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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 M antiquei
ra, around the borders of the states of Minas Gerais, Rio de 
Janeiro  and São Paulo. This region w ith  an area of approxi
m ately  1.300 km 2, according to Lamego’s estimate, has already 
been cited as an example of one of the greatest syenitic regions. 
In accordance w ith  the data from the geological map elabora
ted during our research, the area of the alkaline rocks is esti
m ated to be 330 km 2, corresponding to less than  half the ex ten t 
of the alkaline massif* of Poços de Caldas, Minas Gerais. The 
Itatiaia massif has an area of 220 km 2, and tha t of Passa Qua
tro  110 km 2. The total area is thus shared by the nam ed 
regions.

Both bodies of the alkaline rocks are elliptical in outline, 
tha t of Itatiaia having its greatest axis, w ith  31 km in the NW- 
SE direction and its smallest axis, w ith  12 km, in the NE-SW 
direct on. The massif of Passa Quatro has its greatest axis s tr i
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 tha t the minerals have been distributed in variable 
proportions, as well as tex tura l modification, more than  mine- 
ralogical differences.

There is a gradual transition of sa turated  and unsa tu ra ted  
rocks principally on the plains w here the quartz-syenites out
crop. Thus the percentage of quartz increases im perceptively
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from  2% in the quartz-syenites at the contact w ith  breccias to 
more than  5% in nordm arkites, and increases to a m axim um  
of 27,5% in the alkaline granite  w hich outcrops in the central 
p a r t  of the massif.

The quariz-syem tes th a t outcrop almost in the central pari  
of the alkaline massif, may represent the final phase of magma- 
tic d ifferentiation. G ranophyritic tex tu re  which the quartz- 
-syenites and me alkaline granite of I tatiaia p resent suggest a 
final crystallization in cupolas of a closed system.

The syemtic rocks are in a greatest part of the area, in 
contact w ith  P re-cam brian  gnaisse striking predom inantly  in 
N-NE and dipping to the south. A t the south-east the massif 
of Itatiaia is a poorly defined contact w ith  the clastic sedi
ments forming p a r t  of the T ertia ry  basin (?) of Resende and 
w ith  more recent talus which possibly conceals the rocks of the 
crystalline complex.

The magmatic breccias of I tatiaia present variations in na 
ture, form and dimensions of the fragm ents as well as quan ti
tative relationship w ith  the fragm ented m atrix  and consequen 
tly do not display an uniform  colour apart from the magmatic 
breccias. Monolithologic breccias of tectonic origin occur in 
other places.

Genetically it has been adm itted th a t the alkaline rocks 
were the products of a probable differentiation of a basaltic 
m agma. On the o ther hand, it is explained tha t tectonic envi
ronm ent is an undoubtful tool in these events. The possibility 
of assimilation of P recam briam  regional rocks for the events 
how ever m ust also be kept in m ind.

The pleocroic haloes, found around biotite crystals of some 
of the syenites foyaites, m ight have been originated from  p r i
m ary  biotite tha t was in the alkaline magma.

Bauxite occurs in the Itatiaia-Passa Quatro alkaline m as
sif. Some of the bauxite  are explored as a source of raw  m a
terial for the production of alum inium  sulphate.
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In accordance w ith  the data obtained from age determ ina
tion by the Potassium-Argon method carried on w ith  two sam
ples of nepheline-sienite, the intrusion of the alkaline rocks of 
th e  Ita tia ia  occured in Early T ertia ry  (64.3 and 64.7 million 
y e a rs )





RESUMO

Neste trabalho  são apresentados os resultados de estudo 
geológico-petrográfico da província alcalina Itatiaia-Passa Qua
tro, localizada na serra  da M antiqueira, nos limites dos Estados 
de Minas Gerais, Rio de Janeiro  e São Paulo. Esta região já  
foi mencionada como exemplo de um a das maiores ocorrências 
de rochas sieníticas, com área de aproxim adam ente 1.300 k m 2, 
conforme estim ativa de Lamego46 De acôrdo com os dados do 
m apa geológico elaborado duran te  as nossas pesquisas a área de 
rochas alcalinas é estimada em 330 km 2, correspondendo a m e
nos da metade da extensão do maciço alcalino de Poços de Cal
das, Minas Gerais. Do total desta área, o maciço do Itatiaia 
compreende 220 km 2 e o de Passa-Quatro 110 k m 2

Ambos os corpos de rochas alcalinas são de contorno elíptico 
sendo que o do Itatiaia tem seu maior eixo, com 31 km, na dire
ção NW jSE e o menor, com 12 km, na direção NE-SW O m a
ciço de Passa Quatro possui o maior eixo na direção NE-SW e 
o m enor na direção NW-SE, respectivamente com 17 e com 
8 km de extensão.

O complexo alcalino do Itatiaia é formado de sienitos, foia- 
ítos, pulaskitos, quartzo-sienitos, brechas e granito alcalino. 
A existência dos diferentes tipos petrográficos é mais um a con
seqüência da distribuição dos minerais em proporções variá
veis, bem como de modificações na tex tura , do que das dife
renças mineralógicas.

P rincipalm ente na área do planalto, onde afloram os q u a r t
zo-sienitos, há um a transição gradual de rochas saturadas a 
supersaturadas. Assim é que os teores de quartzo aum entam  
gradativam ente de 2% nos quartzo-sienitos em contacto com as 
brechas, a mais de 5 % nos nordmarkitos, e atingem  o máximo 
de 27,5% no granito alcalino que aflora na parte  central do 
maciço.
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Os quartzo-sienitos que afloram  mais ou menos na região 
central do maciço alcalino, devem rep resen tar  a fase final da 
diferenciação magmática.

A tex tu ra  granofírica, freqüente  nos quartzo-sienitos e no 
granito alcalino do Itatiaia, sugere cristalização final em 
cúpula de sistema fechado .

O contacto das rochas sieníticas, na maior parte  da área, 
é com gnáisses pré-cambrianos, com orientação predom inante 
N-NE, m ergulhando para  o sul. À sudeste, o maciço do Itatiaia 
esta em contacto pouco nítido com sedimentos elásticos perten
centes à bacia terciária (?) de Resende e com talus mais recen
tes que possivelmente recobrem  rochas do embasamento cris
talino.

As brechas magmáticas do Itatia ia  m ostram  variações quan
to à natureza, form a e dimensões dos fragmentos, quanto à re 
lação quan tita tiva  m atriz-fragm entos e consequentemente 
quanto a cor Além das brechas magmáticas, em algumas zonas 
ocorrem brechas monolitológicas de origem tectónica.

P ara  a gênese das rochas alcalinas é adm itida um a prová
vel diferenciação a p a r t ir  de magma basáltico. Por outro lado, 
é tam bem  ressaltada a im portância do am biente tectónico nes
tes eventos, bem como da possível assimilação de rochas, do 
embasamento.

Op halos pleocróicos evidenciados em cristais de biotita de 
alguns dos sienitos e foiaítos do Itatiaia, possivelmente se ori
ginaram em biotitas prim ariam ente  ligadas ao magma alcalino.

Na província alcalina Itatiaia-Passa Quatro há ocorrências 
de bauxito, algumas das quais já em exploração como fonte de 
m atéria  prim a para  a produção de sulfato de alumínio.

De acôrdo com os dados obtidos na determinação da idade, 
pelo método do potássio-argônio, em duas am ostras de nefelina- 
sienito, a intrusão das rochas alcalinas do Ita tia ia  teria  ocorrido 
no início do Terciário (64,2 e 64,7 milhões de anos).



INTRODUÇÃO E TRABALHOS ANTERIORES

Algumas das ocorrências de rochas alcalinas do Brasil já  
haviam  sido descritas, antes que a atenção geral dos geólogos 
e petrólogos estivesse voltada para os seus problemas petro- 
lógicos, petrográficos, es tru tura is  e genéticos. Assim é, que 
em 1887, D erby12 escreve sobre as rochas alcalinas do B ra
sil, citando os foiaítos, sienitos e fonolitos do Itatiaia, além de 
m encionar o fato de que a prim eira notícia sôbre as rochas 
sieníticas do Brasil, fora dada por Lasaulx, ao descrever um a 
am ostra do Itatiaia, enviada por B auer Ainda é D e r b y 13 
que em 1889, num trabalho sôbre os picos altos do Brasil, fala 
da atividade vulcânica que teria ocorrido na região do I ta 
tiaia. Daí por diante, alguns geólogos e geomorfólogos, in te 
ressaram-se por investigar a área de rochas alcalinas do I ta 
tiaia, sob diversos aspectos.

Em 1905, D u n se n ir>, num  estudo sôbre a flora do I ta 
tiaia, dá um resumo da geologia regional, no qual estão cita
das as cinco amostras alcalinas estudadas por Backstrom, entre 
as quais está o “alcali sienito quartz ífero” das Agulhas Negras.

Em 1925, O liv e ira5R, num estudo sôbre as épocas me- 
talogenéticas do Brasil, cita os magmas foiaíticos como relacio
nados ao diastrofismo herciniano.

Em 1936, L am e g o 40 descreve a geologia e petrografia, 
além de discutir os aspectos relativos à gênese do maciço al
calino do Ita tia ia . Êste trabalho pioneiro tem o mérito de ser 
acompanhado pelo mapa geológico da enorme área, classificada 
então como a segunda do mundo, com 1.224 km 2 de rochas al
calinas .

Em 1938, P in to G0 menciona as ocorrências de bauxito 
do Ita tia ia .

Em 1944, 1947, 1951 e 1956, Freitas 23 24, 25, 26, es
tudando as ocorrências de rochas alcalinas do Brasil meridio-
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nal, estabelece a relação das intrusões destas rochas insatu- 
radas com fenômenos correspondentes, ligados ao tectonismo 
da Serra  do Mar e M antiqueira . Admite ainda para  o caso 
especial do Itatiaia, um a origem mista, ou seja, plutônica e 
vulcânica.

Em 1947, G u im a rã es31 defende a tese da origem das 
rochas alcalinas por diferenciação de um magma básico, re
lacionado ao derram e basáltico que atingiu grande área do 
sul do Brasil. Ressalta por outro lado, a im portância do am 
biente tectónico

Em 1957, Pierson, Haynes e Ribeiro F i lh o 59, ao cita
rem anomalias radioativas detectadas nas rochas alcalinas do 
Itatiaia, recom endam um levantam ento pormenorizado da 
á r e a .

Em 1959, Mau e C o u tin h o 52 estudaram  veio carboná- 
tico com terras raras e tório, no Maciço do Ita tia ia .

Todos os outros trabalhos abaixo mencionados, aborda
ram  principalm ente aspectos geomorfológicos da região do Ita
tiaia e das zonas circundantes.

Silveira 68, De M artone 10, Rich 62, Domingues 14, Ruellan 63, 
64 A b’Sáber e Bernardes 4, King 43, e Maack 49 discutiram  essen
cialmente os problemas concernentes à possível glaciação pleis- 
tocênica do Itatiaia, acumulando argum entos que a compro
variam  .

Em 1955, O d m a n 54 esclarecendo que não seria possí
vel um trabalho conclusivo, tanto pela escassez do tempo quan
to pelo pequeno núm ero de observações, salienta principal
mente dois argum entos contrários à glaciação pleistocènica do 
Itatiaia: a origem dos panelões e caneluras por intemperismo, 
e a dificuldade de harmonizar-se a linha de neve perene com 
as altitudes máximas do Ita tia ia .

Mais recentem ente, E b e r t17 volta ao tem a abordado pe
los autores que o precederam, para  dem onstrar as evidências 
da glaciação pleistocènica na parte  nordeste  do maciço al
calino .
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Em 1961, T e ix e ira 7-, estudando o relêvo e padrões de 
d renagem  do Itatiaia, menciona os fenômenos ligados à in tru 
são de um dique anelar de tinguaíto .

Parece estranho que tenhamos escolhido para assunto da 
nossa tese de doutoramento, um a área como esta do Itatiaia, 
que já  fôra motivo para  algumas investigações petrográíico- 
geológicas e geomorfológicas. Entretanto  o fizemos, primeiro, 
por tra ta r-se  de um a extensa área, que apesar de estar próxi
m a aos dois maiores centros demográficos e industriais do 
País, perdurava  com a geologia mal conhecida. Muitos dos 
problem as petrográficos, petrológicos, genéticos e estruturais, 
bem como as relações que entre  êles existem, estavam a m e
recer m elhor estudo. Fomos levados a executar êste trabalho, 
tam bém  por acreditarmos que a constante e natural evolução 
dos conhecimentos geológicos, particularm ente os referentes às 
rochas alcalinas, tão estudadas nos últimos anos, abre novas 
perspectivas e possibilidades para observações e in te rp re ta 
ções. Corroboram com as razões já  citadas, a certeza que tínha
mos, de que tanto as condições materiais, como a facilidade 
de acesso ao local, perm itiriam  elaborar um mapa geológico 
em escala conveniente, bem como, abordar aspectos ainda não 
ventilados pelos geólogos que nos antecederam .
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TERMINOLOGIA E MÉTODOS

A classificação das rochas e os têrmos texturais em pre
gados nas descrições litológicas do presente trabalho, foram 
baseados principalmente nos compêndios de H e in r ic h 35, 
Johannsen 41, e Williams, T u rner  e G i lb e r t78

Para  definir a granulação foi adotado o critério de Wil
liams et al., segundo o qual, são rochas de granulação fina 
aquelas que possuem a maioria dos grãos com diâmetro in fe
rior a 1 mm; são de granulação média, quando entre  1 e 5 mm; 
de granulação grossa, quando entre 0,5 e 3 cm; muito grossa 
quando maior que 3 cm.

Ao têrmo que define a rocha, quando necessário, foi adi
cionado o nome de um ou mais minerais acidentais. Quanto 
maior a porcentagem do mineral acidental, tanto mais p róxi
mo estará o seu nome da palavra que define a rocha. Assim, 
nefelina-sodalita-foiaíto qualifica um foiaíto que contém nefe
lina e sodalita, porém este último em maior porcentagem .

P ara  facilitar a identificação e contagem dos feldspatói- 
des, algumas lâminas foram atacadas por ácido clorídrico con
centrado e posteriorm ente coradas por azul de metileno di
luido (W ahlstrom  77)

A composição modal das rochas foi determ inada aplican
do-se o contador por pontos: “Point Counter” (C h a y e r6, ^
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As am ostras para  análises químicas foram coletadas obe
decendo-se a relação existente en tre  a granulação média da 
rocha, precisão da análise e quantidade de am ostra (L a f f i te 45).

MAPAS E DELIMITAÇÃO DA ÁREA

A área das nossas investigações geológicas, encravada na 
serra da M antiqueira, está situada próxim a à Br-2, no trecho 
desta estrada que liga o Rio de Janeiro  a São Paulo. A brange 
te rras  dos estados do Rio de Janeiro, Minas Gerais e São P a u 
lo, localizadas nos municípios de Resende, Itanhandu, Passa 
Quatro, Cruzeiro, Lavrinhas e Queluz. Como principais pontos 
de referência temos as cidades de Itatiaia e Engenheiro Pas
sos, ambas no estado do Rio de Janeiro  e situadas respectiva
m ente nos trechos compreendidos entre os marcos quilom étri
cos 155 e 168 da Br-2 (via Presidente D utra) (Fig. 6)

As principais vias de acesso são as rodovias Br-2 e Rio- 
Caxam bu (Br-58), e as estradas que ligam as três cidades m i
neiras de Itamonte, I tanhandu e Passa Quatro.

O sistema de drenagem da região, abrange rios que fazem 
parte  da bacia do rio Paraíba, en tre  os quais podem ser m en
cionados alguns da verten te  sul, como os rios do Salto, Pal- 
mital, Itatiaia, Campo Belo, e rios que pertencem  à drenagem  
da bacia do P araná  tais como o Capivari, Verde e Aiuruoca.

Neste nosso trabalho tratarem os de dois corpos distintos 
de rochas alcalinas, que, para facilidade de explanação, serão 
denominados Maciço do Itatiaia e Maciço de Passa Quatro, por 
estarem  localizados próximos às cidades de mesmo nome. A bv- 
Sáber e B e rn a rd e s 1, fazem referência ao Maciço de Passa 
Quatro, denominado de serra ou maciço de Queluz por Huel
lan, e que constitui um  bloco monolítico isolado do Maciço 
do Ita tiaia  pela garganta do Registro.

O único mapa geológico da região foi executado por La- 
mego46, na escala de 1:600.000, sendo portanto  inadequado 
para  o levantam ento geológico com os porm enores necessários 
ao nosso trabalho .

O mapa altimétrico executado em 1957, por Serviços Aero- 
fotogramétricos Cruzeiro do Sul S. A., por solicitação do Minis-
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tério da Agricultura, abrange somente 1/3 da área total a ser 
coberta pelo m apa geológico. Esta área, que está situada 11a 
parte  central da região pesquisada, corresponde ao território  
de propriedade do P arque  Nacional do Itatiaia .

P ara  solucionar esta dificuldade de mapa base, foi então 
elaborado um  mapa planimétrico, por extensão periférica do 
mapa pré-existente, de modo a cobrir tôda a região de in te
resse. Éste mapa planimétrico complementar, foi construído 
pelo processo de triangulação radial gráfica, aplicando-se o mé
todo de decalque ( “Hand Tem plet M ethod”), através do qual 
se tornou possível a obtenção de pontos suplementares de con
trole na parte  periférica, a partir  de pontos de controle t ira 
dos do mapa executado pela Cruzeiro do Sul S. A. Êstes pon
tos suplementares perm itiram  assim, que os pormenores das 
fotografias aéreas fôssem transferidos corretamente, por meio 
de câm ara clara fotogramétrica (“A ero-Sketchm aster”)

D urante a elaboração do mapa geológico, as observações 
de campo foram inicialmente compiladas em mapa com a mes
ma escala das fotografias aéreas (1:25 000) Posteriormente, pa
ra  facilidade de publicação, os dados assim obtidos foram 
transportados para um outro mapa reduzido à escala de 1:50.000. 
Noutro de escala 1:100.000, construído pela junção de mapas 
municipais, estabelecemos a relação dos corpos alcalinos do 
Ita tia ia  e de Passa Quatro.

No Itatiaia, as linhas de contacto das rochas alcalinas com 
o embasamento cristalino, admitidas como verificadas, não 
correspondem a contactos lado a lado, de rochas no estado 
fresco, mas sim, a zonas de contacto acompanhadas no campo 
e com precisão variável en tre  20 e 10D m etros. Isto decorre, 
naturalm ente, do intenso intemperismo a que as rochas estão 
sujeitas e da densa cobertura vegetal.

As linhas de demarcação dos contactos inferidos foram 
estabelecidas por dedução das observações de campo e por fo- 
to - in te rp re tação .

No caso dos sienitos, brechas e quartzo-sienitos, em que 
a passagem de um para  outro tipo de rocha é gradual, as li
nhas de contacto quase sem pre m arcam  as zonas de transição.
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O m apa executado abrange um a área total de 600 km 2, dos 
quais somente 221 km 2 correspondem a rochas alcalinas. Os 
sienitos e foiaítos perfazem um a área de 190 km 2, os quartzo- 
sienitos 21 km 2, e as brechas 10 km 2

D uran te  tôdas as fases de execução do mapa geológico, con
tamos com a valiosa colaboração do colega Faustino Penal va.

GEOLOGIA GERAL

Na área estudada afloram rochas metamórficas do P ré -  
Cam briano brasileiro, constituindo diferentes tipos de gnais- 
ses, com xistosidade predom inante entre  NE e ENE, m ergu
lhando para o sul de 20 a 80°

Na maior parte  da área estas rochas são de difícil observa
ção, por se apresentarem  com espesso manto de decomposição.

Mesmo nas zonas de contacto com as rochas sieníticas, a 
xistosidade regional persiste, o que de certo modo indica que 
se a intrusão alcalina causou deformações nas rochas do em ba
samento, estas não se evidenciam.

Alguns diques de rochas básicas e tam bém  de rochas alca
linas afaníticas cortam os gnaisses.

Em um afloramento somente, pudemos observar evidên
cias de fenitização parcial do gnaisse. Entretanto, o estado de 
alteração das rochas não perm itiu  que a passagem do gnaisse 
a gnaisse fenitizado, fosse m elhor estudada.

São estas rochas do em basamento cristalino, que lim itam  os 
dois corpos de rochas alcalinas, que se salientam na topografia, 
tanto por modelarem relevos de maiores altitudes, quanto por 
constituirem  bons afloramentos na maior parte  da área em que  
oco rrem .

As rochas alcalinas do Itatiaia apresentam  grande diversi
ficação na granulação, na textura, no arran jo  dos componentes 
minerais, e conseqüentemente no aspecto macroscópico Em
bora form em  corpos de dimensões médias, quando comparados 
às intrusões de rochas alcalinas de outras partes do globo ter
restre, confirmam a regra estabelecida por Backlund 3, quan
to à variabilidade dos tipos petrográficos, pois ali ocorrem di-



ferentes tipos de rochas, como sejam: sienitos, nefelina-sienitos, 
sodalita-nefelina-sienitos, sodalita-sienitos, aegirina sienitos, ae 
girinaugita-hornblenda-sienito, hornblenda-sienito, biotita-horn- 
blenda-sienito, biotita-sienito, sienito bandeado, quartzo-sieni- 
tos, foiaítos, brechas e granito alcalino.

As rochas sieníticas distinguem-se principalm ente pela va
riação no conteúdo de máficos, pela desigualdade nas propor
ções de nefelina e pelas modificações tex tura is .

Na escarpa sul do maciço alcalino do Itatiaia, a leste de 
Engenheiro Passos, ocorrem sedimentos elásticos admitidos co
mo pertencentes à bacia terciária de Resende, cobertos p ar
cialmente por espêsso manto de talus. Êste talus é formado 
por seixos e blocos dos vários tipos de rochas alcalinas que 
existem no Itatiaia, e em menor porcentagem por seixos e bio- 
cos de gnáisses.

Os dois corpos de rochas alcalinas, o do Ita tia ia  e o de 
Passa Quatro, situados à esquerda do vale do rio Paraíba, com 
ele contras am por apresentarem  um desnível de 2.000 metros, 
en tre  o vale e a região do planalto.

ROCHAS DO EMBASAMENTO CRISTALINO *

Biotita-gnaisse. Ocorre na estrada Rio-Caxambu, e com 
mais freqüência na estrada para Mauá.

São rochas de granulação média a grossa, tex tu ra  grano- 
blástica e xistosidade nítida, onde faixas de biotita sobressaem. 
Em várias amostras o ortoclásio é o feldspato mais freqüente, 
enquanto o plagioclásio um mineral subordinado. Amostras 
há, em que a porcentagem de plagioclásio aumenta, sem con
tudo chegar a igualar-se à porcentagem de ortoclásio. Os cris
tais de biotita são lamelares e alongados, imprimindo à rocha 
nítida xistosidade.

Eãotita-hornblenda-gnaisse. Ocorre em vários afloram en
tos da estrada para M auá. E ’ um a rocha escura de granulação 
média, tex tu ra  granoblástica, com a xistosidade bem marcada

* Ver mapa dos afloramentos (Fig. 6)
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pelas faixas claras e escuras que se a lternam . Os cristais de 
ortoclásio e quartzo são equ ig ranu lares . A albita form a cris
tais sub-idiomorfos maiores, porém existe em m enor porcen
tagem  que o ortoclásio. A hornblenda é o máfico mais abun
dante . Está presente tanto em cristais alongados segundo a xis- 
tosidade, como em cristais maiores não orientados. Os cristais 
de biotita são lamelares e bem orientados (fotomicrog. 1).

Hornblenda-gnaisse. Ocorre nas fazendas Dois Irmãos e 
Valparaiso, próximo ao contacto sudoeste do maciço alcalino. 
E ’ um a rocha clara, de granulação média, tex tu ra  granoblásti- 
ca e com a xistosidade proem inente graças às faixas regulares 
de hornblenda. Contém principalmente albita, ortoclásio per- 
títico, quartzo, hornblenda e pequena porcentagem de biotita. 
Neste hornblenda-gnáisse são comuns bandas escuras form a
das por concentração de biotita. Nestas bandas há tam bém  
cristais de diopsídio, isolados ou inclusos na biotita.
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Gnaisse granítico. Aflora em vários cortes da estrada do 
Registro para as Agulhas Negras, e no trecho da estrada Rio- 
Caxambu compreendido entre Registro e a Capelinha. E ’ urna 
rocha clara, de granulação média e de tex tu ra  equigranular 
Os componentes mineralógicos principais são felspato e quart
zo. Subordinadam ente existe biotita, hornblenda, granada e 
ilm enita.

Gnaisse quartzítieo. Ocorre no caminho de Mauá para as 
Agulhas Negras, próximo ao contacto com as alcalinas. E ’ urna 
rocha semelhante ao gnaisse-granítico, com maior porcenta
gem de quartzo.

Gnaisse migmatítico. Aflora num a pedreira próxim a ao 
km  12 da rodovia Rio-Caxambu, no município de Queluz. Éste 
afloramento está localizado perto da zona de contacto com o 
corpo alcalino de Passa Quatro. Esta rocha se caracteriza pela 
es tru tu ra  gnáissica predom inante e pela abundância de esiru- 
tu ras semelhantes a dobras ptigmáticas. Ao longo do aflora
mento aparecem áreas de rocha clara, de tex tu ra  granu lar  e 
rica em granada, cujas dimensões dos cristais variam  de mi
límetros até 10 cm. Há tam bém  faixas claras pegm atóides, 
quartzo-feldspáticas, que exibem tex tu ra  gráfica e grandes 
cristais centimétricos de biotita.

A rocha gnáissica apresenta es tru tu ra  fitada, constituída 
por faixas escuras, ricas em biotita, que se alternam  irregu lar
mente com faixas claras de es tru tu ra  granular-gnáissica.

Na análise microscópica desta rocha preferimos distinguir 
duas partes. Estudo da rocha escura de es tru tu ra  gnáissica e 
estudo da rocha clara, de tex tu ra  granular e rica em granada.

A rocha escura contém ortoclásio e plagioclásio (andesi- 
na) idioblásticos ou sub-idioblásticos, biotita, quartzo, grana
da e minerais opacos.

A rocha clara é rica em quartzo e granada, embora con
tenha subordinadam ente ortoclásio, plagioclásio, biotita e mi* 
nerais opacos (Fotos 1 e 2)
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Anfibolito. Ocorre próximo à margem esquerda do ribei
rão Bonito e a sudeste dos Três Picos, em contacto com biotita- 
gnaisse. E ’ um a rocha escura, de granulação fina e tex tu ra  gra- 
noblástica. A atitude de sua xistosidade, E-W m ergulhando pa
ra sul, coincide com a das encaixantes comuns, os gnaisses. 
Os minerais constituintes desta rocha são grandes cristais ou 
agregados de hornblenda, quartzo, andesina e b iotita. Alguns 
veios claros, compostos de quartzo e feldspato, cortam o anfi
bolito .

Biotita-gnaisse alcalino. Aflora próximo à zona de con
tacto do embasamento cristalino hornblenda gnáissico, com as 
rochas sieníticas, a oeste do rio Carrapato, afluente do rio P a 
ra íba  e na região da fazenda Dois Irmãos.

Trata-se de uma rocha leucocrática em que listras claras 
e escuras se alternam  regularm ente, infundindo-lhe gnaissiíi- 
cação proem inente.

A tex tu ra  é granoblástica, a es tru tu ra  gnáissica e a gra
nulação variável de fina a média conforme a listra que se con
sidere. Nas listras claras, constituídas principalm ente de al
bita e ortoclásio a granulação é fina. Nas listras escuras com
postas principalm ente de biotita e hornblenda a granulação 
varia de fina a média.

Na composição mineralógica encontramos albita e orto
clásio (90,2%), quartzo (1,6%), biotita (3,8%), hornblenda 
(1,4%), minerais opacos, zirconita, tita tina e fluorita (3,0%)

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

A análise química bem como a composição mineralógica 
desta rocha poderiam sugerir sua formação a p a r t ir  de gnais- 
se posteriorm ente fenitizado pelo magma alcalino. E n tre tan
to as relações de campo e a análise petrográfica não fornecem 
elementos seguros quanto à possibilidade de gênese por pro
cesso metassomático (Fotos 3 e 4)
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SEDIMENTOS

Em parte  da escarpa sul do maciço alcalino, desde as p ro 
ximidades de Engenheiro Passos a oeste, até a estrada para 
Mauá, a leste, o contacto das rochas alcalinas com o em basa
mento cristalino está coberto por sedimentos elásticos adm iti
dos como pertencentes à bacia terciária de Resende, bem co
mo por espessos depósitos de talus.

Sedimentos elásticos. As camadas avermelhadas, amare
ladas, ou ainda esverdeadas dêstes sedimentos são constituí
das de argilitos, siltitos, arenitos e arenitos conglomeráticos 
pouco consolidados. Existe a possibilidade das rochas alcali
nas do Ita tia ia  terem  contribuído para a formação dêstes se
dimentos. Neste caso, deveríamos encontrar entre os minerais 
pesados, alguns daqueles que são comuns somente nas alcali
nas, como é o caso da titan ita . A análise dos minerais pesados 
revelou a presença de minerais componentes das rochas do em 
basamento tais como ilmenita, zireão, granada, tu rm alina  e mo- 
nazita. Entretanto, não encontramos, como seria de se supor, a 
titanita, mineral pesado, freqüentem ente e às vêzes abundante
m ente observado nos sienitos, nefelina-sienitos e foiaítos do Ita
tiaia.

A ausência de titan ita  nestes sedimentos poderia ser expli
cada das seguintes maneiras:

1.° A contribuição das rochas sieníticas para a formação 
dos sedimentos seria muito pequena, quando comparada com 
a grande quantidade de elásticos provenientes do gnaisse re 
gional . Neste caso, a titanita, por estar muito diluída entre os 
outros m inerais pesados mais comuns, raram ente  seria encon
trada .

Convém salientar, entretanto, que esta diluição é pouco 
provável diante da estabilidade da titan ita  (Milner*2), e da 
proximidade das rochas alcalinas da bacia sedim entar.

2.° A deposição dos sedimentos efetuou-se em época em 
que a erosão, transporte  e deposição, eram  ativos sobre o teto 
gnáissico que recobria as rochas alcalinas.
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Preferindo  esta segunda explicação, cremos que os freq ü en 
tes blocos de rochas alcalinas que aparecem  como que afunda
dos nos sedimentos terciários, podem ser originados por fenô
menos posteriores à deposição dos sedimentos, mas contem 
porâneos à deposição do talus.

