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ABSTRACT

This paper presents a study of the  geology of the alkaline 
complex of Poços de Caldas. This massif judging from  its area 
which is in the order of 800 square kilometers, is considered 
to be one of the greatest complexes formed exclusively by 
nephelinic rocks. Of an elliptic shape, w ith  35 km in the NE- 
SW direction and 30 km in the NW-SE direction it possesses 
in addition, a stock of foyaite of about 10 square kilom eters.

The P araná  sedim entary  basin forms its w estern  boundary, 
whilst the foothills of the Serra  da M antiqueira form the eastern  
boundary  The complex is emplaced between granite and gneis­
ses which, in the SE quadran t and to a lesser extend in the 
NW quadran t were metasom atically affected, mainly along the  
direction of schistosity, by the process of fen itisa tion . In the 
northw estern  area the fenite is of a greenish grey colour while 
in the southeastern  area it is red in colour

The complex consists mainly of nephelinic rocks: tinguaite 
and foyaite, containing however, in its in terio r rocks which 
are older than the alkaline in trusion . They are sediments and 
volcanic rocks formed by tuffs, breccias, agglomerates and 
an kara tr it ic  lavas. The sediments accompany the contact w ith  
the gneiss. T heir  largest outcrops are found in the w estern  
and southern  portions of the complex. The basal m em bers of 
the  sed im entary  sequence consist of sandy shales, w ith  hori­
zontal bedding and the top is formed by sandstone w ith  cross 
lam ination . They are disturbed and usually dip tow ards the 
cen ter  of the complex. Breccias, tuffs and lavas wTere deposited
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over the sediments and form a continuous band along the N-W 
border The breccias are formed chiefly by fragm ents of se­
diments, gneiss, diabase and la v a . The m atrix  is rich in detritic 
well rounded quartz . The action of hydro therm al solutions, 
during the metasomatic process, is indicated by the appearence 
of autigenic biotite, microcristals of aegerine and apatite . In 
the matrix, secondary calcite is very  common and often substi­
tutes partia lly  of totally the quartz .

The ankaratritic  lavas frequently  form  agglomerates. P ro ­
ducts of the volcanic activity are found along the  whole internal 
border, indicating that the volcanic activity covered a large 
a r e a . A fter this activity phonolites, tinguaites and foyaites were 
formed, w ith  frequent changes from one type of rock to another. 
The tinguaites constitue the m ajor area  of the complex and 
reveal great uniform ity In some areas, especially in the neigh­
bourhood of Cascata varieties of pseudoleucite and analcite 
appear

The foyaites are intrusive in the tinguaites, bu t the empla­
cement occured more or less contemporaneously as is suggested 
by the change of one type o f  rock into the o ther Besides the 
various types of foyaites, w ith equ igranu lar  and trachitoidal 
textures, lu jaurite  and chibinite appear in a small area at the 
northern  part of the massif.

The initial stages of the intrusion seem to have been accom­
panied by the up-rising of blocks of the cristalline basement, 
which preceded the volcanic activity E ither during or after 
the volcanic activity the subsidence of the central part occured, 
w ith the formation of radial and circular faults, which perm ited 
the up-rising of the magma. The existence, even at the present 
level of erosion, of small areas of volcanic material, disturbed 
by the intrusion, indicates that the subsidence was not total, 
but that parts of the volcanic cover served as a roof for the 
emplacement of the tinguaite and the differentiation of 
foyaite. The great annular dike of tinguaite  was empla- 
ced along the periphery, forming a nearly  complete ling 
of varying thickness, with vertical or nearly  vertical dips. 
The deduction of the geometrical form  of the tinguaitic in-
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trusión, in the central pa r t  of the massif is made difficult by the 
great m ineral and tex tu ra l hom ogeneity of the rocks. The 
subsidence m ust have s ta rted  in the center, w here it was most 
pronounced and it m ust have preceeded the form ation of the 
an n u la r  dike. This is proved by the observation of m any xe- 
noliths of rocks belonging to the in terior of the massif occuring 
in the  ring-dike. The last events of the m agm atic action are 
represen ted  by foyaitic intrusions in the form  of sm aller dikes 
cutting the great annu lar  dike. The sequence of the d ifferent 
in trusions seems to be from the centre to the periphery

The topography shows two areas w ith  d ifferent geomor- 
phological features: the m ajor area, w ith  annu lar  drainage 
and the  sm aller w ith  a relief betw een youth and m aturity , in 
which the radial drainage predom inates. It is probable th a t  
the drainage system is controlled by the main system of joints.

A fte r  the activity of the alkaline magma faulting occured 
over a large area . The main faulting system formed the E-W 
“graben" which touches the southern border of the complex.

The m ineral resources consist of bauxite ores, zirconiferous 
minerals, as zircon, “caldasitev, baddeleyte which have va­
riable content of uranium , and deposits of thorium  and rare  
earths. The m inerals w ith  zirconium and thorium  were formed 
by phenom ena related to hydrotherm al processes, which dis- 
troyed the p rim ary  minerals and caused precipitations along 
jo in ts .





INTRODUÇÃO

Aos maciços alcalinos do mundo in teiro coube nos ú lt i­
mos cinqüenta anos a atenção' especial dos geólogos e petró- 
grafos para  a elucidação dos processos geológicos e petroló- 
gicos que lhes deram  origem. \

No Brasil, onde as ocorrências/de intrusões alcalinas, no 
escudo cristalino, são numerosas e algumas de área considerá­
vel, poucos levantam entos geológicos foram  feitos para  a elu­
cidação dos processos responsáveis por tais jazim entos.

O presente trabalho  apresenta um a ten ta tiva  para  a com­
preensão da geologia do complexo alcalino de Poços de Caldas. 
A existência de mapas topográficos atualizados nas escalas de 
1:10.000 e 1:25.000 facilitou a apresentação do mapa geológico 
Os trabalhos de campo foram  realizados principalm ente d u ran ­
te os meses de férias escolares dos anos de 1954 a 1957, quando 
contamos com a colaboração dos colegas José Moacyr V Cou- 
tinho e Alfredo J  Simon Bjõrnberg, que muito contribuiram  
para  a apresentação dêste trabalho .

O complexo alcalino aqui estudado situa-se nos limites 
dos Estados de São Paulo e Minas Gerais, ocupando neste a 
sua m aior área, que é da ordem de 800 quilômetros quadrados, 
colocando-se assim entre  as maiores manifestações alcalinas 
do mundo, superada apenas pelos maciços da Península de Ko­
la, na Rússia, com 1.300 quilômetros quadrados (E Siseev et al. 
1937) e do Itatiaia, no Brasil, com 1.200 quilômetros quadrados 
(L a m eg o , 1936), sendo comparável aos jazim entos de Pilans- 
berg, no Transvaal, (S h a n d , 1929) e de Illimaussak, na G roen­
lândia, (U ss in g , 1911) A sua form a é ligeiram ente elítica, com 
o eixo maior, de 35 quilômetros, no sentido NE-SW e o menor, 
com 30 quilômetros, no sentido NW-SE, possuindo ainda um 
pequeno “stock” de foiaito, no bordo NE, de aproxim adam ente  
5 quilôm etros de comprimento por 2,5 quilômetros de largura,
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separado do maciço por um a faixa de gnaisse de 1,5 quilômetros. 
A região é há muito conhecida pelas suas fontes de águas te r ­
mais, medicinais e radioativas de Águas da Prata , Poços de Cal­
das e Pocinhos do Rio Verde, situadas respectivamente nos se­
tores W. N e E do complexo alcalino.

*
* *

Desejo consignar os sinceros agradecimentos ao Conselho 
Nacional de Pesquisas pelo auxílio concedido para  os trab a­
lhos de campo, à Comissão Nacional de Energia Nuclear a im ­
pressão do Mapa Geológico, ao Prof. Dr. Elysiário Távora, da 
Universidade do Brasil e aos Drs. Max White e Gene Tolbert pe­
la ajuda desinteressada. Ao Eng. Geraldo C. Melcher, da U ni­
versidade de S. Paulo, por te r  fornecido parte  da bibliografia es­
pecializada e ao Eng. Resk Frahya, do Departam ento Nacio­
nal da Produção Mineral, pelos dados de sondagens.

Ao Prof. Dr. Viktor Leinz, D iretor do Departam ento de 
Geologia e Paleontogia, pelo seu estímulo, orientação e crítica 
valiosa, a minha gratidão.

TRABALHOS ANTERIORES

O primeiro trabalho sôbre a geologia de Poços de Caldas 
data do século passado e foi realizado por Derby (1887) Teve 
c mérito de reconhecer a natureza vulcânica da região, bem 
como m ostrar que rochas de granulação fina, os fonólitos, 
podem passar a rochas de granulação grosseira como os foiaí- 
tos. Machado (1888) apresentou um excelente e minucioso es­
tudo petrográfico das rochas da região. Trabalhos de n a tu re ­
za petrográfica foram realizados por Guimarães (1947, 1953) 
que advogou para o magma alcalino uma origem por diferencia- 
cao do magma básico, responsável pelos derram es de basalto 
do Sul do Brasil. Barbosa (1934, 1936 e 1948) apresentou obser­
vações geológicas e petrográficas reivindicando para o maci­
ço duas atividades do magma alcalino, muito distanciadas no 
tempo, situando a primeira, de natureza plutônica, no pré-or- 
cioviciano e a segunda, vulcânica, no fim do mesozoico. F reitas
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(1947) publicou um  trabalho  sôbre a geomorfologia da região. 
Ilranco (1956) fêz um  estudo sôbre a petrografia  de algumas 
rochas, acom panhado de um  m apa geológico esquemático que 
abrange pequena área  do bordo W do maciço. Foram  tam bém  
publicados vários estudos e pesquisas sôbre os recursos m ine­
rais da região, como baux ita  (Teixeira, 1937), zircão (Teixeira, 
1937, Franco, 1947 e Guimarães, 1943) e u ltim am ente sôbre os 
m inerais radioativos (Tolbert, 1958, Guimarães et al., 1953)

GEOLOGIA REGIONAL „

A região de Poços de Caldas acha-se geologicamente nos 
limites da bacia sedim entar do P araná  e dos contrafortes da 
se rra  da M antiqueira . A

Ao redor da intrusão alcalina, com exceção do tôpo da ser­
ra  do M irante da Fartu ra , afloram rochas do em basam ento 
cristalino, form adas de granito e gnaisse, com gnaissificação 
predom inante  N-40-70W Diques de diabásio, anfibolito e tin- 
guaito cortam  freqüentem ente  estas rochas. A xistosid.ade e o 
m ergulho do gnaisse são variáveis. Assim, no bordo norte  do 
maciço, a direção predom inante é NW-SE, com mergulho para  
o sul. No entanto, no bordo SW, a direção do gnaisse é de 
N-50-70E e no quadran te  SE, a direção geral é NW-SE, m ergu­
lhando para  o norte e para o sul.

