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ABSTRACT

This paper presents a study of the geology of the alkaline
complex of Pogcos 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, with 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 kilometers.

The Parana sedimentary basin forms its western boundary,
whilst the foothills of the Serra da Mantiqueira form the eastern
boundary The complex is emplaced between granite and gneis-
ses which, in the SE quadrant and to a lesser extend in the
NW quadrant were metasomatically affected, mainly along the
direction of schistosity, by the process of fenitisation. In the
northwestern 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 interior rocks which
are older than the alkaline intrusion. They are sediments and
volcanic rocks formed by tuffs, breccias, agglomerates and
ankaratritic lavas. The sediments accompany the contact with
the gneiss. Their largest outcrops are found in the western
and southern portions of the complex. The basal members of
the sedimentary sequence consist of sandy shales, with hori-
zontal bedding and the top is formed by sandstone with cross
lamination. They are disturbed and usually dip towards the
center of the complex. Breccias, tuffs and lavas wEre deposited
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over the sediments and form a continuous band along the N-W
border The breccias are formed chiefly by fragments of se-
diments, gneiss, diabase and lava. The matrix is rich in detritic
well rounded quartz. The action of hydrothermal 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 partially of totally the quartz.

The ankaratritic lavas frequently form agglomerates. Pro-
ducts of the volcanic activity are found along the whole internal
border, indicating that the volcanic activity covered a large
area. After this activity phonolites, tinguaites and foyaites were
formed, with frequent changes from one type of rock to another.
The tinguaites constitue the major area of the complex and
reveal great uniformity In some areas, especially in the neigh-
bourhood of Cascata varieties of pseudoleucite and analcite
appear

The foyaites are intrusive in the tinguaites, but the empla-
cement occured more or less contemporaneously as is suggested
by the change of one type 0f rock into the other Besides the
various types of foyaites, with equigranular and trachitoidal
textures, lujaurite 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 Either during or after
the volcanic activity the subsidence of the central part occured,
with the formation of radial and circular faults, which permited
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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trusion, in the central part of the massif is made difficult by the
great mineral and textural homogeneity of the rocks. The
subsidence must have started in the center, where it was most
pronounced and it must have preceeded the formation of the
annular dike. This is proved by the observation of many xe-
noliths of rocks belonging to the interior of the massif occuring
in the ring-dike. The last events of the magmatic action are
represented by foyaitic intrusions in the form of smaller dikes
cutting the great annular dike. The sequence of the different
intrusions seems to be from the centre to the periphery

The topography shows two areas with different geomor-
phological features: the major area, with annular drainage
and the smaller with a relief between youth and maturity, in
which the radial drainage predominates. It is probable that
the drainage system is controlled by the main system of joints.

After 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 mineral 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 minerals with zirconium and thorium were formed
by phenomena related to hydrothermal processes, which dis-
troyed the primary minerals and caused precipitations along
joints.






INTRODUCAO

Aos macicos alcalinos do mundo inteiro coube nos ulti-
mos cinqlenta anos a atencdo' especial dos gedlogos e petro-
grafos para a elucidacdo dos processos geoldgicos e petrold-
gicos que lhes deram origem. \

No Brasil, onde as ocorréncias/de intrusdes alcalinas, no
escudo cristalino, sdo numerosas e algumas de area considera-
vel, poucos levantamentos geoldgicos foram feitos para a elu-
cidacdo dos processos responsaveis por tais jazimentos.

O presente trabalho apresenta uma tentativa para a com-
preensdo da geologia do complexo alcalino de Pocos de Caldas.
A existéncia de mapas topograficos atualizados nas escalas de
1:10.000 e 1:25.000 facilitou a apresentacdo do mapa geoldgico
Os trabalhos de campo foram realizados principalmente duran-
te os meses de férias escolares dos anos de 1954 a 1957, quando
contamos com a colaboracdo dos colegas José Moacyr V Cou-
tinho e Alfredo J Simon Bjdrnberg, que muito contribuiram
para a apresentacdo déste trabalho.