Depósito de talude. E ’ constituído de blocos dos vários t i 
pos de rochas alcalinas que ocorrem no Ita tia ia  e em Passa Q ua
tro, com dimensões variáveis de centím etros a alguns m etros. 
Há blocos enormes que superam  a 100 m etros cúbicos. Os ma- 
tacões de gnaisses são menores e menos freqüentes. Tanto os 
blocos de rochas alcalinas como os de gnaisses, estão total ou 
parcialm ente imersos em m atriz mais fina que varia  de a rg i
losa a conglomerática. São comuns os blocos de rochas alcali
nas que exibem decomposição esferoidal. Muitas vezes os sei
xos ou pequenos blocos das rochas alcalinas apresentam  um a 
capa de bauxitização, ainda que in te rnam ente  persista um  n ú 
cleo de rocha mais fresca. Lugares há, em que êstes seixos e 
blocos de alcalinas alteradas, constituem verdadeiros depósitos 
de bauxito, alguns dos quais já  em exploração.

As linhas de contacto do depósito de talus com as rochas 
alcalinas, bem como com os sedimentos da bacia terciária, não 
podem ser traçadas com precisão, porque não há contacto n í
tido entre  estas rochas.

ROCHAS DA INTRUSÃO ALCALINA

A proxim adam ente m etade da área de ocorrência das ro 
chas alcalinas está compreendida em terras que pertencem  ao 
P arque  Nacional do Itatiaia, subordinado ao Ministério da 
A g ric u ltu ra .

A intrusão alcalina do Itatiaia é de conformação ex terna  
aproxim adam ente elíptica, com eixo maior na direção NW-SE. 
O limite NW está no estado de Minas Gerais, no local denom i
nado Capelinha, e a SE está no estado do Rio de Janeiro  pró
ximo à cidade de Ita tia ia .

Da área total de 221 km 2, 190 km 2 correspondem a sienitos 
e foiaítos; 10 km 2 a brechas e 21 km 2 a quartzo-sienitos.
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Tal como acontece em outras regiões do mundo onde ocor
rem  rochas alcalinas, as rochas do Itatiaia apresentam  varia 
ções quanto ao jazimento, à textura , à granulação, à cor, e 
quanto à composição mineralógica. Dêste fato decorrem os di
ferentes aspectos das rochas, reconhecíveis mesmo macroscó
picam ente. As diferenças tex turais e de coloração nem  sem
pre correspondem a variações proporcionais na composição mi
neralógica.

No mapa geológico serão diferençados somente quatro tipos 
de rochas alcalinas, ou sejam, os sienitos e foiaítos, quartzo- 
sienitos, granito alcalino e brechas magmáticas. Êste critério 
adotado na execução do mapa, nem  de longe expressa as varia
ções que existem em cada um dêstes tipos de rochas, que pela 
irregularidade com que se sucedem ou se alternam , são de deli- 
neação impraticável. Entretanto, no correr da descrição petro 
gráfica, situaremos os locais em que ocorrem as diferentes ro
chas e anexaremos ao trabalho um mapa das ocorrências. Os 
locais em que afloram rochas com concentração de nefelina, ti- 
tanita, quartzo e xenólitos serão marcados no mapa geológico.

NEFELINA-SIENITOS E SIENITOS

Ocorrem nas imediações da sede do Parque Nacional do I ta 
tiaia, na estrada do P  N. I.* para  a estação da TV Tupi, nas pro
ximidades do barraco de Mauá e às margens do rio Prêto e do 
rio Itatiaia . São rochas de cor clara a cinza, de granulação va
riável de fina a grossa e de tex tu ra  granu lar  ou granular-tra- 
quitóide. Os cristais de m icropertita são sub-idiomorfos a idio- 
morfos. Os cristais de albita são raros. A nefelina existe em 
porcentagens variáveis, chegando até a 4.0,6% da rocha, sob a 
form a de cristais sub-idiomorfos. Nas rochas em processo de 
alteração, a limpidez dos cristais de nefelina contrasta com o 
aspecto embaciado dos feldspatos. Os minerais máficos mais 
comuns são aegirinaugita e biotita. H ornblenda é menos f re 
qüente . Os m inerais acessórios são principalm ente titanita, 
apatita  e m agnetita . O zircão é raro . Em alguns afloramentos,

* P . N . I .  — Parque Nacional do Itatiaia.
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os cristais idiomorfos e bem desenvolvidos de titanita, que a tin 
gem mais de 0,5 cm, ressaltam  pela abundância . Há tam bém  
afloram entos onde a sodalita é bastante  proem inente, para  que 
preferíssemos a classificação da rocha como nefelina-sodalita- 
sienito (fotomicrog. 2).

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

Em algumas lâminas evidencia-se a tex tu ra  poiquilítica on
de os cristais xenomorfos de hornblenda contêm inclusões de 
titanita, apatita, zircão e de biotita. São mais raras as inclu
sões de titanita, apatita  e zircão na biotita. Entretanto, há  lâ 
minas que m ostram  inclusões de zirconita ou de apatita, n a  
biotita, formando halos pleocróicos.
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Em algumas lâminas os minerais máficos apresentam  a as
sociação diopsídio-hornblenda, em outras hornblenda-augita, e 
às vêzes somente arfvedsonita-biotita .

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

Sodalita-nefelina_s:enito. Aflora em alguns cortes da es
trada  en tre  o abrigo Macieiras, localizado a 14 km  da sede do 
P. N. I., e a estação da TV Tupi. Aparece como m anchas den
tro  do nefelina-sienito e dos foiaítos, sem contactos definidos. 
E ’ um a rocha de granulação grossa, leucocrática e de tex tu ra  
g ranu la r  a traquitó ide. Seus constituintes mineralógicos são 
m icropertita  sob a form a de cristais sub-idiomorfos, ou em ri-



MACIÇOS DO ITATIAIA E PASSA-QUATRO 33

pas idiomórficas, nefelina e minerais do grupo da sodalita. Bio
tita  muscovita e plagiosclásio são raros. Os minerais acessórios, 
tam bém  raros, são a titanita, apatita e m agnetita.

Nefelina-microsienito. Ocorre à a ltu ra  do km  10 da estrada 
que liga a sede do P .N . I .  à estação da TV Tupi, onde cons
titu i um dique que corta o nefelina-sienito . Ocorre tam bém  
form ando manchas dentro dos sienitos e foiaítos. E ’ urna rocha 
de coloração cinza, granulação fina a muito fina e de tex tu ra  
hipidiomórfica g ranular. Há faixas em que os cristais alon
gados de biotita estão orientados. Na sua composição m ineraló
gica observamos m icropertita, nefelina, ripas de aegirina, h o rn 
blenda e biotita . São raros os cristais idiomorfos de oligoclá- 
s io . Os minerais acessórios são titanita, magnetita, p ir ita  e apa
tita  .
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Êste mesmo tipo de rocha aflora também em algumas zonas 
das rochas que formam a es tru tu ra  anelar no limite nordeste 
do maciço alcalino. Ali os sienitos e nefelma-sienitos., predo
m inantem ente de granulação grossa ou média, apresentam  par
tes em que a granulação passa a fina, sem que haja  possibili
dade de se delinear estas transições, tal a freqüência e ir regu
laridade com que se verificam. O estudo microscópico destas 
rochas, revelou a existência de tex tu ra  hipidiomórfica g ranu
la r  e da seguinte composição mineralógica: micropertita, nefe
lina, biotita, hom blenla, titanita, m agnetita  e apatita . As va
riedades locais diferem principalm ente quanto à maior ou m e
nor porcentagem de nefelina e titan ita . Há afloramentos, co
mo é o caso da Pedra do Leão, em que o nefelina-microsienito 
passa a microsienito, por ausência completa de nefelina.

Hornblenda-nefelina-sienito. Esta rocha constitui m anchas 
dentro do nefelina-sienito, à a ltura  do km 5 da estrada da sede 
do P.N.I. para a TV Tupi. E ’ um a rocha cinza, com zonas de 
concentração de minerais escuros, de granulação grossa e de 
tex tu ra  granular-poiquilítica.

A porção clara da rocha é constituída de m icropertita, ne
felina, hornblenda, biotita, e tem como minerais acessórios a 
a titanita, apatita, magnetita, zircão e fluorita. São raros os 
cristais de plagioclásio.

As partes escuras apresentam-se sob a forma de agrega
dos cristalinos “schlieren”, cujas dimensões variam  de 1 a 5 cm. 
Êstes agregados, formados principalm ente de hornblenda e 
biotita, muitas vêzes evidenciam estru tura orientada. Os gran
des cristais, de hornblenda, com tex tu ra  poiquilítica, contém 
inclusões de biotita, de aegirinaugita e dos minerais aces
sórios (fotomicrog. 4)

Há alguns cristais de hornblenda que estão parcialm en
te transformados nas bordas, em hastingsita. São mais raros 
os cristais de hornblenda, com bordas azuladas de arfvedsonita.

Biotita-hastingsita-sienito. Aflora à altu ra  do km. 7 da es
trada de sede do P .N . I .  para a estação da TV Tupi Está re-
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lacionada aos nefelina-sienitos da região, ao lado dos quais 
aparece constituindo manchas irregularm ente  d istribuídas. E ’ 
um a rocha clara, de granulação média, tex tu ra  granular-tra- 
quitóide, que exibe uma es tru tu ra  fitada, originada por faixas 
escuras com concentração de biotita e hastingsita.

A orientação das ripas ou dos cristais alongados de biotita, 
hastingsita e titanita, salienta a tex tu ra  granular-traquitó ide 
das faixas escuras.

Os constituintes m inerais desta rocha são: micropertita, ne
felina, hom blenda, hastingsita e biotita. A titan ita  é o aces
sório mais abundante . Subordinadam ente aparecem a apatita , 
zirconita e m agnetita .

Os cristais de hast ngsita, na maioria são idiomorfos, ap re 
sentam-se com coloração verde azulada, e às vêzes. estão gem i
nados segundo o plano 100.
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Aegirina-sienito. Ocorre nos cortes da estrada do P . N . I .  
para  a TV Tupi, à a ltu ra  do km 12 e a 1500m de a ltitude. Cons
titu i pequenas manchas irregulares não orientadas, dentro dos 
nefelina-sienitos. E ’ uma rocha leucocrática, ainda que m a
croscópicamente dê idéia de rocha escura. A presenta g ranu
lação grossa, tex tu ra  granular-traquitó ide e zonas mais escuras 
por enriquecimento em ripas aciculares de aegirina (fotomi- 
crog. 5). Na composição mineralógica observamos microper-

tita  xenomorfa, albita, biotita, aegirina e os minerais acessó
rios titan ta, magnetita, apatita e zircão. Os cristais de albita são 
geralm ente idiomorfos. Os cristais de biotita estão na maio
r ia  transform ados em aegirina. São comuns os grandes cris
tais de aegh ina  que contêm pequenas inclusões de biotita, com 
contorno irregu lar  semelhante à bordas de corrosão.
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Alguns cristais de biotita com inclusões de zircão, exibem  
halos pleocróicos.

Aegirinaugita-hornblenda-sienito. Esta rocha form a m an
chas irregu larm ente  distribuídas, dentro do hornblenda-nefeli- 
na-sienito já  descrito, que aflora a a ltu ra  do km 5 da estrada 
P .N .I . -T V  Tupi.

É um a rocha cinza escura, de granulação fina e de tex tu ra  
hipidiomórfica granu lar  orientada. Os m inerais que a compõe 
são m icropertita, hornblenda, aegirinaugita, titanita, apatita, 
magnetita e zircão. São raros os cristais de albita, hastingsita  
e de arfvedsonita.

Os cristais de hornblenda, comumente contêm inclusões 
de aegirinaugita, titan ita  e de m agnetita .

Riotita-nefelina-sienito pegmatóide. Constitui m anchas 
dentro dos sienitos. Os melhores afloramentos desta rocha po
dem ser observados nos cortes da estrada P .N .I . -T V  Tupi. E* 
um a rocha clara, com grandes cristais de pertita  e de biotita . 
Os cristais, de pertita  atingem 5cm, e alguns cristais de biotita 
u ltrapassam  1 cm. Há locais em que a nefelina é tão abundan
te quanto a pertita, mas sempre de menores dimensões. Além 
de pertita , biotita e nefelina, a rocha contém hornblenda, ti
tan ita  e apatita .

Sienito porfirítico. Aflora à a ltu ra  do km 12 da estrada 
Registro-Agulhas Negras. É um a pequena ocorrência dentro 
da área das brechas. E’ um a rocha cinza, de tex tu ra  porfirí- 
tica. Os fenocristais de anortoclásio são alongados, mas com 
dimensões inferires a 1 cm. Além de anortoclásio a rocha con
tém  raros cristais alongados de biotita, com inclusões de apa
tita . Na m atriz muito fina, somente a apatita  pode ser iden ti
ficada. Os cristais de anortoclásio exibem bordas irregulares, 
causadas por corrosão m agm ática.

Sienito com xenólitos. Esta rocha aflora num a pequena 
cachoeira de um  afluente do rio Capivari, à a ltu ra  do km 36,5 
da estrada Rio-Caxambu. Aflora tam bém  na região de Var- 
gem Grande.
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O sienito é um a rocha clara, de granulação média a fina, 
com tex tu ra  hipidiomórfica granular. Os constituintes m ine
rais são m icropertita, sob a forma de cristais xenomorfos ou 
ripas idiomorfas, biotita, hornblenda e diopsídio. Os minerais 
acessórios são titanita, apatita  e m agnetita.

Os xenólitos são de biotita-gnaisse, com dimenssões va
riáveis de poucos centimentros a 50 cm (foto 6).

Nefelina-sienito bandeado. Ocorre às margens do córrego 
Taquaral, próximo à usina elétrica do Hotel Simon, consti
tuindo matacões de dimensões variáveis, que são aproveitados 
como pedras para  revestimento e ornamentação de edifícios.

Não conseguimos localizar o afloramento desta rocha es
tranha, embora não a tenhamos encontrado em outras áreas do 
maciço. Difere dos nefelina-sienitos comuns do maciço, mais 
na  es tru tu ra  e tex tu ra  do que n a  composição mineralógica. 
A es tru tu ra  é bandeada, com faixas claras e escuras que se al
te rnam  paralelam ente. A espessura destas faixas varia de pou
cos milímetros a 5 centímetros, sendo que as faixas centimé-
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tricas sao as mais freqüentes. São raros os casos em que apó- 
fises de um a das faixas atravessam  a outra , (foto 7 e 8).

No estudo microscópio desta rocha distinguimos duas par
tes . O estudo das faixas escuras (nefelina-biotita-sienito) e o 
das faixas claras (nefelina-sienito).

■ r '  '  :

A banda escura é de tex tu ra  fina, m icrogranular hipidio- 
mórfica, e contém os seguintes minerais: micropertita, oligo-
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clásio, biotita, nefelina, sodalita e os m inerais acessórios ti* 
taniíta, apatita, m agnetita  e fluorita . Se fôsse o caso de urna 
rocha distinta, poderia ser classificada como nefelina-biotita- 
sienito.

A banda clara é de granulação grossa, com cristais idio- 
morfos e sub-idiomorfos, orientados perpendicu larm ente a d i
reção das 'fa ixas, m ostrando um a e s tru tu ra  em pen te . N a com
posição m ineralógica foram  identificados m icropertita , nefeli
na, biotita, oligoclásio, sodalita, titan ita , apatita, fluorita  e m a
gnetita  .

Pela análise modal, podemos então observar que a principal 
diferença m ineralógica en tre  as duas bandas, está na porcen
tagem  de oligoclásio e biotita, que é bem  mais elevada na b an 
da escura. P or outro lado, na banda clara a nefelina é mais. 
ab u n d an te .
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Se éste bandeam ento foi provocado por diferenciação e en
riquecim ento em minerais máficos ñas bandas escuras, pelo 
desenvolvimento das bandas claras num  estado semi-sólido por 
diferenciação rítmica, ou ainda por um processo de filtração, 
‘■filter pressing" (W ahlstrom 75), é um problem a que está por 
ser resolvido. De qualquer maneira, porém, a e s tru tu ra  em 
pente, form ada por grandes cristais da banda clara, crescidos 
perpendicularm ente à direção das bandas, sugere a possibili
dade de explicar-se o fenômeno por injeção de material pobre 
em máficos, na fase final da intrusão magmática (fotomicrog. 
6 e 7).

Tinguaíto com pseudo-leucita. Em Poços de Caldas, tin- 
guaítos com pseudomorfos, de leucita já  haviam  sido observa
dos por Derby 12 e por Hussak*, e mais recentem ente foram

* Conforme citação de E l le r t19.
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estudados e descritos por E l le r t19. No Ita tia ia  ainda não h a 
viam  sido citados, provavelm ente porque além  de não fo r
m arem  bons afloram entos, existem  em pequena área, quando 
esta é com parada com a extensão das ocorrências dos outros 
tipos de rochas comuns no maciço . Encontra-se no corte da es
trada, três quilôm etros ao norte do Hotel M onte P arnaso .

O tinguaíto  com pseudo-leucita do Itatiaia , é um a rocha 
de cor cinza escura, com tex tu ra  m icrocristalina, de g ranu la
ção fina, com algum as ripas centim étricas de ortoclásio micro- 
pertítico  que sobressaem  na m assa afan ítica . Os pseudom or- 
fos possuem  a form a aproxim ada de icositetraedos, são de 
distribuição irreg u la r e às vêzes estão m ütuam ente concres- 
cidos. As dim ensões dêstes pseudom órfos são variáveis de m i
lím etros até 10 centím etros de diâm etro . Nas seções dos maio-
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res pseudomórfos, pode-se distinguir um a borda de 1 a 2 mm, 
m ais clara e m icrocristalina. São comuns os pseudomorfos 
com inclusões de agregados centimétricos, constituídos de aegi- 
rina, titanom agnetita, apatita  e b iotita. A porção clara dos 
pseudomorfos, consta de um a associação de ortoclásio, anorto- 
clásio, albita e oligoclásio, com n e fe l in a (* ) . A tex tu ra  é radial 
(foto 9).

Pulaskitos. Ocorrem na região da Capelinha, no morro do 
U rubu  e na parte  N-NE do maciço. Em todos êstes locais, os 
pulaskitos form am  zonas irregulares dentro dos nefelina-sie- 
nitos, dos quais se distinguem pela m udança de tex tu ra  e pelo 
decréscimo na porcentagem de nefelina. Tôdas as amostras es
tudadas são de rochas claras, de granulação média, tex tu ra  gra- 
nular-traquitóide, que apresentam  m uita semelhança na com
posição mineralógica. Seus constituintes minerais são micro-

* Determinação pelo método de “’D eby-Scherrer (difração de Raios 
X ), realizada no Departamento de Mineralogía da Faculdade de 
Filosofia, Ciências e Letras da Universidade de São Paulo.
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pertita , nefelina, biotita, diopsídio ou augita, titan ita , apa tita  
e mjagnetita. Os cristais de hornblenda e de oligoclásio são 
ra ro s .
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FOIAÍTOS

Na lite ra tu ra  geológica, o têrmo foiaíto tem sido aplicado 
de m aneira um tanto ampla; definindo ora a composição m inera
lógica, ora classificando a tex tu ra  da rocha. No nosso trabalho 
optamos pela classificação textural, de acôrdo com Jo h a n n se n 0. 
Chamaremos de foiaíto tôdas as rochas com tex tu ra  traquitóide 
e composição mineralógica semelhante a nefelina-sienito (íoto- 
microg. 8).

Os foiaítos do Itatiaia são rochas cuja coloração varia de 
cinza claro a escuro, com granulação de média a grossa e de 
tex tu ra  traquitó ide. Os cristais de pertita  ou de m icropertita 
apresentam-se em ripas idiomorfas distribuídas quase sem pre 
sub-paralelam ente. A nefelina, que é abundante, às vêzes mos
tra-se alterada em cancrinita . Os minerais máficos são horn-
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blenda, riebeckita, aegirinaugita e biotita . Os m inerais aces
sórios são a titanita, apatita  e m agnetita . São raros os cristais 
de sodalita.

Os foiaítos ocorrem em afloramentos distintos, ou fo rm an
do manchas dentro dos sienitos. Podem ser observados ñas pro
ximidades da estação da TV Tupi, perto do Hotel Simon, nos 
cortes da estrada do P . N . I .  para o Lago Azul, às m argens do 
Rio Prêto, e na região da Vargem Grande.

Nefelina-sodalita-foiaíto. Aflora nos cortes da estrada nas 
imediações do Lago Azul, na sede do P . N . I .  e próximo ao b a r 
raco de M auá. Aparece como diferenciação local dentro  do 
corpo de nefelina-sienito e foiaíto. É um a rocha clara, de gra- 
nulação média e de tex tu ra  traquitóide. Na composição m ine
ralógica contém micropertita, nefelina, sodalita, riebeckita e 
biotita. Os minerais acessórios são titan ita  e m agnetita .

M icrofoiaíto . Ocorre nos mesmos locais em que foram 
observados os foiaítos, constituindo zonas em que as rochas 
apresentam  variação na granulação. Assim é que rochas de 
granulação média, passam gradativam ente a rochas de g ranu 
lação fina a muito fina.  A tex tu ra  é traquitóide e os consti
tuintes minerais são m icropertita idiomorfa ou sub-idiomorfa, 
raros cristais de albita, nefelina abundante, às vêzes alterada 
em cancrinita . A aegirinaugita é o mineral máfico mais f re 
qüente. A hornblenda e biotita estão em m enor porcentagem . 
Alguns cristais de aegirinaugita e hornblenda estão intercres- 
cidos. Os m inerais acessórios são a titanita, apatita  e m agne
tita. Algumas amostras evidenciam desenvolvimento de calci
ta secundária.

QUARTZO-SIENITOS

Generalidades. As rochas delineadas no mapa e classifica
das como quartzo-sienitos, afloram num a grande extensão do 
planalto do Itatiaia, e estão localizadas mais ou menos na p a r 
te central do contorno externo da intrusão alcalina. Estão em
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contacto com os sienitos, granito alcalino e brechas, ocupando 
um a área estimada em 21 km- o que corresponde a 9,5% do 
total da área abrangida pelas rochas alcalinas.

No mapa geológico, empregamos a denominação quartzo- 
sienito de m aneira genérica, para designar rochas alcalinas 
com quartzo em porcentagens variáveis de 2 a 8,6%, num a 
gradação crescente das zonas de contacto para a parte  centrai 
do maciço.

Nos cortes da estrada do Registro para as Agulhas Negras., 
compreendidos entre  os quilômetros 15 e 17, pode-se observar 
a passagem gradativa de rochas alcalinas com pouco quartzo, 
para  rochas ricas em quartzo que passam a nordm arkito  típico, 
e finalm ente a granitos alcalinos.

Os quartzo-sienitos são as rochas que modelam as regiões 
altas do relêvo do planalto do Itatiaia, tais como as Agulhas 
Negras, Pedra do A ltar e P ratele iras. Quando diaclasadas e 
sulcadas, dão origem às enormes e profundas caneluras das 
rochas do planalto. *

Quartzo-sienitos. Ocorrem nas zonas de contacto com as 
brechas e com os sienitos. São rochas claras, de granulação 
grossa a média e de tex tu ra  hipidiomórfica g ranular Na com
posição mineralógica foram identificados micropertita, quartzo 
intersticial, raios cristais de aegirinaugita, riebeckita e horn- 
blenda azul. Os minerais acessórios são titanita, m agnetita  e 
a p a t i ta .

Quartzo-sienito glomérulo-porfiróide. Esta rocha aflora à 
a ltu ra  do km 3 da estrada Registro-Agulhas Negras, na zona 
de contacto do gnaisse com as rochas alcalinas, e tam bém  na 
região do Brejo da Lapa. Em quase todos os locais em que 
ocorra, já  se encontra em avançado estádio de alteração.

É um a rocha clara, de granulação média, m as com glomé- 
rulos cinzentos de feldspato, que se realçam do restante da 
rocha. Êstes glomérulos, que à prim eira vista poderiam ser 
confundidos com fenocristais zonados de feldspato, constituem

*  Vide E. Ribeiro Filho (1964) — As Caneluras e os Caldeirões do 
Planalto do Itatiaia. Eng. Min. e Met., 39 (232): 163-165.
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na realidade, agregados cristalinos formados por cristais ge
minados de oligoclásio, que se acham envolvidos por ortoclá
sio facilmente distinto pelo seu m enor índice de refração . 
Há glomérulos nos quais se pode observar a passagem de oli
goclásio a ortoclásio límpido e finalm ente a ortoclásio alterado. 
As dimensões dêstes glomérulos, variam  de 0,5 a 1,5 cm. Além 
dos glomérulos, a rocha contem ortoclásio sob a form a de cristais 
subidiomorfos, quartzo interstical ou intercrescido com ortoclá
sio, form ando tex tu ra  gráfica. Subordinadam ente aparecem  a 
hornblenda, magnetita, titan ita  e apatita . Alguns cristais de 
hornblenda mostram-se parcialm ente cloritizados.

Tanto a tex tura , quanto a alta porcentagem  de quartzo 
(8,6%), levaram-nos a não classificar esta rocha como nordm ar- 
kito

Nordmarkito porfirítico. Aflora a 400 metros do abrigo Re-
bouças, no corte da estrada que vai desta localidade ao abrigo 
M assena. Trata-se de um a rocha clara, de tex tu ra  porfirítica. 
A lgumas ripas de m icropertita  sobressaem da massa de gra
nulação fina. Quanto à composição mineralógica citamos a m i
cropertita  ripiforme ou sob a form a de cristais sub-idiomor- 
fos. Êstes às vêzes exibem orla límpida, mais sódica, contras
tando com a parte  central em baciada. Os cristais de quartzo 
são granulares e intersticiais, raram ente  intercrescidos com 
ortoclásio. Subordinadam ente, a rocha contém ainda arfvedso- 
nita, biotita, magnetita, titan ita  e apatita  (fotomicrog. 9)

Nordmarkito equigranular. E ’ encontrado em afloram en
tos nos cortes da estrada para  o abrigo Massena, em contacto 
gradativo com o nordm arkito  descrito acima. É um a rocha cla
ra, de granulação média e de tex tu ra  hipidiomórfica granular. 
Seus constituintes m inerais são m icropertita  sub-idiomorfa ou 
ripiforme, quartzo, arfvedsonita, aegirinaugita, biotita, m ag
netita  e t itan ita . Os cristais de quartzo são granulares e in 
tersticiais .

Nordmarkito de granulação grossa. Ocorre nos cortes da 
es trada do Registro para  as Agulhas Negras, na zona de contacto
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com as brechas. E ’ urna rocha cinza rosada de granulação gros
sa e de tex tu ra  hipidiom órfica g ranu lar. São freqüentes as ca
vidades m iarolíticas m ilim étricas, preenchidas por cristais de 
quartzo e de m icropertita .

Na composição m ineralógica ressalta-se a alta  porcentagem  
de m icropertita, que corresponde a 92,5% da rocha. Ocorrem 
pequenos cristais intersticiais de quartzo . Subordinadam ente 
foram  encontrados hornblenda, aegirinaugita, m agnetita, t i 
tan ita , apatita, p irita  e clorita (foto 10).

Nordmarkito graniular miarolítico. A flora na região das 
A gulhas Negras e das P ra te le iras . É urna rocha clara, de gra
nulação grossa, de tex tu ra  hipidiom órfica g ran u la r e com 
abundantes cavidades m iarolíticas preenchidas parcialm ente 
por cristais de quartzo e de m icropertita . As cavidades m ia
rolíticas, que norm alm ente são de dimensões m ilim étricas, às
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vêzes u ltrapassam  1 cm. Em algum as destas cavidades, m aio
res, encontram os cristais gem inados de quartzo, com m ais de 
2 cm. de com prim ento.

Os constitu in tes m ineralógicos desta rocha são m icroper- 
tita , às vêzes zonada, quando então a orla ex terna é m ais rica 
em alb ita  que a porção central; quartzo in terstic ial, aegirinau- 
gita, b iotita, arfvedsonita, titan ita  e m agnetita .

Os cristais de arfvedsonita são geralm ente zonados, com a 
p a rte  central de cor parda  tendendo ao verde, circundada por 
arfvesonita  verde azulada. Os cristais de albita e de an tiper- 
tita  são raros.

Granito alcalino. O corre a 900 m etros do abrigo Rebouças 
na estrada para  o abrigo M assena. O nordm arkito , por en ri
quecim ento em quartzo, passa gradativam ente a granito  alca
lino (foto 11).

O granito  alcalino do Itatiaia , é um a rocha clara, de gra
nulação m édia, equ ig ranu lar e de tex tu ra  granofírica. Seus 
com ponentes m ineralógicos são essencialm ente m icropertita  e
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quartzo. Não contém anfibólio nem piroxênio. A biotita é m e
nos freqüente que a magnetita, titan ita  e siderita. Subordina
dam ente há tam bém  apatita, fluorita opala e molibdenita.

Os cristais de m icropertita estão intensam ente intercresci- 
dos com cristais de quartzo, formando a tex tu ra  granofírica 
(fotomicrog. 10 e 11). (Fig. 1).

BRECHAS

Considerações gerais. A prim eira  referência à brecha do 
Itatiaia, foi feita pelo Dr. José Moacyr V. Coutinho, num  guia 
mimeografado do X  Congresso de Geologia, promovido pela 
Sociedade Brasileira de Geologia em 1956. Segundo o autor 
citado, “a descrição petrográfica sugere para esta rocha origem 
eruptiva, provàvelm ente em conduto vulcânico, próximo à su
perfíc ie” . Penalva57, em 1962, quando elaborávamos o mapa 
geológico do Itatiaia, descreveu as brechas magmáticas da re 
gião.
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As brechas magmáticas do Itatiaia formam dois corpos dis
tintos, mas com características geológicas e petrográficas se
melhantes, en tre  os quais afloram os quartzo-sienitos.

Ambos os corpos constam na m aior parte, de rochas f ra 
gm entárias relacionadas à mesma intrusão alcalina que origi- 
ginou o maciço. Ocupam um a área de 10 km 2 na região do 
planalto, perfazendo 5% da área total de rochas alcalinas. For-
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m am  dois corpos alongados segundo a direção NO-SE. locali
zados a noroeste das Agulhas Negras, onde as altitudes osci
lam  de 2.000 a 2.400 metros.

As brechas estão em contacto com os quartzo-sienitos e 
com tinguaitos poríiróides, que passam gradativam ente a bre
chas típicas, sem que os limites possam ser delineados. Por es
ta  razão, os tinguaitos e as rochas alcalinas afaníticas relacio
nadas às brechas, e às vêzes parcialmente brechadas, foram tam 
bém incluídas na área das brechas. As rochas alcalinas afaní
ticas, encontradas nas zonas limítrofes entre  brechas e quartzo- 
sienitos, foram  observadas em massas irregularm ente distri
buídas dentro das zonas das brechas.

As melhores exposições 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 en tre  os quilômetros 10,2 e 11,5, bem 
como na estrada dos Carvoeiros, que desce para Serra Negra.



56 EVARISTO RIBEIRO FILHO

As brechas localizadas pouco a noroeste da Pedra  do Al
tar, mostram igualmente a passagem de quartzo-sienitos a b re
chas, através de rocha fina não brechada, evidenciando-se dês- 
te modo, o mesmo fenômeno já  observado no outro setor das 
b rechas .

Descrição macroscópica

Macroscópicamente as brechas podem ser diferenciadas 
por três características essenciais: natureza dos fragmentos, 
forma e dimensões dos fragmentos sub-angulosos e relação 
quantita tiva m atriz-fragm entos.