Nessa região e em m enor escala no bordo NW o gnaisse 
foi afetado m etassom àticam ente pela intrusão alcalina, sofren­
do o processo de fenitização. P ara  o termo fenito usamos o con­
ceito de Eckermarm (1951, p. 27), como sendo rochas do con­
tacto com a intrusão alcalina alteradas m etassom àticam ente 
“in s i tu ” Na área SE, o fenito e gnaisse form am  a serra  da 
P ed ra  Branca, que se eleva a mais de 1 700 metros, em forma 
de crescente. A passagem do gnaisse ao fenito é brusca no sen­
tido norm al à gnaissificação, enquanto que aparen tem ente  g ra­
dual, com interdigitações ao longo da xistosidade. A côr rósea 
e a orientação dos minerais no gnaisse e no fenito são concor­
dantes, havendo neste, variação no tam anho dos minerais, en­
riquecim ento  de piroxênios, diminuição e desaparecim ento do



quartzo, que é preservado somente em veios e pegm atitos. Em 
faixas pegmatíticas a orientação dos minerais é paralela aos 
contactos e concordante com a orientação dos minerais do feni- 
t o . Mesmo em rochas aparentem ente frescas são comuns peque­
nas cavidades preenchidas por m aterial ocreoso. Entre Po- 
cinhos do Rio Verde e Caldas o fenito form a um a escarpa a- 
brup ta  e o contacto com o gnaisse é quase paralelo à estrada 
de rodagem que une as duas localidades, afastando-se para  SE 
nas proximidades da cidade de Caldas.

Na área NW. o gnaisse de côr rósea foi transform ado em 
fenito, de côr cinza esverdeada, considerado por Freitas (1956) 
como akerito . Do gnaisse para o fenito, ao longo da estrada de 
rodagem Cascata — São Roque da F a r tu ra  pode ser observada 
a seguinte seqüência:

a — Em primeiro lugar, a m udança da côr rósea dos felds- 
patos no gnaisse para côr cinza esverdeada, em zonas 
irregulares.

b — Diminuição do teôr de quartzo na rocha.
c — Aumento do tamanho dos minerais, principalmente ¡ 

dos feldspatos. j Ĵ j  Ç ;J ' 1
d — Aparecimento de anfibólios sódicos. ^
Esta seqüência assemelha-se à formação dos fenitos b ran ­

cos de Spitzkop, Africa do Sul, descritos por Strauss e Truter 
(1954, p. 89) A evolução do processo da fenitização é estu- 

. dada petrográficamente e descrita por Coutinho (1959)

GEOLOGIA DO MACIÇO ALCALINO 
Sedimentos

No bordo interno do maciço, acompanhando o contacto com 
as encaixantes, ocorrem sedimentos anteriores às atividades 
do magma alcalino e estão conservados entre  rochas piroclás- 
ticas, lavas e tinguaítos. As áreas de maiores afloramentos são 
em Águas da P ra ta  e ao norte de Andradas, onde form am  paco­
tes de mais de 100 metros de espessura. Constituem-se na ba­
se, de folhelhos com intercalações de camadas arenosas e no 
tópo de arenitos com estratificação cruzada. Êstes estão geral-
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m ente  silicificados e recristalizados, o que não se dá com os 
folhelhos, onde não se notam  sinais de recristalização, mesmo 
quando cortados por diques de rochas alcalinas. Nos sedim en­
tos ocorrem  intrusões de diabásio, que aparecem  em diques e 
pequenos sills irregulares e afloram, principalm ente, ao norte 
de Aguas da P ra ta  e em m enor escala, ao norte  de Andradas, 
na fazenda P inheirinho . A sua tex tu ra  e composição mineral 
perm item  analogia com as demais intrusões básicas do Mesozoi­
co (Coutinho, 1959)

Os sedimentos foram  identificados em Águas da P ra ta  por 
Derby (1887), que os considerou duvidosamente carboníferos. 
Barbosa (1936) e Freitas (1943) com pararam  os folhelhos da b a ­
se com os da formação Estrada Nova (Perm iano) e os arenitos do 
tôpo, com estratificação cruzada, ao Arenito Botucatu (Triás- 
sico), e foram  petrográficam ente estudados por Bjõrnberg 
(1959) Arenitos e folhelhos foram  perturbados e deslocados de 
suas posições iniciais, principalm ente nas proximidades do con­
tacto com o tinguaíto, como ao norte de Andradas, onde se ap re­
sentam  dobrados e in tensam ente falhados, com mergulho p ró­
ximo à vertical. Quando menos perturbados, o mergulho dos 
sedimentos é, em geral, para  dentro do maciço

BRECHAS E TUFOS

Rochas de origem vulcânica como tufos, brechas e aglome­
rados foram  reconhecidas por Derby (1887), ao longo do vale 
do Quartel, en tre  Águas da P ra ta  e Cascata. Ocorrem ainda em 
varios pontos, acompanhando o bordo in terno do complexo, ge­
ra lm ente  associadas a arenitos e lavas.

A área de m aior núm ero de afloramentos é um a faixa em 
form a de crescente, com la rgura  variável, abrangendo o qua­
d ran te  N-NW-W do maciço. As brechas parecem  ser de duas 
origens:

a — vulcânica, p ropriam ente dita.
b — brechas de origem vulcânica, com transporte  poste­

rior, assentando-se em camadas com alternância  de 
fragm entos mais grosseiros na base e finos no tôpo.
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Nesta área, onde brechas e tufos form am  um a faixa quase 
contínua, observa-se que foram depositados sobre arenitos ou 
intercalados com lavas. No vale do Quartel, as brechas são r i­
cas em fragmentos angulosos, cujos diâmetros, em geral, não 
excedem 10 cms; êles são formados, principalm ente, de gnaisse, 
arenito, siltito e diabásio (figs. 1 e 2) , No cimento são 
abundantes calcita e quartzo detrítico, geralm ente arredondado, 
indicando contribuição dos sedimentos. Quando fresca, a bre­
cha apresenta côr escura, en tre  castanho e roxo, provavelmen­
te graças à abundância de ferro no cimento areno-argiloso. 
Desde Cascata até as proximidades da cidade de Poços de Caldas 
afloram principalmente tufos e brechas com pequenas interca- 
lações de lavas aglomeráticas alteradas. Quando fresca a bre­
cha possui côr verde clara, com manchas azuladas, de contor­
nos irregulares (fig. 3) Em geral, os fragm entos são escas­
sos e são constituidos principalm ente por arenito recristalizado, 
gnaisse e diabásio albitizado. Form am  pacotes espessos, ten­
do um a sondagem, na barragem  Bortolan, atravessado quase 
80 metros sem grande variação litológica. O cimento é rico 
em quartzo detrítico, calcita, feldspatos, apatita  e pequenos 
prismas de [aegerina. O quartzo não raro  acha-se substituído 
parcial ou totalm ente por calcita e os piroxênios parecem  ser 
secundários, como produto de metassomatismo provenientes 
de soluções do magma alcalino. Nas proxim idades do contacto 
com o tinguaíto a quantidade de quartzo diminui, chegando 
mesmo, em alguns casos, a desaparecer Quando apresentam  
estratificação, tufos e brechas mergulham, no geral, para o in ­
terior do maciço

No bordo E, junto com arenitos, ocorrem pequenas faixas 
de brechas, bem como na área SE, nas proximidades do con­
tacto com o fenito. A brecha apresenta estratificação, com 
alternância de camadas constituídas de fragm entos grosseiros 
e finos. Nestes afloramentos, aparentem ente de pequena espes­
sura, as brechas estão alteradas e cortadas por tinguaíto .

Ocorre ainda, no vale do Quartel, um  aglomerado vulcâ­
nico, formado por fragmentos de tam anho desde alguns milí­
metros até mais de 10 centímetros de diâmetro, constituídos de
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lavas ankara tríticas e cimentados por m inerais fragm entados 
da lava, como augita, titanoaugita, olivina cloritizada e calci­
ta secundária. A alteração de piroxénios e olivina em clorita e 
depois para calcita é comum tanto em amostras, de superficie 
como em testem unhos de sondagem, de mais de 70 metros de 
profundidade.

ROCHAS EFUSIVAS E HIPABISSAIS  

1 — Ankaratritos
A >

Rochas extrusivas, às vêzes com aspecto de. lavas aglome-
ráticas, aparecem em extensos afloramentos no bordo NW-W- 
SW do maciço, assentadas sobre sedimentos ou ii^ercaladas com 
tufos e brechas, com acamamentos e mergulhos variáveis, 
mas quase sempre com ângulos menores do que ?30o, dirigidos 
para  o in terior do maciço. Boas exposições ocorrem no vale 
do Quartel en tre  Águas da P ra ta  e Cascata, onde as lavas, 
quando frescas m ostram  côr cinza escura, com tex tufas  micro- 
cristalina ou porfirítica, exibindo neste caso fenocristais de 
piroxênio, às vêzes com mais de 3 cm de comprimento. Aflo­
ramentos de lava aglomerática, na fazenda Santa Maria, exi­
bem fragmentos com mais de 15 cm de diâmetro, formados de 
lava rica em cavidades preenchidas por calcita e cimentados 
por uma matriz microcristalina (fig. 4) Esta lava é cor­
tada por diques de tinguaíto e serviu, jun tam ente  com as b re ­
chas, de encaixante para as intrusões de tinguaíto e foiaíto. 
Quanto alterada é comum a decomposição esferoidal apresen­
tando côr cinza esverdeada.

Microscopicamente é form ada por fenocristais de augita, 
às vêzes titanífera, sanidina, analcita e raros prismas de oli­
vina cloritizada, dispersos em matriz m icrocristalina de au ­
gita, nefelina, analcita, ortoclásio, m agnetita e grande quan ti­
dade de calcita secundária, pertencendo assim, à fração bási­
ca da clã alcalina. Acompanhando a faixa de brechas en tre  
Cascata e o rio das Antas, os afloramentos de lava são raros, 
de pequena espessura e sempre alterados. No bordo E do pia-
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nalto, perto do contacto com o gnaisse, ocorre tam bém  um pe­
queno afloram ento de lava aglomerática alterada .

