campo 

Belo; < considerado por nos como um deposito mi&to: talus e 

cone de dejegao. E' contemporaneo da bacia de Resende, pois 

sua frente transgress! va confundiu-se com os sedimentos da 

mesma. 

14. A ideia de uma glaciagao de altitude no Itatiaia nao 

nos parece cabivel, pois as provas anteriormente apresentadas 

sao inconsistentes. Os fenomenos tectonicos explicam com 

muito mais propriedade a morfologia da regiao. 

15. Os depositos de bauxito existentes provem principal- 

mente de blocos rolados; porem, ja foi assinalado no corpo de 

Passa Quatro, minerio proveniente da rocha "in situ". 
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