Natureza dos fragmentos. Os fragm entos mais comuns 
são os de grandes cristais de ortoclásio ou de anortoclásio, e de 
rochas alcalinas traquitóides ou afaníticas. As côres dos fra 
gmentos são de tonalidades variáveis entre cinza claro, cinza 
escuro, cinza avermelhado, castanho avermelhado ou castanho. 
Esta diversificação de côres deve-se em grande parte  à a ltera
ção a que estas rochas estiveram sujeitas. Não foram observa
dos fragmentos de gnaisses nem de sienitos de granulação grossa.

Forma e dimensões dos fragmentos. Quanto à forma e di
mensões também há grande variação Existem fragmentos vi
síveis somente ao microscópio, como existem aquêles que che
gam a um metro de diâm etro. Entre êstes limites extremos, há 
blocos com diâmetros entre 20 e 50 cm, embora predominem 
os de 1 a 5 cm.

Os fragmentos são na maioria angulosos ou sub-angulosos e 
aproxim adam ente equidim encionais. Alguns fragm entos mos
tram-se arredondados.

Adotando o critério de Fisher 21 computaremos como fra
gmentos somente os de dimensões superiores a 2mm.

Relação porcentual volumétrica matriz-fragmentos. Na
transição do tinguaíto para rocha fina brechada, e finalm ente 
para  brecha típica, pode-se observar o aumento gradual do n ú 
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 f ra 
gmentos, que passam a brechas nas quais as porcentagens de 
fragm entos e m atriz se equilibram . Em outras ocorrências, con
tudo, os fragm entos correspondem a mais de 70% da rocha, co
mo é o caso das brechas que ocorrem nos cortes da estrada dos 
Carvoeiros para Serra  Negra, e da brecha situada pouco ao sul 
do km 12,1 da estrada Registro-Agulhas Negras.

A coloração das brechas, depende da cor dos fragm entos 
e da cor da matriz, variando na tu ra lm ente  com o tipo da re
lação porcentual m atriz-fragm entos. Embora haja  grande va
riação na côr dos fragmentos, predomina a cór cinza esverdea
da da matriz, porque esta geralm ente excede a 50% da massa 
to ta l . Na m atriz esbranquiçada das brechas submetidas a in 
tenso intemperismo alítico, sobressaem os fragm entos cinzen
tos ou castanhos de rochas afaníticas ou traqu itó ides .

Microscopía das brechas

As brechas do Itatiaia podem ser classificadas pelas seguin
tes características: tex tu ra  da matriz, sua composição m ine
ralógica e natureza, forma e dimensões, dos fragm entos. E m 
bora as brechas sejam heterogêneas quanto a todos êstes ca
racteres distintivos, pode-se observar que a variação mais evi
dente reside na tex tu ra  da matriz e na natureza dos. fragm en
tos .

Textura da Matriz. A m atriz é invariavelm ente consti
tu ída por um a massa fina microcristalina. A tex tu ra  pode ser 
granular, traquitóide ou ainda fluidal Às vêzes, em um a só 
lâmina podemos ver setores que exemplificam os três. tipos de 
tex tu ra .  Em algumas brechas a m atriz consiste de massa aía- 
nítica, com esferolitos produzidos por devitrificação (fotomi- 
crog. 12)

Composição mineralógica da matriz. A m atriz das brechas
compõe-se de massa afanítica feldspática, cuja natureza não foi 
possível identificar, acrescida de porcentagens variáveis de cio- 
rita, pirita, magnetita, calcita, siderita, apatita, biotita e sen-
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cita. Em algumas brechas do contacto com os quartzo-sienitos, 
a matriz possui pequena porcentagem de quartzo microcrista- 
l in o .

Fragmentos. Tanto macroscópica quanto microscopicamen
te, foi possível observar que os fragmentos, apesar de heterogê
neos na forma, nas dimensões, no arredondam ento e na litologia, 
constituem ainda o melhor fator para se distinguir os dife
rentes tipos de brechas do Itatiaia, desde que se obedeça o se
guinte critério:

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

Tipo b — brechas com predominância de fragmentos de 
ro ch as .

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

Tipo e — brecha monolitológica (com fragm entos de um a 
só rocha)

Tipo a. Aflora nos cortes da estrada Registro-Agulhas Ne
gras, no trecho compreendido entre  os marcos quilométricos 
11 e 13. Estas brechas apresentam  m atriz feldspática e afa- 
nítida, com tex tu ra  granular-traquitóide, e às vêzes com es tru 
tu ra  fluidal. Esta torna-se mais evidente ao redor dos feno
cristais ou fragm entos. Na composição mineralógica da matriz, 
além de feldspato foram identificados biotita, clorita, sericita, 
apatita, siderita, calcita, p irita  e m agnetita . Os fragmentos, 
bem como os fenocristais não fragmentados, são de ortoclásio 
e de anortoclásio

A quantidade de fragm entos não atinge 10%.

Tipo b. Os melhores afloramentos dêste tipo de brecha, 
estão na estrada dos Carvoeiros, que desee para  S erra  Negra, 
cujo inicio está à a ltu ra  do km 12 da estrada Registro-Agulhas 
N egras. As brechas descritas acima, em que predom inam  os 
fragm entos de feldspato, passam gradativam ente a éste outro 
tipo, com fragm entos heterogéneos na litologia, na forma e ñas 
d im ensões.

A m atriz é de tex tu ra  m icrogranular ou traquitóide, exi
bindo as vêzes es tru tu ra  f lu id a l . Aqui tam bém  a tex tu ra  fluidal 
é mais evidente ao redor dos fragm entos. Além da massa fel
dspática, a m atriz contém clorita, calcita, siderita, apatita, bio
tita, p irita  e m agnetita . Em algumas lâminas a m atriz apresen
ta zonas de massa v ítrea  m arrón, com esferolitos produzidos 
por devitrificação (fotomicrog. 13)

Os fragm entos são de rochas alcalinas traquíticas ou afa- 
níticas, de coloração cinza, castanha e castanha esverdeada. 
Alguns fragm entos m ostram  es tru tu ra  fluidal.

Alguns afloram entos possuem am ostras que evidenciam 
cloritização intensa dos minerais máficos.
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Tipo c. Ocorre em tôda a área das brechas. As caracte
rísticas mineralógicas e tex tura is  da m atriz s.ão as mesmas dos 
tipos descritos acima. A diferença en tre  êste tipo e os an te
riores está na relação quantita tiva  de fragm entos de feldspato 
e de rochas, que aqui é mais ou menos de 1:1 (foto 11).

Tipo d. Aflora à a ltu ra  do km 3,0 da estrada que sai do 
Hotel Monte Parnaso para  a serra. O tinguaíto com pseudo- 
leucita que tam bém  aflora neste local, gradativam ente passa 
a êste tipo de brecha, que difere de tôdas as demais, por conter 
pseudoleucita. E ’ um a brecha cinza escura, com tex tu ra  micro- 
g ranu la r  ou traquitó ide. Na m atriz que é constituída de massa 
muito fina, destacam-se alguns cristais de ortoclásio, anortoclá- 
sio, biotita, m agnetita  e apatita .

Os fragmentos são de ortoclásio, de anortoclásio ou de ro
chas traqu itó ides .
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Na zona brechada são raros os pseudomorfos centim étri- 
cos, comuns no tinguaíto com pseudoleucita em contacto com 
as brechas (fotos 9 e 12)

Tipo e. Ocorre pouco ao sul do km 12,1 da estrada Registro 
-Agulhas Negras, na região da Capelinha e em algumas zonas 
milonitizadas do planalto. São brechas de atrito, de origem di
ferente das descritas anteriorm ente, e sem qualquer relação 
com os dois corpos de brechas delineados no m apa geológico. 
Estas brechas estão geralm ente silicificadas.

Quartzo-microsienito passando a brecha. Aflora nas zo
nas de transição do quartzo-sienito para  brechas, em ambos 
os corpos de brechas. Descrevemos esta rocha neste capítulo 
em que estamos tratando das brechas, porque, apesar de não 
apresentar características microscópicas de rocha brechada, no 
campo pode-se perceber a passagem gradativa do quartzo-sie
nito para  brecha, através desta rocha.

Microscopicamente, o aspecto que cham a a atenção, é a 
es tru tu ra  fluidal e a abundância de p ir ita . É um a rocha cinza 
clara, de tex tu ra  m icrogranular, com cristais na maioria xe- 
nomorfos. Algumas ripas sub-idiomorfas de ortoclásio, que se 
sobressaem na massa microcristalina, apresentam  as bordas ir 
regulares. Além de ortoclásio a rocha contém biotita, siderita, 
apatita, magnética, pirita, clorita e quartzo intersticial.

MILONITOS

As zonas milonizitadas são freqüentes na  região do pla
nalto onde afloram os quartzo-sienitos. Tanto nas imediações 
das P ratele iras como no caminho para  as Agulhas Negras e pa
ra  Mauá, são comuns as ocorrências de milonitos, já  intempe- 
rizados, e por isto mesmo, m uitas vêzes difíceis de serem dis
tinguidos de diques de rochas alcalinas de granulação fina.

O milonito de maior espessura (l,50m) está exposto a 500m 
do abrigo Rebouças, na estrada para  o abrigo Massena. Tem 
direção E. O e m ergulha 50° para  o norte . Aqui o quartzo 
sienito de granulação média a grossa, foi transform ado num!a



MACIÇOS DO ITATIAIA E PASSA-QUATRO 63

rocha de granulação Una, agora muito a lte rada . Na p ar te  cen
tral da zona milonitizada, há um a faixa de rocha mais escura, 
com 0,5m de espessura, que sugere a intrusão de um dique a t ra 
vés da rocha fendilhada e tr i tu rad a .

DIQUES

Os gnaisses e as rochas alcalinas do Ita tia ia  são cortados 
por numerosos diques, com espessuras variáveis de poucos cen
tím etros a alguns metros, geralm ente com direção N-NE.

As rochas alcalinas são cortadas por diques de tinguaitos, 
de microsienitos bem como por outras alcalinas, cuja g ran u 
lação muito fina aliada ao estado de alteração, não perm itiu  
um  estudo pormenorizado.

Os gnaisses do em basamento cristalino são atravessados por 
diques de rochas alcalinas finas, e por diques escuros, provavel
m ente  de natureza diabásica.

HALOS PLEOCRÓICOS

Os halos pleocróicos observados nas biotitas de algum as 
das rochas alcalinas do Itatiaia poderiam ser in terpretados 
sob dois aspectos. Como antigos halos formados nas rochas pré- 
cam brianas do teto gnáissico, posteriorm ente assimilado pe
las rochas alcalinas, ou como halos mais recentes, p rim itiva
m ente originados nas próprias rochas alcalinas.

Na discussão dêste problem a alguns fundam entos devem 
ser assentados.

1 — De acôrdo com Henderson36,37 Henderson e Bateson38, 
Henderson e Turnbull 89 R ankam a61 e Hayase34, o escurecimen- 
to dos halos pleocróicos é proporcional à ionização causada por 
partículas alfa, ou seja, proporcional à radioatividade e ao tem 
po de atuação do núcleo da inclusão.

2 — De acôrdo com Holland e K ulp40 e Kulp et al44, desde 
que admitamos que a mitamictização é causada por bom bar
deamento radioativo, segue-se que a intensidade da destruição,



64 EVARISTO RIBEIRO FILHO

será afetada pela estabilidade inerente a cada mineral, pelo 
tempo e pela atividade total das partículas alfa do m ineral in 
cluso .

3 — Os halos pleocróicos, geralm ente observados em rochas 
do Pré-Cam briano, já  foram  tam bém  encontrados em rochas 
do Paleozoico, e até mesmo do Terciário.

Assim é que Jo ly 42 cita halos no granito Mourne do Terciá
rio. H enderson87 encontrou-os em rochas com menos de 400 
milhões de anos. Hayase34 identificou halos em granitos do 
Cretáceo e do Terciário. Henderson 36 menciona seis tipos de 
halos pleocróicos identificados em rochas de todas as idades 
geológicas.

4 — Nas rochas do embasamento cristalino da região do 
Itatiaia, não foram identificados halos pleocróicos, apesar da 
abundância de biotita.

5 — Em algumas rochas do contacto, em que provavelm en
te houve fenitização parcial, tam bém  não foram observados ha
los pleocróicos.

6 — O aegirina-sienito que aflora à a ltu ra  do km  12 da es
trada  do P .N . I .  para a TV Tupi, contém halos pleocróicos em 
cristais xenomorfos de biotita, incluídos em cristais m aiores de 
aegirina. Em alguns destes cristais inclusos de biotita, há evi
dências de que houve transformação parcial de biotita em aegi
r ina . Por outro lado a interpenetração de cristais de ortoclásio 
e plagioclásio, tam bém  sugere processos metassomáticos com 
produção de feldspatos alcalinos.

7 — Com exceção do caso citado acima, as biotitas com ha
los estão em rochas insaturadas, ricas em nefelina e sodalita 
(sienitos e foiaítos com sodalita e nefelina)

8 — As ocorrências das rochas que exibem halos pleocrói- 
ros, estão em plena zona de sienitos, na  m etade da distância 
e n tre  o contacto com o em basamento e com os quartzo-sienitos, 
em cotas variáveis entre  1.500 e 2.400 metros.

9 — Nas rochas em que provàvelm ente houve fenitização 
parcial do gnaisse, o processo não foi suficientemente intenso
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a  ponto de produzir feldspatóides. E n tre tan to  as biotitas com 
halos pleocróicos estão somente em rochas nefelínicas, às ve
zes com sodalita.

10 — As rochas quartzo-íeldspáticas, quando submetidas 
a processos metassomáticos alcalinos (femtização), originam 
rochas em que a porcentagem de quartzo decresce e os cris
tais de biotita são total ou parcialm ente substituídos por a.egi- 
rina, à medida que o fenômeno se desenvolve (Eckerm arm 13, 
S trauss e T ru te r70, M athias51 e T urner e Verhoogen75) .

Dois argum entos poderiam ser aventados em oposição a h a 
los pleocróicos do Terciário, ou seja, halos formados original
m ente nas rochas alcalinas do Itatiaia . O primeiro, seria o de 
que as rochas alcalinas são recentes demais para que pudessem 
conter biotitas com halos. O segundo argumento, sem dúvida 
mais convincente, refere-se ao fato de haver halos em cris
tais de biotita parcialm ente transform ada em aegirina, o que
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indicaria biotitas oriundas de rochas gnaíssicas posteriorm en
te assimiladas pelo magma alcalino.

Por outro lado, o fato de não se te r encontrado halos nas 
rochas gnáissicas do embasamento cristalino, bem como a p re
sença de halos em cristais idiomorfos de biotita nos nefelina- 
sienitos e foiaítos, to m a  difícil a explicação, tanto pela assimi
lação de rochas biotíticas do teto gnáissico, quanto pela for
mação de fenito reomórfico.

A presença de feldspatóides nas rochas portadores de ha
los significa que, se estas tivessem sido originadas por feniti- 
zação, o processo deveria ter se dado com intensidade suficien
te para transform ar a biotita em aegirina. Êste fenômeno não 
pode entre tanto  ser generalizado para as rochas que contém 
halos, em cristais idiomorfos de biotita, destituídos de qualquer 
evidência de substituição por aegirina.

Além das dificuldades mencionadas acima, há os casos já 
citados de halos pleocróicos encontrados em rochas até do Oe-
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nozóico, e ainda a relação entre  radioatividade e o escureci- 
mento dos halos.

Se os halos pleocróicos estão em biotitas provenientes de 
rochas do teto gnáissico do Pré-Cambriano, ou naquelas segre
gadas no magma alcalino, ou ainda se os halos se fo rm aram  
tanto em biotitas antigas incorporadas pelas rochas alcalinas, 
mas tam bém  em biotitas geradas pelo magma alcalino, é um  
problem a que somente poderá ser resolvido com determ ina
ções geocronológicas. Acreditamos, contudo, na m aior p roba
bilidade dos halos terem  se formado nas biotitas segregadas pe
lo magma alcalino (fotomicrog. 16) .

PETROGÊNESE DAS ROCHAS ALCALINAS DO ITATIAIA

0  aspecto genético das rochas alcalinas do Itatiaia, foi abor
dado por D erby13 em 1889, que sem en tra r  nos pormenores dos 
eventos que teriam  dado origem ao maciço, acreditava que o 
Ita tia ia  constituia exemplo de região vulcânica.

F re itas27 estabeleceu a relação das intrusões alcalinas com 
o tectonismo da serra do M ar e serra da M antiqueira, adm i
tindo para  o caso do Itatiaia uma origem plutónica-vulcânica.

Guim arães3132, relaciona a gênese das rochas alcalinas aos 
derram es basálticos que atingiram  o sul do Brasil.

Lamego46 foi, sem dúvida, quem mais se deteve no estudo 
da gênese do maciço alcalino do Itatiaia . Discordando da idéia 
de Derby quanto ao vulcanismo, adotou a teoria da origem plu- 
tônica, por diferenciação agpaítica.

Várias teorias já foram sugeridas com o objetivo de ex
plicar a gênese das rochas alcalinas. Discutiremos algumas 
daquelas que poderiam ser propostas para  o caso das rochas 
do Itatiaia:

1 — Dessilicificação de magma basáltico ou granítico por 
assimilação de calcário (Daly 8 9 Shand 65 66 67)

Esta teoria, cuja possibilidade de aplicação tem sido tão 
discutida, e até mesmo negada (Bowen4), não tem apoio al
gum no maciço do Itatiaia, que está limitado únicam ente pe
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las rochas gnáissicas. Mesmo nas vizinhanças de tôda a região 
estudada, não são conhecidas ocorrências de calcários.

2 — Diferenciação magmática relacionada e influenciada 
por movimentos átectônicos epirogêndcos (H a rk e r 83)

O em basamento cristalino no sul do Brasil, foi a traves
sado por algumas intrusões alcalinas dispostas ao longo de 
duas. direções principais. A primeira, no sentido NE, com
preende as ocorrências de Lages, Itapirapuã, Cananéia, Jacu- 
piranga, Serrote, Ipanema, São Sebastião, Itatiaia, Gericinó, 
Tinguá, M edanha e Cabo Frio. A segunda direção, no sentido 
NW e quase normal à primeira, abrange as instrusões de São 
Sebastião, Poços de Caldas, Araxá, Salitre e S erra  Negra 
(E llert1”)

Guim arães3132, ressalta a importância do am biente tectó
nico na gênese das nossas rochas alcalinas. Freitas op. cit., tam 
bém o faz, quando associa as intrusões de alcalinas ao tecto- 
nismo responsável pela formação das serras do Mar e da Man
tiqueira . Por outro lado, Leinz 48 já  reconhecera a existência 
de duas linhas de tensão no sul do B ras il . Uma paralela à linha 
da costa e outra perpendicular à primeira, teriam  possibili
tado a su l ida do magma basáltico.

Cremos que independentemente do processo magmático, 
por desenvolvimento de magma alcalino primário, ou por di
ferenciação a partir  de magma basáltico, à luz dos fatos já  ci
tados, deve ter havido influência do am biente na formação das 
rochas alcalinas do Itatiaia, alinhadas segundo as direções tec
tónicas.

3 — Cristalização fracionada de magma basáltico. Os m ag
mas basálticos, responsáveis pela formação de rochas que ocu
pam  amplas áreas distribuídas nos vários continentes, eviden
ciam que no curso da diferenciação magmática, podem dar 
frações finais correspondentes a traquitos, sienitos ou nefeli- 
na-sienitos. A diversificação no grau de insaturação das varie
dades magmáticas, parece estar ligada ao próprio magma p ri
mário .
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No Brasil, vários autores concordam na relação en tre  tec- 
tonismo, derram es basálticos e intrusões alcalinas na parte  m e
ridional do país.

F reitas24 menciona a semelhança en tre  as instruções alca
linas de São Sebastião e Itatiaia, dadas como comagmáticas e 
originadas por diferenciação de magma basáltico, pelo proces
so de cristalização fracionada norm al.

G uim arães31 considera que no Brasil as rochas alcalinas 
originaram-se da atividade do magma basáltico, nas áreas ad ja 
centes às de maiores deslocamentos epirogênicos.

Almeida2, estudando a geologia e petrologia do arquipéla
go de Fernando de Noronha, opina sôbre a origem daquela pro
víncia de rochas alcalinas a p a r t ir  de m agm a basáltico a lcalino .

A semelhança petrográfica com algumas ocorrências já des
critas, a ausência de calcários, as relações tectónicas, bem  como 
o volume da intrusão, constituem argum entos favoráveis à gê
nese das alcalinas do Itatiaia, por diferenciação m agm ática a 
p artir  de matriz basáltica. Não há necessàriam ente a obriga
toriedade de se relacionar a origem das rochas alcalinas aos 
derram es basálticos da bacia do P aran á . Aliás, de acordo com 
as determinações de idade pelo método K-A, o vulcanismo 
basáltico abrange um intervalo en tre  119-147 milhões de anos. 
Considerando que as rochas alcalinas do Ita tia ia  têm  66 m.a., não 
se deve correlacioná-las no tempo, ao vulcanismo basáltico do 
Eocretáceo (Amaral et a l 80 e M e lf i81)

Há complexos alcalinos ígneos, onde os diferentes tipos de 
sienitos estão associados a quartzo-sienitos e a granitos. Se de 
um  lado há exemplos citados a favor da origem independente 
para  as rochas saturadas e instauradas, não há negar que exis
tem casos em que a relação gradual dos dois tipos de rochas, su
gere um a origem a p a r t ir  do mesmo m agm a prim ário

Tiley74, ao estabelecer a seqüência da diferenciação nos 
complexos ígneos alcalinos, distinguiu duas classes gerais de 
associação.

A — Complexos com nefelina-sienitos, mas em que a sé
rie te rm ina com quartzo-sienito ou com granito.
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B — Complexos que contém granito, mas em que a série 
te rm ina com nefelina-sienito .

Julgam os que o maciço alcalino do Ita tia ia  constitui mais 
um  exemplo a ser acrescentado àqueles mencionados por Tiiey 
op.cit., p a ra  o caso de complexos alcalinos cuja série te rm ina 
com quartzo-sienito e com granito.

Nas nossas observações de campo, e posteriorm ente pelo es
tudo microscópico das rochas, pudemos verificar que no Itatiaia 
há  um a transição gradual de têrmos insaturados ricos em felds- 
patóides, que passam a rochas saturadas e finalm ente a rochas 
supersa tu radas . Esta transição progride das bordas do contacto 
com o embasamento cristalino, para  a parte  central do maciço. 
Assim é, que da periferia para  o centro do maciço, afloram  ne- 
felina-sienitos, nefelina-sodalita-sienitos, nefelina-foiaítos, sie
nitos, pulaskitos, quartzo-sienitos, com proporções variáveis de 
quartzo que passa a granito alcalino. Poder-se-ia tam bém  im a
ginar que ao invés da transição gradual te r  sido lateralm ente, 
poderia represen tar  um a variação em que os teores de silica 
progridem  com a altitude. Entretanto, os afloramentos de gra
nito alcalino estão situados em níveis inferiores quando com
parados com as altitudes das Agulhas Negras e das P ra te le i
ras, onde afloram quartzo-sienitos (Fig. 2)

Os afloramentos em que a heterogeneidade nos tipos de 
rochas alcalinas insaturadas aparentem ente invalidaram  a se
qüência apontada acima, poderiam ser explicados como partes 
da intrusão, onde os processos de difusão não foram capazes de 
prom over a completa homogeneização do m agm a.

Nos afloramentos de quartzo-sienitos e nordm arkitos do 
Planalto  do Itatiaia, a passagem gradual com enriquecimento 
progressivo em quartzo é bem  mais evidente que nos sienitos 
com m aior ou m enor grau  de insaturação. A p a r tir  do con
tacto com as brechas para a parte  central da área ocupada por 
quartzo-sienitos, as porcentagens de quartzo variam  de 2% ao 
máximo de 27,5% no granito alcalino.

Nos sistemas sintéticos obtidos em fusões experim entais 
sob pressão de vapor de água, há  um a b arre ira  term al no sis-
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tem a tem ário  Si02 — Na Al Si04 — K Al Si04 que impede a 
transição de nefelina-sienito para  granito através de sienito 
ou quartzo-sienito. Entretanto , como expõe o próprio Tiley 
o p .c i t . ,  há tam bém  a possibilidade de explicar-se esta transi
ção, como sendo o produto da diferenciação de fusões natura is  
nas quais a composição é modificada por componentes máíicos 
e por notável conteúdo em voláteis.

Outro problem a relativo à gênese das rochas alcalinas 
do Itatiaia é o da possível assimilação das rochas do teto gnáis- 
sico, como meio de elucidar-se o enriquecim ento em quartzo 
na região da cúpula m agm ática. As rochas h íbridas do contacto, 
os xenólitos de gnaisses nas rochas sieníticas, bem como a exis
tência de aegirina-sienito com cristais xenomorfos de biotita 
(provavelm ente oriundos dos gnaisses pré-cambrianos, parcial
m ente transform ados em aegirina), reforçam a possibilidade 
de te r  havido assimilação do teto, principalm ente nas zonas onde 
o quartzo acha-se presente em altas porcentagens. É possível 
que êste problema venha a ser resolvido com determinações da 
composição isotópica de estroncio, expressa pela relação S r87/  
S r86 (Faure  e H urley79) Por outro lado, de acordo com Em
mons-0 e Gates29, a tex tu ra  granofírica constátala em quartzo- 
sienitos e granitos, pode ser o produto da cristalização fracio- 
nada final, em cúpula de sistema fechado, o que poderia ser 
aplicado ao maciço do Itatiaia .

Leinz47 advoga que o nordm arkito  do Ipanem a parece re
presen tar  a fase final da segregação m agmática.

Streckeisen71 infere das observações de campo no comple
xo nefelínico de Ditro, a possibilidade do quartzo dos gran i
tos alcalinos ter-se originado por dissolução de xenólitos do 
em basam ento .

Tiley73, usando o exemplo de Skaergaard, assevera que o 
fracionamento félsico, somente no último estádio pode produ
zir um  resíduo granofírico, e neste caso, provavelm ente de
pois de haver  cessado a ação das correntes convencionais.

Não poderíamos te rm in a r esta exposição sôbre a gênese 
das rochas alcalinas, sem tra ta r  das razões que nos levaram  a



MACIÇOS DO ITATIAIA E PASSA-QUATRO 73

discordar da teoria agpaítica, aplicada ao maciço alcalino do 
Ita tia ia  por Lamego 46

São classificados como rochas agpaíticas, os nefelina-sieni- 
tos peralcalinos, com anfibólio sódico e aegirina em vez de 
biotita, hornblenda ou piroxênios diopsídicos. O térm o agpaí- 
tico foi introduzido por Ussing, p a ra  definir rochas que ocorrem  
em Ilimaussaq, geradas por um magma, no qual, duran te  o 
processo da segregação magmática, a separação de sodalita, ne
felina e microclina antecedeu à cristalização da m aior parte  
dos m inerais máficos (Sorensen69) Entretanto , nas rochas al
calinas do Itatiaia, os cristais de feldspatóides ocupam os espa
ços residuais, o que lhes im prim e o carácter xenomórfico, ao 
contrário  do que sucederia caso fosse invertida a ordem de se
gregação. Não foram  tam bém  observados feldspatóides inclu
sos em minerais máficos.

Em 1960, Sorensen op .c it. estabeleceu as seguintes regras 
para  o reconhecimento de rochas agpaíticas:

a — As rochas agpaíticas são de baixo conteúdo em Ca e 
Mg e não contém biotita, diopsídio e hornblenda. E n tre tan to  
todos estes minerais são frequentem ente  encontrados nas ro 
chas do Ita tia ia .

b — As rochas agpaíticas contém silicatos complexos de 
Z r  e de Ti, em vez de zircão e titan ita . Tam bém  quanto a êste 
item  as rochas do Ita tia ia  evidenciam o contrário. Ainda que 
o zircão não seja comum, a titan ita  o é. Nos sienitos, foiaítos, 
pulaskitos, brechas e quartzo-sienitos, a ti tan ita  é o m ineral 
acessório que sem pre está p resen te . Em alguns sienitos a t i ta 
nita é proem inente o bastante, para  ser macroscópicamente re 
conhecida .

c — São rochas com eudialita, em que os carbonatos são 
ra ro s .

As rochas do Itatiaia não contém eudialita, mas em algu
mas am ostras identificamos calcita e siderita deutéricas.

d — São rochas nas quais há excesso de álcalis em re 
lação ao alumínio, sendo geralm ente válida a relação
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Na + K
 5  1,2

Al

Esta relação, calculada p ara  as rochas do Itatia ia , com base 
nas análises quím icas fornecidas por Lamego 46, revelou valo
res inferiores ou iguais a 1,15. A m esm a relação, quando cal
culada em função dos resultados das análises quím icas dadas 
neste nosso trabalho , tam bém  fornece valores iguais ou in ferio 
res a 1,15. A m édia da relação Na + K, calculada pelos dados de

Al

oito análises quím icas é igual a 1,03. Êstes resultados consti
tuem  m ais um  argum ento contrário  à diferenciação agpaítica 
para  as rocnas alcalinas do Ita tia ia .

A figura  3, que represen ta  o d iagram a de variação dos óxi
dos em função da silica, refere-se aos resultados das análises 
quím icas de sienitos e nordm arkito , contidos na tabela 4.

As porcentagens de S i02 variam  de 56,20% a 69,60%, sendo 
que este valor m áxim o corresponde ao nordm arkito

Percebe-se no diagram a que com exceção de A120 3 e N a20 , 
as curvas dos outros óxidos variam  sub-paralelam ente com o 
aum ento das porcentagens de silica.

Nos pontos da curva de N a20  nota-se grande dispersão, o 
que se deve provavelm ente à variação no conteúdo de nefe
lina dos sienitos. A m enor porcentagem  de N a20 , igual a 4,50%, 
refere-se a nordm ark ito  em que a nefelina é m ineral ausente.

A razão deste d iagram a não estar in tegralm ente de acordo 
com as curvas de variação deduzidas para  o fenôm eno de c ris ta
lização fracionada (B o w en 4), possivelm ente prende-se ao fato  
de nele estarem  represen tadas som ente rochas com teores de 
S i0 2 acim a de 56,20%.

GÊNESE DAS BRECHAS

A in terp retação  dos fenôm enos que deram  origem  às b re 
chas m agm áticas do Ita tia ia  envolve problem as m uito com ple
xos, sujeitos obviam ente a contestações v árias . As explica-
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ções quanto à gênese destas brechas, ainda pouco estudadas, 
têm  m uito de especulação. P o r esta razão, diante das d ificul
dades que im pedem  um a solução conclusiva, preferimos, sepa
ra r  neste capítulo, os fatos verificados, dos processos que fo-
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ram  inferidos à luz das nossas observações petrográficas e geo
lógicas.

Baseados nas nossas observações podemos asseverar que:

1 — Na região do Ita tia ia  não há evidências que compro
vem  a existência de rochas efusivas ou de m aterial piroclás- 
tico.