2 — Lavas fonolíticas

Na área sul do planalto afloram  derram es de lavas fono- 
líticas, com centenas de metros de espessura, capeando sedi­
mentos, sem intercalações de tufos e brechas. Form am  degraus 
que se ressaltam  morfológicamente, com mergulho suave, pa­
ra o in terior do maciço, às vêzes perturbado  por intrusões pos­
teriores de tinguaíto, como se pode no tar nos morros do Mel 
e do Tam anduá. Estão quase sempre alteradas e quando fres­
cas, sua côr é castanho escura, com tex tu ra  fluidal visível, 
formando freqüentem ente pequenas dobras irregulares, suge­
rindo que quando se deu o derram e a lava estava num  estado 
semifluido.. Nos derram es mais espêssos nota-se que o resfria­
mento mais lento perm itiu  a formação de tex tu ra  mais grosseira 
assemelhando-se a tinguaíto e até mesmo a m icrofoiaíto . A ro­
cha está, em geral intensam ente fra tu rada  e quando semi-alte- 
rada, a sua côr é branco amarelada, côr essa, talvez conseqüen­
te da percolação de soluções h id ro te rm ais .

3 — Tinguaíto e fonólito

Quase dois terços da área do complexo são constituídos de 
rochas compactas, de tex tu ra  afanítica, porfirítica, sacaróide ou 
granular, de côres verde a quase preta  e são consideradas como 
correspondentes efusivos e hipabissais do foiaíto. Derby (1887) 
considerou-as simplesmente como fonólitos, que formam der­
rames, diques e stoks. Segundo a classificação de Johannsen 
(1939, vol. 4, p. 146) usamos o têrmo fonólito para rochas de 
tex tu ra  afanítica ou porfirítica e para as rochas de tex tu ra  g ra­
nu la r  ou sacaróide o têrmo tinguaíto. No entanto, é comum a 
transição de um tipo a outro, o que dá a essa separação um ca­
rá te r  muito arbitrário , fato que tam bém  foi' assinalado por 
Shand (1929, p. 135) No conjunto predom inam  as rochas con­
sideradas como tinguaíto, que podem apresen tar fases de tran ­
sição para foiaíto.
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No tinguaíto , que form a o grande dique anelar, são comuns 
pequenos autólitos esféricos, de poucos centímetros, de micro- 
foiaíto, onde os m inerais possuem com umente disposição ra ­
dial (fig. 5)

A á rea  centro-sudeste do maciço é form ada de tinguaíto, 
mas são escassos, em certas zonas os afloramentos de rochas 
frescas, O tinguaíto  está profundam ente alterado, aparecendo 
no campo espessa camada de canga limonítica e la terita  e no 
leito dos riachos a rocha semi-alterada é de côr rósea. No fun ­
do de alguns vales, às vêzes com mais de 50 metros de p rofun­
didade, o tinguaíto  apresenta côr branco-cinza, com abundantes 
cristais de p ir i ta .  Ao microscópio notam-se feldspatos e felds- 
patóides lige iram ente  alterados, enquanto que dos piroxênios 
som ente resta  um  esqueleto de m aterial opaco. Nesta área ocor­
rem  diques de m agnetita, que se ressaltam na topografia, pos­
suindo geralm ente  menos de 1 metro de espessura. São limo- 
nitizados na  superfície com direção preferencial NE e m ergu­
lho vertical ou quase vertical, nesse caso para N. O morro do 
F erro  é cortado por um  dique de magnetita, com quase 3 m etros 
de espessura, com direção NW. mergulho cêrca de 60° para NE. 
A rocha encaixante  acha-se profundam ente alterada, mas se­
gundo dados de sondagens parece ser microfoiaíto em profun­
didade (Branco, 1957, p. 59) Nesse morro foram descobertos 
im portan tes  depósitos de tório e te rras raras. São produtos se­
cundários, formados provàvelm ente por soluções hidroter- 
mais que a l te ra ram  os m inerais zirconíferos, contendo tório e 
te rra s  raras, possibilitando sua concentração em form a de veios 
ao longo de f ra tu ra s .  A ocorrência de diques de magnetita, cor­
tando tinguaíto  parcialm ente alterado, poderia sugerir lixi- 
viação do ferro  dos minerais ferromagnesianos e sua posterior 
precipitação ao longo de fendas. No entanto, diques de m agne­
tita, de origem  magmática, associados a rochas alcalinas, são 
conhecidos na  região das m ontanhas de Adirondack, ao norte 
de Nova Iorque (Lindgren, 1933, p. 794) Nos Urais ocorrem, 
em rochas sieníticas, provàvelm ente formando “schlieren” e 
tam bém  no Brasil, em Ipanema, nesse caso associados a depó­
sitos de ap a tita  (Leinz, 1940)
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4 — Pseudo-Ieucita tinguaito

Tinguaitos com pseudomorfos de leucita são conhecidos em 
Poços de Caldas desde os trabalhos pioneiros de Derby (1837) 
e Hussak (1900) Foram originalmente considerados como der­
rames fonolíticos e apresentam  norm alm ente côr cinza clara, 
com tex tu ra  microcristalina, raras vezes grosseira, em que os 
pseudomorfos têm forma aproxim ada de icositetraedros dispos­
tos irregularm ente e muitas vêzes concrescidos. Têm tam anho 
variado, desde milimétrico até mais de 20 cm de diâm etro. Os 
pseudomorfos maiores possuem, às vêzes, na parte  central, um 
agregado de ortoclásio, nefelina, aegerina e titanita, rodeados 
por uma massa m icrocristalina de ortoclásio e nefelina. Nos 
limites o pseudo cristal é envolto por um a zona mais escura, 
milimétrica, originada pela concentração de aegerina (fig. 6)
A principa.» área de ocorrência é em Cascata, onde aflora 
em uma faixa em forma de crescente, lim itada en tre  o analci- 
ta-tinguaíto e o foiaíto. Entre os morros do Serrotinho e do 
Serrote aparece como um a zona de poucos metros de espessu­
ra, que vai aum entando em direção a SW É an terior ao foiaíto 
do morro do Serrote, pois êste, no contacto é pegmatóide e emi­
te pequenos pegmatitos para dentro do tinguaito . No en tan ­
to, em vários pontos, principalm ente nas proximidades das mi­
nas de zircão, o tinguaito como pseudo-leucita é de tex tu ra  gros­
seira, assemelhando-se a m icrofoiaíto . Contém pseudomorfos 
de leucita de vários tamanhos entre  concentrações pegmatói- 
des de foiaíto. O contacto com o analcita-tinguaíto pode ser 
brusco ou transicional e nas proximidades do contacto com o 
foiaíto passa às vêzes a tinguaito comum. Diques de tinguaito 
com pseudomorfos de leucita afloram tam bém  na serra  do 
Quartel, cortando tinguaito. Um dos maiores, de form a ligeira­
m ente curva, é o que aparece a NW do túnel do Pinhalzinho, 
na estrada de ferro, já citado por Derby (1887) Entre as es tra ­
das de ferro e de rodagem, um pouco ao norte da fazenda San­
ta Maria, há outro afloramento; tam bém  no tôpo da serra  do 
Quartel, a NE do túnel do Pinhalzinho, há um a faixa de t in ­
guaito com pseudo-leucita. Nas proximidades da cachoeira do



GEOLOGIA DE POÇOS DE CALDAS 21



22 REINHOLT ELLERT

Ozório há um  afloram ento intem perizado de onde é extra ído  
caulim rico em potássio. Outro afloram ento de m enor extensão 
aparece ao sul do morro do Taquarí, na área  SE do maciço, 
em form a de dique irregular, encaixado ou diferenciado do tin- 
guaíto.

A singularidade do modo de ocorrência do analcita-tin- 
guaíto e do tinguaíto com pseudo-leucita levou Shand  (1929) a 
adm itir  para  o jazim ento de Pilansberg, a hipótese de serem  
os pseudomorfos, alterações a p a r t ir  de analcita  e não de leu- 
c i ta .

5 — Analcita-tinguaíto ou aralcita-fonólito

Em Cascata aflora um a faixa de fonólito porfirítico, de 
côr castanho escura a esverdeada, com pórfiros de analcita, do 
tam anho desde poucos milímetros até mais de 3 cm, de côr rósea 
e contorno mais ou menos regular de icositetraedro, dispersos 
num a m atriz afanítica a microcristalina, com pequenas ripas 
de feldspato (fig. 7) Quando a rocha é de côr castanha os 
pórfiros de analcita são numerosos e na passagem  p a ra  rocha 
de côr verde escura os pórfiros dim inuem  em núm ero  e ta m a­
nho até desaparecerem, ressaltando-se apenas na  rocha in tem - 
perizada. A maior ocorrência é um a faixa que se inicia na  fa ­
ce N do morro do Serrotinho estendendo-se p a ra  SW, cobrindo 
um a área de vários quilômetros quadrados. Não fo rm a com o 
tinguaíto contacto nítido, mas sim transicional, com o desapa­
recimento dos cristais de analcita. No m orro do Serro tinho  o 
analcita-tinguaíto corta a brecha vulcânica e tam bém  em  pe­
quenos afloramentos nas proximidades da fazenda Sobradinho.

Pequenos afloramentos de analcita-tinguaíto  ocorrem  no 
bordo SE do complexo, onde aparecem como diferenciações do 
tin g u a íto .

6 — Brecha de tinguaíto

Na área W e SW do complexo, num a faixa de vários qu i­
lômetros quadrados, ocorre um a brecha de tinguaíto. A presen­
ta-se em camadas, provàvelm ente de derram es, com estra tif i-
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cação variável, mas de modo geral com direção NE e m ergulho 
suave para  o s u l . É form ada de fragm entos de tinguaíto  e o 
cimento é constituido por urna m atriz fonolítica, com pórfiros 
de nefelina e sanidina.

ROCHAS PLUTÔNICAS

No maciço de Poços de Caldas apenas um têrço de sua área 
é constituido de rochas que podem se consideradas como re ­
presentantes de atividades plutônicas. Sob este aspecto asse- 
melha-se ao complexo de P ilansberg (Shand, 1929), pois os de­
mais grandes complexos alcalinos, como o da Península  de Ko­
la (Ramsay, 1894), Illimaussak (Ussing, 1911) e Itatiaia (Lame- 
go, 1936) são formados principalm ente por rochas plutônicas.

Em Poços de Caldas, como tipos plutônicos, ocorrem a: 
seguintes rochas:

1 — Foiaítos
2 — Foiaítos traquitóides
3 — L u jaurito  e chibinito

1 — Foiaítos

Os foiaítos apresentam  comumente tex tu ra  g ranu lar  gros­
seira, às vêzes ligeiram ente traquitó ide. Em geral são in tru ­
sivos nos tinguaítos, mas ocorrem tam bém  zonas de transição 
de um  tipo para  outro, observando-se a seqüência foiaíto-micro- 
fo ia íto -tinguaíto .

a — Foiaíto Aeroporto-Serrote — A maior área de ocorrên­
cia de foiaítos é um a faixa no sentido NE-SW na zona centro 
norte  do maciço e aqui chamados de foiaíto “aeroporto-Serro te” 
O contacto do foiaíto intrusivo, ao norte do aeroporto é paralelo 
à tex tu ra  fluidal do tinguaíto . Na faixa do contacto observa-se 
que quando se deu a formação do foiaíto, êste pegmatóide, en­
globou fragmentos de tinguaíto, de tam anho variável, que p e r­
dem  seu contorno anguloso à medida que se afastam  do con­
tacto (fig. 8) Ocorrem tam bém  fragm entos arredondados de 
tinguaíto, cuja tex tu ra  varia  de dentro para  fora, passando do
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tinguaíto  para  urna zona de microfoiaíto e depois foiaíto, fazen­
do supor tra ta r-se  de autólitos de tinguaíto no foiaíto. Essa 
mesma seqüência microfoiaíto-foiaíto é observada ao redor de 
alguns xenólitos de lavas an k a ra tr í t ic a s .