O complexo alcalino aqui estudado situa-se nos limites
dos Estados de S&o Paulo e Minas Gerais, ocupando neste a
sua maior area, que é da ordem de 800 quilémetros quadrados,
colocando-se assim entre as maiores manifestagcOes alcalinas
do mundo, superada apenas pelos maci¢os da Peninsula de Ko-
la, na Russia, com 1.300 quildmetros quadrados (ESiseev et al.
1937) e do Itatiaia, no Brasil, com 1.200 quilémetros quadrados
(Lamego, 1936), sendo comparavel aos jazimentos de Pilans-
berg, no Transvaal, (Shand, 1929) e de Illimaussak, na Groen-
landia, (Ussing, 1911) A sua forma é ligeiramente elitica, com
0 eixo maior, de 35 quilémetros, no sentido NE-SW e o menor,
com 30 quilémetros, no sentido NW-SE, possuindo ainda um
pequeno “stock” de foiaito, no bordo NE, de aproximadamente
5 quilébmetros de comprimento por 25 quilémetros de largura,
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separado do macico por uma faixa de gnaisse de 1,5 quildmetros.
A regido é ha muito conhecida pelas suas fontes de aguas ter-
mais, medicinais e radioativas de Aguas da Prata, Pogos 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 auxilio concedido para os traba-
Ihos de campo, a Comissdo Nacional de Energia Nuclear a im-
pressdo do Mapa Geologico, ao Prof. Dr. Elysiario Tavora, da
Universidade do Brasil e aos Drs. Max White e Gene Tolbert pe-
la ajuda desinteressada. Ao Eng. Geraldo C. Melcher, da Uni-
versidade de S. Paulo, por ter fornecido parte da bibliografia es-
pecializada e ao Eng. Resk Frahya, do Departamento Nacio-
nal da Producdo Mineral, pelos dados de sondagens.

Ao Prof. Dr. Viktor Leinz, Diretor do Departamento de
Geologia e Paleontogia, pelo seu estimulo, orientacdo e critica
valiosa, a minha gratidao.

TRABALHOS ANTERIORES

O primeiro trabalho sdbre a geologia de Pocos de Caldas
data do século passado e foi realizado por Derby (1887) Teve
c mérito de reconhecer a natureza vulcadnica da regido, bem
como mostrar que rochas de granulacdo fina, os fonolitos,
podem passar a rochas de granulacdo grosseira como os foiai-
tos. Machado (1888) apresentou um excelente e minucioso es-
tudo petrografico das rochas da regido. Trabalhos de nature-
za petrografica foram realizados por Guimardes (1947, 1953)
que advogou para o magma alcalino uma origem por diferencia-
cao do magma basico, responsavel pelos derrames de basalto
do Sul do Brasil. Barbosa (1934, 1936 e 1948) apresentou obser-
vacdes geologicas e petrograficas reivindicando para o maci-
¢o duas atividades do magma alcalino, muito distanciadas no
tempo, situando a primeira, de natureza plutdnica, no pré-or-
cioviciano e a segunda, vulcanica, no fim do mesozoico. Freitas
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(1947) publicou um trabalho s6bre a geomorfologia da regido.
Ilranco (1956) féz um estudo sObre a petrografia de algumas
rochas, acompanhado de um mapa geolégico esquematico que
abrange pequena &rea do bordo W do maci¢co. Foram tambeéem
publicados véarios estudos e pesquisas sObre 0s recursos mine-
rais da regido, como bauxita (Teixeira, 1937), zircdo (Teixeira,
1937, Franco, 1947 e Guimardes, 1943) e ultimamente sbébre os
minerais radioativos (Tolbert, 1958, Guimardaes et al., 1953)

GEOLOGIA REGIONAL ,,

A regido de Pocos de Caldas acha-se geologicamente nos
limites da bacia sedimentar do Parana e dos contrafortes da
serra da Mantiqueira. A