2 — As brechas do Itatiaia não possuem fragm entos e nem 
m atriz  de origem vulcânica.

3 — Nos fragm entos e na m atriz das brechas não foram  en
contradas vesículas.

4 — As brechas estão em contacto com sienitos e quartzo- 
sienitos de granulação fina, que passam gradativam ente a b re
chas típicas. Do contacto para a parte  central da zona de b re 
chas, a porcentagem de fragmentos é crescente.

5 — Os fragm entos são quase na totalidade de natureza pe
trográfica semelhante à das rochas adjacentes (brechas autolí- 
ticas)

6 — A m atriz microcristalina, que é constituída princi
palm ente por massa feldspática, às vêzes contém quartzo mi- 
crocrista lino .

7 — Não foram identificados fragmentos de gnaisse.
8 — Alguns fragm entos de rochas ou de feldspatos conti

dos nas brechas, exibem bordas de corrosão magmática (foto- 
microg. 14)

9 — As brechas comumente apresentam  tex tu ra  fluidal, 
m uitas vêzes proem inente ao redor dos fragmentos.

10 — Na composição mineralógica da matriz das brechas, 
são freqüen tes  os carbonatos, pirita, fluorita e clorita deuté- 
ncos.

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

As observações citadas nos itens acima, aliadas a algumas 
características dos fragmentos das brechas, tais como a ausên
cia de seleção, angulosidade, levaram-nos a optar pela origem 
plutônica. Aliás brechas magmáticas intrusivas não constituem
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novidade, porquanto já  foram mencionadas na li te ra tu ra  geo
lógica por muitos autores, en tre  os quais destacamos D u r r e l16, 
Fairbairn  e R obson21, G a te s28, Goodspeed 30 e Parsons 56

Cremos que a fase de formação das brechas está associada 
a intrusão alcalina, rica em voláteis, e deu-se contem poránea
m ente a ela.

As brechas m ostram  alterações hidroterm ais e são ricas em 
pirita  e carbonato

Certam ente os gases magmáticos, processos de “stoping”, 
fenómenos de colapso das rochas das paredes, e concentração 
do conteúdo de água na matriz pastosa, desem penharam  im
portante  papel na formação das brechas.

D urre ll1'5 afirm a que durante a cristalização da “lama mag- 
m ática”, que representa sómente parte  da m atéria  ígnea, pode 
haver concentração de água correspondente a duas ou três vê- 
zes o conteúdo original.

Admitindo-se que a região do Planalto do Itatiaia, onde 
afloram  os quartzo-sienitos e brechas, representa a zona da cú
pula de diferenciação magmática, pode-se assumir que na fa
se final de diferenciação houve aumento da fração gasosa, corn 
conseqüente desenvolvimento de pressões, capazes de provo
car fendas de escape nas rochas alcalinas adjacentes. O magma, 
forçando as fra tu ras  inicialmente formadas, ao penetrá-las foi 
ampliando-as, ao mesmo tempo em que arrancava fragmentos 
e produzia cavidades nas rochas das paredes, por atrito .

O mecanismo in term itente de enriquecimento e alívio de 
voláteis, processos de “stoping” fragm entando e assimilando 
porções das rochas encaixantes, bem como os fenômenos de co
lapso, conjuntam ente associados aos possíveis movimentos de 
subsidência (Penal var'8) . facilitariam destarte o aumento e in
corporação dos fragmentos ao magma ascendente, agora tran s
formado em brecha in trusiva .

As brechas monolitológicas, classificadas neste nosso t ra 
balho como brechas do tipo e, são de origem diversa das ore- 
chas magmáticas, ainda que possam ter-se formado contempo
ráneam ente.
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São brechas de atrito, localizadas em zonas de fra turas, 
onde houve m aior intensidade de milonitização.

MACIÇO ALCALINO DE PASSA QUATRO(*)

O maciço alcalino de Passa Quatro está situado nos m un i
cípios de I tanhandu  e de Passa Quatro, no estado de Minas 
Gerais; nos municípios de Lavrinhas e de Queluz, no estado de 
São Paulo e no município de Resende, no estado do Rio de 
Jane iro .

A b’Sáber e Bernardes.1 referem-se ao maciço de Passa Qua
tro como outra porção foiaítica em bloco igualmente monolí
tico, porém  com altitudes mais modestas que as encontradas no 
Itatiaia. Êste corpo alcalino, que Ruellan** designou por m a
ciço ou serra de Queluz está isolado das rochas sieníticas do 
Ita tia ia  pela gargan ta  do Registro. O corredor gnáissico que 
separa os dois maciços, tem a la rgura  mínima de um quilôm e
tro na região do Registro, de onde se alarga para noroeste e 
para  sudeste.

Ao redor das rochas alcalinas estão as do em basam ento 
cristalino, constituído principalm ente de biotita-gnaisses e 
gnaisses graníticos, com xistosidade predom inante en tre  N40- 
70E, m ergulhando para o sul. Os afloramentos de quartzito, com 
igual atitude, são de pequena extensão. Perto  da região em que o 
rio Verde atravessa sôbre rochas alcalinas, ocorrem pegm ati
tes com muscovita e turm alina.

Na escarpa nordeste do maciço, ao lado da rodovia Rio- 
Caxambu, há espesso manto de talus com blocos de rochas al
calinas parcial ou totalm ente bauxitizados, formando depósi
tos já  em exploração para a obtenção de sulfato de alumínio.

Nas escarpas noroeste e sudoeste, nas proximidades de P as
sa Quatro, há tam bém  depósitos de piemonte com abundantes

* Êste capitulo já foi parcialmente reproduzido, com a nossa auto
rização, no boletim n.° 41 do Instituto Geográfico e Geológico, p. 
114, capítulo de Eruptivas Alcálicas, de autoria do Prof. Ruy Ozó- 
rio de Freitas, 1964.

** Conforme citação de A b’Sáber e Bernardes1
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blocos de rochas alcalinas em processo de bauxitização, que 
eventualm ente poderão constituir reservas exploráveis.

Na escarpa sudeste, onde o rio do Salto tem parte  das suas 
nascentes, podem-se observar numerosos trechos em que os rios 
correm sôbre enormes blocos de sienitos provenientes do m a
ciço de Passa Quatro, d iretam ente assentados no em basamento 
gnáissico no estado fresco.

As fotografias aéreas que dispúnhamos, atingiam  somente 
um a pequena parte  da área do maciço de Passa Q uatro. Por es
ta razão, recorremos ao mapas municipais atualizados, executa
dos pelo I . B . G . E .  e gentilm ente cedidos pelas prefeitu ras de 
Passa Quatro, Itanhandu, Resende e pelo próprio I . B . G . E .  de 
São Paulo . Êstes mapas, após redução da escala a 1:100.000, 
foram  unidos a fim de que tivéssemos o mapa regional.

A linha de contacto das rochas alcalinas com o em basa
m ento cristalino, foi acompanhada no campo na parte  nordeste 
e noroeste, onde os bons afloramentos são de mais fácil acesso. 
Na parte  restante o contacto é inferido através das observa
ções de campo. O indispensável auxílio da foto-interpretação 
não foi utilizado por falta de fotografias aéreas.

ROCHAS ALCALINAS

As rochas alcalinas do maciço de Passa Quatro, sem elhan
tes às do Itatiaia, ocupam uma área estimada em 110 km 2 É 
possível que aqui ocorram todos os tipos de rochas já  descritos 
na região do Itatiaia . Entretanto, como o nosso objetivo se p ren 
dia mais às investigações geológicas do Itatiaia, limitamo-nos 
a coletar algumas poucas amostras para a análise petrográfica.

Foram encontrados sienitos, nefelina-sienitos, foiaítos, ne- 
felina-microsienitos, nefelina-sienitos porfiróides e tinguíto por- 
firóide. O fato de não haverm os localizado brechas e quartzo- 
sienitos, não nos autoriza a e lim inar a possibilidade de que 
estas rochas possam aflorar na porção central do maciço alca
lino, ainda não estudada.

O contorno externo da intrusão alcalina é de form a aproxi
m adam ente elíptica, cujo eixo maior, com 17 km, está na di-
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reção NE-SW concordante com a xistosidade regional. O m e
nor eixo. com 8 km, está na direção NW-SE.

A uniform idade geomorfológica, as semelhanças petrográ
ficas, bem como a contiguidade, fazem crer que as intrusões al
calinas do Itatiaia e de Passa Quatro foram contemporâneas (*). 
É possível que o gnaisse localizado entre  os dois maciços, cons
titua uma cunha de separação do tipo “roof pendan ts” (Daly8), 
ou simplesmente um septo (Fig. 5)

Da comparação macroscópica das rochas dos dois maciços, 
pudemos verificar algumas diferenças entre  tipos petrográficos 
correspondentes, quais sejam:

1 — Os nefelina-sienitos do Itatiaia são geralm ente cin
za claros, e possuem cristais de titan ita  visíveis a olho nu.
Os cristais de nefelina são de coloração que tendem  para 
um a tonahdade rosa, enquanto no maciço de Passa Quatro a 
rocha análoga é cinza, com cristais de nefelina tam bém  de cor 
cinza, e a titan ita  não é mineral proem inente.

2 — Os tinguaitos do Itatiaia são de matriz cinza, enquan
to os do Passa Quatro apresentam  matriz castanha.

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

Nefelina-sienito glom erular. Além dos tipos de nefelina- 
sienitos comparáveis aos do maciço do Itatiaia, amostramos e 
estudamos ao microscópio um exem plar diferente de todos 
quantos havíamos observado. Aflora à a ltu ra  do km 5 da es
trada nova, que está sendo construída a p a r t ir  do km  33 da ro
dovia Rio Caxambu rumo ao Alto das Posses.

Trata-se de um a rocha de coloração cinza, de granulação 
média e de tex tu ra  inequigranular O seu aspecto macroscó
pico assemelha-se ao do granito alcalino do planalto do Itatiaia,

* Segundo E. Ribeiro Filho e U. G. Cordani, as idades das rochas 
do Itatiaia, Passa Quatro e Morro Redondo, respecc vãmente 66, 
65 e 65,6 m . a . ,  determinadas pelo método K-A,  constituem mais 
um argumento favorável à associação genética destes maciços al 
calinos. X X  Congresso de Geologia da S . B . G . ,  Publicação n.° 1, 
Rio de Janeiro, 1966.
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com o qual pode ser confundido à p rim eira  vista. Ao micros
copio, en tre tan to , o que a olho nu se assemelha a quartzo, ou 
a cristais individualizados de nefelina, evidencia-se como agre
gados granulares de nefelina e ortoclásio. Éstes agregados de 
dimensões milimétricas, ao microscopio, são de aspecto límpido 
e por isto mesmo fácilmente reconhecíveis, quando contrasta
dos com a aparência em baciada dos cristais de m ic ro p ertita . 
Além de nefelina, esta rocha se compõe de m icropertita  
sob a form a de cristais idiomorfos e ripiformes, ou em grãos 
sub-idiomorfos, de ripas aciculares de biotita e de m agnetita . 
(Foto 13).
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CONCLUSÕES

1 — Os maciços de rochas alcalinas do Itatiaia e de Passa
Quatro form am  dois corpos isolados, respectivam ente com 
221 km 2 e 110 k m 2

2 — A uniform idade geomorfológica, as idades, as sem elhan
ças petrográficas, bem como a contiguidade, m ostram  a 
provável contemporaneidade e consangüinidade das in
trusões alcalinas do Itatiaia e de Passa Quatro.

3 — O complexo alcalino do Itatiaia é formado de sienitos,
foiaítos, pulaskitos, quartzo-sienitos, granito alcalino, b re 
chas e tinguaíto com pseudo-leucita. A existência dêstes 
diferentes tipos petrográficos é mais um a conseqüência 
da distribuição dos minerais em proporções variáveis e 
de modificações texturais, do que de diferenças na com
posição mineralógica.

4 — No Itatiaia, na fase final da intrusão, houve formação
de quartzo-sienitos e de granito alcalino. Os quartzo- 
sienitos e o granito alcalino representam  os últimos têr- 
mos da transição gradual que provàvelm ente progrediu 
das bordas do contacto com rochas gnáissicas para  a 
parte  central do maciço, provocando a passagem de ro
chas insaturadas à sa turadas.

5 — A tex tu ra  granofírica, bem como a falta de orientação
dos minerais que compoem o granito alcalino do planalto 
do Itatiaia, são argum entos favoráveis à origem por di
ferenciação magmática final em cúpula de sistema fe
chado .

6 — As brechas que ocupam uma área do planalto do I ta 
tiaia, estimada em 10 km 2, são de origem m agm ática.

7 — Quanto à gênese das rochas alcalinas, aceitamos o p ro
cesso de cristalização fracionada de magma basáltico r e 
lacionado a fenómenos tectónicos.

8 — As relações en tre  as porcentagens de Na, K e Al, bem
como a composição mineralógica das rochas alcalinas 
do Itatiaia, tornam  difícil a aplicação da teoria agpaíti-



ca, como meio de explicar a gênese do processo magmá- 
tico.

9 — As determinações de idade executadas pelo método do
potássio-argônio em cristais de biotita, em duas amos
tras de nefelina-sienito do Itatiaia, revelaram  os valores 
de 64,2 e 64,7 milhões de anos. De acôrdo com êstes da
dos, a intrusão das rochas alcalinas do Itatiaia teria  ocor
rido no início do Terciário (Paleoceno) (*) Segundo 
A m aral et al, as idades dos sienitos do Ita tia ia  apresen
tam  valor médio de 66 milhões de anos (**)

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

* Determ inação realizada no Centro de G eocronologia da Faculdade 
de F ilosofia, C iências e Letras da U niversidade de São Paulo por 
G. Am aral, U . Cordani, K. K aw ashita e J H . Reynolds, usando- 
se o m étodo do potássio-argônio em cristais de biotita, de n e fe 
lin a-sien ito .

** A m aral et al (1966) —  Potassium -A rgon A ges of A lkaline Rocks 
from Southern Brazil. Geochim ica et Cosm ochim ica Acta, (no 
prelo)
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ABSTRACT

This paper presents some results of geologic investigation 
in the I ta tia ia  region, southeastern  Brazil. In trusive  bodies of 
alkalic rocks were mapped, and a study in tectonics and m or
phology was carried out.

The total area of alkalic rocks in this region is 335 k m 2 
and is underla in  by three igneous complexes: Morro Redondo 
(5 k m 2), Passa Quatro (110 km 2), and Ita tia ia  (220 km 2) The 
last one was the main object of this investigation. Some a tten 
tion was given also to the crystalline basem ent and clastic se
diments of upper cenozoic age.

The Itatiaia alkalic body is elongated in the direction SE- 
NW and its contacts are ir regu lar  Lithologic types are n u 
merous (from the base to the to p ) : nepheline syenite, foyaite, 
m agm atic breccia, nordm arkite, quartz syenite and alkali g ra
n ite . Silica content increases from the base to the top and 
from the border to the center

A special study of magmatic breccia was made, which 
underlies two areas (7 km 2 and 3 km 2) and consists of fine 
grained alkalic rocks enclosing fragm ents 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 “p lanalto”, the Couto- 
P ra te le iras  height and the Lírios valley Drainage in some 
places is annular, controlled by struc tu re .

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

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

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

Some post in trusive faulting occurred in the region and 
affected both the basem ent and the intrusion. The Paraíba 
Valley was created as a result, as well as a deposit of talus 
related to the fault scarp line and the steep gradient of Campo 
Belo r iver

A previously postulated alpine glaciation, which would 
have sculptured the Ita tiaia  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 m assive .



RESUMO

No presente trabalho apresentamos os resultados das pes
quisas geológicas efetuadas na região do Itatiaia, procurando 
atualizar as informações sobre esta in teressante área . Com 
base nas melhores possibilidades de acesso e nos conhecimen
tos sobre os demais corpos de rochas alcalinas no mundo, co
lhemos os dados essenciais à elaboração do mapa geológico na 
escala de 1:50.000 e à compreensão dos fenômenos magmáticos, 
tectónicos e morfológicos responsáveis pelo aspecto atual da 
reg ião .

Dada a grande extensão da área, o relevo acidentado e a 
floresta densa, restringimo-nos à coleta das informações de 
campo de natureza geral, sem nos aprofundarm os nos porm e
nores .

Na fase prelim inar dos trabalhos fizemos o reconhecim en
to das rochas do embasamento gnáissico, das in trusivas alca
linas posteriores e dos sedimentos elásticos cenozoicos da b a 
cia de Resende.

Dos 3 corpos de rochas alcalinas (Itatiaia, Passa Quatro 
e Morro Redondo), o corpo do Itatiaia foi o objeto principal 
das nossas pesquisas, e a êle dedicamos a m aior parte  deste 
t ra b a lh o .

A form a do corpo do Itatiaia é irregular, destacando-se um  
eixo alongado na  direção NW As rochas quartzosas e os cor
pos de brecha tam bém  são orientados NW

A variedade litológica é rela tivam ente grande, com preen
dendo os seguintes tipos de rochas (em direção ao topo e ao 
centro da in trusão): nefelina-sienito, foiaíto, b recha magmá- 
tica, nordm arkito , quartzo-sienito e granito alcalino.

Chamamos de brecha magmática 2 corpos de rochas alca
linas de granulação fina, com áreas contendo fragm entos de 
rochas da mesma natu reza . A presentam  es tru tu ras  fluidais de-
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sordenadas, pirita, clorita, calcita e cristais de feldspato cor
roídos. As observações de campo favorecem a sua in te rp re 
tação como sendo um tipo de chaminé, ligada à fase final da 
consolidação do maciço e ao provável abatim ento do tôpo da 
in tru sã o .

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

Das es tru turas que se salientam no relêvo merecem desta
que: a grande m uralha que circunda o planalto, os espigões 
Couto-Prateleiras e Marombas-Dois Irmãos, a escarpa do 
vale do P ara íba  e o vale dos Lírios. A drenagem  em alguns 
setores é n itidam ente anelar, sob controle es tru tu ra l.

Falhas de pequena expressão foram constatadas d ire ta
m ente. Porém  as grandes linhas da topografia foram in te rp re
tadas como resultado de falhamentos, como o vale dos Lírios, 
escarpa Couto-Prateleiras e o próprio planalto como um todo.

No intenso diaclasamento reside a explicação para  os as
pectos menores da morfología do planalto. Apresentam-se em 
múltiplos sitemas e condicionam a desagregação das rochas 
em um sem núm ero de matacões.

Do ponto de vista da tectónica regional, o Itatiaia localiza- 
se em região cujas características têm sido muito debatidas. 
O embasamento estaria sujeito a um  determinismo estru tura l 
pré-cambriano, o qual comandaria os fenômenos modernos, in
clusive a tradicional associação entre  os corpos de rochas al
calinas e os escudos cristalinos. Por longo tempo o sudeste 
brasileiro esteve sob a ação de movimentos epirogênicos as
cendentes sendo arqueado e fraturado, perm itindo a ocorrên
cia dos derram es basálticos e a diferenciação e intrusão do 
magma alcalino. São desconhecidas as causas dessa epirogê- 
nese, a qual seria ainda a responsável pelo tectonismo terciá
rio que originou o vale do Paraíba, as serras que o delimitam 
e as bacias de Taubaté e Resende.

A intrusão ganhou o seu espaço pelo deslocamento do te 
to a través de falhas verticais, fato êsse ocorrido no Cretáceo 
ou mesmo no Paleoceno, conforme indícios recentes. D urante
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o resfriam ento  processou-se o fracionam ento do magma, to r 
nado-se as rochas cada vez mais ricas em silica, da base para  
o tôpo, e da periferia  para o centro.

Á área rebaixada do planalto e a grande es tru tu ra  ane lar  
foram  por nós in te rp retadas como conseqüência de um a fase 
de colapso, ligada talvez à intrusão da brecha magmática, cuja 
cham iné poderia te r  tido contato com o exterior

Falham entos pós-intrusivos ressaltam morfológicamente 
as rochas alcalinas, afetando a área do planalto (Vale dos L í
rios) e a e s tru tu ra  anelar no flanco sul da intrusão, propiciando 
a formação de espêsso depósito de “tá lus” dentro  do vale do 
Paraíba, relacionado com a escarpa da linha de falha e o vale 
do rio Campo Belo.

O problem a das formas do relêvo do planalto, por muitos 
tom adas como evidências de fenômenos glaciais de altitude du 
ran te  o Pleistoceno, foi por nós estudado nos seus pontos essen
ciais. Os fatores climáticos foram considerados de im portância 
secundária, pois os elementos tectónicos são os responsáveis 
pelos aspectos principais da morfologia, principalm ente o in 
tenso diaclasamento que afetou a parte  superior da in trusão .





I — INTRODUÇÃO

Nos dias de hoje ainda é consideravelm ente grande o in- 
terêsse geológico pelos corpos de rochas magmáticas alcalinas 
no m undo. Muitos são os problemas que envolvem a sua gê
nese, quer seja do magma que lhes deu origem, quer seja das 
formas intrusivas muito peculiares que na maioria das vêzes 
ap re sen tam .

Muitos são os que têm tratado dêsses problem as. A gênese 
do magma alcalino, por exemplo, tem sido o tem a para  debates 
en tre  duas escolas: DALY E SHAND defendendo a assimila
ção de calcários e BOWEN e GUIMARÃES preferindo a cris
talização fracionada para  explicar a alcalinidade do m agm a.

Outros autores ainda nos deram  trabalhos já  considerados 
clássicos sobre as maiores ocorrências de rochas alcalinas do 
mundo: VON ECKERMANN, ELISIEEV, USSING, RAMSAY, 
FERSMANN e BACKLUND na Europa; SHAND, MARTIN et 
al., STRAUS e TRUTER na África do Sul; CHAPMAN, K IN G S
LEY, MODELL e outros nos Estados Unidos.

O Brasil, com mais de um a dúzia de corpos alcalinos (fig. 
1) concentrados nas regiões leste e sul (FREITAS, 1944), foi 
pouco além do estádio de reconhecimento das ocorrências. Pou
cos são os trabalhos que se destacam na ten ta tiva  de aprofun
dar  o problema: PAIVA em Lajes (1933), LAMEGO no I ta 
tiaia (1936), LEINZ em Ipanem a (1940), FREITAS em São 
Sebastião (1947), e mais m odernam ente ELLERT e BJÕRN- 
BERG em Poços de Caldas (1959), os quais nos deram  até o 
momento o mais completo trabalho sôbre o assunto no Brasil. 
Tam bém  GUIMARÃES publicou vários estudos e pesquisas 
sôbre o assunto.

É nossa intenção, nêste trabalho, apresentarm os um  estu
do na ten ta tiva  de in te rp re ta r  os grandes traços da história geo
lógica do maciço alcalino do Itatiaia, à luz de novas observações
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por nós efetuadas. Para tanto, dispendemos longo tempo em 
trabalhos de campo, durante as férias escolares e fins de sema
na, por um período de 2 anos e meio a partir de I960.

Ao encetar esta empreitada, moveu-nos o interêsse em 
retomar um problema dos mais interessantes dentro do magma- 
tismo alcalino brasileiro, e que foi tratado pela última vez,
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de u 'a  m aneira  m ais ex tensiva por um geólogo, no ano de 
1936 (LAM EGO, 25)

Depois de decorridos 25 anos dêsse estudo geológico da 
região, m uitos trabalhos foram  publicados no m undo sôbre as 
rochas m agm áticas alcalinas, tra tando  de problem as p e trog rá
ficos e petrológicos, bem  como apresentando novas observa
ções sôbre as form as dos corpos in trusivos.

Sugeriu-nos então o P ro f. V iktor Leinz que executássem os 
um  program a de pesquisa no maciço alcalino do Ita tia ia , tido 
como o segundo do m undo em  área, para  coletarm os novos 
dados e to rn a r m elhor conhecida a região.

D uran te  os trabalhos de campo tivem os por com panheiro o 
colega Evaristo  Ribeiro Filho, co-autor do m apa geológico, o 
qual m uito contribuiu  para o bom êxito do nosso trabalho

Situa-se a região em estudo na fron te ira  de 3 Estados. 
P ertence à se rra  da M antiqueira e acom panha a fro n te ira  en
tre  M inas G erais e São Paulo, e depois en tre  M inas G erais e 
Rio de Jan e iro . As ocorrências de rochas alcalinas obedecem  
a um a orientação EW estendendo-se desde as im ediações de 
C ruzeiro e Passa Q uatro a oeste, até a cidade de Ita tia ia  a leste. 
A norte  e a sul acom panham  os altos da serra  da M antiqueira, 
sendo responsáveis pela agressividade da topografia, p rinc i
palm ente a sul, no vale do rio P ara íb a . Um corpo m enor si
tua-se en tre  Floriano e Bulhões, na m argem  dire ita  do Paraíba, 
pouco além  de Resende (fig. 2)
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A execução do presente trabalho foi possível graças ao 
auxílio m aterial da Universidade de São Paulo, Conselho N a
cional de Pesquisas e Cam panha de Formação de Geólogos 
(CAGE), aos quais agradecemos. Tam bém  nossos agradeci
mentos ao Dr. G irard  de Barros e ao Dr. Antônio Garcia, res
pectivam ente ex-diretor e atual d iretor do Parque Nacional do 
Itatiaia (P  N I . ) ,  bem  como aos Srs. Helio Gouveia e Fer
nando Ribeiro, funcionários do P  N I . ,  pelas facilidades con
cedidas; ao colega Mauro Ricci pelo auxílio na complementa- 
ção do mapa, ao P rof. Dr Fernando F M. de Almeida, pelas 
sugestões apresentadas, e ao colega Sérgio Estanislau do Ama
ral, pela correção do texto, os nossos agradecimentos. Em es
pecial, ao nosso mestre Prof. Dr V iktor Leinz, Diretor do 
D epartam ento de Geologia e Paleontologia, pelo estímulo e ori
entação segura, a nossa gratidão.

II — TRABALHOS ANTERIORES

A mais antiga descrição do Itatiaia registrada pela litera
tu ra  é de SILVA (1876), porém a prim eira  referência geológi
ca é atribuída a LASAULX (1885), o qual tece considerações 
petrográficas sôbre os sienitos da região. Do ponto de vista 
histórico vale assinalar que esta parece ser a p rim eira  citação 
conhecida da existência de rochas alcalinas no nosso País. 
DERBY (1887), excursionando pela região, descreve as rochas 
como sendo foiaítos de aspecto granítico, fonólito e outras ro
chas nefelínicas. DUSEN (1905), ao estudar a flora da serra 
do Itatiaia, dá um a síntese da geologia da região e cita o estu
do petrográfico de Backstrom, baseado em 5 amostras colhidas 
no Itatia ia .

PAES LEME (1923), e MAULL (1930) publicaram  breves 
notas geológicas da região, êste último com as prim eiras obser
vações geomorfológicas. LAMEGO (1936) foi quem nos deu 
um estudo mais completo do Itatiaia, sendo êste até hoje o 
mais consistente trabalho apresentado, visando a região como 
uma unidade geológica, e no qual, além do estudo da fisiogra
fía, área abrangida e petrologia, procura explicar a origem e
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a idade do maciço. O relato das prim eiras prospecçoes de bau- 
x ita  é feito por PINTO (1938) Com DE MARTONNE (1943- 
44) intensifica-se a fase geomorfológica nos estudos das m on
tanhas do Itatiaia, quando publica na França (1940) e depois no 
Brasil, as suas idéias a respeito de um a eventual glaciação 
pleistocênica na região. Estas tiveram  seguidores, os quais 
por várias vêzes conduziram o assunto à discussão, tais 
como SILVEIRA (1942), RUELLAN (1943) e RICH (1953). 
R. RIBEIRO FILHO (1948) ao estudar o vale do P a ra í
ba, e FREITAS (1951) ao desenvolver novas idéias sôbre 
a tectónica brasileira, fornecem novos subsídios à in te rp re ta 
ção do I ta tia ia . DOMINGUES (1952) nos deu algumas idéias 
novas sôbre a geologia do maciço, enquanto A B ’SÁBER e BER- 
NARDES (1958) alinham  um a série de elementos geomorfológi- 
cos e tectónicos de valor, dos quais nos valeremos em m om en
to oportuno, dentro dêste trabalho . ÕDMAN (1955), foi uma 
das poucas vozes a levantar-se contra os defensores da glacia
ção pleistocênica, apoiando-se em argum entos bastante  sólidos 
MAU e COUTINHO (1959) estudam  com pomenores a ocor
rência de um veio carbonático, rico em minerais radioativos e 
te rras  raras, a única desta natureza até agora conhecida. Re
centem ente, EBERT (1960) volta a argum entar  em favor da 
presença de evidências glaciais, estudando os depósitos de p re 
sumível origem glacial na bacia do rio Prêto, região de M auá. 
Finalm ente, TEIXEIRA (1961) publica suas observações e con
clusões, procurando explicar os padrões de drenagem  e a geo- 
morfologia, tomando como base a tectónica e a presença de su
postos diques anelares.

III — MÉTODOS DE TRABALHO

A área do maciço alcalino do Itatiaia adm itida por LAME- 
GO era de 1450 km 2 Em funçao dessa grande extensão, o nos
so campo inicial de pesquisas estendeu-se desde as cidades de 
Queluz e Resende, até Passa-Quatro, Itanhandu, Itam onte e 
M auá. Éste fato nos levou a adotar um sistema de trabalho b a 
seado na pesquisa apenas das grandes linhas geológicas, pois a
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coleta de pormenores consumiria vários anos de trabalho. Mes
mo com relação ao corpo alcalino do Itatiaia tivemos de restr in 
gir-nos à observação do que julgamos essencial para um a com
preensão dos aspectos gerais da geologia, desprezando alguns 
dados de detalhe coletados, por serem insuficientes para se 
t ira r  conclusões.

Na verdade, o estudo ora apresentado representa um t ra 
balho de pesquisa prelim inar, o qual servirá de base para as 
pesquisas geológicas na região serem conduzidas, de agora em 
diante, no sentido do refinam ento Cada problema aqui levan
tado será atacado objetivamente, possibilitando a coleta de da
dos mais pormenorizados para o seu correto conhecimento, t r a 
balho êsse que ficará à espera de novos pesquisadores.

O mapeam ento geológico foi executado tendo como base, 
em parte, o mapa do P .N . I .  na escala de 1:10.000; a sua com- 
plementação, apenas planimétrica, foi feita a p a r t ir  de aerofo- 
tografias verticais na escala de 1:25.000 usando-se a triângula- 
ção radial semi-corrigida.

Em virtude da topografia acidentada da região e das con
dições de vôo desfavoráveis, as fotografias aéreas apresentam 
distorções muito grandes, o que dificultou a preparação do m a
pa planimétrico.

No Itatiaia a rêde de drenagem é extrem am ente rica, o 
o que nos levou a não representar boa parte  dos cursos d ’água 
menores, a fim de evitar um excesso de linhas no mapa-base.