O contacto NE entre  o foiaíto e tinguaíto é aparen tem en­
te transicional o que tam bém  se dá no contacto sul desta fa i­
xa . No m orro do Serrote o foiaíto aflora em form a circular e 
na face norte, apesar do foiaíto ser intrusivo no tinguaíto, a 
te x tu ra  fluidal déste é ao longo do contacto. Ai o foiaíto, de 
tex tu ra  grosseira, não raro com bolsões pegmatóides, corta o 
tinguaíto em veios pegm atíticos. O foiaíto, quando pegmatói- 
de, apresenta freqüentem ente concentrações de eudialita. O 
paralelismo do contacto com a tex tu ra  fluidal do tinguaíto per­
m item  supor contemporaneidade da umise-en-place’’ das duas 
ro ch as .

b — Foiaíto do Taquari — Nesta zona, situada na área SE do 
maciço, o foiaíto tam bém  é intrusivo no tinguaíto. Na faixa do 
contacto, por vários metros, apresenta-se pegmatóide, com m ui­
ta fluorita, feldspatos e piroxênios formando cristais idiomor- 
fos com mais de 5 cm de comprimento. A NW do morro do T a­
quari, no córrego do Pouso Alegre, aflora tam bém  foiaíto in tru ­
sivo no tinguaíto .

c — Foiaítos no dique anelar — Na metade norte do maciço 
ocorrem faixas de foiaíto, em forma de diques, cortando e acom­
panhando o dique anelar Apresentam  contactos nítidos com 
o tinguaíto e freqüentem ente xenólitos angulosos de tinguaí­
to que foram englobados com a intrusão do magma.

d — Stock Rio Pardo — Ao lado do Rio Pardo, no bordo NE 
do complexo, o foiaíto forma um pequeno stock, com mais ou 
menos 10 quilômetros quadrados, que se ressalta topográfica­
m ente do gnaisse encaixante. Éste está num a altitude média 
de 850-900 metros, enquanto que o tôpo do stock atinge 1.450 
metros, alinhando-se no mesmo nível que o dique anelar de 
tinguaíto . A forma do stock é ligeiramente alongada e cor­
ta  o gnaisse diagonalm ente à direção de xistosidade. Em ge-
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ral é de tex tu ra  granular, uniforme, assemelhando-se ao foiaí- 
to do aeroporto e ñas proxim idades do contacto, no lado E, pas­
sa em faixas irregulares a microfoiaíto. São comuns, no foiaíto, 
nas proxim idades do gnaisse, xenólitos de até meio m etro de 
diám etro.

2 — Foiaítos traquitóides

a — Serras do Paiol e do Quartel — Nas serras do Paiol e do 
Quartel afloram  foiaítos que apresentam , com o tinguaíto, con­
tactos nítidos e tam bém  passagem gradual. D iferem um pouco 
dos demais foiaítos da área central do complexo pela sua tex ­
tura, que é ora traquitóide, com disposição subparaieia dos feids- 
patos tabulares, de côr branco leitosa, ora ligeiram ente poríirói- 
des, no qual os fenocristais de feldspato ressaltam-se dos m ine­
rais restantes.

b — Morro do Mel — No morro do Mel, nas proxim idades do 
bordo S, o foiaíto corta o tinguaíto em form a de crescente. A 
sua tex tu ra  é granular, às vêzes porfiróide ou traquitóide, com 
faixas em que aparecem  agregados de feldspato, variando o 
tam anho de 1 cm até mais de 10 cm, que se ressaltam  pelo in- 
tem perism o. Os feldspatos, nas proxim idades do tinguaíto, 
apresentam  disposição sub-paralela acompanhando o contacto. 
A diferenciação das duas rochas sugere contemporaneidade, re ­
velada pelo paralelismo da tex tu ra  fluidal do tinguaíto com o 
contacto e a passagem aparentem ente gradual, no contacto E, 
de um a rocha para  outra .

3 — Lujaurito e Chibinito — Em form a de crescente, aflora 
no bordo N do maciço, uma faixa de lu jaurito  e chibinito, muito 
ricos em concentrações de eudialita. O lu jaurito  é formado de 
feldspatos alongados, com disposição paralela e en tre  êles ab u n ­
dantes acículas de aegerina, com arran jo  subparalelo (fig. 9)

O lu jaurito  passa para chibinito nas proxim idades do di­
que anelar E ’ de granulação grosseira, com tex tu ra  traqu itó i­
de e freqüente intercrescim ento poiquilítico de feldspatos em 
piroxênios. Ocorrem pegmatitos irregulares, com alguns
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metros de espessura e muito ricos em eudialita . Ao longo da 
estrada de rodagem para Cam pestre notam-se massas de chibi- 
nito de granulação fina envolvidas pelo chibinito de granula- 
ção grosseira.

MECANISMO DA INTRUSÃO AI,CALINA

A evolução do processo geológico de Poços de Caldas po­
derá ser assim esquematizada:
1 — Levantam entos, provavelm ente escalonados por falhas, de

blocos de embasamento cristalino após a sedimentação do 
arenito Botucatu.

2 — Atividade vulcânica, com formação de brechas, tufos e der­
rames de lavas.

3 — Subsidência da parte  central.
4 — Ascenção do magma nefelínico por fendas radiais e cir­

culares e formação de fonólitos, tinguaítos e por dife­
renciação foiaítos.

5 — Formação do dique anelar
6 — Intrusão de chibinito, lu jaurito  e foiaíto.

1 — Levantamentos — Os indícios de que a atividade vu l­
cânica foi precedida ou pelo menos acom panhada de levan­
tamentos, provàvelm ente escalonados, de blocos gnaissicos, após 
a deposição dos sedimentos do arenito Botucatu, são indiretos e 
fundam entam -se tanto em observações geomorfológicas como 
em deduções geológicas.

a — Em Águas da P ra ta , no bordo W do maciço, num a alti­
tude de 850 metros, no lado in terno do complexo, ocorrem se­
dimentos ligeiramente perturbados, m ergulhando para  o in ­
terior do maciço e separados do gnaisse por um a delgada fai­
xa de tinguaíto. A NW de Águas da P ra ta , a serra do M iran­
te da Fartura , com sedimentos assentados sôbre o gnaisse, for­
mando um pacote de cêrca de 30 m etros de espessura, acha- 
se sobrelevada a mais de 1.550 metros, indicando um desnível 
de pelo menos 700 metros, em relação aos sedimentos de Águas 
da P ra ta . Ao contrário dos sedimentos do lado in terno  do com-
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plexo, que m ergulham  para  o centro, êstes, com pequeno ân ­
gulo, m ergulham  para fora.

b — No contacto do cristalino com as rochas alcalinas, nota- 
se que em quase todo o bordo, as rochas encaixantes estão topo­
gráficam ente mais altas, diminuindo de altitude à medida que 
se afastam  do contacto

c — No bordo sul, os sedimentos capeados por lavas íonolíti- 
cas, acham-se topográficamente mais baixos que o gnaisse en- 
caixante, do qual estão separados pelo dique anelar do tinguaí­
to. O gnaisse, ao sul de Andradas, encontra-se tam bém  sobre- 
levado, ocorrendo em altitudes de mais de 1.450 metros.

d — Na área E, em Pocinhos do Rio Verde, num a altitude de 
900 metros, aflora no contacto entre  tinguaíto e fenito, um a pe­
quena faixa de arenito, in tensam ente pertu rbado . O arenito 
está incluso em tinguaíto e o fenito, no contacto, forma um a 
grande escarpa que se eleva a mais de 1.700 metros, em forma 
de crescente, com largura máxim a de 10 quilômetros e compri­
mento de pouco mais de 20 quilômetros.

2 — Atividade vulcânica — Após ou durante o levantam ento 
do em basam ento cristalino teve início a atividade vulcânica, 
com alternância de fases explosivas e efusivas, durante  a qual 
se depositaram, sôbre os sedimentos, camadas de brechas e 
tufos alternados com derram es de lavas an k a ra tr í t ic as . Os 
testem unhos dessa atividade estão melhor expostos e conser­
vados na faixa de forma semicircular en tre  Águas da P ra ta  e 
as proximidades da cidade de Poços de Caldas.

No vale do Quartel, rochas piroclásticas, aglomerados vu l­
cânicos e lavas ankara tríticas formam um pacote de algumas 
centenas de metros. As rochas piroclásticas e lavas apresen­
tam  estratos, às vêzes perturbados, mas com mergulho, em ge­
ral, dirigido para o centro do maciço e são atravessadas por 
diques de tinguaíto . Vestígios de brechas e lavas são encon- 
tiados em quase todo o bordo interno do maciço, indicando que 
a  atividade vulcânica, duran te  esta fase, havia abrangido a área 
a tua lm ente  ocupada pelas rochas alcalinas.
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Seguindo-se esta prim eira  fase, em que as lavas represen­
tam  os tipos básicos da clã alcalina, houve urna segunda na 
area sul do complexo, formando as lavas fonolíticas, pelo extra- 
vasamento do magma, as quais com centenas de m etros de espes­
sura não possuem intercalaçces de rochas p iroclásticas.

3 — Subsidência da parte central — Observando-se o mapa 
geológico, chama atenção a grande uniform idade litológica, em 
que rochas consideradas de jazim ento hipabissal, os tinguaítos, 
abrangem  a maior área e certam ente form aram -se após a a ti­
vidade vulcânica. Apesar de existir  mais de um a geração de 
tinguaítos, êstes apresentam  grande uniform idade mineral e 
tex tural, indicando homogeneidade na composição química do 
magma, o que perm ite supor certa contem poraneidade dos vá­
rios eventos geológicos. Esta uniform idade litológica, no en­
tanto, dificulta a in terpretação das várias fases da intrusão e 
diferenciação das rochas.