Ao redor da intrusdo alcalina, com excecdo do tépo da ser-
ra do Mirante da Fartura, afloram rochas do embasamento
cristalino, formadas de granito e gnaisse, com gnaissificagdo
predominante N-40-70W Diques de diabasio, anfibolito e tin-
guaito cortam frequentemente estas rochas. A xistosid.ade e o
mergulho do gnaisse sdo variaveis. Assim, no bordo norte do
macic¢o, a direcdo predominante € NW-SE, com mergulho para
o sul. No entanto, no bordo SW, a direcdo do gnaisse é de
N-50-70E e no quadrante SE, a direcdo geral é NW-SE, mergu-
Ihando para o norte e para o sul.

Nessa regido e em menor escala no bordo NW o0 gnaisse
foi afetado metassomaticamente pela intrusdo alcalina, sofren-
do o processo de fenitizacdo. Para o termo fenito usamos o con-
ceito de Eckermarm (1951, p. 27), como sendo rochas do con-
tacto com a intrusdo alcalina alteradas metassomaticamente
“In situ” Na &area SE, o fenito e gnaisse formam a serra da
Pedra 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 normal a gnaissificacdo, enquanto que aparentemente gra-
dual, com interdigitacdes ao longo da xistosidade. A cOr rosea
e a orientacdo dos minerais no gnaisse e no fenito sdo concor-
dantes, havendo neste, variacdo no tamanho dos minerais, en-
riguecimento de piroxénios, diminuicdo e desaparecimento do
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quartzo, que é preservado somente em veios e pegmatitos. Em
faixas pegmatiticas a orientagcdo dos minerais € paralela aos
contactos e concordante com a orientacdo dos minerais do feni-
to. Mesmo em rochas aparentemente frescas sdo comuns peque-
nas cavidades preenchidas por material ocreoso. Entre Po-
cinhos do Rio Verde e Caldas o fenito forma uma escarpa a-
brupta e o contacto com o gnaisse é quase paralelo a estrada
de rodagem que une as duas localidades, afastando-se para SE
nas proximidades da cidade de Caldas.

Na area NW. o gnaisse de co6r rosea foi transformado em
fenito, de cor cinza esverdeada, considerado por Freitas (1956)
como akerito. Do gnaisse para o fenito, ao longo da estrada de
rodagem Cascata — Sdo Roque da Fartura pode ser observada
a seguinte sequéncia:

a — Em primeiro lugar, a mudanga da cor rosea dos felds-
patos no gnaisse para cOr cinza esverdeada, em zonas
irregulares.

b — Diminuicdo do tedr de quartzo na rocha.

¢ — Aumento do tamanho dos minerais, principalmente
dos feldspatos. No¢d'l

d — Aparecimento de anfibdlios sodicos.

Esta seqléncia assemelha-se a formacdo dos fenitos bran-
cos de Spitzkop, Africa do Sul, descritos por Strauss e Truter
(1954, p. 89) A evolucdo do processo da fenitizacdo é estu-
dada petrograficamente e descrita por Coutinho (1959)

GEOLOGIA DO MACICO ALCALINO
Sedimentos

No bordo interno do maci¢co, acompanhando o contacto com
as encaixantes, ocorrem sedimentos anteriores as atividades
do magma alcalino e estdo conservados entre rochas piroclas-
ticas, lavas e tinguaitos. As areas de maiores afloramentos séo
em Aguas da Prata e ao norte de Andradas, onde formam paco-
tes de mais de 100 metros de espessura. Constituem-se na ba-
se, de folhelhos com intercalagfes de camadas arenosas e no
topo de arenitos com estratificacdo cruzada. Estes estdo geral-



GEOLOGIA DE POCOS DE CALDAS 13

mente silicificados e recristalizados, o que ndo se da com os
folhelhos, onde ndo se notam sinais de recristalizacdo, mesmo
guando cortados por diques de rochas alcalinas. Nos sedimen-
tos ocorrem intrusdes de diabasio, que aparecem em diques e
pequenos sills irregulares e afloram, principalmente, ao norte
de Aguas da Prata e em menor escala, ao norte de Andradas,
na fazenda Pinheirinho. A sua textura e composicdo mineral
permitem analogia com as demais intrusées basicas do Mesozoi-
co (Coutinho, 1959)