Nas citações dos nomes das rochas e de certos grupos de 
minerais, usamos apenas as designações genéricas, o que foi 
suficiente para desenvolver as nossas idéias. O estudo petro
gráfico e petrológico detalhado foi executado por E. RIBEIRO 
FILHO (1964)* em cujo trabalho podem ser apreciadas as de
nominações de tôdas as variedades petrográficas encontradas 
na região estudada.

A orientação imprim ida aos nossos trabalhos de campo foi 
no sentido do geral para o particu lar Em primeiro lugar efe
tuamos o reconhecimento da ocorrência das rochas alcalinas

("*) Vide a parte precedente dêste Boletim.
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na serra  da M antiqueira, confirmando o desm em bram ento do 
maciço do Itatiaia em dois corpos; foi verificada a inexistência 
de um  terceiro corpo a oeste de Passa Quatro, como era su
posto.

Na etapa seguinte procuram os verificar a suspeita da exis
tência de rochas alcalinas na serra  da Bocaina. Em seguida, 
após t ra ta r  dos 3 corpos alcalinos conhecidos (Itatiaia, Passa 
Q uatro e Morro Redondo), restringimo-nos ao corpo do Itatiaia, 
no qual, daí por diante, fizemos várias observações de n a tu re 
za morfológica e tectónica, coletando os dados necessários à ela
boração do mapa geológico anexo

IV — GEOLOGIA REGIONAL

Os corpos alcalinos do Itatiaia, fisogràficamente p er ten 
cem ao sistema montanhoso da serra da M antiqueira, destacan
do-se topográficamente na fronteira  de Minas, Rio de Janeiro  
e São Paulo Despertam a atenção pela imponência de suas sa
liências rochosas, tendo nas Agulhas Negras e na P edra  do 
Couto as suas maiores expressões a ltim étr icas . Representam 
um a intrusão de magma alcalino, cujas rochas logo cham aram  
a atenção de leigos e geólogogs, pelo contraste facilmente ob
servado quando comparadas ao gnaisse do escudo cristalino.

1. O Gnaisse do Embasamerjto Cristalino — A rocha en- 
caixante da intrusão é o gnaisse do em basamento cristalino, 
repetindo-se aqui o mesmo que se dá com a maioria das m ani
festações alcalinas no Brasil e no mundo, pois há uma associa
ção freqüente  entre  os corpos magmáticos alcalinos e as áreas 
estáveis dos escudos cristalinos pré-cambrianos que os contém. 
Mesmo nas ilhas oceânicas brasileiras, o magma alcalino a t r a 
vessa a plataform a cristalina.

A gnaissificação segue uma d.reção que é constante para  a 
região, qual seja a de N45-70E e mergulho de 40-60S. Foram  ano
tadas algum as leituras com direção NW e mergulho para N, 
mas são fenômenos locais. Esta atitude dos elementos planares 
da encaixante está de acôrdo com as grandes linhas tectónicas 
da região, e sua constância será de grande valia na in te rp re ta 
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ção genética do corpo magmático, quando estudarmos o meca
nismo da in trusão.

A pesar de considerarmos a p e trog raña  do embasamento em 
conjunto como sendo gnaisse, é conveniente assinalarmos al
guns tipos macroscópicos que foram observados para esta ro
cha. Sem dúvida predom ina o tipo que habitualm ente encon
tram os na serra  da M antiqueira e serra do Mar, onde, ao lado 
do quartzo e feldspatos, os máficos mais comuns, biotita, an- 
fibólios e piroxênios são fácilmente identificáveis. Podem ser 
examinados ao longo da Via Dutra, estrada Engenheiro Pas- 
sos-Caxambu e estrada Resende-M auá.

Encontramos em dois lugares, fazenda Itam ar M oreira a 
NE do maciço do Itatiaia, e proximidades da cidade de Passa- 
Quatro, um  tipo de gnaisse que a rigor se denom inaria como 
gnaisse quartzítico, pois à vista desarm ada só podemos iden
tificar quartzo em grande quantidade, ao lado de algum felds- 
pato decomposto. O material claro, tornado friável pelo intem- 
perismo, em tudo lem bra um quartzito . Sua extensão é lim ita
da, parecendo tratar-se  de intercalações dentro do tipo de gnais
se regional

Um outro tipo de gnaisse que nos chamou a atenção pode ser 
encontrado na fazenda Penedo e nas te rras  da fazenda Dois 
Irmãos, a NNE e NW da cidade de Itatiaia, respectivamente. 
Nesta ú ltim a região ocupa um a área avaliada em pelo menos 
2 km 2, incluindo um morro bem destacado e o vale do rio Água 
Branca. Trata-se de uma rocha com um bandeamento proemi
nente, destacando-se cristais de quartzo e feldspato deforma
dos por esmagamento, rotação e recristalização, adquirindo 
aparência lenticular O aspecto bandeado acentua-se pela gran
de riqueza em minerais máficos (30%) bem formados (biotita, 
hornblenda e augita) que atigem até 5mm, e em tudo sugerem 
um enriquecimento metassomático com m aterial fornecido pe
lo magma alcalino.

2 . As Rochas Alcalinas — Cronologicamente, segue o obje
to principal destes estudos, os corpos ígneos alcalinos (vide
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m apa  geológico e fig. 2) A sua petrografia  é pouco diversifi
cada, se considerarmos as unidades m apeáveis.

Em toda a periferia, onde predom inam  as altitudes mais 
modestas, as rochas podem ser, em conjunto, classificadas co
mo nefelina-sienito e foiaito, de côr cinza característica. A p re 
sença da titan ita  euhédrica é constante, enquanto a sodaJita 
macroscópica só foi encontrada a noroeste do Hotel Simon; 
pseudo-leucita foi observada nos blocos rolados do Rio Santo 
Antonio bem  como num  dique brechóide a 1 km a norte do Ho
tel Monte Parnaso É grande a variabilidade textural, encon
trando-se por vêzes num a distância de 50m, variações desde a 
fácies pegm atóide até a m icrocris ta lina . Na estrada que vai da 
adm inistração do P .N . I .  ao re transm issor da televisão Tupi, 
canal 6, ocorrem afloramentos com cristais centimétricos de 
feldspato e biotita, e concentrações de 40% de nefelina rosada.

Na parte  superior do maciço do Itatiaia, tam bém  conhe
cida por planalto, encontramos mais dois tipos petrográficos: 
rochas alcalinas quartzosas de composição variada e um a b re 
cha magmática, provavelm ente de conduto. Os quartzo-sie- 
nitos ocupam a m aior parte  do planalto, abrangendo um a área  
de contorno grosseiramente elíptico, e alongada na direção NW. 
A abundância do quartzo é m aior na região das Agulhas N e
gras e abrigo Rebouças, diminuindo gradativam ente para a 
periferia  da região. Em um a pequena mancha, a sudeste do 
abrigo Rebouças, o quartzo-sienito passa a granito alcalino.

A brecha magmática, associada genéticamente a rochas a l
calinas de tex tu ra  traquítica, porfírica e afanítica, ocupa a re 
gião noroeste das Agulhas Negras, na bacia hidrográfica do 
rio A iuruóca. Diques de tinguaíto afanítico e porfírico fo ram  
assinalados com freqüência dentro do maciço alcalino e na en- 
caixante periférica.

P ara  situarmo-nos no tempo geológico, adiantamos que os 
autores dão para  as rochas alcalinas do Ita tia ia  idade Ju ra -  
Cretácea *

* V ide rodapé pág. 79.
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3. Sedimentos Terciários de Resende — Na sua parte  su
deste as rochas magmáticas en tram  em contacto com os sedi
mentos pertencentes à bacia terciária de Resende. Estes sedi
mentos sofreram, na região ocidental, a in terferência dos de
pósitos de talude, que derivaram  das encostas do maciço, inclu
sive um “cone aluvional” entre as cidades de Ita tia ia  e Enge
nheiro Passos, provavelm ente ligado genéticamente ao vale do 
rio Campo Belo. Êsse tálus, que pode ser muito bem obser
vado no km 162 da Via D utra e na estrada para  o P .N . I . ,  deve 
estar mascarando o contacto entre  o gnaisse e os sienitos, e 
ainda interferindo na seqüência sedimentar, o que nos leva a 
acreditar que a deposição do tálus foi contem porânea com a 
bacia de Resende. O m aterial que descia das encostas da serra 
por gravidade chegava até o lago, sendo em parte  selecionado 
e estratificado, motivo pelo qual a passagem dos sedimentos tí
picos da bacia para  o tálus é indefinida.

4. Aluviões do Rio Paraíba — Não muito além dos sedi
mentos terciários, no rumo sul, estão os depósitos aluvionares 
quaternários do rio Paraíba, que divaga m ansam ente por en
tre  colinas de gnaisse, e mais a leste penetra  na bacia sedi
m entar  de Resende.

V — OS CORPOS INTRUSIVOS DA PROVÍNCIA ALCALINA
DO ITATIAIA

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

P ara  o geólogo, Itatiaia sugere um a expressão mais am
pla, onde vários corpos magmáticos alcalinos, encaixados no 
em basamento cristalino e afetados por fenômenos tectónicos, 
vão constituir uma “província” geológica.

São 3 os corpos de rochas alcalinas da região: Itatiaia, 
Passa Quatro e Morro Redondo (fig. 2)
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1 . O Maciço do Itatiaia — O primeiro corpo, ao qual cha
maremos daqui por diante de maciço do Itatiaia, representa a 
porção oriental do corpo alcalino apresentado por LAMEGO 
(1936) no seu mapa geológico da região. Êste au tor conside
rava  a massa magmática principal como sendo contínua des
de as imediações da atual cidade de Itatiaia “até os picos ao 
norte de Lorena" (25, p. 17), a chamada serra de Queluz. Mas 
foi observado por A B ’ SÁBER (1958, p. 130) e confirmada pe
lo nosso mapeam ento (figs. 3 e 9) que existe, pelo menos à 
superfície, uma faixa de gnaisse separando as rochas alcalinas 
em duas áreas de dimensões diferentes. Esta faixa gnáissica é 
percorrida pela rodovia Engenheiro Passos-Caxambu, e dre
nada pelos rios do Salto e Capivari. A par tir  do Cap. VI, será 
esse corpo o objeto dos nossos estudos.

2 . O Maciço de Passa Quatro >— O segundo corpo, ao qual 
chamaremos maciço de Passa Quatro (fig. 4), ocupa a parte 
ocidental da região, desde a garganta do Registro até as ime
diações do túnel por onde passa a estrada de ferro da Rede
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M ineira de Viação, ligando Cruzeiro a Passa Q uatro. Êste li
mite ocidental ficou por nós bem estabelecido, e vem con traria r  
o exposto por LAMEGO e tam bém  por A B ’SÁBER E BER- 
NARDES. Éstes dois últimos autores deram  (1958, p. 130) co
mo lim ite das alcalinas a oeste, a garganta do Em baú. Pelo 
que pudem os in terp re tar , referiam-se êles à depressão m orfo
lógica da serra  da M antiqueira, por onde passa hoje a es trada 
ligando L orena a I ta jubá .

E ’ um  corpo de contorno “elíptico”, com algumas ir regu la 
ridades, e acom panha a crista da M antiqueira, a norte de Que
luz e nordeste de Lavrinhas, pelo lado paulista, a sudeste de 
Passa Quatro e sul de Itam onte pelo lado m ineiro. Ocupa um a 
área aproxim ada de 119 km 2 e sua seqüência de elevações tem  
picos que se aproxim am  dos 2.500m, principalm ente na parte  
leste, onde se destacam o pico dos Três Estados e o Cupim de 
Boi.

O tipo petrográfico é uniform e em quase toda a região p er
corrida, ou seja, um  nefelina-sienito de granulação centim étri- 
ca, rico em anfibólios, titan ita  e nefelina. Êste feldspatóide 
constitui a principal diferença macroscópica com relação às 
rochas do maciço do Itatiaia, pois são de um  cinza escuro ca
racterístico. Os feldspatos tam bém  apresentam  um  aspecto pe
culiar, pois ocorrem nas côres cinza e branca, achando-se pre 
sentes na mesma rocha, conferindo-lhe um a aparência varie- 
gada. Rochas porfíricas e afaníticas tam bém  são encontradas, 
mas em áreas restritas. N ordm arkito  ou quartzo-sienito não 
fo ram  encontrados. Percorrendo a nova estrada que sai do E n -  

^en h o  da Serra, no km 32 da rodovia Engenheiro Passos- Ca- 
xam bu e que vai até as proximidades de Passa-Quatro, pode
mos te r  um a visão m elhor dêste corpo in trusivo.

3. O Morro Redondo — O Morro Redondo, já conhecido
em 1936 e mencionado por LAMEGO (1936), localiza-se nas pro
xim idades de Resende, en tre  as ciades de Bulhões e Floriano 
Acha-se aproxim adam ente a 30 km  a leste do maciço do I ta 
tia ia . F um  pequeno corpo de form a grosseiram ente circular,
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e com área pouco m aior que 5 km 2, situado dentro da fazenda 
Buenos Aires. Sua elevação m áxim a alcança 840m enquanto 
sua base está a 425m, em contacto com os sedimentos de Re
sende. Os afloramentos da rocha "in situ” são de difícil acesso, 
mas são abundantes os blocos rolados, alguns com vários m e
tros de diâm etro. A litologia é em tudo semelhante àquela 
das imediações da sede do P .N . I .  Apenas a titan ita  é pouco 
abundante, por vêzes de um am arelo-lim ão. A biotita é rara 
e a nefelina, num a proporção até de 15-20% é rosada, porém 
tendendo ao cinza, o que a diferença daquela do P .N . I . ,  que é 
de um  rosa carregado.

Parece pouco provável que o Morro Redondo estivesse in
tim am ente ligado ao corpo do Itatiaia, pois é significativa a dis
tância de 30 km que os separa. Deve ser um “stock” ligado à 
fonte magmática comum, e que foi afetado pelo falhamento 
ocorrido após a consolidação. Encontra-se dentro do vale do 
Paraíba, obrigando o rio a contorná-lo, fazendo um a curva pa
ra  o lado norte do vale. Está localizado, com respeito ao clima 
e topografia, em condições muito apropriadas para o desenvol
vim ento de bauxito. E é o que realm ente acontece. No seu to
po e tam bém  nos flancos, o solo e grande parte  dos blocos me
nores são bauxito típico.

Com respeito à ocorrência de minério de alumínio prove
niente da alteração das rochas alcalinas, a sua presença já  foi 
assinalada em 1938 por PINTO. Analisou am ostras provenien
tes da região do depósito de talude (pág. 86), próximo à cida
de de Ita tia ia .

A tualm ente está em início de exploração um depósito de 
muito boa qualidade, localizado nas encostas do corpo de Passa 
Quatro, nas imediações da cidade do mesmo nome. É produto 
de alteração de blocos rolados.

Descobriu-se há pouco, bauxito proveniente da rocha “in si
tu ” abaixo da cota de 1200m, tam bém  no lado oeste do corpo de 
Passa Q uatro.

4. Pesquisa de Outros Eventuais Corpos — Os fatos aci
ma mencionados, bem como uma observação original de DER-
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BY (1887, p 460) nos levaram  a considerar a hipótese da exis
tência de um  4.° corpo, o qual ocuparia o extrem o ocidental 
da área, en tre  o túnel da Rêde M ineira de Viação e a gargan
ta do Em baú. Foi feito um  reconhecimento nas imediações do 
pico do Itaguaré  e nascentes do rio Lourenço Velho, mas foi 
constatada somente a presença de gnaisse. Da mesma forma, é 
de gnaisse o pico dos M arins (TEIXEIRA, 1961)

No nosso plano de trabalho incluímos ainda a pesquisa de 
um  eventual corpo alcalino na serra  da Bocaina, seguindo um a 
clara indicação fornecida por DERBY (1887, p. 457) No re 
conhecim ento expedito realizado não se encontrou nenhum  in
dício da presença das rochas alcalinas. Verificamos apenas a 
in trusão  no gnaisse regional, de alguns diques de diabásio. va
riando as espesuras de 1 a 15m. O funcionário do P . N . I . , Jo r 
ge Spaner, velho conhecedor da região, assegurou-nos que 
“nunca foi visto foiaíto nos campos da Bocaina” DERBY b a
seou-se em um a am ostra que lhe foi trazida pelo D iretor do 
Museu Nacional, e talvez coletada nas imediações da localida
de de Bocaina, hoje Cachoeira Pau lis ta . Parece-nos te r  hav i
do confusão envolvendo o nome da vila e da serra .

Essa nossa suposição, porém, não invalida a possibilidade 
de serem encontradas rochas alcalinas na se rra  da Bocaina, 
mesmo porque a nossa verificação de campo foi apenas super
ficial .

5. A Área de Ocorrências das Rochas Alcalinas — Na
época em que LAMEGO estabeleceu a área do Itatiaia, a qual 
foi válida até os dias atuais, as possibilidades de penetração 
eram  muito limitadas. Na realidade, foi efetuado apenas um  re 
conhecim ento. E acrescentam-se ainda dois fatos im portantes 
que m uito pesaram  na fixação do valor da área: não foram  le
vados em consideração os depósitos de talude e a imensa quan 
tidade de blocos rolados de todos os tamanhos, m ascarando os 
contatos. Por outro lado, as inferências foram  por demais ge
neralizadas, tomando como base os grandes aspectos da topo
grafia, considerando como rochas alcalinas vastas porções de
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gnaisse, sem considerar, inclusive, a descontinuidade en tre  os 
dois corpos principais.

De nossa parte  foi desenvolvido um program a porm enori
zado de cirounscrição das rochas alcalinas. As imprecisões, que 
sem dúvida estão presentes, se devem em grande parte  à difi
culdade na obtenção de mapas e a inexistencia de fotos aéreas 
do corpo de Passa-Q uatro . O fato da região em estudo per
tencer ao mesmo tempo a 3 estados, Minas Gerais, Rio de J a 
neiro e São Paulo, vem aum entar esta dificuldade.

Assim, ao final, chegamos a um  cálculo aproximado de 
335 km" para a totalidade das rochas magmáticas que afloram 
dentro da ‘"província alcalina” do Itatiaia, o que ainda é pou
co menos da quarta  parte  da estim ativa feita por LAMEGO 
em 1936. Êsse autor dava para  o Itatiaia um a área de 1450 km 2 
Assim, em vez do pretendido 2.° lugar entre  os corpos alcali
nos mundiais, estaremos, talvez colocados além do 6.° lugar 
O corpo do Itatiaia conta com 220 km 2, enquanto Poços de Cal
das ocupa um a área de 800km2

VI — O CORPO ALCALINO DO ITATIAIA

1. Sua Localização e Acesso — O corpo chamado por nós 
maciço do Itatiaia, e que será daqui por diante o objeto do nos
so estudo, está compreendido entre  os m eridianos de 44° 34’W 
e 44° 50’W, e os paralelos de 22° 18’S e 22° 29’S. As Agulhas 
Negras, seu ponto mais conhecido e situado no coração do m a
ciço (fig. 5), estão assim localizadas: 44° 40’W e 22° 23’S. Tais 
dados baseiam-sr nos mapas da Academia M ilitar das Agulhas 
Negras, de Resende.

O maciço do Ita tia ia  pertence aos Estudos de Minas Gerais 
e Rio de Janeiro, em partes equivalentes. A fron te ira  segue 
pelo divisor de águas, passando pelo Registro e Brejo da Lapa, 
até as Agulhas Negras. Desce em seguida para  a várzea do rio 
P rê to  e toma as cabeceiras do mesmo rio, que daí por diante se
rá  o lim ite estadual.
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Conjugam-se a m ata e a serra para d ificultar a explora
ção da região. Graças, porém, à iniciativa do P .N . I .  de incre
m en tar  o turismo, e graças à atividade dos produtores de cai- 
vão, é possível hoje a penetração na zona das rochas alcalinas. 
Mesmo assim as vias de acesso da região são poucas. As que 
apresentam  leito carroçável são apenas duas: a estrada que sai 
do km  26 da rodovia Engenheiro Passos-Caxambu e conduz ao 
planalto, e a estrada que sobe da cidade de Itatiaia, passa pela 
administração do P .N . I .  e vai até o abrigo Macieiras, deri
vando tam bém  para  o transm issor da televisão Tupi, canal 6. 
Usando-se a montaria, pode-se ir  do abrigo Macieiras ao abrigo 
Massena, e dêste para  as A gulhas e para o abrigo Rebouças. no 
planalto, ou ainda descer pela fazenda do Couto e sair no km 
12 da rodovia Engenheiro Passos-Caxambu. Partindo da vila 
de Mauá, a NE do maciço, alcança-se o planalto e o abrigo Re
bouças por tr ilha de cavaleiros, entrando na região alcalina pró
ximo ao barraco de M auá. Recentemente foi aberto ao tráfego 
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 Aiuruóca. A tra
vés de trilhas, esta estrada vai se un ir  com outras que dão li
gação com a Vargem Grande, Brejo da Lapa e Capelinha. Ou
tros pequenos caminhos perm item  chegar às fazendas no pé 
da serra, no vale do P araíba .

2. As elevações e a Drenagem — As Agulhas Negras, 
com 2787m de altitude, dominam o planalto do Itatiaia, no qual 
as elevações oscilam próximo 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 está a elavação da 
Serra  Negra, na m argem  direita do rio Aiuruóca, com 2560m. 
As Prateleiras (fig. 7) colocam-se em 5.° lugar com 2515m. 
Com exceção das Agulhas Negras, todos os demais circundam 
a zona do planalto. Com o nome de planalto os moradores da 
região denominam a parte  superior do maciço, onde um a gran
de área “p lan a” é circundada por elevações bem  destacadas. 
Distanciando-se do planalto, aparecem  pelo menos 3 elevações 
bem  conhecidas. A oeste, a P edra  Furada, com altitude esti-
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m ada acima de 2500m; na região leste, os Dois Irmãos, com 
aproxim adam ente 2400m, e os Três Picos, com pouco além de 
1700m.

Dos altos do Ita tia ia  descem as águas correntes dispersa
das por êste divisor, e que buscam  duas bacias distintas: a do 
rio P ara íba  e a do rio G rande (fig. 8). O rio P rêto  drena a 
área NE do maciço, e deságua no rio P ara íb a . No rum o SE 
desce o mais im portan te déles, o rio Campo Belo, cujo form ador 
principal é o ribeirão das Flôres, que acom panha o vale dos L í
rios. Já  no setor SW destaca-se o rio do Salto, cuja drenagem  
abrange desde as P ra te le iras  e P edra do Couto até o Registro 
e parte  do corpo de Passa Q uatro. Êste curso dem arca a fron 
te ira  Rio de Janeiro-São Paulo, e como os demais citados, de
semboca no rio P ara íb a . Na região NW o rio C apivari drena 
grande p arte  do “esporão” da Capelinha e se dirige para  o 
rio Verde, form ador do rio G rande. O rio A iuruóca nasce na 
várzea do mesmo nome, e dirige-se para  o rio Turvo, form ador 
do rio G rande. O utros cursos d ’água, de im prtância menor,
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são encontrados. Alguns dêles estão assinalados no m apa da 
f igura  8.

Tôdas estas correntes têm em comum o fato de serem ra 
diais com respeito ao mesmo divisor de águas; os seus cursos 
são encachoeirados, apresentando perfis que denotam  ju v en 
tude e grande energia no trabalho  de erosão e transporte , p r in 
cipalm ente no lado sul do maciço, onde a queda topográfica pa
ra  o vale do Para íba  é m uito mais acentuada do que o declive 
para  a região sul de Minas Gerais. Os grandes traços que carac
terizam  êste sistema de drenagem  são comandados por fenô
menos tectónicos, dos quais nos ocuparemos em momento opor
tuno (cap. VIII)

3. Condições Climáticas da Região — O aspecto atual do 
Itatiaia, com a sua morfologia realm ente impressionante, sem 
dúvida está tam bém  in tim am ente ligado às condições climá
ticas reinantes naquelas altitudes. Veremos na parte  final des
te  trabalho, no entanto, que os fatos se dão de modo bem di
verso daqueles preconizados pelos geomorfólogos estudiosos da 
região Por ora limitar-nos-emos a a linhar apenas as observa
ções cabíveis nesta oportunidade.

As chuvas são intensas principalm ente no verão, com p re 
cipitação anual acima de 2400mm (BRADE, 1956) D urante 
dias seguidos as nuvens envolvem a crista da serra . Do fim 
de abril ao início de outubro, as chuvas são muito escassas, p ro 
piciando um inverno pobre em precipitações. Nos frios meses 
de junho  e iulho a umidade relativa do ar  mal u ltrapassa 70% 
em  m édia. Sucedem-se a névoa sêca, o dia claro e ensolarado 
ou a fria  ventania  com rajadas de até 70 k m /h o ra .

No planalto do Itatiaia a média anual da tem pera tu ra  vai 
pouco além de 11°C, tendo como média mensal 14°C em feverei
ro e média mensal de 8°C em julho (BRADE, 1956) Nas noites 
mais frias dêste mês se têm registrado -6°C. Nessas ocasiões 
o gêlo chega a ser conservado duran te  todo o dia nos lugares 
protegidos pela som bra.

Quanto à flora a região se divide em 3 partes: os campos 
tropicais, abaixo dos 600m; a m ata tropical e subtropical, en-
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tre  600 e 2100m; e daí para cima, os campos do planalto, "pai
sagem que não pode deixar de ser considerada como sub-alpi- 
n a ” (BARTH, 1956) Nêle dominam a Chusquea pinifolia, es
pécie de pequeno bam bu conhecido por Crisciuma bengala, e 
a Cortadeira modesta, espécie de capim que cresce em m oitas  
fechadas, e batizada com o nome de “cabeça de negro” Am bas 
as plantas dificultam grandem ente a locomoção através da 
área do planalto. Nas partes mais baixas e úmidas, nas orlas 
das várzeas e nas depressões planas a Cortadeira cresce em 
formações densas e quase puras, originando um solo turfoso 
p rê to .

4. A Forma do Corpo e o Traçado dos Contatos — O cor
po alcalino do maciço do Itatiaia tem um a forma irregular, lon
ge de encontrar analogia com os tipos dos corpos tradicionais ci
tados na litera tura  geológica, que tendem  para as formas ar
queadas e circulares. No presente caso a intrusão é alongada, 
seguindo uma direção NW Observando-se o mapa geológco 
pode-se ver que existe um estrangulam ento na parte  média da 
área alcalina, graças à irregularidade pronunciada da linha de 
contato sienito-gnaisse do setor N, quase isolando o “esporão” 
NW da C apelinha. O contato no flanco SW é grosseiramente re- 
tilíneo, com algumas reentrâncias e saliências. O extremo NW 
fecha-se de modo brusco, dando um aspecto agressivo a esta 
p ro tu b erân c ia . Por outro lado, o extremo SE dêsse maciço a- 
longado tem contorno suave talvez pela cobertura do depósito 
de talude que aí ocorre. Uma observação mais atenta do mapa 
geológico tam bém  nos mostra que o arco descrito pelo contato 
a norte das Agulhas Negras encontra em oposição um esbôço 
de arco no lado sul, na zona de drenagem dos ribeirões do Car- 
rapato e Itatiaia .

Acreditamos que a irregularidade do corpo seja mais uma 
conseqüência da topografia, pois o relêvo acidentado nos dá 
um a falsa impressão do contorno da intrusão. No países do 
hemisfério norte, muitos dos corpos alcalinos foram arrasa
dos pela erosão glacial quaternária, e exibem hoje contornos
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bastante  regulares. Na África do Sudoeste, o efeito da erosão 
produziu o mesmo resultado.

Na demarcação do contato da intrusão, executou-se um  
program a que aproveitou as melhores possibilidades de acesso, 
incluindo trilhas de caçadores e picadas ao longo de rios. O 
traçado do contato en tre  o gnaisse encaixante e a rocha m ag
m ática foi efetuado de um  modo rela tivam ente  seguro na maior 
p a r te  do contorno. Inúm eras vêzes a linha divisória foi c ru 
zada e localizada com precisão apreciável, com a passagem de 
um a para  outra  litologia se fazendo de modo evidente, no in 
tervalo que, em m uitas ocasiões, não vai além de algumas de
zenas de m etros.

A visão d ireta dos contatos foi impossibilitada pela p re
sença constante de vegetação espêssa, associada a um  intem pe- 
rismo químico pronunciado. Tam bém  os blocos rolados, por 
vêzes avançado até quilômetros sôbre o gnaisse a judam  a m as
ca ra r  os limites en tre  as rochas. E ainda, como decorrência 
das próprias condições genéticas, os contatos são linhas n a tu 
rais de fraqueza, fáceis de serem trabalhadas, pelas águas cor
rentes, que nela en talham  seus v a les . As extrapolações maiores 
fizeram-se necessárias no setor leste, na região drenada pelos 
rios Marimbondo, Santo Antônio, P irapitinga e ribeirão das 
Pedras, onde se destacam as elevações dos Três Picos e Dois 
Irm ãos. A zona é coberta por mata densa, a topografia é acen
tuada e os rios são encachoeirados, com leito coalhado de blocos 
de todos os tam anhos. Algumas vêzes foram necessárias ex 
trapolações de centenas de metros, tendo sido estas efetuadas 
na maioria dos casos na área do maciço de Passa Quatro.

Nestas circunstâncias, foi traçada a linha do contato tendo 
em seu apôio dois fatos significativos: 1.° O corpo alcalino res
salta-se topográficamente, após acentuadas rup tu ras  de de
clive nas imediações ou coincidindo com o contato, o que foi 
constatado em alguns casos. 2.° A través das fotos aéreas, n u 
ma visão vertical do conjunto, a intrusão alcalina se destaca 
ainda em função da atuação do relêvo, pois com o realce topo
gráfico  há m udança na vegetação, perceptível na tex tu ra  das
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fotos; da mesma forma, a atividade hum ana de desmatamento 
não ultrapassa a meia encosta da serra, onde começam as in
trusivas .

No in te rio r  do maciço, foram assinaladas duran te  o m a
peamento duas áreas bem distintas: as rochas quartzosas e a 
brecha m agm ática. Cada um a delas merece um a observação 
particular, pois na sua demarcação estiveram  sujeitas a situa
ções diferentes. A brecha tem vários pontos bem estabeleci
dos onde ela passa em definitivo para os sienitos. De outra 
parte, muitos setores são de acesso pràticam ente impossível, 
levando-nos a sugerir apenas o provável contato, baseados em 
interpretações subjetivas. As rochas quartzosas, por seu tu r 
no, não têm contato definido. G radativam ente a porcentagem 
de quartzo vai diminuindo quando se afasta do centro geomé
trico do planalto. A curva dêsse decréscimo não é uniforme. 
E as áreas planas, úmidas e turfosas do planalto cobrem em par
te a zona de transição. O núcleo de rocha alcalina quartzosa 
da cúpula do maciço constitui fato de há muito conhecido, po
rém  a indicação dos seus eventuais limites representa mais a 
nossa intenção de destacar esta variedade litológica. Os seus 
contatos devem ser encarados com a devida reserva, pois mes
mo a certa distância desta área poder-se-á constatar a presen
ça do quartzo

Contudo, no caso de ambas as unidades petrográficas, a in
dicação da forma e da posição relativa são válidas.