P ara  o grande jazim ento de Pilansberg, que em planta 
tam bém  se apresenta com forma circular, Shand (1929, p. 
148) adm ite a formação de um a rêde de canais en tre  blocos 
falhados que, por sucessivas .atividades explosivas, abriram  
caminho para a ascenção do m agm a. Êste te ria  levantado os 
tufos e brechas, formando assim espêsso lacólito en tre  o em ­
basamento cristalino e as rochas piroclásticas. Hipótese se­
melhante, foi tam bém  aventada por Freitas (1943, 1947 e 1951), 
para o caso de Poços de Caldas, onde o tinguaíto  está ge­
ralm ente em níveis topográficos mais elevados que seu cor­
respondente plutônico. No entanto, a form a quase circular do 
maciço, limitado por um a seqüência de serras, constituídas de 
tinguaíto com tex tu ra  fluidal de mergulho vertical ou quase 
vertical e ressaltadas morfológicamente, formando um  anel 
quase completo, bem como o fato de estar o em basam ento 
cristalino sobrelevado ao redor do contacto ocorrendo em n í­
veis topográficos mais elevados invalidam  essa hipótese. (Fig. 
11, perfil I; fig. 11A, perfis II e III; fig. 12, perfil IV e fig. 14, 
perfil VIII)
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Comparando-se as posições atuais dos sedimentos estuda­
dos por Bjòrnberg (1959), que podem servir de níveis guias, 
nota-se que êstes se acham  em posição variada e deslocados a 
altitudes diversas, situando-se ora sob brechas e lavas anka- 
ratríticas, como em Águas da P ra ta  e Cascata, ora sob lavas 
fonolíticas como ao norte de A ndradas e ainda entre  e sobre 
tinguaíto  como em Pocinhos do Rio Verde, ao sul de L aran je i­
ras e ñas proximidades da barragem  no rio das A ntas. No lado 
externo do maciço, na serra  do M irante da Fartu ra , os sedi­
mentos estão sobrelevados a mais de 200 m etros em relação à 
posição dos sedimentos no planalto .

Por outro lado, como não há ocorrências de afloramentos 
do em basam ento cristalino na área in te rna  do maciço e apenas 
os sedimentos que sôbre êle se depositaram, deve-se adm itir 
que após a atividade vulcânica houve abatim ento da parte  cen­
tral, que foi compensada pela ascenção do m agm a. Os indícios 
dêste abatim ento são os seguintes:

a — A área central do maciço, com pequenas exceções, é for­
mada exclusivam ente por foiaíto e tinguaíto, enquanto que nas 
proximidades do contacto com o em basam ento ocorrem maio­
res variações litológicas. O m ergulho das camadas de sedimen­
tos, tufos, brechas e tam bém  das lavas é sem pre dirigido para 
dentro do maciço, com mergulho variável, que é m aior nas pro­
ximidades do dique anelar, fato êsse tam bém  assinalado por 
Billimgs (1943)

b — O gnaisse, acompanhando o contacto, está freqüen te­
mente em posição mais elevada que o dique anelar (fig. 11 A, per­
fis II e III; fig. 12, perfil IV)

c — Os sedimentos, brechas, tufos e lavas acham-se, em to­
do o bordo, em posição topográfica inferior ao embasamento 
(fig. 11 A, perfil II a fig. 14, perfil VIII)

d — No foiaíto do Aeroporto ocorrem xenólitos de lavas an- 
kara trít icas  que foram carreadas com a ascenção do n/agma.

e — No dique anelar são comuns xenólitos de rochas alcali­
nas, principalm ente ao norte da cidade de Poços de Caldas, on­
de apresentam  grande variação litológica.
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O abatim ento do edifício vulcânico não foi no entanto, to ­
tal, tendo parte  servido de encaixante ao magma que originou 
o tinguaito Mesmo no atual estágio de erosão são encon tra­
dos pequenos afloramentos de brechas e tufos, que foram  p e r ­
turbados com a intrusão do magma, como na área ao sul do 
morro do Serrotinho, em Cascata e ao norte do morro do T a­
m anduá, na área centro sul do planalto. As lavas fonolíticas, 
ao sul do maciço, tam bém  foram perturbadas com a intrusão 
cio tinguaito dos stocks dos morros do Mel e Tam anduá.

O abatim ento central de rochas vulcânicas en tre  diques 
anelares foi assinalado e demonstrado por numerosos autores, 
en tre  os quais K in g s le y  (1931, p. 150), Mod ei 1 (1936), C hapm an  
(1340, p. 203) e B illin g s  (1943 e 1945)

4 —  Aseenção do magma neíefín ic©  e formação de fo n ó lito s , 
tin g u a íto s  e fo ia ítos; ê s te s  por d iferen c ia çã o .

O abatim ento da parte  central foi compensado com a as- 
cenção do magma nefelínico, que, na periferia subiu ao longo 
de fendas circulares e radiais, enquanto que na parte  central, 
graças à uniform idade litológica, não se notam feições es tru tu ­
rais e morfológicas que perm itam  hipóteses quanto à forma 
geométrica das intrusões. Ocorrem stocks, como cs do morro 
do Tamanduá, onde as direções das tex turas fluidais acompa­
nham  o contacto com as lavas fonolíticas e o tinguaito do m or­
ro do Mel que corta as lavas fonolíticas como dique radial. Na 
área centro-este são comuns vales assimétricos, semicirculares, 
talvez conseqüência das variações no mergulho das tex tu ras  
fluidais. O tinguaito servindo de teto precedeu a formação do 
foiaíto. Contudo, existem em algumas áreas, diversos indícios 
que perm item  supor que a diferenciação dêste foi contempo­
rânea com a formação do tinguaito. São os seguintes:

a — Na área Aeroporto-Serrote o contacto do foiaíto acom­
panha a tex tu ra  fluidal do tinguaito e é pegmatóide, emitindo 
pequenos pegmatitos que acompanham a tex tu ra  fluidal do t in ­
guaito.

b — O tinguaito pode passar gradualm ente a foiaíto
c — Ocorrem diques de tinguaito cortando foiaíto.
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5 — Diques anelares

Nos últimos 50 anos foram  descritos diques anelares em 
numerosos lugares do globo. O trabalho  clássico refere-se ao 
jazim ento de Glen Coe, na Escócia, descrito por Clough et al. 
(1909) Posteriorm ente, foram  identificados em vários países 
e freqüentem ente  associados a jazim entos de rochas alcalinas, 
sendo que nos Estados Unidos, no Estado de New Hampshire, 
ocorrem 15 complexos diferentes, (Billings, 1943).» Admite-se 
que a intrusão de um dique ane lar  é precedida pela formação 
de um a ou mais fendas circulares quase verticais . No entanto, 
existem dois problem as fundam entais: o prim eiro refere-se às 
forças envolvidas para  a formação das fendas circulares e o 
segundo à origem do espaço ocupado pelo dique anelar O 
conceito do mecanismo da in trusão de um  dique anelar foi es­
tabelecido por Anderson (1936) A dm ite êste au tor um a câ­
m ara m agm ática a vários quilôm etros de profundidade, com 
form a parabólica, tendo o magma, inicialmente, o mesmo pê- 
sc específico que as encaixantes, estando por isso sujeito às 
mesmas pressões. No entanto, havendo um  aum ento da pres­
são da câm ara magmática, as encaixantes estariam  sujeitas a 
um sistema de tensões atuando através da superfície, que, nas 
proximidades da câm ara m agm ática seria grosseiram ente cô­
nica, representado pelas linhas finas da fig. 15 que repre­
sentam  a intersecção dessas superfícies com o plano do dia­
gram a. As tensões superimpostas, com o aum ento da pressão 
do magma, seriam a causa da formação de um a série de f ra ­
turas, ao longo das quais o magma subiria form ando os ucone- 
sheet'’

Se m udarem  as condições e a pressão da câm ara magmá- 
t.ica diminuir, as encaixantes estarão sujeitas a tensão. As f ra ­
turas de tensão em tais condições seriam paralelas ao con­
tacto da câm ara magmática e estão na fig. 15 represen ta­
das pelas linhas in terrom pidas. O m ergulho divergente de tais 
fra tu ras  seria muito pequeno, segundo A r d e r so n , para  ser ocu­
pado por um dique anelar Adm ite que o dique ane lar  segue a 
direção de ru p tu ra  represen tada pelas linhas grossas da fig.
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15. Um corpo limitado por tal sistema de fra tu ras  seria 
parabólico e convexo para cima. Uma cavidade potencial en tre  
a rocha encaixante e o bloco central em abatim ento seria ocupa­
da pela ascenção do magma. Posteriorm ente, a erosão faria 
ressaltar um corpo intrusivo, anelar em planta, m ergulhando 
para fora. No entanto, numerosas observações em diques ane­
lares, (Billings, 1945, Kingsley, 1931, p. 162), m ostram  que 
essa hipótese não é in teiram ente satisfatória, pois os contactos 
externos dos diques anelares quase sempre são verticais ou 
m ergulham  para o centro do complexo. Diques anelares v e r­
ticais são explicáveis se admitirmos um a in trusão controlada 
por uma zona circular de fra tu ras  verticais, com la rgura  com­
parável à do dique anelar (fig. 16, segundo Billings, 1945)

Como já  foi assinalado no item 4 dêste capítulo, o magma 
nefelínico subiu na periferia do maciço ao longo de fendas 
circulares formando o grande dique anelar, quase completo, 
apenas não reconhecido no bordo SE do maciço Ressalta-se 
morfológicamente, delimitando quase todo o maciço e é acom­
panhado na metade norte por outro incompleto. No atual es­
tágio de erosão a altitude do dique anelar é em parte  função 
de sua espessura e posição com o gnaisse encaixante. Assim, 
a menor altitude e espessura são a W de Águas da P ra ta , onde 
possuem poucos metros. No bordo W- a SW de Cascata, o di­
que anelar diminui rapidam ente de espessura e altitude, lim i­
tando-se no lado externo com o gnaisse sobrelevado e no in ­
terno com os sedimentos e rochas vulcânicas pertu rbadas que 
m ergulham  para o in terior do complexo. Os contactos ex te r ­
nos do dique anelar, quando expostos, são verticais ou quase 
verticais e nesse caso mergulham  para o in terior do maciço. 
O seu raio é de mais ou menos 16 km, assemelhando-se ao de 
Franconia Quadrangle, em New Hamphire, que possui 7,5 m i­
lhas de raio (Billings, 1943) O dique anelar em quase todo o 
bordo externo limita-se com o gnaisse ou fenito, com exceção 
do bordo NE-N-NW onde ocorrem intrusões posteriores de foi- 
aíto, lu jaurito  e chibinito.