Os sedimentos foram identificados em Aguas da Prata por
Derby (1887), que os considerou duvidosamente carboniferos.
Barbosa (1936) e Freitas (1943) compararam os folhelhos da ba-
se com os da formacdo Estrada Nova (Permiano) e os arenitos do
tbpo, com estratificacdo cruzada, ao Arenito Botucatu (Triés-
sico), e foram petrograficamente estudados por Bjornberg
(1959) Arenitos e folhelhos foram perturbados e deslocados de
suas posicdes iniciais, principalmente nas proximidades do con-
tacto com o tinguaito, como ao norte de Andradas, onde se apre-
sentam dobrados e intensamente falhados, com mergulho proé-
ximo a vertical. Quando menos perturbados, o mergulho dos
sedimentos é, em geral, para dentro do macicgo

BRECHAS E TUFOS

Rochas de origem vulcanica como tufos, brechas e aglome-
rados foram reconhecidas por Derby (1887), ao longo do vale
do Quartel, entre Aguas da Prata e Cascata. Ocorrem ainda em
varios pontos, acompanhando o bordo interno do complexo, ge-
ralmente associadas a arenitos e lavas.

A area de maior numero de afloramentos é uma faixa em
forma de crescente, com largura variavel, abrangendo o qua-
drante N-NW-W do maci¢co. As brechas parecem ser de duas
origens:

a — vulcanica, propriamente dita.

b — brechas de origem vulcénica, com transporte poste-

rior, assentando-se em camadas com alternancia de
fragmentos mais grosseiros na base e finos no tdpo.
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Nesta area, onde brechas e tufos formam uma faixa quase
continua, observa-se que foram depositados sobre arenitos ou
intercalados com lavas. No vale do Quartel, as brechas séo ri-
cas em fragmentos angulosos, cujos diametros, em geral, nédo
excedem 10 cms; éles sdo formados, principalmente, de gnaisse,
arenito, siltito e diabasio (figs. 1 e 2) , No cimento séo
abundantes calcita e quartzo detritico, geralmente arredondado,
indicando contribuicdo dos sedimentos. Quando fresca, a bre-
cha apresenta cOr escura, entre castanho e roxo, provavelmen-
te gracas a abundancia de ferro no cimento areno-argiloso.
Desde Cascata até as proximidades da cidade de Pocos de Caldas
afloram principalmente tufos e brechas com pequenas interca-
lacbes de lavas aglomeréaticas alteradas. Quando fresca a bre-
cha possui coOr verde clara, com manchas azuladas, de contor-
nos irregulares (fig. 3) Em geral, os fragmentos sdo escas-
sos e sdo constituidos principalmente por arenito recristalizado,
gnaisse e diabasio albitizado. Formam pacotes espessos, ten-
do uma sondagem, na barragem Bortolan, atravessado quase
80 metros sem grande variacdo litolégica. O cimento é rico
em quartzo detritico, calcita, feldspatos, apatita e pequenos
prismas de [aegerina. O quartzo ndo raro acha-se substituido
parcial ou totalmente por calcita e 0os piroxénios parecem ser
secundarios, como produto de metassomatismo provenientes
de solugdes do magma alcalino. Nas proximidades do contacto
com o tinguaito a quantidade de quartzo diminui, chegando
mesmo, em alguns casos, a desaparecer Quando apresentam
estratificagdo, tufos e brechas mergulham, no geral, para o in-
terior do macico

No bordo E, junto com arenitos, ocorrem pequenas faixas
de brechas, bem como na area SE, nas proximidades do con-
tacto com o fenito. A Dbrecha apresenta estratificagdo, com
alternancia de camadas constituidas de fragmentos grosseiros
e finos. Nestes afloramentos, aparentemente de pequena espes-
sura, as brechas estdo alteradas e cortadas por tinguaito.