5 — As Rochas Quartzosas do Planalto — O nordmarkito, 
o quartzo-sienito e o granito alcalino (E. RIBEIRO FILHO, 
1966), são rochas constituídas de feldspatos micropertíticos, 
quartzo em proporções até 27%, titanita, anfibólios, magnetita, 
a p a t i ta . Por vezes são cortadas por veios de quartzo microerís- 
talino ou abrigam  geodos com cristais bem formados do mes
mo m ineral. A granulação dos seus componentes raram ente  ul
trapassa 5mm, porém em locais mais restritos, como próximo 
à Pedra do Couto, aparecem áreas pegmtóides, com cristais de 
feldspato alcançando até 4 cm. A granulação mais fina é en
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contrada en tre  o abrigo Rebouças e a “ponta da estrada", no 
sentido das P ra te le iras . São freqüentes os diques, com espes
sura en tre  5 e 30 cm, constituídos do mesmo nordm arkito , com 
te x tu ra  sacaróide.

Os dois pontos de m aior altitude são constituídos de nord
m arkito : as Agulhas Negras, no centro do planalto, e a Pedra 
do Couto, a sudoeste. Mas as duas elevações que vêm logo a 
seguir, e que pertencem  ao cume do maciço, são constituídas 
de sienito nefelínico: serra  do M aromba e serra  Neigra (Vide 
perfis das figs. 9 e 10)

O relêvo dos altos do Itatiaia, o qual tem sido motivo para  
discussões, foi entalhado essencialmente nêsses tipos de rochas 
quartzosas, originando formas topográficas escarpadas e agres
tes, “m ares de blocos" depressões planas e charcos, em cujas 
origens está um a complexa associação de fenômenos da dinâm i
ca ex terna  e tectocismo. Êste assunto será comentado no final 
do trabalho .

VII — BRECHA MAGMÁTICA

1. Os Corpos de Brecha e a Extensão da Ocorrência —
Em  nosso m apa geológico o nome de brecha magmática (FI
SHER, 1958) foi aplicado ao tipo litológico que ocorre em duas 
áreas próxim as entre  si, desiguais em dimensões e que consti
tuem  um  dos mais sugestivos problemas surgidos duran te  o 
trabalho. Usamos para  as rochas dessas duas áreas o nome de 
becha magmática, mas na verdade trata-se de um a ocorrência 
de vários tipos de rochas alcalinas de granulação fina, apre
sentando zonas com diferentes graus de m istura com fragm en
tos de rochas alcalinas A denominação genérica foi usada 
pelo fato da brecha típica e as demais variedades de rochas 
pertencerem  à mesma fase e ao mesmo processo genético, e ser 
difícil a sua separação.

Trata-se de verdadeira  fácies brechóide dentro de um a des
tacada manifestação de rochas alcalinas do grupo do tinguaíto  e 
traq u ito . Estimamos que 30% da área apresenta concentrações
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de material triturado*, cujas características e com portam ento 
no campo já foram estudadas por PENALVA (1962) Lem
bramos apenas que a passagem da brecha para as rochas sem 
m istura se faz de m aneira gradativa, num intervalo de poucos 
metros até menos de 1 m etro . Em nenhum a ocasião observou- 
se qualquer indício de uma continuidade horizontal, que pu 
desse nos levar a pensar em tufos soldados ou qualquer outro 
depósito piroclástico, como aquêles citados por BJÕRNBERG 
(1959, p. 93) em Poços de Caldas, por PARSONS em Wyoming 
(1960) e por ROSS e SMITH (1961) As áreas contendo frag
mentos não apreesntam  indícios de serem corpos tabulares, 
pois desaparecem gradati vãm ente em tôdas direções.

As duas áreas de brechas, separadas por um a distância in
ferior a 1 km, têm formas semelhantes e apresentam-se alon
gadas na direção NW, em concordância com a intrusão no seu 
todo. A maior, do lado oeste, e a m enor a leste, têm  7 km 2 e 
3 km 2 respectivamente. O traçado do contado sudoeste do cor
po m aior poderá ser posto em dúvida, devido ao desempenha- 
deiro em que se lança. Mas a ausência de matações do seu tipo 
litológico nas nascentes do rio Palm ital nos levou a im aginar 
como sendo pouco extensa sua penetração para  o s u l .

Estão as brechas colocadas assimètricam ente dentro do m a
ciço, deslocadas para as proximidades da linha de contato do 
setor norte . Em dois pontos o contato com o gnaisse se faz 
pela brecha, de forma indubitável em um dêles, nas proxim i
dades do curral.

Além da descontinuidade física, existem tam bém  sensíveis 
diferenças nos seus caracteres macroscópicos. A abundância 
das zonas brechóides é muito mais acentuada no corpo oeste. 
Da mesma forma, essas zonas são mais amplas e ricas em ele
mentos englobados, quer pelo número, quer pela variedade. 
No pequeno corpo leste a m atriz é sempre escura, num  tom 
cinza carregado, por vêzes mascarando os fragmentos, e com

(*) No mapa geológico, as áreas ricas em material triturado estão 
assinaladas com Br.
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muitos afloramentos exibindo es tru turas fluidais desordenadas; 
a clorita não foi observada.

Merece tam bém  sejam lembradas outras três pequenas 
ocorrências de brecha m agmática. A prim era  se m anifesta na 
extrem idade NW do maciço, em um a área bastante restrita , 
sâtuada no leito do rio Capivari, próximo à sua saída do campo 
das rochas alcalinas. Em tudo se assemelha à dos dois corpos 
m aiores. Predom ina a rocha de granulação fina, afanítica ou 
visivelmente porfírica, em m istura com proporções variáveis  
de fragm entos de rochas alcalinas finas de dimensões até 5 cm. 
Tam bém  estão presentes 3 diques verticais de tinguaíto, com 
espessura inferior a 50 cm e direção N85E, bem como um  pro
nunciado diaclasamento N25E. A se1gunda ocorrência se loca
liza 1,5 km acima do Hotel Monte Parnaso, a norte do Hospi
tal M ilitar A matriz é escura, os fragmentos são raros, desta
cando-se belos cristais brancos de pseudo-leucita. A terceira 
ocorrência localiza-se no km  36 da rodovia Engenheiro Passos- 
Caxam bu (vide pg. 144)

Percorendo-se a área das brechas, nos locais onde não hou
ve m istura da rocha com fragmentos nota-se grande variedade 
quanto aos seus aspectos te x tu ra is . Traquitos submilimétri- 
cos de cor cinza-esverdeado, com manchas alongadas de con
centrações de clorita são vistos no início do caminho de car- 
voeiros de Serra Negra, bem como em direção à divisa do P  
N . I . ,  o assim chamado portão*, no km 12 da estrada para  as 
Agulhas. Nesse mesmo afloramento do portão, o traquito  apa
rece tam bém  com aspecto uniforme, sem clorita evidente. E  
ainda nesse e em outro afloramento próximo ao km 13, a rocha 
se apresenta como um tinguaíto porfírico, com a m atriz cinza- 
carregado e fenocristais de feldspatos que chegam a u ltrapas
sar 1 cm, às vêzes exibindo algum alinham ento. É éste o tipo 
mais abundante  dentro da litologia dos corpos de brecha, e 
pode ser visto na maior parte  de descida para a Vargem Grande. 
Alterna-se, no campo, com os tipos microgranitóides sem feno-

(*) Os moradores da região chamam de portão à divisa do Parque  
Nacional Itatiaia, no ponto em que é atravessada pela estrada que 
leva às Agulhas Negras.
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cristais de feldspatos. Nos altos da Pedra  Furada (fig . 11) a 
rocha apresenta granulação quase centimétrica, com grãos de 
quartzo bem visíveis, o que não é habitual na litologia da área

da brecha. Mas a presença do quartzo foi ainda observada por 
duas vèzes no trecho onde a estrada para o planalto corta a 
região das brechas e pouco antes de se a tingir o curral, no sen
tido descendente. Nos vários pontos onde caminhos e tr ilhas 
atravessam  a região do contato entre as brechas e demais ro
chas, nada existe que mostre uma passagem brusca de um a li- 
tologia para  outra . Não se observou nenhum a evidência clara 
de injeção forçada, mas sim uma passagem gradual, por u- 
mento da granulação.

Somadas as duas áreas onde a brecha magmática ocorre, 
temos um total aprox mado de 10 km 2. Na lite ra tu ra  consul-
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tada, os exemplos de brechas magmáticas apresentam-se ora 
como os diques clásticos de Blairsden, California (DURRELL, 
1944), ora como os corpos tabulares irregulares, ligados a tu 
fos, edifícios vulcânicos ou explosões em zonas de caldeiras de 
Wyoming (PARSONS, 1960) O exemplo mais sugestivo de 
brecha magmática é dado por GATES (1959) ao estudar os 
“pipes” de Shohone Range, onde 3 corpos próximos, e associados 
perfazem  pouco mais de 3 km 2 Se as zonas de brecha e rochas 
hipoabissais puderem  enquadrar-se en tre  aquelas pertencentes 
à  intrusão do tipo “p ipe”, estaremos diante de urna significa
tiva  ocorrência dêsse tipo de intrusão magmática no Brasil, 
em cujo territorio, o único provável exemplo semelhante co
nhecido foi descrito por LAMEGO em Mendanha, Guanabara.

2. Estruturas Fluidais — Parece não haver dúvida que 
a brecha magmática que aflora no Itatiaia não tem origem ex- 
trusiva . Pelas observações feitas e já  expostas, conclui-se que 
essa unidade rochosa forma um corpo intrusivo, com aflora
m entos presentes entre os níveis de 2500 (Pedra Furada) e 
2000m (na descida para a Vargem Grande) Tivemos em m en
te  colher os elementos que nos esclarecessem sôbre as condi
ções em que se deu a injeção dos corpos de brecha, em espe
cial as estruturas fluidais presentes na matriz da brecha e nas 
áreas cheias de blocos englobados.

Os fragmentos alongados não são muito freqüentes, e a 
ôlho nu dificilmente se percebe qualquer arranjo  planar ou 
linear Porém, a es tru tu ra  fluidal já é visível nos tinguaítos 
porfíricos ou traquitos cloríticos da rocha m atriz . Nestes, os 
nodulos de clorita são alongados e alinhados (fig. 12) concor
dando com a orientação das ripas microscópicas de feldspato. 
Boas evidências de fluxo podem ser vistas em algumas matrizes 
afaníticas, pela variação nos tons de côr en tre  as lâminas, p r in 
cipalmente quando ressaltados pelo intemperismo químico. Em 
um a área restrita , na descida para S erra  Negra (PENALVA, 
1962), afloram brechas ricas em fragmentos, com a matriz mos
trando o aspecto de u ’a massa viscosa “escorrida” entre os blo-
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cos, de cores variadas e orientação confusa e desordenada (fig. 
13).

Foram  relativam ente poucas as oportunidades que tive
mos de m edir es tru turas indicativas de fluxo do material mag- 
mático. Efetuamos pouco mais de duas dezenas de medidas, 
principalm ente no km 13 da estrada para as Agulhas Negras, 
na en trada do caminho dos carvoeiros de Serra  Negra e a NW 
da P edra  do A ltar. Conforme se observou, as atitudes são as 
mais variadas, apresentando direções desordenadas, porém, os 
m ergulhos são quase sempre de alto valor, en tre  60° e 90°. 
Os valores baixos para os mergulhos foram anotados nos mes
mos afloramentos que apresentam  estru turas verticais, corren
do estas diferenças por conta de prováveis circunvoluções lo
cais do m aterial em fusão.

3. Alterações Mineralógicas no Final da Consolidação —
Na área das brechas, os produtos residuais da cristalização afe
ta ram  sensivelmente o corpo maior, a noroeste; sôbre o corpo 
m enor não notamos nenhum  efeito dessa natureza. Duas são 
as características que m arcaram  esta atividade: a presença de
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clorita, representando a quase totalidade dos minerais máficos 
e a grande riqueza de pirita, com freqüência em cristais cúbi
cos perfeitos. Merece ainda seja destacada a relativa abundân
cia de calcita, formando agregados de cristais submicroscópicos 
e raram ente  se apresentando como cristais bem desenvolvidos 
dentro de f ra tu ra s . Aparecem ainda em quant dades subsi
diárias a muscovita, fluorita e quartzo (microcistalino ou em 
cristais in te rs tic ia is ) . No km 10,4 da estrada para as Agulhas 
Negras, êsse quartzo intersticial perfaz quase 100% da m atriz 
entre  os blocos de um pequeno afloramento de brecha. Apa
rece tam bém  formando geodos na zona do portão ou como cons
titu in te  normal da matriz sem fragmentos e de granulação m i
limétrica, na Pedra Furada.

A clorita aparece disseminada, sob a forma de cristais la
melares microscópicos, alongados, ou então formando agre
gados em nódulos, quer na matriz, quer dentro de fragmentos 
ou de fenocristais de felsdspatos. Outras vêzes preenche f ra 
turas que podem afetar sim ultáneam ente, tanto a matriz quanto 
os fragm entos. Foi observada a presença de biotita em cristais
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microscópicos, m uitas vêzes jun to  à clorita nas próprias fen
das, ou mais raram ente  em cristais bem desenvolvidos, de côr 
castanha e com inclusões de apatita . A p in ta  ocorre em cris
tais isolados ou pequenos agregados, ou se dispõe seguindo f ra 
turas, acompanhando os minerais máficos. Aliás, é conveniente 
assinalar que a p irita  e a clorita ocorrem jun tas talvez em mais 
da m etade dos casos. Vale tam bém  assinalar que além da p ir i
ta, é apreciável a quantidade de titanom agnetita  que está p re 
sente, tanto dentro de fragmentos como na m atriz . Em certos 
casos apresenta-se em porcentagem  mais alta que a p ir ita . A 
hem atita  tam bém  está presente, formando nuvens de cnsta is  
submicroscópicos disseminados, responsável pela côr averm e
lhada de muitos fragmentos e da m atriz.

A pequena ocorrência de brecha da Capelinha tam bém  é 
muito rica em pirita, sendo que o fenômeno se estendeu ao 
gnaisse encaixante, nas imediações do contato.

Os anfibólios e piroxênios tão comuns nos sienitos, são 
p rà ticam ente ausentes nas brechas. Êsse fato nos leva a crer 
que êsses máficos foram alterados pelos fluidos residuais da 
cristalização, ricos em água, e transform aram -se em clorita, ou 
então, a clorita poderá te r  sido formada diretam ente, sem pas
sar pela fase in term ediária . O fato ressalta quando verifica
mos que, enquanto nos sienitos an teriorm ente formados os an 
fibólios, biotita e piroxênios são abundantes, as cloritas são 
muito escassas. Fora das brechas a clorita ocorre apenas em 
alguns pontos do nordm arkito  (E. RIBEIRO FILHO, 41) Ês
ses fenômenos deutéricos talvez sejam tam bém  os responsá
veis pela corrosão dos bordos de fenocristais de feldspatos, p r in 
cipalm ente nas rochas do km 13 da estrada para as Agulhas 
Negras (fig. 14)

VIII — FENÔMENOS MAGMÁTICOS E TECTÓNICOS NO
CORPO DO ITATIAIA

1. O Gnaisse — Quando se exam ina o mosaico das fo togra
fias aéreas recortadas e montadas, da zona do vale do Paraíba, 
na região das cidades de São José dos Campos a Guaratinguetá,
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num a escala aproxim ada de 1:100.000, consegue-se obter urna 
razoável idéia de conjunto, com respeito às condições tectóni
cas que im peram  nesta área . O embasamento cristalino exibe 
elementos morfológicos que estendem-se por dezenas de quiló
metros, em atitude uniforme e constante. É menos evidente o 
fenómeno no trecho que se segue rumo a Cruzeiro e Queluz, 
mas ainda é possível suspeitar-se que exista um a continuida
de. Observa-se que êsses eixos estru turais do escudo pré-cam- 
briano têm orientação ENE, concordante com o vale do Paraíba.

Esta observação do comportamento regional do gnaisse 
vem em apóio dos dados obtidos para a gnaissificação na re 
gião do Ita tia ia . Para  a área com parativam ente pequena da 
intrusão, em confronto com a magnitude das estru turas re 
gionais, não é de se es tranhar a uniform idade da x'stosidade, 
a qual tem direção média ENE e mergulho moderado (40-60°)
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para  o sul. As poucas variações nas atitudes, bem como as pe
quenas dobras observadas são puram ente  locais. De modo ge
ral, a in trusão pràticam ente não pertu rbou  a atitude p refe
rencial da encaixante.

O diaclasamento do gnaisse é comum na região, mas p u 
demos no tar  que há um a predom inância das diáclases nas im e
diações da intrusão, principalm ente no lado do vale do Para íba  
e na área de drenagem  dos rios do Salto e Capivari. O núm ero 
das medidas obtidas nêste setor não foi suficiente para se ten 
ta r  qualquer in terpretação estatística dos esforços que en tra 
ram  em jogo na gênese do maciço.

Falhas no gnaisse foram anotadas em várias ocasiões. As 
de maior am plitude foram  indiretam ente observadas, tomando 
como base os elementos da topografia e o estudo das fotos 
aéreas. São poucos os exemplos, e como se estendem tam bém  
pela área das alcalinas, serão tratados posteriorm ente em con
junto  (fig. 8) As de pequeno rejeito e de importância se
cundária, mostradas na tabela 1, foram diretam ente observa
das. Contudo, graças à sua pequena expressão não foram assi
naladas no mapa geológico, dado o problem a de escala.

O problem a da atitude dos contatos entre o corpo intrusivo 
e gnaisse encaixante foi sempre objeto de cuidadosa observa
ção. Mas em nenhum a ocasião pudemos verificar contatos com 
justaposição das duas rochas. Os dados colhidos permitem-nos 
apenas alguma aproximação dos fatos reais. Vejamos por
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exemplo o caso da existência dos contatos verticais. No flanco 
do Paraíba, por onde drenam  os rios do Carrapato, Itatiaia e 
Palmital, não foi observada nenhum a inflexão da linha do con
tato ao se descer dos divisores para o leito dos rios. O mesmo 
parece ser válido para a região onde o rio Prêto  ultrapassa a 
barre ira  es tru tura l anelar Se alguma atitude diferente da ver
tical existir, ela foi encoberta pela m argem de érro existente 
no traçado dos limites.

Em alguns pontos do contorno do maciço, parece que, pelo 
menos localmente, o plano do contato m ergulha para fora da 
in trusão. Isto pode ser visto na parte  N e NW do maciço, em 
pelo menos 3 lugares: no caminho que liga a Vargem Grande à 
Serra  Negra, no caminho que vai da mesma Vargem Grande a 
Capelinha, e tam bém  nas imediações desta. O sieníto desapa
rece sob o gnaisse de forma indecisa, à medida que se desee 
topográficamente, por quase urna centena de metros na verti
cal . São regiões onde pequenas porções do teto remanescente 
se manifestam, ricas em ve os de quartzo e intrusões desorde
nadas de pequenos diques de rochas alcalinas. Na descida pa
ra a Vargem Grande, partindo-se do Brejo da Lapa, com grande 
freqüência encontramos blocos decimétricos de gnaisse ao la
do de outros de rocha alcalina que está “in situ" Isso parece 
indicar que não data de muito tempo a destruição dos rem a
nescentes do teto gnáissico da intrusão no setor noroeste. Tam 
bém na região leste, entre o rio Marimbondo e o rio Santo 
Antônio, a fotografia aérea m ostra uma provável saliência 
de gnaisse deitada sôbre as rochas intrusivas. Faltou-nos ape
nas a verificação desta observação, por causa da vegetação 
muito fechada.

2. Diques — Nas tabelas 2 e 3 estão relacionados os p rin 
cipais diques anotados durante o mapeamento Muitos outros, 
de pequena espessura, foram notados na região do planalto, 
essencialmente na área do quartzo-sienito. Foi observada a 
predominância dos diques dentro do corpo alcalino, devendo- 
se isso a três prováveis causas:

a) pela maior pesquisa executada na área intrusiva;
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b) a área do gnaisse encaixante é consideravelm ente m ais 
baixa quanto  a topografia, estando su je ita  a condições 
m ais favoráveis ao intem perism o químico;

c) pelas próprias condições genéticas que, como se espe
ra, subm eteram  o corpo em in trusão  a fases de agi
tação, com o conseqüente fra tu ram en to  das partes já



solidificadas, permitindo a localização dos corpos ta
bulares.
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Nota-se alguma diferença nas cores e texturas dos diques 
introduzidos fora ou dentro do maciço. No gnaisse predomi
nam os de cores mais escuras, alguns deles provavelmente de 
diabásio. São por vêzes porfíricos, destacando-se fenocristais
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de feldspato ou biotita. No leito do rio Santo Antônio, não 
longe do contato, foi verificado um  dique de tinguaíto  de côr 
rosa carregado. Já  dentro das rochas alcalinas, êles se apre
sentam  de modo mais uniforme, e com características bem  m ar- 
cadas: côr cinza-claro, levem ente rosada ou arroxeada. Ocor
rem  nas partes mais profundas da intrusão diques de côr cin- 
za-carregado, granulação milimétrica, com fenocristais de felds
pato e possivelmente pseudo-leucita. A composição está em 
concordância com os nefelina-sienitos que os contém. Na área 
da brecha, onde os diques são freqüentes, apresentam  g ranu 
lação fina. Dentro da área do planalto êles lem bram  em tudo 
a petrografía do quartzo-sienito que os encaixam . Apenas a 
granulação é mais fina, chegando até a tex tu ra  afanítica.

A SW das Agulhas, pode-se observar que a tr ilha  passa pela 
zona de um provável dique, com tex tu ra  porfírica bem desen
volvida, sem quartzo visível e fluorita em pequena quantidade.

Quando estão localizados no gnaisse, sua concordância com 
a gnaissificação parece ser puram ente acidental, pois mesmo 
en tre  aquêles raros casos em que os diques seguem a gnaissifi
cação, alguns m ostram  variação na sua atitude, fugindo à con
cordância es tru tu ra l. Da mesma forma, não se observa n en h u 
ma tendência dos diques no sentido de guardarem  um a disposi
ção radial com relação à in trusão. Percebe-se apenas que a 
m aioria déles está orientada segundo WNW e ENE, para le la
m ente às zonas de fraqueza regionais.

A espessura dêstes corpos é sempre modesta, p redom inan
do os de 30 cm a i m .  Exemplos com 3 m ou mais já  são raros. 
Um grande dique com 200 m de espessura e 1 km de com pri
mento na direção NS, localizado nas nascentes do rio Capivari 
a través do levantam ento aéreo, não pôde ser confirmado pela 
impossibilidade de acesso através da m ata.

Muitas vêzes os diques aparecem em conjuntos de 2 ou 
mais, principalm ente na área do planalto. Na zona do Leão, 
na  descida para  S erra  Negra, e a leste da várzea do Aiuruóca 
observa-se êste fato claram ente.

A sua relação com falhamentos no gnaisse ficou bem  evi
denciada em três  lugares: na descida para a Serra Negra, io-
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go abaixo do curral; num  riacho nas imediações da Capelinha; 
e no km 18,4 da rodovia Engenheiro Passos-Caxambu, onde 
um a pequena elevação foi te rrap lenada. No primeiro exemplo, 
dentro do m agm a injetado há grande núm ero de xenólitos de 
gnaisse, de 5 a 20 c m .

Da decomposição dos diques localizados nas rochas alcali
nas resulta geralm ente um solo amerelo-claro que ao olho mais 
atento se destaca do aspecto norm al. Aquêles localizados no 
gnaisse, por sua vez, apresentam  um  tom escuro, tendendo pa
ra  o preto, em nítido 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
m ente sofreram  limpeza nos barrancos dos cortes.

3. Xenólitos de Gnaisse na Periferia ála Intrusão Alcalina
— Nas partes norte o noroeste do maciço há duas ocorrências 
bem  marcadas de xenólitos na zona do contato:

1. Na Vargem Grande, ao se alcançar a zona aberta  e des
matada, onde existe algumas habitações, foi notada a presença 
de vários matacões em que se destacavam fragm entos de 2-20 
cm de um  biotita-gnaisse de granulação fina e formas irregu 
lares. Fragmentos milimétricos estão dispersos pela massa da 
rocha magmática envolvente. Esta é rica em quartzo, com 
aparência muito semelhante aos quartzo-sienitos do planalto, 
com granulação de média a grossa. Os xenólitos apresentam-se 
isolados ou formando grupos densos com escassa m atriz in ters
ticial. No mesmo local ocorrem blocos do sienito nefelínico 
habitual, às vêzes cortados por veios de quartzo. A linha de 
contato passa pouco a norte dêsse local.

2. No km 36 da rodovia Engenheiro Passos-Caxambu, quan
do a estrada se aproxim a do último grande afluente da m ar
gem esquerda do rio Capivari, está a ou tra  ocorrência m ista de 
xenólitos e rochas alcalinas. É zona de pequena cachoeira, on
de se nota grande abundância de fragm entos de gnaisse e tam 
bém rochas alcalinas; têm dimensões de 10 a 50 cm, e predom i
nam os de 20 cm. Os blocos de gnaisse apresentam-se dobrados, 
com diferentes cores e proporções mineralógicas variadas; as
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formas são levem ente arredondadas. Os fragm entos de rochas 
alcalinas são menores em núm ero e dimensões, apresentando 
cores escuras e tex tu ras afanítica e porfírica. A parte  m agm á
tica que cimentou êsse m aterial brechado é escassa e tem  gra
nulação centim étrica. Um dique com direção N55E e 40 cm de 
espessura mostra-se no local. O contato do maciço foi traçado 
pasando por êsse lugar

4. As Grandes Estruturas do Relevo — Do estudo da m or
fología das partes  altas do Itatiaia pode-se tira r  valiosos ele
mentos para  a interpretação da gênese do planalto. No mais 
recente trabalho sôbre aquela região, TEIXEIRA (1961) efe
tuou um  bom reconhecimento das formas do relêvo. Identifica 
as cristas, suas formas, o controle que exercem sôbre a d rena
gem e lança algumas idéias tectónicas perfeitam ente concordes 
com o nosso ponto de vista. Fazemos restrição apenas a algu
mas idéias suas, baseadas em analogias com corpos alcalinos da 
África, Estados Unidos e mesmo Poços de Caldas, in te rp re tan 
do como diques anelares tôdas as es tru turas arqueadas. Sem 
dúvida, lá encontraremos vários elementos de semelhança com 
as mencionadas intrusões, mas tam bém  existem diferenças 
substanciais, o que será discutido posteriorm ente.

Da visão conjunta do mosaico aerofotográfico da figura 
15, nota-se um conjunto de formas circulares concêntricas, cujo 
centro está a meio caminho entre  o abrigo Rebouças e as Agulhas 
N egras. O limite externo desta área é uma grande es tru tu ra  
aproxim adam ente circular, com cêrca de 9 km de diâm etro. 
Tem continuidade desde a serra Negra (fig. 16) a NW até a 
se rra  do M arombas e o Leão a E (fig. 17) Após uma in te rru p 
ção, pode ser identificada a sul, na região do abrigo Massena e 
o m orro do U rubu (fig. 18)

O controle exercido pela morfologia sôbre a drenagem  é 
evidente . Os formadores principais do rio Prêto têm cursos 
anelares, o mesmo acontecendo com um trecho das cabeceiras 
do rio A iuruóca. O fato se repete ao sul, onde as nascentes dos 
rios Carrapato e Itatiaia têm parte  de seus cursos cotrolados 
pela e s tru tu ra  em a rc o . Os afluentes do rio Campo Belo que
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descem do setor oeste do Leao também estão em parte  condi
cionados pelos traços estruturais circulares.

A oeste do barraco de Mauá um dos afluentes do rio Préto  
passa por área alagadiça e turfosa, originada graças ao repre- 
samento exercido por um anel morfológico, a denominada vár
zea do rio Préto  (fig. 19). O mesmo se dá com o rio Aiuruóca, 
que nasce na várzea do mesmo nome (figs. 20 e 21).

Em direção ao centro do planalto percebe-se, a norte e 
leste, fragmentos de estru turas arqueadas de raio menor que a 
grande es tru tura  externa (figs. 19 e 21), e in terpretados por 
TEIXEIRA (1961), como outros tantos diques anelares. No se
tor sul, essa estru tu ra  anelar se aproxima do grande anel ex 
terno .

Pouco a sul do pico do Maromba, a grande es tru tu ra  ane
lar ex terna tem cont'nuidade através do Leão, enquanto que no



GEOLOGIA E TECTÓNICA DO ITATIAIA 147



148 FAUSTINO PENAL VA

rum o SE destaca-se na topografia o espigao que leva aos Dois 
Irmãos e aos Três Picos (figs. 6 e 17).

Na parte  central do planalto localiza-se o núcleo rochoso 
que forma as Agulhas Negras, o qual tam bém  apresenta a for
ma arqueada, concordante com as demais estru tu ras .

Menos evidente e de mais difícil interpretação é a área 
com elementos do relêvo sugerindo es tru turas em arcos con
cêntricos, e que tem o seu centro aproxim adam ente no km 
13,5 da estrada para as Agulhas Negras; sua forma é elíptica, 
com o maior eixo E-W e evidencia-se mais no lado leste (fig. 
15). Parece-nos que o fato se deve a fenômenos de diaclasa- 
m e n to .
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Ainda merece destaque a es tru tu ra  represen tada pelo es
pigão que vai das P ra te le iras à Pedra  do Couto, isolado entre  o 
vale do ribeirão das Flôres e o despenhadeiro do lado sul do 
maciço (fig. 22). Tem direção média N70W e em altitude r i 
valiza com o núcleo das Agulhas e o anel externo N-NE.
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5. O Diaclasamento das Intrusivas — Aquéle que pela p r i
m eira vez sobe ao planalto do Itatiaia não deixará de se im 
pressionar com os aspectos de sua topografia. Esta é condicio
nada por 2 fatóres básicos: falhamentos e d iaclasam entos. Os 
falhamentos, mais difíceis de serem percebidos de pronto, de
vem ser os responsáveis pelas grandes linhas do relevo. O dia
clasamento evidencia im ediatam ente o seu papel de condiciona
dor dos traços topográficos menores, principalmente no que diz 
respeito ao aspecto da superfície da região, apesar de estar 
tam bém  assoc'ado à formação das es tru turas circulares. As 
diáclases, abundantes em número, facilitam o aparecimento de 
grande quantidade de matacões (figs. 5 e 7), o isolamento de 
lombadas (fig. 23), o contróle do aparecimento de m arm itas e 
a formação de bom número de caneluras; controla ainda o curso 
de pequenos riachos formadores do ribeirão das Flores e rio 
Aiuruóca. Essa infinidade de blocos arredondados, com diâme
tros desde 50 cm até uma dezena de metros, está por vézes p a r 
cialmente encoberta pela vegetação, mas podem ser vistos m ui
to bem após as queimadas, como aconteceu na região das Pra-
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teleiras duran te  o inverno de 1962, após um incêndio acidental 
que durou 4 dias (fig. 24)

Do exam e do mosaico aerofotográfico do planalto (fig. 15), 
a visão de conjunto nos perm ite  reconhecer com facilidade os 
dois sistemas principais de diáclases que se sobressaem na to
pografia .