O dique anelar é formado de tinguaíto, sem elhante aos de­
mais do maciço, tendo a diferenciá-lo a ocorrência de peque­
nos autólitos de microfoaíto, cujo tam anho geralm ente não 
excede 3 cm de diâm etro. São formados de cristais de felds- 
pato e piroxênio com disposição ra d ia l . A quantidade dêsses 
autólitos varia  de um afloramento a outro, havendo zonas de 
m aior concentração. São comuns pontos pretos, milimétricos, 
formados de hauína e dispostos ir reg u la rm e n te . O m elhor aflo­
ram ento é o da pedreira  Bortolan, à m argem  da rodovia P o­
ços de Caldas-Cascata. No tinguaíto ocorrem freqüentem ente  
concentrações pegmatóides de foiaíto, formando bolsões i r ­
regulares ou veios pegmatóides, assim como xenólitos que fo^ 
ram  levados com a ascensão do magma, fato esse, tam bém  as­
sinalado por outros autores na descrição de diques anelares, 
(Billings, 1945, p. 51, King&Iey, 1931, p. 162, Richey e Tho-
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maz, 1932, p. 784 e Clough et al., 1909, p. 633) No bordo N 
do planalto, na serra  de Poços, num a faixa de algumas deze­
nas de metros, o tinguaito assemelha-se a um a brecha mag- 
ínática, tal a quantidade de xenólitos. A m atriz com tex tu ra  
porfirítica engloba numerosos fragmentos, variando o tam a­
nho desde menos de 1 cm até mais de meio m etro. O contorno 
dos xenólitos é anguloso ou arredondado e no contacto com a 
matriz observa-se nesta, às vêzes, côr diferente (bordo de rea­
ção?) e fenocristais de tam anho m enor Os xenólitos são for­
mados principalm ente de foiaíto, às vêzes de granulação gros­
seira, microfoiaíto, tinguaito, fonólito, piroxenitos e biotita-pi- 
roxenitos, de tex tu ra  e granulação variáveis e raros fragm en­
tos de arenito silicificado. Alguns xenólitos, aparentem ente 
de piroxenitos pegmatóides, são formados por agregados de 
aegerina com mais de 2 cm de comprimento e dispostos irregu­
larm ente entre  massas foiaíticas. Em xenólitos de granulação 
fina, a aegerina e a biotita possuem disposição paralela e apre­
sentam  tex tu ra  xistosa. Não observamos nenhum  fragm ento 
de gnaisse. A matriz é rica em cavidades preenchidas por cal­
cita, agulhas de aegerina, prismas de natro lita  e raram ente  nep- 
tunita  e apofilita. Microscopicamente a matriz apresenta gran­
de quantidade de nefelina, que forma fenocristais idiomorfos, 
com freqüente alteração parcial ou total para  cancrinita ou n a ­
trolita, fenocristais de sanidina e pequena quantidade de cris­
tais de aegirina, geralmente hipidiomorfos ou xenomorfos, ro­
deados por uma massa microcristalina de feidspato, feldspatói- 
des e aegerina. Em algumas lâminas a m atriz apresenta tex ­
tu ra  protoblástica, na qual os fenocristais de nefelina estão p a r­
tidos e dispostos paralelam ente ao alinham ento dos m inerais da 
matriz microtinguaítica, sugerindo movimentação num  esta­
do plástico. A presença de grande núm ero de cavidades p reen­
chidas por minerais primários e secundários da rocha e a f re ­
qüente alteração da nefelina em cancrinita e natrolita, bem co­
mo a ocorrência de calcopirita fazem supor atividade h id ro te r­
mal . Ocorrem xenólitos em todo o dique anelar, se bem que 
menos numerosos (fig. 19)



O m ergulho da tex tu ra  fluidal é para  o in terior do maciço. 
Da serra  de Poços para  o in terior do maciço afloram somente 
tm guaítos num a faixa de vários quilômetros e depois o foiaíto 
do Aeroporto. Torna-se assim difícil com preender como e por­
que acham-se concentrados, num a estreita faixa, xenólitos com 
tão grande variação de tam anho e litologia. Ocorrem rochas 
desde superficiais até plut.ônicas, algumas de densidade eleva­
da, como os piroxenitos (D =  3,2), que não afloram na superfí­
cie. Devemos adm itir  um abatim ento inicial no centro que possi­
bilitou a formação e diferenciação das várias rochas encontra­
das como xenólitos. Em estágios posteriores de abatimento, na 
ocasião da ascenção do magma formando o dique anelar, foram  
englobados e carreados fragmentos de diferentes rochas s itua­
das em diferentes níveis.

6 — F o r m a ç ã o  de  lu ja u r ito ,  c h ib in ito  e foiaíto

Na m etade norte do maciço ocorrem intrusões posteriores 
de foiaíto, cortando e acompanhando o dique anelar. Igualm en­
te posterior é a formação do lu jaurito  e chibinito, em form a de 
crescente, com a maior espessura num a direção normal à xis- 
tosidade do gnaisse. O chibinito, no contacto NE, é separado do

GEOLOGIA DE POÇOS DE CALDAS 43



44 REINHOLT ELLERT

gnaisse por foiaíto tam bém  posterior ao dique anelar Às v e ­
zes o chibinito parece ser intrusivo no foiaíto e em outros casos 
reconhece-se urna simples transição, desaparecendo as concen­
trações de eudialita e mudando gradualm ente a tex tu ra  traqui- 
tóide para equigranular

COMPARAÇÃO COM OUTKCS JAZIM ENTOS DE ROCHAS
ALCALINAS

D entre os grandes maciços alcalinos de ‘Kola, Illimaussak, 
Iíatiaia, P ilansberg e Poços de Caldas, os três primeiros são 
constituídos principalm ente por rochas do tipo plutônico, en­
quanto que nos dois últimos ocorrem em grande área rochas 
vulcânicas (Pilansberg) e hipabissais (Poços de Caldas) No 
quadro abaixo, observa-se que os jazimentos do tipo plutônico 
apresentam  grande variação litológica, aflorando junto  à peri­
feria as rochas mais ácidas, como granito e lestivarito, em Kola 
(Fersm an, 1894), soda granito e nordm arquito, em Illimaussak 
(Ussing, 1911), nordm arquito em Itatiaia, (Lamego, 1936) e mais 
para o centro estão representados tipos cada vez mais insatu- 
rados. Segundo Backlimd (1933, p. 4), nos maciços alcalinos 
píutônicos parece ser regra que a variação da composição quí­
mico-mineralógica apresenta maior diversificação com o au ­
mento do tam anho da intrusão.
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Como Poços de Caldas e Pilansberg não podem ser consi­
derados jazim entos plutónicos, seria talvez essa a causa da 
pequena variação litológica. O mecanismo da intrusão do m a­
ciço de Kola é muito complicado, principalm ente na periferia, 
que represen ta  as fases mais antigas da intrusão e na parte  
central do maciço ocorre um conjunto de “cone sheet" e di­
ques anelares (Eliseev et al., 1937) Ussing (1911, p. 299) ad ­
m ite para  Illim aussak a ascensão do magma pelo abatim ento 
de blocos do teto sugerido pelos contactos verticais com as 
encaixantes e a existência, no augita-sienito, de grandes blocos 
de arenito, de até 200.000 metros cúbicos. Em nenhum  dos 
três maciços, de Kola, Illimaussak e Pilansberg é feita menção 
cie perturbações tectónicas ñas encaixantes como conseqüência 
da intrusão do magma ak aliño, como ocorreu em Poços de 
Caldas. Os grandes complexos calco-alcalinos da África do 
Sul, contemporâneos ao vulcanismo de Poços de Caldas, co­
mo Erongo, B randberg e Messum (Korn e Martin, 1953, 54) 
são caracterizados por atividade passiva do magma que p reen ­
cheu vazios formados pelo abatim ento de blocos do teto.

TECTÓNICA

O escudo cristalino no sul do Brasil foi atravessado por 
num erosas intrusões alcalinas. Como pode ser visto na fig. 20 
estas se estendem ao longo de duas direções principais. A 
prim eira, no sentido NE, pode ser subdividida em duas pa­
ralelas: uma, acompanhando a linha da costa com as in tru ­
sões de Cananéia, São Sebastião e ilhas próximas, Tinguá, Ge- 
ricinó, M endanha e Cabo Frio e a outra mais para o interior: 
Lages, Jacupiranga, Serrote, Ipanem a e Ita tia ia . A segunda 
direção, quase normal à primeira, no sentido NW, consta das 
intrusões de São Sebastião, Poços de Caldas, Araxá, Salitre  e 
Serra  N egra.

Guimarães (1947, p. 39) já  chamou a atenção para a ocor­
rência dos jazimentos alcalinos, paralelos à costa, no Estado 
do. Rio de Janeiro . Freitas (1951, p. 86) associa as intrusões 
alcalinas com os fenômenos tectónicos responsáveis pela for-
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mação das serras do M ar e da M antiqueira. Em seu m apa tec­
tónico do Brasil, Freitas (1951) considera de arqueam ento  do 
escudo cristalino no sul do Brasil as direções NW e N E. O a r­
queam ento do escudo cristalino, produzindo tensões regionais 
em grande escala, seria o responsável pelo ciclo diastrófico que 
te ria  possibilitado no Mesozoico a ascensão do m agm a 
básico e posteriorm ente a form ação dos maciços alcalinos. A 
existência de duas linhas de tensão, no sul do Brasil, um a pa-
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ralela à linha da costa e ou tra  normal a primeira, que perm i­
tiram  a subida do magma básico foi reconhecida por Leinz 
(1949, p. 54)

No Sudoeste da África, as direções de falha do Mesozoico 
ou posteriores, são paralelas à linha da costa e as grandes in ­
trusões alcalino-graníticas, posteriores às manifestações bási­
cas, alinham-se num a direção contínua de tensão, mais ou 
menos normal às direções de falha e em m enor escala, pa ra ­
lelas à costa (fig. 21)

No capítulo referente  ao mecanismo da intrusão alcalina, 
no jazim ento de Poços de Caldas, já  foi mencionado o levan­
tamento, provàvelm ente escalonado, de blocos do em basam en­
to cristalino. Nos contactos com o tinguaíto, o gnaisse está 
geralm ente fra turado e são freqüentes zonas de milonitização. 
Tam bém  no tinguaíto, perto do contacto, é comum um aum en­
to na freqüência das diaclases, principalm ente no bordo SE.

Na fig. 22 estão representados alguns dos elementos es­
tru tu ra is  observados no maciço de Poços de Caldas. As vá­
rias observações são representadas pelos polos dos planos pro­
jetados em diagram a de W ulf. Os dados foram colhidos nos 
seguintes afloramentos:

1 — Gnaisse — Afloramento próximo ao .contacto com o
tinguaíto, na estrada de rodagem para  São Sebas­
tião da Gram a.

2 — Fenito — Serra  da Lagoa.

3 — Brecha vulcânica Barragem  do Bortolan, no rio
das Antas.