Ocorre ainda, no vale do Quartel, um aglomerado vulca-
nico, formado por fragmentos de tamanho desde alguns mili-
metros até mais de 10 centimetros de diametro, constituidos de
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lavas ankaratriticas e cimentados por minerais fragmentados
da lava, como augita, titanoaugita, olivina cloritizada e calci-
ta secundaria. A alteracdo de piroxénios e olivina em clorita e
depois para calcita € comum tanto em amostras, de superficie
como em testemunhos de sondagem, de mais de 70 metros de
profundidade.

ROCHAS EFUSIVAS E HIPABISSAIS
1 — Ankaratritos

Rochas extrusivas, as vgzes com aspecto de. lavas aglome-
raticas, aparecem em extensos afloramentos no bordo NW-W-
SW do macico, assentadas sobre sedimentos ou ii“ercaladas com
tufos e brechas, com acamamentos e mergulhos variaveis,
mas quase sempre com angulos menores do que ?300, dirigidos
para o interior do maci¢co. Boas exposi¢cdes ocorrem no vale
do Quartel entre Aguas da Prata e Cascata, onde as lavas,
quando frescas mostram coOr cinza escura, com textufas micro-
cristalina ou porfiritica, exibindo neste caso fenocristais de
piroxénio, as vézes com mais de 3 cm de comprimento. Aflo-
ramentos de lava aglomeratica, na fazenda Santa Maria, exi-
bem fragmentos com mais de 15 cm de didmetro, 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 tinguaito e serviu, juntamente com as bre-
chas, de encaixante para as intrusbes de tinguaito e foiaito.
Quanto alterada é comum a decomposicdo esferoidal apresen-
tando cOr cinza esverdeada.

Microscopicamente é formada por fenocristais de augita,
as vézes titanifera, sanidina, analcita e raros prismas de oli-
vina cloritizada, dispersos em matriz microcristalina de au-
gita, nefelina, analcita, ortocldsio, magnetita e grande quanti-
dade de calcita secundéaria, pertencendo assim, & fracdo basi-
ca da cld alcalina. Acompanhando a faixa de brechas entre
Cascata e o rio das Antas, os afloramentos de lava sdo raros,
de pequena espessura e sempre alterados. No bordo E do pia-
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nalto, perto do contacto com o gnaisse, ocorre também um pe-
queno afloramento de lava aglomeréatica alterada.

2 — Lavas fonoliticas

Na area sul do planalto afloram derrames de lavas fono-
liticas, com centenas de metros de espessura, capeando sedi-
mentos, sem intercalacfes de tufos e brechas. Formam degraus
que se ressaltam morfoldégicamente, com mergulho suave, pa-
ra o interior do macico, as vézes perturbado por intrusdes pos-
teriores de tinguaito, como se pode notar nos morros do Mel
e do Tamandua. Estdo quase sempre alteradas e quando fres-
cas, sua coOr é castanho escura, com textura fluidal visivel,
formando frequentemente pequenas dobras irregulares, suge-
rindo que quando se deu o derrame a lava estava num estado
semifluido.. Nos derrames mais espéssos nota-se que o resfria-
mento mais lento permitiu a formacdo de textura mais grosseira
assemelhando-se a tinguaito e até mesmo a microfoiaito. A ro-
cha estd, em geral intensamente fraturada e quando semi-alte-
rada, a sua cor é branco amarelada, cor essa, talvez conseqiien-
te da percolacdo de solucGes hidrotermais.