O prim eiro sistema, com as diáclases praticam ente verticais, 
aparece como condicionador das feições circulares no corpo 
central das Agulhas Negras, e em outras elevações menores a 
nordeste, tam bém  com form a de arcos. Concorda geom étrica
m ente com a form a do planalto, e o seu centro está localizado 
a meio caminho en tre  as Agulhas Negras e o abrigo Rebouças.

O segundo sistema é perfeitam ente evidenciado no espigão 
que liga as P ra te le iras  à Pedra  do Couto (fig. 25), bem como 
no lado sul das Agulhas; tem  direção E-W atitude vertical ou 
m ergulhando fortem ente para o sul, e exerce papel m arcante 
nos traços topográficos do planalto.

As grandes diáclases horizontais ou sub-horizontais que 
podem ser percebidas nos paredões das Agulhas Negras e com 
mais evidência no corpo das Prateleiras, são responsáveis pelo 
aspecto que deu nome a êste último Podem ser explicadas co
mo resultantes da contração do magma em resfriamento, asso
ciadas ao alívio de carga da encaixante sobrejacente, após a 
erosão gradativa do teto.

A SW e W  da Pedra  do A ltar existe um a pequena área, 
com pouco mais de 1 km 2, onde se manifesta um sistema de 
diáclases bem  pronunciado, com direção N35W e mergulho 35 
N, e que é em parte  o responsável pela es tru tu ra  com centro 
no km  13,5 da estrada para  o planalto, pois tende gradativa- 
m ente para  atitude N-S e NE (fig. 26), incluindo a região da 
P ed ra  do Couto.

Até o momento fizemos sempre referência à zona do p lanal
to, onde as rochas alcalinas são quartzosas. Porém, nas partes 
mais baixas onde a rocha é o nefelina-sienito, tam bém  se ob
serva grande núm ero de diáclases, mas nunca comparáveis 
àquelas da parte  superior do maciço. E só podemos imaginá-las
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como sendo originadas das tensões decorrentes do resfriam ento. 
Em m uitos casos percebe-se claram ente que diáclases foram  de
senvolvidas quando ainda existiam  nas proxim idades compo
nentes ativos do magma, os quais por elas circularam  deixando 
a m arca da sua passagem: descoram ento de um a faixa de 1-3 cm, 
desenvolvim ento de um a tex tu ra  mais grosseira ou presença 
de diques com poucos centím etros de espessura.

N a zona das brechas, onde as rochas são em geral de g ra
nulação fina, pelo seu resfriam ento  rela tivam ente mais rápido, 
o diaclasam ento foi m uito mais junto , possibilitando a form ação 
de fragm entos pequenos, angulosos e em grande núm ero, es
pecialm ente a NW da P edra  do A lta r. Tal fato já  foi m enciona
do an terio rm ente por PENALVA (1962). No trecho em que a
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es trada  para  as Agulhas Negras atravessa a região das brechas, 
e mais particu larm ente  no km 11,2, os trabalhos com explosi
vos ressaltaram  sistemas bem desenvolvidos, exibindo amplas 
superfícies planas ao longo do barranco, com direção N60E e 
m ergulho 75S.

LAMEGO (1936, p . 31) faz referência a es tru tu ra  fluidais 
de grande expressão, indicativas de circulação do magma den
tro da câm ara magmática em resfriam ento . Cita como exem 
plo o aspecto local que se observa quando, a pa r tir  do abrigo 
Rebouças, se olha para  SE, no sentido das P ratele iras (fig. 
27). A disjunção paralela  proem inente, com direção N20E e 
m ergulho 56S, seria concorde com o “acam am ento” ocasionado 
pelas estru tu ras  de fluxo. Na realidade, o exame das referidas 
rochas nada mostrou que pudesse abonar esta id é ias . Não foi en
contrada evidência de arran jo  planar dos componentes da rocha.
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Futuros trabalhos do natureza tectónica provavelm ente re 
velarão a existência de 4 t pos de diaclasamentos, bem como 
farão a sua separação, caracterizando-os através de in te rp re ta 
ções estatísticas. É fato comum encontrarm os um a grande va
riedade de diaclasamentos, com direções e mergulhos os mais 
diversos, coexistindo no mesmo afloram ento. Somente a geolo
gia de detalhe do planalto poderá separá-los e relacionar cada 
sistema a uma fase do desenvolvimento da história do maciço.

Êsses 4 tipos de fra turam ento  deverão estar assim distri
buídos:

1.°) Aquêles provocados pelas fôrças de tensão originadas 
durante a consolidação do magma, e que certam ente refletem 
a forma da intrusão.

2.°) Pelas prováveis fôrças de tensão e compressão resul
tantes de presumível abatim ento da cúpula da in tru sã o .

3.°) Pelas fôrças de tensão ligadas ao tectonismo conside
rado como do Terciário, responsável pela origem da bacia de 
Resende e vale do Paraíba .

4.°) Pelo alívio de carga, à medida que a erosão descobre 
o m aciço.

Não podemos perder de vista, no entanto, o papel im portan
te que devem desem penhar o intemperismo químico e físico 
na manifestação dos diaclasamentos, pelo fato das linhas de 
fraqueza serem predispostas ao desgaste mais pronunciado e à 
r u p tu ra .

6. O Falhamento das Intrusivas — Apesar da falta de pro
vas diretas, acreditamos que os falhamentos são os responsá- 
ve.s pelas grandes linhas topográficas do maciço alcalino, e 
com especial referência à região do planalto.

Dos nossos estudos resulta a conclusão de que os falha
mentos devem ter ocorrido em pelo menos duas épocas bem dis
tintas: durante  a fase in trusiva e depois, bem mais tarde, quan
do a intrusão já estava sendo exposta pela erosão. A discussão 
destas idéias será feita em capítulo posterior No momento li- 
mitar-nos-emos apenas a assinalar os fenômenos de falhamento
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observados no campo, ou os que apresentam  indícios suficientes 
para serem reconhecidos como tais.

No alto do maciço, as es tru tu ras  circulares já mencionadas 
sugerem um a grande atividade de abatim ento concêntrico, rea 
lizada talvez em várias etapas, durante  a consolidação da in tru 
são (vide pág. 175)

Falhamentos de rejeito e idade relativa ignorados são assi
nalados no planalto. Alguns podem ser observados com facili
dade. Na trilha que leva do abrigo Rebouças às Agulhas N e
gras e a meio caminho entre o mesmo abrigo e a “ponta da es- 
t r a d a -’ observam-se zonas de milonito decomposto com espes
sura de 20 a 30 cm, direção N55W e mergulho 65N ou v e r t ic a l . 
O mesmo se observa na trilha que liga o abrigo Rebouças ao 
abrigo Massena, ainda no vale do ribeirão das Flores, onde fo
ram  anotados espelhos de falha verticais, com direções N45W e 
N60W Pouco antes do lio Aiuruóca deixar a sua várzea, seu 
afluente da margem esquerda corre por um vale onde há evi
dência de rochas esmagadas e cloritizadas. Na entrada para os 
carvoeiros de Serra Negra, região da brecha magmática, existe 
um sistema de 3 falhas verticais cortando a estrada, em uma 
extensão de 70m, com direção média de N80W E pouco acima, 
na direção do portão, manifesta-se outra região de movimento, 
com direção N80E e mergulho 60N

Através dos trabalhos no campo, bem como pelo estudo 
das fotos aéreas, pudemos suspeitar da existência de vários fa
lhamentos de difícil confirmação, pela falta de horizontes guias 
e de afloramentos apropriados. Aparecem nas fotografias aé
reas como depressões bem visíveis, como alinham ento de en
costas de elevações, faixas alongadas de vegetação ou riachos 
que obedecem a um controle linear evidente (fig. 28) Na 
figura 8 estão assinaladas estas possíveis falhas, muitas delas 
não mencionadas no texto. Acreditamos que parte dos alinha
mentos anotados refletem direções de diaclasamento. Na im 
possibilidade de uma verificação, chamamos a atenção para a 
sua existência. A saída dos rios Aiuruóca e Prêto da zona in-
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terior do planalto se dá através de prováveis zonas de falha, 
com direção NW e NE respectivamente.

O falhamento que mais se evidencia é o vale dos Lirios 
(figs. 29 e 30), com uma extensão aproxim ada de 10 km  quase 
retilíneos na direção N60-70W, por onde corre o ribeirão das 
Flores, form ador principal do rio Campo Belo.

Esta linha de falha parece bifurcar-se ao se aproxim ar 
das Agulhas Negras: o ramo percorrido pelo ribeirão das Flo
res tem continuidade com o rio Alambarizinho, passando entre 
os picos dos Dois Irmãos; o outro ramo, mais a sul, dirige-se 
para as proximidades do abrigo Massena e se alinha com o 
ribeirão das Pedras, passando a norte dos Três Picos. Ao ser 
atravessada esta ú ltim a bifurcação, no caminho que liga os 
abrigos Massena e Macieiras, foram encontrados, na região 
prevista, blocos de urna brecha tectónica silicificada, onde os 
fragmentos são tam bém  de sílex.
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Rumo a sul, deixando o planalto, observa-se o despenha- 
deiro C outo-Prateleiras, sugerindo claram ente um a escarpa de 
linha de falha associada à form ação do vale do Paraíba, pois 
se apresen ta  como um a escarpa que às vezes tem  inclinação su
perio r a 45°, e não pode ser in te rp re tad a  somente como um tra 
balho do rio Ita tia ia .

Descendo para  a bacia de Resende nota-se, a 4 km a NW 
da fazenda Dois Irm ãos, o paredão de um  provável plano de 
falha na região do contato, com mais de 300 m de extensão. 
N a área vizinha aos Três Picos, as cabeceiras do rio Bonito e 
ribeirão  das Pedras correm  sôbre supostas zonas de falha que
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IX — A TECTÓNICA REGIONAL E A GÊNESE DOS 
CORPOS ALCALINOS

A região do Itatiaia, sob o ponto de vista tectónico, loca
liza-se em uma área que tem sido objeto de muitos estudos por 
parte  de geólogos e geomorfólogos. A origem das serras do 
Mar e M antiqueira e vale do Paraíba é considerada pela g ran 
de maioria dos estudiosos, como conseqüência de falhamentos 
escalonados ao longo de fra tu ras  de tensão que obedecem a 
certas linhas tectónicas preferencias. FREITAS (1951) desen
volveu um estudo do moderno tectonismo brasileiro, dedicando 
especial atenção ao problem a de que tratam os no m om ento .
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Nas proximas páginas alinharemos algurnas considerações 
sobre as idéias geralmente aceitas com respeito às caracterís
ticas tectónicas desta região.

1. A Herança Pré-cambriana — FREITAS (1951) refere- 
se a CLOOS, onde éste autor defende a idéia de um verda
deiro determinismo estru tura l do pré-cambriano sôbre as fei
ções tectónicas mais modernas. Todas as deformações dos r í
gidos escudos cristalinos estariam  condicionadas às linhas de 
fraqueza herdadas do pré-cam briano. No Brasil, e em espe
cial nas regiões sul e leste, a tectónica do nosso escudo crista
lino estaria subordinada aos eixos das dobras pré-cambrianas. 
A direção brasileira ENE para a gnaissificação seria então a 
direção dos eixos de dobra e ao mesmo tempo a linha de f ra 
queza, onde as tensões comandariam os fenômenos de ru p tu 
ra. Uma linha de fraqueza subordinada, com direção NW, 
completaria o sistema.
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FREITAS (1947, p. 123) cita BARTH, onde éste au tor cha
ma a atenção para o fato das intrusões alcalinas estarem  re
lacionadas a fendas de tensão ao longo de fra tu ras  tectónicas 
do em basam ento. É o que BACKLUND (1933, p. 22) chamou 
de epirodiatresis, quando se referiu  à penetração de magma 
alcalino em áreas cristalinas estáveis.

M odernamente, VOROBIEVA (1960, p. 7 e 14) en tre  ou
tros, ao estudar as rochas alcalinas da U .R .S .S . ,  volta a dar 
ênfase a essa ligação peculiar dos corpos alcalinos com os es
cudos p ré-cam brianos. Salienta que é fato indiscutível a ocor
rência de urna tectónica em blocos, não só nos rígidos escudos 
mas tam bém  nas zonas de dobramento a t iv o . É comum a in tru 
são dos corpos alcalinos em zonas de falham ento. Como sabe
mos, o Itatiaia não foge a essa regra, restando apenas a difi
culdade em explicar-se porque o corpo do Itatiaia é alongado 
segundo a direção tectónica secundária NW

Tendo sempre em mente as zonas estru tura lm ente  predis
postas a rupturas, vamos agora estudar as causas da intrusão 
do grande número de corpos de rochas alcalinas no Brasil. Es
tas mesmas causas parecem explicar tam bém  a não menos 
ampla ocorrência de corpos alcalinos do sudoeste africano, co
mo nos mostram MARTIN, MATHIAS e SIMPSON (1960) O 
nosso parentesco geológico com a África sul-sahariana m ani
festa-se ainda aqui, tanto na herança das linhas tectónicas, 
como nos resultados tectono-magmáticos.

2 . Os Levantamentos Epirogênicos — Ao retirar-se a 
grande glaciação permo-carbonífera que envolveu o hem is
fério sul, a região do “G ondw ana” ficou subm etida a um  esta
do de desequilíbrio isostático. Isto é fácilmente compreensí
vel quando nos lem brarm os do alívio de carga resultante da 
re tirada  da capa de gêlo e da remodelação sofrida pela paisa
gem, através da erosão e formação dos depósitos glaciais na 
periferia da região glacial. Como conseqüência do reajuste 
isostático que então se iniciou, o escudo cristalino adquiriu  um  
movimento ascendente, o qual te ria  causado o arqueam ento e a
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ru p tu ra  do seu arcabouço rígido, nos pontos fracos preconiza-

SOCTID sop
V anos são os autores que apoiam esta concepção. GUIMA

RÃES (1947, p. 17 e 22) expõe claram ente a idéia de que o de
gelo e a longa denudação determ inaram  um a compensação no 
campo isostático, elevando e arqueando o embasamento, com 
o conseqüente fra tu ram ento  pelas forças de tensão.

Porém, devemos te r  em mente o fato observado atualm en
te no hemisfério norte, após a re tirada da glaciação pleistocê- 
nica. O fenômeno de reajuste  isostático parece processar-se 
com grande rapidez, para chegar ao equilíbrio dentro de um  
tempo geológico relativam ente curto. Sabemos, contudo, que o 
tempo geológico envolvido no problema em estudo é bastante 
longo, o que nos leva a encarar com cuidado as idéias acima ex
postas. Surge uma dificuldade adicional ao imaginarmos que o 
m aior efeito do arqueam ento e fra turam ento  deveria ser espe
rado na zona da erosão glacial, o que parece não te r  aconteci
do, mesmo porque, considerando um a área denudada pela ati
vidade glacial, o rebaixam ento da região pela ação do gêlo não 
excede poucas dezenas de metros.

LEINZ (1949, p. 46) introduz um elemento im portante  
nesta seqüência de idéias, quando procura provar a existên
cia de outro ajuste de massas rochosas pela isostasia, porém 
de cará ter negativo. A grande massa de rochas básicas ex tra 
vasadas no Neotriássico motivou um movimento descendente 
do escudo na bac.a do Paraná, trazendo como conseqüência um  
elemento nôvo nêste sistema de fôrças que deformava a região, 
causando a subsidência do substrato da bacia e o conseqüente 
soerguimento da periferia, motivado pela ação de basculamento.

FREITAS (1951), além de aceitar a teoria da ascensão 
epirogênica regional como causa das deformações e do arquea
mento, dá maior importância à possível relação destas defor
mações com os fenômenos que deram  origem aos Andes, o que 
nos parece pouco provável (vide pág. 169)

3. O Magma Basáltico e as Intrusões Alcalinas — Tudo o 
que foi exposto nos será de grande valia nêste momento, quan-
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do passamos a estudar a gênese do magma alcalino. Esta ori
gem terá  que ser procurada levando-se em consideração a 
maior atividade magmática conhecida, quando a p a r t ir  do Neo- 
triássico ascenderam, provavelm ente do Sima (LEINZ, 1949, 
p. 51), um milhão de quilômetros cúbicos de lavas basálticas, 
as quais ainda hoje cobrem 2 milhões de quilômetros quadra
dos na América do Sul, África do Sul e índia .

Ainda há divergência quanto à origem das geoclases adu
toras do m aterial em fusão GUIMARÃES (1947) lidera aquê- 
les que consideram as fendas de tensão originadas do reajuste 
isostático e do arqueam ento do escudo cristalino. LEINZ (26, 
p. 52) prefere os argumentos fornecidos por WEGENER, na 
sua teoria da rup tu ra  do continente de Gondwana e a transla- 
ção das massas continentais. Duas destas prováveis geoclases 
foram descritas por LEINZ no Rio Grande do Sul: Torres-Po
sadas, com direção N50-70W (1949, p. 41) e o atual vale do rio 
Uruguai com direção N45E (1949, p. 54-55)

Im portante conceito é introduzido nesta discussão por GUI
MARÃES (1947, p. 17-18), ao afirm ar que as zonas periféricas 
aos derrames foram também afetadas, porém em m enor am 
plitude, permitindo a formação de bolsões de magma básico. 
Êstes sofreram uma lenta evolução, sendo por vêzes p e r tu r
bados pela recorrência da atividade magmática, quando havia 
adição de m aterial à câmara em diferenciação. É sem dúvida 
sugestiva a fig. 1, onde se vê a distribuição dos corpos alcali
nos brasileiros e dos derrames basálticos, de acôrdo com o pro
posto por GUIMARÃES. Apenas a intrusão alcalina de Lajes 
localiza-se pràt.cam ente dentro da área basáltica.

Contudo, a idade dos nossos derrames basálticos, considera
da como sendo neotriássica, é duvidosa. Não existe argum en
to que exclua a possibilidade de atribuir-lhes a idade jurás- 
sica ou mesmo e o cretácea. Os derrames basálticos da África 
e índia  são colocados no Jurássico e Neocretáceo, respectiva
m ente. Como se vê, o problema da idade do magmatismo ba
sáltico traz certa insegurança às idéias de GUIMARÃES ex
postas acima, pois se o magmatismo básico ocorreu realmente no
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Cretáceo, as intrusões alcalinas são mais novas do que se im a
gina, ou então não derivaram  do magma basáltico (vide pág. 79).

A explicação da origem das rochas alcalinas por d iferen
ciação a p a r t ir  de um magma básico vem a ser o fundam ento 
da teoria segundo a qual BOWEN (1928) se opõe às idéias de 
DALY (1918) e SHAND (1929, p. 150) Êstes autores procu
ram  provar que o magma alcalino se origina da reação de car- 
bonatos da encaixante com m aterial intrusivo de natureza sub- 
alcalina. Não é oportuno o momento para  nos alongarmos na 
discussão de tão complexo problem a. Apenas chamamos a a ten
ção para  o fato de que as idéias de BOWEN, GUIMARÃES e 
tam bém  VOROBIEVA (1960, p. 15) podem ser por nós acei
tas nêste trabalho, pois a teoria de DALY e SHAND encontra 
escasso apôio na região. É certo, porém, que longos trechos da 
se rra  da M antiqueira são desconhecidos; da mesma forma, igno
ramos se existe calcário na profundidade.

Nas imediações do Itatiaia não se nota vestígios de car- 
bonatos; apenas algumas lentes estão presentes. Segundo infor
mação do Engenheiro do Instituto Geográfico e Geológico, Sr 
José Epitácio Passos Guimarães, na fronteira  São Paulo-Rio 
de Janeiro, onde o rio M ambucaba se aproxima de A ngra dos 
Reis, ocorrem lentes de dolomito dentro do gnaisse. A presen
tam espessura máxim a de 200 m e comprimento de 400 a 600 m. 
Os calcários dolomíticos descritos por MENESCAL CAMPOS 
(1941), nos municípios de Vassouras e B arra  Mansa, são cons
tituídos por pequenas lentes isoladas acompanhando a gnais- 
sificação, e nunca ultrapassam  30 m de espessura.

Independente da origem do magma, na Era Neomesozóica 
ou Eocenozóica vários corpos alcalinos foram introduzidos em 
níveis mais elevados, em concordância com as condições tec
tónicas regionais. Podemos ver (fig. 1) nos dias de hoje mais 
de um a dezena de grandes afloramentos destas rochas no B ra
sil meridional, alinhados segundo duas direções principais NE 
e NNW. concordantes com situação semelhante no sudoeste da 
Africa, como nos mostram MARTIN, MATHIAS e SIMPSON 
(1960, fig. 1) e ELLERT (1959, fig. 21)
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Algumas destas intrusões dão indicação clara que tiveram  
ligação com a superfície, Poços de Caldas por exemplo (EL- 
LERT, 1959) No caso do Itatiaia, esta ligação é sugerida ape
nas indiretam ente.

4. O Planalto Cretáceo e o Tectonismo Terciário — Con
cordam os geomorfólogos e os geólogos estru turalistas que até 
o Cretáceo, a região compreendida entre o Espírito Santo e 
Santa Catarina, en tre  outras, era constituída de um planalto 
em erosão, submetido a epirogênese positiva, onde deveria des
tacar-se a zona do Itatiaia como divisor de águas, condicionando 
um a drenagem  radial. Havia continuidade fisiográfica entre 
as atuais serras da M antiqueira e Bocaina (R. RIBEIRO FI
LHO, 1948, p. 21) AB’SÁBER e BERNARDES (1958, p. 10 e 
11) sugerem ainda uma grande continuidade de terras dêste 
planalto cretáceo no rumo leste, às quais hoje estariam  no fun
do dc Oceano Atlântico.

A região, ao que tudo indica, volta a ser palco de novos 
episódios tectónicos no Terciário. Nessa época teriam  surgido a 
serra do Mar, vale de abatimento do Paraíba e serra da Man
tiqueira, como conseqüência de falhamento normais.

As causas determ inantes dessas rupturas crustais são con
trovertidas. Os fenômenos de arqueam ento e rup tu ra  faziam- 
se presentes nessa ocasião, mas não podemos precisar quais as 
suas rea.s causas. FREITAS (1951) desenvolveu uma idéia de 
WASHBURNE (1939), segundo a qual o nosso escudo crista
lino teria sido deslocado contra o geossinclínio andino, durante 
a orogenia cretáceo-terciária. Após a cessação dos esforços 
compressivos teria ocorrido um relaxam ento crustal, desenvol
vendo esforços tensiona:‘s, os quais deram  como resultado os fa- 
lhamentos normais no leste brasileiro; as falhas foram p rin 
cipalmente na direção NE, submissas ao comando estrutural 
postulado por H.CLOOS.

A aceitação do mecanismo proposto por FREITAS é difi
cultado por três razões:

a) A distância que nos separa dos Andes é da ordem de 
3.000 km, sendo improvável que os esforços pudeS'
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sem ser transm itidos através de tão longa distância 
sem diluir-se gradativam ente .

b) Há evidências que os falhamentos já  estavam  p re 
sentes no leste brasileiro (Itaboraí) no início do T er
ciário, quando a orogenia andina caminhava ainda pa
ra  o seu clímax.

c) A força para a inversão de um geossinclínio parece 
ser local, e da mesma natureza daquela que provocou 
a sua subsidência, ag ndo continuam ente Da mesma 
forma, as fôrças atuantes no leste brasileiro, qualquer 
que seja a sua origem, devem ter agido de um modo 
contínuo desde o magmatismo básico, as intrusões al
calinas e o tectonismo cenozoico.

É quase unânim e a opinião dos autores ao estudar esta v er
dadeira  província geomorfológica compreendida entre  o Es
pírito Santo e Santa Catarina: a orientação NE de suas grandes 
linhas são concordes com a herança estru tural pré-cam briana, 
quais sejam, a gnaissificação regional, as linhas de fraqueza 
e o alinham ento NE das intrusões alcalinas na direção Cana- 
néia-Cabo Frio.

Como nos m ostra FREITAS (1951) em seu trabalho sôbre 
a m oderna tectónica brasileira e mais recentem ente A B ’SÁBER 
E BERNARDES (1958), as provas indiretas encontradas na fi
siografía são o bastante para aceitarmos os grandes falham en
tos de tensão como responsáveis pelas escarpas e o típico vale 
de abatim ento do Paraíba médio e inferior As bacias sedi
m entares de Taubaté e Resende representariam  fases dêsse 
processo

Dentro dêsse panoram a por nós sumariado, voltamos nos
sa atenção para o maciço alcalino do Itatiaia. Parecem  claros os 
traços de sua íntim a ligação com os processos de evolução geo
lógica da região. Sua posição geográfica obedece ao esquema 
previsto por CLOOS, o mesmo seguido anteriorm ente  pelo 
m agmatismo basáltico e a conseqüente evolução dos bolsões 
ígneos periféricos aos derram es. Os falhamentos posteriores 
à consolidação, iniciados provavelm ente no Neocretáceo, a tin 
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giram  o flanco sul do maciço, expondo-o profundam ente (AB’- 
SÁBER e BERNARDES, 1958, p. 15) e ressaltando morfológi
camente a intrusão (figs. 10 e 32)

X — CONSIDERAÇÕES SÔBRE ALGUMAS FASES DA 
HISTÓRIA DA INTRUSÃO

Baseados no panoram a tectónico há pouco sum ariado e nas 
nossas próprias observações, expostas em capítulos preceden
tes, vamos ten ta r  ordenar alguns dos fatos principais da his
tória do maciço do Itatiaia, desde a intrusão do corpo magmá- 
tico até os dias atuais.

A natureza do nosso trabalho, o qual constou apenas do 
mapeam ento e do reconhecimento geral das características mor- 
fotectônicas da região, não nos perm ite ten ta r  a reconstituição 
da história da in trusão. Mesmo depois da execução das neces
sárias pesquisas de detalhe, essa tarefa  não será fácil pois es
tamos frente a um corpo de rochas magmáticas em fase ero
siva adiantada. Já  foi destruída sua cúpula, onde hab itual
m ente estão mais claras as evidências das várias etapas de uma 
intrusão alcalina.

Em seguida serão expostas e discutidas algumas idéias, ba
seadas essencialmente nos fatos observados. Porém, às vêzes 
faz-se inevitável in troduzir alguma especulação, na tentativa 
de relacionar essas observações entre si e interpretá-las; já  o 
fizemos anteriorm ente e voltaremos a fazê-lo em seguida.

1 A Intrusão, o Espaço e a Idade — Já  nos referimos ao 
fato do gnaisse regional apresentar-se pouco perturbado pelos 
fenômenos da in trusão. Idêntica situação foi observada por 
ELLERT em Poços de Caldas. Êsse autor menciona (1959, p. 
45) que o mesmo se dá com as intrusões alcalinas da Europa 
e da África: Kola, Illimaussak, Pilansberg, Erongo, Brandberg, 
Messum. Êsses fatos, associados a observações mais modernas, 
perm item  um a concordância de idéias entre  FERSMANN, 
BACKLUND (1933), USSING, SHAND (1929), MARTIN et 
al. (1960), VOROBIEVA (1960) e muitos outros, concluindo
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por um a relação constante entre as intrusões alcalinas e urna 
tectónica de blocos. O espaço para a intrusão é ganho à custa 
de falham entos verticais e isolamento de blocos que são força
dos para  cima, constituindo-se no teto da mesma. Às vêzes 
tem ocorrido que tais blocos m ergulham  para  dentro da camâ- 
ra  magmática, permitindo a ascensão de magma e a intrusão de 
corpos com geometria característica. De modo geral, as es
tru tu ras  regionais são pouco ou nada deformadas. O Itatiaia 
não parece ser a exceção a esta regra. Seus contatos sugerem  
a atitude vertical e em alguns trechos são grosseiramente reti- 
líneos. A injeção forçada do magma parece não te r  deformado 
as estru tu ras  regionais, pois o corpo tem forma alongada na 
direção NW. quase no: mal à gnaiss ficação do embasamento 
cris ta lino .

O teto da intrusão teria sido alçado, e a região teria adqui
rido destaque topográfico no planalto cretáceo, no qual a ero
são se desenvolvia. É possível que tenha ocorr.do em parte  o 
“stoping” de DALY (1933), com o desprendimento de blocos 
da encaixante que m ergulham  para dentro do magma, favo
recendo o ganho de espaço pela intrusão. Porém, nunca acha
mos evidência da presença de xenólitos de gnaisse dentro do 
corpo das alcalinas; talvez a grande riqueza dos nordm arkitos 
em quartzo possa ser em parte explicada como um fenômeno 
de assimilação de xenólitos do teto.

Não acreditamos que os corpos de Passa Quatro e Itatiaia 
estejam separados genéticamente. A faixa de gnaisse que os 
separa não seria mais cue o resto do teto, rebaixado talvez por 
fenômenos tectónicos ligados às zonas de fraqueza dos conta
tos. Mesmo o Morro Redondo poderá ter ligação subterrânea 
com o conjunto, tendo esta sido truncada pelo abat'm ento do 
“graben” do Paraíba, que rebaixou sensivelmente aquêle pe
queno corpo.

Passa Quatro e Itatiaia não se destacavam como duas pro- 
tuberâncias distintas da intrusão, à época em que foram aí lo
calizados. Baseados no que se pode observar presentemente, 
supomos que o atual corpo oeste tinha sua abóbada como uma 
discreta cúpula, e logo o seu perfil se elevava, buscando o ver
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dadeiro tôpo do corpo ígneo, a leste. Com esta idéia p rocura
mos analisar o fato de encontrarm os os fenômenos habituais 
da crista de um a intrusão alcalina somente no Ita tia ia . Foi 
lá que se deu talvez a fase extrusiva, e lá estão o nordm arkito , 
as es tru tu ras  anelares, as rochas alcalinas finas e a brecha m ag
m ática. No corpo de Passa Quatro as rochas alcalinas de gra
nulação fina parecem  ser apenas de diques, e a fácies pegma- 
títica, rica em nefelina, é encontrada com freüência, m ostrando 
que os elementos voláteis associados à fração mais ta rd ia  na 
cristalização se deslocaram principalm ente para o ápice dos cor
pos in trusivos. Não se observou, porém, nenhum  pegmatito, 
individualizado como corpo de rocha tabular, quer seja no cor
po de Passa Quatro ou do Itatiaia .

Os dois corpos principais têm formas alongadas, o Itatiaia 
N60W e Passa Quatro ENE. Mas, considerando a sua p resu
mível ligação subterrânea, o conjunto aparece como um am 
plo arco com centro a leste de Queluz.

LAMEGO (1936), FREITAS (1947), GUIMARÃES (1947)
e outros dão para  o Ita tiaia  e demais corpos congêneres, a ida
de jura-cretácea, baseando-se em provas físio-estratigráficas e 
na  provável gênese das rochas alcalinas a p a r t ir  do magma- 
tismo básico, êste considerado como sendo do Neotriássico.