4 — Tinguaíto — Pedreira  Bortolan.
5 — Tinguaíto — Pedreira  da P refe itu ra .
6 — Tinguaíto — Estrada de rodagem para Caldas, ao sul

de Laran je iras.
7 — Tinguaíto — Corte na estrada de rodagem Poços de

Caldas-A ndradas.
8 — Lava fonolítica — Idem.
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No gnaisse e no fenito (projeções 1 e 2) p redom inam  as 
diaclases de tensão, perpendiculares à xistosidade. No t in ­
guaíto do dique anelar (projeções 4, 5 e 6) ocorrem, além  das 
diaclases de tensão, as longitudinais. A projeção das diacla­
ses na brecha (projeção 3) m ostra dois máximos de freqüên ­
cia, um  norm al à direção dos afloramentos da brecha e outro 
paralelo . Nas diaclases do tinguaíto, na área  centro sul, p re ­
dom inam  tam bém  as longitudinais e as de tensão.

E ’ provável que sejam íntimas as relações en tre  as d ire­
ções de diaclases e a drenagem  dos rios no planalto . Obser­
vando-se a redução do mosáico do levantam ento aéreo (fig. 
23) notam-se duas áreas mais ou menos distintas em sua 
feição morfológica. A maior, apresentando estágio de m a tu ­
ridade, ocupa a área N-W-S do maciço e m ostra drenagem  ane­
lar, ao passo que a menor, na área E, com relêvo en tre  ju v en ­
tude e m aturidade, possui um  sistema misto de drenagem  ra ­
dial e anelar

O rio principal, o das Antas, nasce perto  do bordo SE e 
dirige-se para  NW atravessando todo o complexo. Na área 
ocupada pelo tinguaíto e foiaíto o seu curso é em ângulos qua­
se retos, ora para  NE e ora para  NW, direção essa tam bém  
seguida pelos seus afluentes. A erosão rem ontante, no atual 
curso do rio das Antas, perto do contacto com o gnaisse, pa­
rece ser fenômeno de captura, pois o curso normal, ao cortar 
o dique anelar seria o do rio do Peixe.

Após a formação do dique anelar ocorreram  falham entos 
em grande extensão. Os indícios de que êstes falhamentos são 
posteriores às atividades magmáticas são principalm ente m or­
fológicos:

a — No bordo S, tangenciando o dique anelar, corre um  
grande vale no sentido E-W desde a E da cidade de São João 
da Boa Vista até Santa Rita de Caldas, assemelhando-se a um  
"g raben” E ’ limitado ao sul pelo gnaisse falhado em blocos 
escalonados, com escarpas abruptas, diagonais à xistosidade, 
form ando um a linha quase contínua. No topo da escarpa há 
um a superfície suave, que m ergulha para  o sul e os riachos
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que vão te r  ao vale apresentam  vales suspensos. O “g raben” 
no seu lado norte é menos regular, formando reentrâncias, co­
mo a serra  do Óleo, onde são comuns vales suspensos e em 
parte  a serra  do C aracol. Os indicios de que éstes falhamen- 
tos são posteriores ao dique anelar são revelados pelos r ia ­
chos, que com grande gradiente, conseguiram cortar o dique 
anelar, onde a sua espessura é menor A tualm ente exercem 
grande trabalho erosivo, nos sedimentos pouco consolidados 
e lavas fonolíticas alteradas, desenvolvendo um sistema de d re­
nagem dendrítica e capturando as cabeceiras dos riachos do pla­
nalto.

b — O utra direção de falham ento é N-S, tangenciando o 
maciço no bordo W É tam bém  ressaltada morfológicamente, 
cortando diagonalm ente a xistosidade.

c — Na fig. 23 nota-se, no quadran te  NE do m a­
ciço, um a linha contínua de vales, que se ressaltam morfoló­
gicamente, servindo de divisor de duas áreas morfológicas dis­
tin tas. Esta linha continua para  fora do maciço, formando a 
serra  da Picada, cuja linha de escarpa de falha é quase nor­
mal à xistosidade do gnaisse.

d — O escarpam ento do gnaisse no sentido N-S, a E da 
cidade de Caldas, bem como o escarpam ento no fenito, acom­
panhando o contacto SE com o tinguaíto sugerem pertencer a 
falhamentos posteriores à intrusão alcalina.

MAPA GEOLÓGICO

O levantam ento geológico por nós elaborado foi feito com 
auxílio de mapas topográficos ñas escalas de 1:10.000 e 1:25.000. 
As observações de campo, que abrangem  mais de 2.000 aflora­
mentos foram transcritas em mapa na escala de 1:50.000. Como 
o mapa topográfico não abrange pequena área a W de Águas 
da P rata , o contacto da intrusão alcalina e as encaixantes de- 
xou de ser representado.

Em vários lugares, tanto nas rochas alcalinas como no em ­
basamento cristalino, observamos desvios na agulha da bússo­
la de até 180°, quando em contacto com a rocha.
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Gnaisse e fenitos

Os contactos da intrusão alcalina e as encaixantes, sempre 
que possível foram  acompanhados e na ausencia de a f lo ram en­
tos observamos e anotamos o aparecimento de grãos de quartzo 
no solo. Contactos nítidos, nos quais se observam as duas ro ­
chas lado a lado e no estado fresco, são raros. O gnaisse está 
m uitas vêzes brechado ou, pelo diaclasamento intenso, muito 
alterado.

Sedimentos

No m apa geológico, os vários tipos de sedimentos estão m a­
peados em conjunto. Êstes compreendem camadas argilo-are- 
nosas, com estratificação horizontal e arenitos silicificados com 
estratificação cruzada. Os sedimentos da base do pacote, for­
mados pela alternancia  de leitos arenosos e siltosos, com in te r ­
c a l a t e s  de folhelhos, afloram apenas a E da cidade de Aguas 
da P ra ta  e ao norte de A ndradas. A melhor exposição dos se­
dimentos da base é ao longo da estrada de rodagem que sobe 
beirando um a elevação de quase 200 metros, ligando Águas da 
P ra ta  à fazenda Refúgio. As camadas estão perturbadas de 
sua posição inicial, mergulhando para o in terior do maciço, 
com ângulo m enor de 20° e atravessadas por pequenos diques 
alterados. Na cidade de Águas da P rata , situada na base da 
elevação, afloram  principalm ente os arenitos do tôpo do paco­
te, deslocados por falhamentos, provàvelm ente NS. Num aflo­
ram ento ao norte da cidade, nas proximidades do parque m u­
nicipal, sedimentos argilosos foram cortados por intrusão de 
tinguaíto, no qual notamos agregados centimétricos de felds- 
pato e nefelina, assemelhando-se a pseudo-leucita. Os demais 
afloram entos de sedimentos desta área são sempre de arenitos 
que acom panham  o dique anelar e são cobertos por rochas p i­
roclásticas e lavas. Às vêzes, os arenitos apresentam  indícios 
de retrabalham ento  com adição de material provàvelm ente vu l­
cânico, o que pode ser observado na fazenda Cachoeirinha e num  
afloram ento nas proximidades da estrada de ferro entre  Cas-
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cata e Poços de Caldas, onde delgadas camadas de arenito  es­
tão in tercaladas com brechas alteradas. No rio das Antas, nas 
proxim idades da cachoeira do Ozório, os arenitos limitam-se 
com o tinguaíto  do dique anelar e brechas. Form am  um a faixa, 
em form a de cunha, que penetra  no dique anelar e foram soer- 
guidos com a ascenção do m agm a.

No afloram ento ao sul de L aran je iras  o arenito silicifiça­
do está englobado no dique anelar e m ergulha para  o interior 
do maciço. Os sedimentos do sul do planalto foram intensa­
m ente perturbados, sobretudo nas proximidades do dique 
anelar

Eochas vulcânicas

Como rochas vulcânicas estão mapeados tufos, brechas, 
aglomerados vulcânicos e lavas ankara tr íticas. Na faixa N- 
NW-W do complexo ocorrem as maiores variações litológicas, 
formando camadas alternadas, com umente decompostas, o que 
impede a delimitação correta das várias rochas.

Tufos e brechas — As rochas piroclásticas são constituídas 
principalm ente por brechas e em m enor escala por tufos. A 
estratificação em  vários afloramentos de brecha sugere retra- 
balham ento e deposição posterior Entre  Águas da P ra ta  e Cas­
cata as brechas são de côr castanho escura, predominando frag­
mentos de gnaisse, diabásio e sedimentos e no cimento ocorre 
quartzo arredondado em grande quantidade. Tufos com inter- 
calações de bombas vulcânicas aparecem  na estrada de ferro, 
um pouco acima do cruzam ento com a estrada para a fonte P la­
tina . De Cascata, a té  as proxim idades de Poços de Caldas, as 
brechas, quando frescas, são de côr verde e, em geral, com pou­
cos fragm entos.

Na área central do maciço há dois afloramentos decompos­
tos formados de rochas vulcânicas. O primeiro, é cortado pela 
rodovia Poços de Caldas-Andradas e consta de camadas a lte r­
nadas, constituídas de m aterial de granulação fina, com q u a r t­
zo rolado e cimento argiloso. Trata-se provavelm ente de um
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antigo lago que recebeu contribuição de tufos vulcânicos e se­
dimentos re trab a lh ad o s . O segundo, um pouco a SE do p rim ei­
ro, situado num a posição topográfica mais elevada, consta de 
brechas alteradas estratificadas. Nos dois afloramentos obser- 
va-se que estas rochas foram  perturbadas pela intrusão de tin- 
guaíto. A pequena área form ada de brechas alteradas, ñas p ro ­
ximidades do contacto SE com o fenito, foi tam bém  cortada 
por tinguaíto, bem como os pequenos afloramentos ao norte de 
Pocinhos do Rio Verde.

Aglomerados vulcânicos e lavas ankaratríticas — No vale 
do Quartel aparecem  bons afloramentos de lavas a n k a ra tr í t i­
cas, geralm ente aglom eráticas. Estão quase sempre associadas 
aos aglomerados vulcânicos, que sãr> constituídos de fragm en­
tos de lavas, cimentados pelos próprios minerais da lava frag ­
m entados. Pequenos afloramentos de lavas ankara tríticas al­
teradas ocorrem entre  Cascata e a cachoeira do Ozório e tam ­
bém  ao sul de Laranjeiras, nas proximidades do contacto com 
o gnaisse.

Lavas fonolíticas

As lavas fonolíticas, em geral intemperizadas form am  um  
relêvo suave no sul do maciço. Bons afloramentos ocorrem so­
m ente em alguns cortes na estrada de rodagem. Os contactos 
com o tinguaíto foram demarcados apenas no dique anelar, e nos 
morros do Mel e do Tamanduá, sendo os demais inferidos de­
vido a ausência de afloramentos.