3 — Tinguaito e fondlito

Quase dois tercos da area do complexo sdo constituidos de
rochas compactas, de textura afanitica, porfiritica, sacardide ou
granular, de coOres verde a quase preta e sdo consideradas como
correspondentes efusivos e hipabissais do foiaito. Derby (1887)
considerou-as simplesmente como fondlitos, que formam der-
rames, diques e stoks. Segundo a classificacdo de Johannsen
(1939, vol. 4, p. 146) usamos o térmo fonolito para rochas de
textura afanitica ou porfiritica e para as rochas de textura gra-
nular ou sacaroide o térmo tinguaito. No entanto, é comum a
transicdo de um tipo a outro, 0 que da a essa separacdo um ca-
rater muito arbitrario, fato que também foi' assinalado por
Shand (1929, p. 135) No conjunto predominam as rochas con-
sideradas como tinguaito, que podem apresentar fases de tran-
sicdo para foiaito.
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No tinguaito, que forma o grande dique anelar, sdo comuns
pequenos autdlitos esféricos, de poucos centimetros, de micro-
foiaito, onde 0s minerais possuem comumente disposicdo ra-
dial (fig. 5)

A area centro-sudeste do macico é formada de tinguaito,
mas sdo escassos, em certas zonas os afloramentos de rochas
frescas, O tinguaito esta profundamente alterado, aparecendo
no campo espessa camada de canga limonitica e laterita e no
leito dos riachos a rocha semi-alterada é de cér résea. No fun-
do de alguns vales, as vézes com mais de 50 metros de profun-
didade, o tinguaito apresenta cor branco-cinza, com abundantes
cristais de pirita. Ao microscopio notam-se feldspatos e felds-
patoides ligeiramente alterados, enquanto que dos piroxénios
somente resta um esqueleto de material opaco. Nesta area ocor-
rem diques de magnetita, que se ressaltam na topografia, pos-
suindo geralmente menos de 1 metro de espessura. Sdo limo-
nitizados na superficie com direcdo preferencial NE e mergu-
Iho vertical ou quase vertical, nesse caso para N. O morro do
Ferro é cortado por um dique de magnetita, com quase 3 metros
de espessura, com direcdo NW. mergulho cérca de 60° para NE.
A rocha encaixante acha-se profundamente alterada, mas se-
gundo dados de sondagens parece ser microfoiaito em profun-
didade (Branco, 1957, p. 59) Nesse morro foram descobertos
importantes depdésitos de tério e terras raras. Sdo produtos se-
cundarios, formados provavelmente por solucdes hidroter-
mais que alteraram o0s minerais zirconiferos, contendo tério e
terras raras, possibilitando sua concentracdo em forma de veios
ao longo de fraturas. A ocorréncia de diques de magnetita, cor-
tando tinguaito parcialmente alterado, poderia sugerir lixi-
viacdo do ferro dos minerais ferromagnesianos e sua posterior
precipitacdo ao longo de fendas. No entanto, diques de magne-
tita, de origem magmatica, associados a rochas alcalinas, sdo
conhecidos na regido das montanhas de Adirondack, ao norte
de Nova lorque (Lindgren, 1933, p. 794) Nos Urais ocorrem,
em rochas sieniticas, provavelmente formando “schlieren” e
também no Brasil, em Ipanema, nesse caso associados a depé-
sitos de apatita (Leinz, 1940)
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4 — Pseudo-leucita tinguaito