Nós tam bém  aceitamos essas idéias, pois elas representam  
o estado atual dos conhecimentos da geologia brasile ira . Essa 
idade só poderá ser contestada quando novas relações de cam
po forem encontradas ou quando forem obtidos dados radiomé- 
tricos seguros que apresentem  idade absoluta diferente desta 
por nós aceita (*)

2. O Resfriamento e os Tipos Petrográficos — ELLERT
(1959, p . 44) menciona que na maioria dos corpos alcalinos 
plutônicos as rochas mais ácidas afloram junto  à periferia; e

(*) Recentes medidas radiométricas, ainda sem confirmação, dão pa
ra as rochas basálticas 125 milhões de anos e 66 milhões para os 
rochas alcalinas. Assim, suas idades geológicas seriam, respecti
vam ente, Eocretáceo e início do Paleoceno. Como se vê, surge a 
suspeita de que as duas fases magmáticas não são aparentadas 
entre si (nota acrescentada no prelo)
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para  o centro, os tipos cada vez mais insaturados. E cita LA- 
MEGO (1936) para  dizer que o mesmo sucede no Ita tia ia . Não 
podemos concordar com essa afirmação, pois os fatos por nós 
verificados m ostram  um a situação diferente . Parece não h a 
ver dúvida que se processou um a diferenciação magmática, 
mas esta deu-se essencialmente na vertical. As rochas insatu- 
radas estão principalm ente nos níveis inferiores, representadas 
por sienitos ricos em feldspatóides, alguns afloramentos com 
nefelina até 40%. Já  os tipos mais ácidos localizam-se no tôpo 
da intrusão, ocupando não um a posição periférica, porém cen
tral (vide perfis, figs. 9 e 10) Essas rochas mais ricas em si
lica são: o quartzo-sienito, em alguns lugares com fácies peg- 
m atítica e com drusas de quartzo, nordm arkito  e granito alca
lino .

Supomos que o corpo do Itatiaia era pelo menos 390 m 
mais alto do que o de Passa Quatro, pois é essa a diferença que 
se observa atualm ente entre as suas cotas máximas, sem le
varmos em conta o presumível abatim ento do tôpo da in tru 
são (pág. 80)

A fração enriquecida em silica pela diferenciação e pro- 
vàvelmente pela assimilação, auxiliada pelos elementos volá
teis, deve ter-se deslocado para essa abóboda central, dada a 
sua m aior fluidez. O que não sabemos dizer é se nesse tôpo 
estava presente um edifício vulcânco, perm itindo a erupção do 
m aterial magmático e possibilitando a distribuição das frações 
ígneas diferenciadas. É possível que DERBY tivesse razão quan
do ainda no fim do século passado julgou ver no Itatiaia a raiz 
de um edifício vulcânico. Infelizmente, as evidências diretas des
ses fatos, caso existentes, já  foram de há muito destruídas pela  
erosão, que hoje expõe as partes  profundas da intrusão; atual
mente estaríamos observando a câm ara magmática daquele v u l
cão.

Com o resfriam ento progressivo do m aterial em fusão vão 
sendo formadas as rochas, nas quais se desenvolvem as linhas 
de fraqueza devidas à contração, responsáveis pelo intenso dia- 
clasamento, e por eventuais ajustes locais no espaço. E ntre  ês-



GEOLOGIA E TECTÓNICA DO ITATIAIA 175

ses diaclasamentos, destaca-se aquêle que hoje aparece como 
um  sistema circu lar concêntrico dominando o planalto, refle
tindo talvez a form a da parte  superior da in trusão .

3 .A Fase de Colapso e a Brecha Magmática — O bserve
mos a situação atual das formas do relêvo no I ta tia ia . U ’a m u 
ra lha  anelar quase contínua circunda a área acentuadam ente 
mais baixa do planalto, a qual ostenta no seu in te rio r  o núcleo 
rochoso das Agulhas Negras (fig. 5) Poderão ser várias as 
causas invocadas para explicar a gênese dêsse planalto interior.

Em prim eiro  lugar poderemos lem brar o trabalho da ero
são, que teria  agido sôbre os amplos sistemas de diaclasam en
tos e falham entos. O tôpo do maciço, após um prolongado dis- 
secamento, apresenta-se escavado por 3 sistemas de drenagem  
que determ inaram  intensa erosão da área, fazendo o seu escoa
mento por certas zonas mais favoráveis. Contudo, no caso das 
três drenagens, o que se nota é que dentro do planalto o seu 
curso tem escassa energia, percorrendo áreas planas e alagadi- 
ças. Seu perfil ganha acentuado gradiente ao dirigir-se para  fora 
do planalto . Não negamos que a erosão deve ter desempenhado 
im portan te  papel na configuração morfológica do planalto . Mas 
é difícil im aginar que os fenômenos erosivos pudessem dar ori
gem a um  divisor rebaixado dentro de u a m ura lha  arqueada, 
quase contínua por 270° O mais lógico seria esperar que a ero
são originasse um divisor escarpado, entalhado por várias cor
rentes dispersadas por um  divisor saliente na topografia, como 
acontece com o corpo de Passa-Quatro (vide fig. 4)

Em segundo lugar poderemos im aginar que antes da con
solidação final do magma, a parte  superior da intrusão sofreu 
um a calma fase de subsidiência, após a perda da pressão dos 
gases .

Ou então o teto da intrusão sofreu um colapso, quando já  
se aproxim ava o final da consolidação, graças à perda de sus
tentação e falham ento circulares. É grande o núm ero  de cor
pos alcalinos citados na lite ra tu ra  geológica que m ostra fenô
menos de abatim ento do tôpo da intrusão (CHAPMAN e CHA-
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PMAN, 1940; CHAPMAN, 1935; ELLERT, 1959; KINGSLEY, 
1931; MARTIN et a l., 1960; MODELL, 1936; SHAND, 1929)

Concordamos que os elementos colhidos não são suficien
tes para  aceitar ou contestar qualquer um a das possibilidades 
enunciadas, ou outras que não nos ocorreram . Mas pela ana- 
logia com os inúmeros exemplos conhecidos, achamos que a 
últim a idéia poderá ser optada, natura lm ente  com as devidas 
re se rv a s .

Supomos que o tôpo dessa câm ara magmática, talvez com 
um edifício vulcânico, perdeu a sua sustentação, e através de 
falhamentos e diaclasamentos circulares abateu-se, dando ori
gem a um a grande m uralha . Além da analogia com os inúmeros 
corpos de rochas alcalinas onde o tôpo se abateu, poderemos 
lem bar ainda que em favor da idéia 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, es tru tu ra  anelar); b) os corpos de brecha magmática 
têm sua origem facilmente correlacionada com o abatim ento (vi
de discussão em seguida); c) o intenso diaclasamento das ro
chas já  solidificadas teria favorecido o colapso Infelizm en
te não será fácil encontrar as eventuais provas do fenômeno, 
dadas as condições geológicas reinantes. P rocurando recons
tru ir  as características da região, desde a intrusão até os tem 
pos atuais, apresentamos 3 perfis, onde tentam os m ostra r  a su
cessão das principais etapas da evolução geoló’gica do maciço 
(fig. 33)

Uma objeção que poderá ser feita, é aquela representada 
pela ausência de diques anelares, pois as es tru tu ras  arqueadas 
do planalto são sempre similares às demais rochas da região. 
Nos exemplos conhecidos, ao abatim ento do teto da intrusão 
correspondeu um a ascensão de m aterial ainda fluído, sob a for
ma de diques anelares, diques retilíneos desordenadam ente dis
persos en tre  os blocos resultantes do fra tu ram ento  ou mesmo 
cobrindo totalm ente o produto da subsidência. No presente ca
so parece que o resultado em essência foi o mesmo. O colapso 
do m aterial sólido estaria ligado à subida de material magma-
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tico, porém em dois pontos bem distintos e bem localizados: 
dois corpos de brecha magmática.

A ascensão do magma das brechas deu-se em zonas de f ra 
queza, e os fragmentos englobados por êle seriam parte  do pro
duto resu ltante  da destruição de diques ou corpos menores ori
ginados no início do processo. Isso explica o fato de não en
contrarm os os afloramentos de algumas variedades de rochas 
alcalinas representadas nos fragmentos.

Se realm ente as brechas estão associadas a êsse presum í
vel abatimento, surgem duas questões cujas respostas não sa
bemos ao certo:

a) Essas chaminés por onde ascendeu o magma das b re
chas teriam  entrado em contato com o exterior? A ju l
gar-se pelo volume de m aterial que o abatim ento do 
planalto deve te r  ocasionado, acreditamos que sim, pois 
a área rebaixada tem 50 km- e as brechas somam ape
nas 10 km 2 Já  afirmamos que não se encontrou ne
nhum  fragm ento de gnaisse, e mesmo a brecha típica 
não alcança mais de 30% da área que leva tal nome no 
mapa geológico anexo. Isto parece indicar que a maior 
parte  do m aterial fragm entado tenha sido deslocada 
para cima, sendo em parte  expelida. E a erosão terá  
destruído os depósitos piroclásticos, bem como os níveis
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superiores do conduto, onde deverá te r  sido maior a 
riqueza em fragmentos. Na realidade, quanto mais se 
desee topográficamente, mais escasseiam as áreas da 
brecha com m aterial tr itu rado .

b) Teria o abatim ento do tôpo do maciço sido conseqüên
cia da intrusão das brechas, ou o inverso? A prim eira 
hipótese parece-nos a mais lógica, pois a ascensão do 
magma das brechas deve ter-se dado pela sua própria 
energia, representada pela atividade dos. gases resi
duais, os quais são portadores de grande energ ia . Es
ses gases, liberados em quantidade fantástica pelas ro
chas alcalinas em cristalização, deixaram  marcada a 
sua presença nas próprias rochas da zona das brechas 
(pág. 41) A subida do m aterial magmático teria mo
tivado a perda de sustentação e o conseqüente colapso, 
sendo compensado o volume de m aterial magmático des
locado, pelo volume de rocha abatido.

As pequenas ocorrências de brecha já  assinaladas, (pág. 38) 
e os pequenos corpos de rochas alcalinas finas a oeste das Agu
lhas Negras e nas nascentes do rio Marimbondo provavelm en
te são contemporâneos dos fenômenos citados.

4 . Os Falhamentos Terciários e o Vale do Paraíba — Du
rante longo tempo a erosão esculpiu a região do corpo alcali
no, processo êsse facilitado pelos diaclasamentos e falham en
tos. A erosão na área dos maciços alcalinos teve como com
plemento o intemperismo seletivo sôbre o gnaisse, que é me
nos resistente à decomposição química, pois a sua estru tura  
perm ite mais fácil acesso às águas meteóricas. A cobertura 
de gnaisse da intrusão foi sendo removida e as rochas alcali
nas até hoje guardam  um a posição de realce com respeito à 
sua encaixante. Na região NE da es tru tu ra  anelar, onde tal
vez não tenham  ocorrido fenômenos tectónicos pós-intrusivos, 
as rochas alcalinas têm mais de 700 m de elevação sôbre o 
gnaisse.
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O escoamento das águas das abundantes chuvas de verão 
vem sendo feito pelas três drenagens já  mencionadas, daí re 
sultando que o planalto tem sido conservado mais baixo que 
a m uralha  ex terna.

Apesar de ser considerado como contemporâneo da in tru 
são de Poços de Caldas, o maciço alcalino do Itatia ia  foi mais 
p rofundam ente dissecado. Isto se deve às condições topográ
ficas mais favoráveis à erosão intensa do Itatiaia, o qual se 
tornou um acidente bem destacado no relêvo após a gênese do 
vale do Para íba . A sua área é m enor e a cúpula da intrusão 
tem  10 km de diâmetro apenas, contra os. 30 km de Poços de 
Caldas. Os altos da serra do Itatiaia estão a mais de 1.000 m 
acima de Poços de Caldas, em condições climáticas bem di
versas.

Os grandes falham entos normais do Terciário, rea tivan
do talvez antigas linhas de fraqueza, vão afetar tam bém  o m a
ciço alcalino do Itatiaia, que apresentava-se como um  ponto 
de maior heterogeneidade no cenário tectónico do atual vale 
do Para íba .

Não temos dúvida que êsses falhamentos foram posterio
res à intrusão, pois, se fôssem anteriores ou contemporâneos, 
a encaixante do flanco sul não resistiria; mas fácil seria para 
o magma rom per o gnaisse na região do vale, que ir  para  ci
ma mais de 2000 m. O Morro Redondo, com menos de 900 m 
de altitude, certam ente terá sido rebaixado durante a form a
ção do “g raben” do Paraíba.

Como evidência dêsse tectonismo, o lado sul da intrusão 
apresenta hoje um acentuado escarpamento, cuja orientação 
N65W acompanha a grosso modo a linha do contato. Enquanto 
no setor NE as rochas ígneas não afloram abaixo dos 1800 m, 
o rio Campo Belo corre sôbre sienitos até os 600 m. Nota-se 
na escarpa P edra  do Couto-Prateleiras que sua ir reg u la r id a 
de é o resultado da in terferência do sistema de diaclasamento 
E-W sôbre o provável falham ento N65W (fig. 14)

Os cursos do rio Itatiaia, cabeceira do Santo Antônio e 
afluente do rio Marimbondo apresentam-se alinhados (fig. 8),
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acompanhando talvez a zona de falham ento responsável pelo 
rebaixam ento da grande es tru tu ra  anelar de pelo menos 400 
metros no setor sul. É interessante no tar  que o anel morfológico 
deve ser um a feição bastante antiga na topografia, pois apesar 
dêste rebaixam ento evidente, tem perfeita continuidade com 
o resto da es tru tu ra . Isto parece indicar que: a) a es tru tu ra  
anelar rem onta às prim eiras fases da história da intrusão; b) 
os fenômenos de falham ento no vale do Para íba  recebem uma 
confirmação mais segura.

Na região da serra Negra um bloco de gnaisse avança pa
ra  dentro do corpo alcalino, fazendo com que a linha de con
tato apresente uma brusca reentrância . Tal contato, ao apro
ximar-se do rio Aiuruóca, sofre uma brusca inflexão, quase
seccionando a es tru tu ra  anelar e x te rn a . Supomos que êsse 
bloco tenha se abatido, e o teto de gnaisse ainda encobre a 
in trusão. Infelizmente não foi possível colher dados que pos
sibilitassem confirm ar esta hipótese.

Ainda é objeto de discussão se as bacias de Taubaté e Re
sende formaram-se logo após a gênese do vale do Paraíba. 
A B ’SÁBER e BERNARDES (1958, p. 17), afirm am  que elas 
foram formadas no Terciário superior, por reativação do tec- 
tonismo. De nossa parte, acreditamos que a sedimentação na 
bacia de Resende foi contemporânea com a formação do de
pósito de talude já  referido.

Supõe-se que a certos intervalos têm se repetido peque
nas atividades tectónicas na região, responsáveis pelo rompi
mento da barre ira  que dava origem ao regim e flúvio-lacustre, 
e responsáveis por falhas observadas nos sedimentos já  con
solidados.

5. O Depósito de Talude — O maciço alcalino no Ita
tiaia, bem como o de Passa Quatro, são corpos salientes na 
topografia, e os blocos rolados de suas rochas se espalham por 
tôda a sua volta. Êste foi um dos obstáculos que se nos apre
sentou quando fizemos o mapeamento de contorno da in tru 
são. Na região de Mauá encontramos blocos com 3 a 4 metros
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de diâm etro a mais de 10 km de distância do contato, num  
desnível aproximado de 1000 m. O mesmo se dá na estrada 
Engenheiro Passos-Caxambu, no lado paulista, sendo que aqui 
os matacões provêm  dos dois corpos alcalinos.

O bauxito  que está sendo explorado nas imediações de 
Passa Quatro é proveniente dos blocos rolados derivados do 
corpo do mesmo nome. Como era de se esperar, os blocos mais 
distantes estão nos vales dos r ibe irões .

Nas cabeceiras dos rios os vales são mais encaixados e es
tão literalm ente atulhados de blocos, desde poucos decímetros 
até vários m etros de diâm etro. Nas partes mais baixas, onde 
as torrentes são mais calmas, os blocos são menores em dim en
sões e em número; e já  comparecem tam bém  os matacões de 
gnaisse, geralm ente menores do que os de sienito. A topogra
fia é m ais suave e os vales são mais abertos, sendo pouco evi
dentes os perfis do seu entalhe no embasamento gnáissico, g ra
ças ao intemperismo químico intenso e a deposição de m ate
rial rolado

De maior im portância como sedimento de talude é o de
pósito do flanco sul do maciço. Foi descrito por AB’SÁBER e 
BERNARDES (198, p. 132 e 141) como um cone aluvial, dan
do um a interpretação que não aceitamos totalmente, pois es
tamos convictos que os fenômenos de ordem tectónica presidi
ram  sua gênese. A escarpa de falha forneceu as condições ne
cessárias à formação do depósito de tálus, cuja forma montra 
que a descida de m aterial por solicitação simples da gravida
de foi m aior que aquêle trazido pelas torrentes, o que faz com 
que a denominação de cone de dejeção seja apenas parcialm en
te verdadeira . Nota-se hoje que em alguns, lugares êsse m ate
rial está parcialm ente retrabalhado e se confunde com os se
dimentos da bacia de Resende.

Concordamos que um a origem mista explicará m elhor a 
sua gênese, pois a escarpa de falha, no seu recuo, não conse
guiria fornecer o volume de m aterial que se observa num  de
pósito com tais dimensões. Porém, certos fatos não conseguem 
ser explicados se im aginarm os apenas a ação das águas do va-



182 FAUSTINO PENALVA

le do rio Campo Belo. O depósito tem urna forma que vai além 
da área da influencia do talvegue do rio, acompanhando o es- 
carpamento da serra; em certos lugares, o m aterial deposita
do é ex trem am ente grosseiro, e en tre  os blocos observou-se 
apenas nefelina-sienitos, característicos da escarpa.

Ésse depósito estende-se desde a fazenda Valparaiso (NW 
da cidade de Itatiaia) até as imediações 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 próximo ao Hospital M ilitar.

Constitui-se de u 'a m istura de blocos de dimensões varia
das com detritos de rocha decomposta (fig. 35); alguns mata- 
cões alcançam 3-4 m de diâmetro, e apresentam -se salientes à 
superfície do terreno (fig. 36), hoje ativam ente dissecado pe
las águas correntes (fig. 37)

O ponto mais alto onde o sedimento foi assinalado é de 
730 m, no morro a leste da fazenda Cazunga, elevação essa que 
obriga o ribeirão do Cazunga a descrever um a ampla curva. 
A sua base está a 500 m, quando se confunde com os sedimen
tos lacustres da bacia de Resende. Sua frente  transgressiva in
vadiu o lago e foi parcialm ente retrabalhada, sofrendo classi
ficação e estratificação apreciáveis, o que pode ser visto nos 
cortes da E. F. Central do Brasil e en tre  os kms 160 e 163 da 
Via D utra .

A área de ocorrência do depósito é estimada em pouco 
menos de 20 km 2, e a julgar-se pelas condições topográficas, 
em certos lugares sua espessura real poderá u ltrapassar  200 m 
(fig. 32)

XI — A TECTÓNICA E A MORFOLOGIA DO PLANALTO

Um estudo sôbre a tectónica e o relêvo do Itatiaia estaria 
incompleto se não fôsse ventilado o tema da tão discutida gla- 
ciação de altitude, e cuja existência tantos têm  procurado pro
v a r  Nas próxim as páginas apresentarem os um a síntese das 
nossas observações e conclusões, de acordo com o nosso pro-
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pósito de estudar as grandes linhas morfotectônicas do corpo 
do Itatiaia. O problema da glaciação é tratado aqui de modo 
resumido, pois êsse assunto foi por nós abordado em outro 
trabalho*, onde a m atéria é discutida nos seus pormenores.

1. Histórico das Idéias Glaciais — Com DE MARTONNE 
surgiu a idéia, publicada na França em 1940, de se explicar a 
morfologia do planalto com base na possível ação de geleiras. 
DE MARTONNE era um cientista de renome internacional, 
mas ainda assim emitiu a sua opinião com cautela, apenas su
gerindo a possibilidade do fenômeno.

Mesmo antes da publicação do trabalho no Brasil (DE 
MARTONNE, 1943-44), já  havia sido iniciada a especulação em

(*) A ser publicado nos Anais do Congresso Anual da Associação dos 
Geógrafos Brasileiros (Blumenau, 1966).
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torno da idéia lançada (SILVEIRA, 1942) As restrições ori
ginais foram  postas de lado, e as provas da atividade glacial 
passaram  a ser ativam ente procuradas e encontradas. Infeliz
mente, a maioria das opiniões provieram  de excursionistas que 
não se detiveram  em estudos mais profundos. Mesmo assim, 
opinaram de modo a não deixar dúvidas, em favor da glaeia- 
ção E no decorrer destes últim os 20 anos perdura  essa situa
ção, exceptuando-se algumas vozes contrárias que se manifes
ta ram  na últim a década (DOMINGUES, 1952; ÕDMAN, 1955; 
TEIXEIRA, 1961)

Dos autores que tra ta ram  do problema, defendendo as 
idéias glaciais, alguns são nacionais outros estrangeiros, visi
tantes ou aqui radicados. SILVEIRA (1942) foi um a das 
prim eiras vozes a suceder DE MARTONNE, seguido por RUEL- 
LAN (1943), RICH (1955), A B ’SABER e BERNARDES (1958), 
MAACK (1957) e EBERT (1960) Dentre estes autores, as 
opiniões mais extrem adas foram  apresentadas por RICH e 
EBERT O primeiro, sem nenhum a hesitação, in te rp re ta  o pla
nalto como fruto do modelado glacial. O segundo, após pes
qu isar com mais vagar os depósitos no vale do rio Prêto e 
outros, conclui pela sua deposição como morainas.

2. Análise das Provas da Atividade Glacial — Quando se
analisa com m aior profundidade as provas apresentadas pelo 
defensores da glaciação, verifica-se que seus argum entos não 
são consistentes e que na realidade podem ser usados contra 
êles próprios. Algumas das evidências apontadas merecem uma 
análise mais demorada, pois de início podem nos causar al
guma dúvida; outras, porém, são destituídas de qualquer fun 
damento, como os vales em U e tilitos.

a. Clima — No planalto do Itatiaia, a tem pera tu ra  média 
mensal mais baixa é de 8°C em julho, e a mais alta é de 14 °C 
em fevereiro. Seria necessário um  abaixam ento considerável 
da tem peratu ra  para  se alcançar a linha de neve perene, con
siderando-se que no mês de fevereiro a média das m áxim as se
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aprox im a dos 17°C. (BRADE, 1956) Mesmo en tre  os propug- 
nadores da glaciação não há acôrdo sôbre a posição da Unha 
de neve perene no Itatiaia, duran te  o Pleistoceno. De qual
q uer  forma, será difícil ac red itar na perenidade do gêlo, face 
às variações estacionais bem m arcadas.

O utra  dificuldade se apresenta ao verificarmos que o in
verno na região é muito sêco; seria necessário im aginar uma 
inversão no regime das precipitações para  explicar a queda 
abundan te  de neve.

b . A ltitude — As Agulhas Negras (fig. 5) têm 2787 m de 
altitude, mas para  se falar em glaciação deve-se ponderar sô
bre  a eleyação média do planalto, que pouco excede 2300 m. 
P o r outro lado, não vai além de 80 k m 2 a área que se eleva 
acima dos 2000 m, incluindo o planalto e áreas adjacentes, in 
suficientes para  sustentar um a glaciação como aquela defen
dida por alguns. As áreas que em vários pontos isolados u l
trapassam  a altitude de 2500 m, somam 10 km 2 apenas.

c. O trabalho do gêlo — Nos dias atuais podemos notar 
o trabalho  mecânico da água ao congelar-se duran te  as noites 
mais frias; age como um eficiente desagregador de rochas. As 
geleiras, como elemento dinâmico de erosão, transporte  e se
dimentação, não são necessárias para a in terpretação das for
mas topográficas hoje observadas.

As formas erosivas que teriam  resultado da ação do gêlo 
nada apresentam  de típico. As sucessões de lagoas são raras 
e estas não se dispõe em degraus dentro de um vale em U (fig. 
21) Éste tipo de vale, na realidade, não existe, e só com muito 
boa vontade pode ser “identificado” em alguns lugares. As 
várzeas do rio A iuruóca e rio Prêto (figs. 19 e 20) jam ais po
deriam  te r  sido circos de um a glaciação de m ontanha, tais as 
suas dimensões. Os supostos “blocos erráticos” estão espalha
dos por todo o planalto (figs. 25 e 38), desde o fundo dos vales 
até  o topo das elevações (fig. 24)
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Os depósitos apontados como glaciais são inconvincentes. 
Se o "barro a bloco” de EBERT (1960), na região de Mauá, e  
o tilito de SILVEIRA (1942), nas imediações da cidade de I ta 
tiaia (fig. 37) fôssem realm ente depósitos de geleiras, o pla
nalto inteiro e as encostas da serra m ostrariam  evidências in
discutíveis do trabalho erosivo do gelo Circos glaciais típicos, 
vales em U, etc., estariam  necessariamente presentes no rele
vo, se considerarmos que as geleiras teriam  se deslocado 20 
km fora do planalto, até a altitude de 500 m.

3 . A Importância dos Fenômenos Tectónicos — Durante 
a tem porada em que percorremos o Itatiaia coletando dados pa
ra  o presente trabalho, gradativam ente evidenciou-se a fragi
lidade das idéias glaciais; por outro lado, firmou-se a nossa 
convicção de que a erosão, auxiliada pelo intemperismo físico 
e químico, modelou o relêvo, seguindo as condições impostas 
pelos elementos estru turais.

O abatimento da parte  superior da intrusão originou a 
grande m uralha externa, emoldurando o divisor deprimido que 
é hoje o planalto. Apesar dos falhamentos terciários e do tra 
balho das três drenagens que conseguiram penetrar  a área 
rebaixada, ainda hoje se faz presente a influência do fenôme
no de colapso; várzeas, charcos e ‘‘drenagem desorganizada'1

No diaclasamento das rochas alcalinas reside a chave do 
problem a. O grande número de fra turas (fig. 5) favorece o 
aparecim ento de uma infinidade de blocos de dimensões va
riadas, espalhados por todo o planalto (figs. 24 e 38) As dire
ções preferenciais de diáclases in terferem  na formação de ex
pressões topográficas de menor amplitude: “acamamento” (fig. 
27), lombadas (fig. 23), degraus e soleiras (fig. 16). Alguns 
riachos têm seu curso determinado por direções de diáclases, 
enquanto certas lagoas parecem te r  suas águas lentam ente dre
nadas através das f ra tu ras  (figs. 38 e 39)

Os falhamentos do Terciário superior, além da origem do 
vale do Paraíba, tam bém  afetaram  o maciço alcalino, abaten
do o flanco sul da es tru tu ra  anelar e dando origem ao vale dos
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Lírios. Como conseqüência mais im portante deste tectomsmo 
formou-se a bacia de Resende e o depósito de talude, associa
do à escarpa de falha e ao vale do rio Campo Belo (fig. 37).

XII — CONCLUSÕES

1. As rochas alcalinas do Itatiaia afloram em 3 corpos: 
Itatiaia, com 220 km-; Passa Quatro, com 110 km-; Morro Re
dondo, com 5 km 2. A área total é muito m enor do que se ima
ginava (1450 km 2) e deve situar-se em 6.° lugar, no âmbito 
m u n d ia l .

2. As rochas alcalinas não se estendem para oeste da ci
dade de Passa Q uatro. Na serra da Bocaina não foi confirma
da a sua presença.
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3 A intrusão se deu através do deslocamento do teto 
p ara  cima, ao longo de falhas “verticais" conforme parecem  
indicar os contatos.

4. A brecha m agm ática estudada é intrusiva, talvez do 
tipo cham iné (“p ipe”) Acreditamos que no final da consoli
dação, os gases acumulados em grande quantidade forçaram  
a sua intrusão, englobando o m aterial tr itu rado  no processo.

5. Os diques de rochas alcalinas anotados não guardam  
um a disposição radial com respeito à intrusão; parecem  obe
decer às direções tectónicas regionais ENE e WNW

6. No corpo do Itatiaia são bastante evidentes algumas 
características estru turais: arcos concêntricos e elementos re- 
tilíneos, afetando o com portamento da drenagem . Diques ane
lares estão ausentes.

7 Falham entos de grande extensão foram  anotados a t ra 
vés de evidências fisiográficas, destacando-se: falhas circula-

"v ’ -
res, ligadas à gênese da depressão do planalto (contem porá
neas da in trusão), e o vale dos Lírios e a escarpa Couto-Prate- 
leiras (de idade terciária) Em conjunto, os falham entos são 
os responsáveis peJos grandes traços da morfologia.

8. O diaclasamento intenso condiciona os aspectos m eno
res da topografia e perm ite o aparecim ento de matacões em 
grande quantidade, espalhados pelo planalto e encostas da 
serra .

9. A es tru tu ra  regional do em basamento cristalino pa
rece te r  comandado os fenômenos geológicos mais modernos, 
conforme a idéia de Cloos; as direções de fraqueza ENE e NW 
favoreceram  a penetração do escudo pelas rochas alcalinas e 
os fra tu ram entos posteriores.

10. Os corpos de rochas alcalinas da região são contem
porâneos e consanguíneos, sendo muito provável a união en
tre  os maciços do Ita tia ia  e Passa Quatro na profundidade. A 
idade da intrusão é considerada jura-cretácea segundo o con
ceito tradicional, mas recentem ente há indícios de que pode 
ser até do Neocretáceo.
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11. A diferenciação m agm ática foi a responsável pela 
origem do magma alcalino; e por diferenciação surgiram  os di
ferentes tipos petrográficos estudados no maciço do Itatiaia, 
localizando-se as rochas mais ácidas na parte  central do topo 
da in trusão.

12. Ao final da consolidação, por ocasião do “mise-en- 
p lace” da brecha magmática, e como conseqüência do mesmo, 
sobreveio o colapso do tôpo do corpo do Itatiaia, originando as 
estru tu ras  anelares e a depressão do planalto.

13 O depósito de talude está relacionado á escarpa do 
falham ento que deu origem ao vale do Para íba  e bacia terc iá
ria de Resende, bem como ao regime torrencial do rio Campo 
Belo; é considerado por nós como um depósito misto: tálus e 
cone de dejeção. E ’ contemporâneo da bacia de Resende, pois 
sua frente transgressiva confundiu-se com os sedimentos da 
m e sm a .

14. A idéia de uma glaciação de altitude no Itatiaia não 
nos parece cabível, pois as provas anteriorm ente apresentadas 
são inconsistentes. Os fenômenos tectónicos explicam com 
muito mais propriedade a morfología da região.

15 Os depósitos de bauxito existentes provêm principal
m ente de blocos rolados; porém, já foi assinalado no corpo de 
Passa Quatro, minério proveniente da rocha “in s i tu ”
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