Tinguaítos e fonólitos

A arb itrariedade  do critério na individualização dessas duas 
rochas, que m ostram  freqüentem ente passagem gradual de um  
tipo a outro, já  foi mencionada na p. 18. Form am  a m aior 
parte  do maciço e apresentam algumas variações como o anal- 
cita-fonólit.o e tinguaíto com pseudo-leucita. As áreas de b re ­
chas de tinguaíto, do bordo SE, são irregulares e os contac­
tos com o tinguaíto sá¿) pouco nítidos.
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Rochas plutônicas

Foram  observadas as relações tinguaíto  e foiaíto e sem ­
pre que possível os contactos foram  seguidos.

O contacto do foiaíto com o tinguaíto, ao N do aeroporto 
segue geralm ente a direção NE, acom panhando de certo mo­
do a crista das elevações. Neste contacto há  bons afloram en­
tos no campo e nas pedreiras em exploração, que perm item  es­
tabelecer as relações entre as duas rochas. Mais p a ra  o norte, na 
base da serra  do Selado e ao longo do ribeirão  do Charque o 
foiaíto é de granulação fina, aparentando passagem  gradual para 
o tinguaíto . Nas pedreiras do lado esquerdo da es trada  p a ra  
Campestre, aflora microfoiaíto, com zonas pegm atíticas e bol- 
sões pegmatóides. O contacto sudeste desta la rga  faixa de 
foiaíto obedece tam bém  direção geral NE, mas é pouco n íti­
do, dificultado pela passagem quase gradual p a ra  tinguaíto .

Na área do Serrote, o foiaíto apresenta-se como um  cor­
po quase circular, tendo em seu in te rio r  afloram entos de tin ­
guaíto. No contacto E o foiaíto, de granulação grosseira, cor­
ta o tinguaíto em vénulas e pequenos pegm atitos acom panhan­
do a tex tu ra  fluidal do tinguaíto e a N-NW o foiaíto corta o 
tinguaíto e tinguaíto com pseudo-leucita. Êste, perto  das mi­
nas de zircônio, pode apresentar granulação grosseira, asse­
melhando-se a foiaíto com pseudo-leucita. Nas proxim idades 
do contacto, os pseudomorfos dim inuem  de tam anho, to rn a n ­
do-se reconhecíveis às vêzes, apenas no tinguaíto  decompos­
to. O contacto ao sul é comumente um a zona de microfoiaíto. 
Nas duas rochas são freqüentes agregados de eudialita .

Nas demais ocorrências de foiaíto da á rea  in te rn a  do m a­
ciço, os contactos com o tinguaíto, devido à  cobertu ra  vege­
tal, em geral são inferidos.

Na parte  N do complexo, o lu jaurito  ap resen ta  passagem  
gradual para chibinito. Com o foiaíto os contactos do chibi- 
nito não puderam  ser observados pela ausência de afloram en­
tos, mas os contactos luj aurito e foiaíto estão razoàvelm ente 
demarcados.
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RECURSOS MINERAIS

As principais riquezas m inerais do planalto de Poços de 
Caldas são representadas pelas jazidas de bauxita  e zircónio 
u ra n ífe ro . Ú ltim am ente foram  descobertos e estão sendo pros­
pectados os depósitos de torio e terras raras do morro do Ferro. 
Bauxita — Jazidas de bauxita  foram descobertas nos últimos 
v in te  anos (Teixeira, 1937) e atualm ente está sendo increm en­
tada a prospecção por várias companhias. As maiores jazidas 
estão situadas na metade norte do complexo e são form adas 
principalm ente a p a r t ir  da decomposição dos tinguaítos.

Minerais de zircônio — Nos estudos petrográficos das rochas 
alcalinas do maciço não foi descrito o zircão como m ineral p r i­
m ário . Nos foiaítos e tinguaítos são comuns como minerais 
zirconííeros prim ários a eudialita, lavenita, rosenbuschita, gian- 
ne tita  e pennaita, êstes dois últimos prim eiram ente descritos 
por Guimarães (1948) Os minerais zirconííeros teriam  sido 
destruídos por processos h idroterm ais e posteriorm ente preci­
pitados em fendas sob form a de óxidos e silicatos de zircônio 
(Franco, 1947)

No minério zirconífero foi constatada a presença de u râ ­
nio com teor médio, em geral, de 0,5 por cento de óxido de 
urân io . Num  levantam ento aéreo, as maiores anomalias ra ­
dioativas estão em geral associadas a depósitos de minérios 
de zircônio, com exceção do morro do Ferro, onde as anom a­
lias resu ltam  da ocorrência de minérios de tório (Oliveira, 
1956) As maiores jazidas zirconíferas são as do Serrote, Ta- 
quarí e Pouso Alegre e acham-se nas proximidades do con­
tacto foiaíto-tinguaíto . Compreendem depósitos primários, 
(vieiros) e secundários (aluviais e eluviais) Os vieiros, cor­
tando rochas profundam ente intemperizadas, são formados por 
zircão, baddeleyta e caldasita, que é um a m istura form ada pe­
la associção de óxido e silicato de zircônio. Nos depósitos se­
cundários predom inam  concreções mamelonares, constituídas 
de óxidos de zircônio e chamadas “favas”

A área NE do planalto form ada principalm ente por lu jau ­
rito  e chibinito, rochas ricas em eudialita, apresenta tam bém
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fortes anomalias radioativas. No entanto, fenômenos de a ti­
vidade hidroterm al parecem  estar ausentes, pela ausencia de 
depósitos zirconíferos.

RESUMO

O presente trabalho apresenta um  estudo da geologia do 
maciço alcalino de Poços de Caldas. Pela sua área, que é da 
ordem de 800 quilômetros quadrados, é considerado um dos 
maiores complexos formados exclusivam ente por rochas nefe- 
lmicas. Possui form a elíptica, com 35 km  no sentido NE-SW 
e 30 km no sentido NW-SE e ainda um stock de foiaíto, com 
cêrca de 10 quilômetros quadrados. A W limita-se com a ba­
cia sedim entar do P a ran á  e a E com os contrafortes da serra 
da 'M antiqueira . O maciço está encaixado en tre  granito e gnais- 
se, que nos quadrantes SE e em m enor escala no quadrante 
NW- foi afetado metassomàticamente pelo processo de fenitiza- 
ção, principalm ente ao longo da direção de xistosidade. No 
quadran te  NW o fenito é de cor cinza esverdeada e no qua­
dran te  SE sua côr é verm elha.

O maciço é constituído principalm ente por rochas nefelí- 
nicas, tinguaítos e foiaítos, mas possui em seu in terior rochas 
anteriores à intrusão alcalina. São sedimentos e rochas vulcâ­
nicas formadas por tufos, brechas, aglomerados e lavas an- 
k a ra tr í t ic a s . Os sedimentos acom panham  o contacto com o 
gnaisse e afloram  em m aior extensão nas áreas W e S do com­
plexo. A base do pacote sedim entar consta de camadas argi- 
lo-arenosas, com estratificação horizontal e o topo é form a­
do por arenitos com estratificação cruzada. Acham-se p e r tu r ­
bados e mergulham, no geral, para  o in terior do maciço. So­
bre os sedimentos foram depositados brechas, tufos e lavas,

v _

que form am  um a faixa contínua no bordo N-W Nas brechas 
nredom inam  fragmentos de sedimentos, gnaisse, diabásio e la ­
vas. O cimento é rico em quartzo detrítico arredondado. Na 
diagênese, a ação de soluções h idroterm ais é evidenciada pelo 
aparecim ento de biotita autígena e um  feltro de microcris- 
tais de aegerina e apatita . No cimento, a calcita secundária é
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m uito comum, chegando a substitu ir parcial ou to ta lm ente o 
quartzo . As lavas ankaratríticas, quase sempre em espéssos 
derram es, form am  freqüentem ente aglomerados. Vestígios de 
rochas vulcânicas são encontrados em quase todo o bordo in ­
terno, indicando que a atividade vulcânica abrangeu grande 
área . Após essa atividade vulcânica form aram -se fonólitos, 
tinguaítos e foiaítos, com freqüentes passagens de um tipo de 
rocha a outro . Os tinguaítos constituem a m aior área do com­
plexo e apresentam  grande uniform idade. Em algumas áreas 
principalm ente nas proximidades de Cascata afloram  varie ­
dades com pseudo-leucita e analcita. Os foiaítos são intrusivos 
no tinguaíto, mas a “mise-en-place” provàvelm ente deu-se con­
tem poráneam ente, sugerida pela passagem, não raro, gradual 
de um a rocha a outra .

Além dos vários tipos de foiaítos, equigranulares e tra- 
quitóides, afloram  em pequena extensão lu jaurito  e chibinito. 
P ara  o mecanismo da intrusão é admitido o levantam ento de 
blocos do em basamento cristalino que precedeu a atividade 
vulcânica. D urante ou após a atividade vulcânica deu-se o 
abatim ento da parte  central com formação de fendas radiais 
e circulares, que perm itiram  a subida do magma. A existên­
cia, mesmo no atual estágio de erosão, de pequenas áreas de 
m aterial vulcânico perturbado pela intrusão, indica que o aba­
timento não foi total, tendo parte  do teto servido de encaixan- 
te para  a formação dos tinguaítos e diferenciação de foiaítos. 
Na periferia  formou-se o grande dique anelar de tinguaíto, 
com mergulhos verticais ou quase verticais, de espessura va­
riável, formando um  anel quase completo. A dedução da fo r­
ma geométrica da intrusão de tinguaítos da parte  central do 
maciço é ’dificultada pela grande homogeneidade m ineral e 
tex tu ra l das rochas. O abatim ento iniciou-se no centro, onde 
a intensidade dêste fenômeno deu-se em maior escala, sendo 
an ter io r  à formação do dique anelar Evidenciando este fa ­
to, observamos no in te rio r  do dique numerosos xenólitos de 
rochas do in terior do maciço. Finalizando os eventos magmá-
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ticos na região deu-se a intrusão dos foiaítos sob a form a de 
diques menores cortando o grande dique anelar

A seqüência das intrusões parece ser do centro para  a pe­
riferia, contrariando a observada na maioria das intrusões al­
calinas.

O planalto é formado de duas áreas geomorfològicamen- 
te distintas: a maior, com drenagem  anelar e a menor, com 
relêvo entre  juventude e m aturidade, na qual predom ina a 
drenagem  radial. E ’ provável que parte  do sistema de d rena­
gem obedeça às direções principais de diaclases.

Após a atividade do magma alcalino ocorreram  falham en­
tos em grande área, dos quais o principal formou o “graben*’ 
E-W que tangencia o bordo sul do complexo.

Os recursos m inerais são representados por jazidas de 
bauxita  e de m inerais zirconíferos como zircão, caldasita, bad- 
deleyta, nos quais há teores variáveis de urânio e os depó­
sitos de tório e terras  ra ras . Os m inerais zirconíferos e os de 
tório são formados a p a r t ir  de fenômenos ligados a processos 
hidrotermais, que destru iram  os minerais prim ários e possi­
bilitaram  a posterior precipitação em fendas
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