Tinguaitos com pseudomorfos de leucita sdo conhecidos em
Pocos de Caldas desde os trabalhos pioneiros de Derby (1837)
e Hussak (1900) Foram originalmente considerados como der-
rames fonoliticos e apresentam normalmente cor cinza clara,
com textura microcristalina, raras vezes grosseira, em que 0S
pseudomorfos tém forma aproximada de icositetraedros dispos-
tos irregularmente e muitas vézes concrescidos. Tém tamanho
variado, desde milimétrico até mais de 20 cm de didmetro. Os
pseudomorfos maiores possuem, as vézes, na parte central, um
agregado de ortoclasio, nefelina, aegerina e titanita, rodeados
por uma massa microcristalina de ortoclasio e nefelina. Nos
limites o pseudo cristal é envolto por uma zona mais escura,
milimétrica, originada pela concentracdo de aegerina (fig. 6)
A principa.» area de ocorréncia é em Cascata, onde aflora
em uma faixa em forma de crescente, limitada entre o analci-
ta-tinguaito e o foiaito. Entre os morros do Serrotinho e do
Serrote aparece como uma zona de poucos metros de espessu-
ra, que vai aumentando em direcdo a SW E anterior ao foiaito
do morro do Serrote, pois éste, no contacto é pegmatdide e emi-
te pequenos pegmatitos para dentro do tinguaito. No entan-
to, em varios pontos, principalmente nas proximidades das mi-
nas de zircdo, o tinguaito como pseudo-leucita é de textura gros-
seira, assemelhando-se a microfoiaito. Contém pseudomorfos
de leucita de véarios tamanhos entre concentragcfes pegmatoi-
des de foiaito. O contacto com o analcita-tinguaito pode ser
brusco ou transicional e nas proximidades do contacto com o
foiaito passa as vézes a tinguaito comum. Diques de tinguaito
com pseudomorfos de leucita afloram também na serra do
Quartel, cortando tinguaito. Um dos maiores, de forma ligeira-
mente curva, € o que aparece a NW do tunel do Pinhalzinho,
na estrada de ferro, ja citado por Derby (1887) Entre as estra-
das de ferro e de rodagem, um pouco ao norte da fazenda San-
ta Maria, ha outro afloramento; tambeém no tépo da serra do
Quartel, a NE do tunel do Pinhalzinho, ha uma faixa de tin-
guaito com pseudo-leucita. Nas proximidades da cachoeira do
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Ozorio ha um afloramento intemperizado de onde € extraido
caulim rico em potassio. Outro afloramento de menor extenséo
aparece ao sul do morro do Taquari, na area SE do macico,
em forma de dique irregular, encaixado ou diferenciado do tin-
guaito.

A singularidade do modo de ocorréncia do analcita-tin-
guaito e do tinguaito com pseudo-leucita levou Shand (1929) a
admitir para o jazimento de Pilansberg, a hipotese de serem
os pseudomorfos, alteracdes a partir de analcita e ndo de leu-
cita.

5 — Analcita-tinguaito ou aralcita-fonélito

Em Cascata aflora uma faixa de fondlito porfiritico, de
cOr castanho escura a esverdeada, com parfiros de analcita, do
tamanho desde poucos milimetros até mais de 3 cm, de cdr résea
e contorno mais ou menos regular de icositetraedro, dispersos
numa matriz afanitica a microcristalina, com pequenas ripas
de feldspato (fig. 7) Quando a rocha e de c6r castanha os
porfiros de analcita sdo numerosos e na passagem para rocha
de cOr verde escura os porfiros diminuem em numero e tama-
nho até desaparecerem, ressaltando-se apenas na rocha intem-
perizada. A maior ocorréncia ¢ uma faixa que se inicia na fa-
ce N do morro do Serrotinho estendendo-se para SW, cobrindo
uma area de varios quildémetros quadrados. Ndo forma com o
tinguaito contacto nitido, mas sim transicional, com o desapa-
recimento dos cristais de analcita. No morro do Serrotinho o
analcita-tinguaito corta a brecha vulcanica e também em pe-
quenos afloramentos nas proximidades da fazenda Sobradinho.

Pequenos afloramentos de analcita-tinguaito ocorrem no
bordo SE do complexo, onde aparecem como diferenciagfes do
tinguaito.

6 — Brecha de tinguaito

Na area W e SW do complexo, numa faixa de varios qui-
I6metros quadrados, ocorre uma brecha de tinguaito. Apresen-
ta-se em camadas, provavelmente de derrames, com estratifi-
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cacdo varidvel, mas de modo geral com direcdo NE e mergulho
suave para o sul. E formada de fragmentos de tinguaito e o
cimento é constituido por urna matriz fonolitica, com pérfiros
de nefelina e sanidina.

ROCHAS PLUTONICAS

No maci¢co de Pocos de Caldas apenas um térco de sua area
¢ constituido de rochas que podem se consideradas como re-
presentantes de atividades pluténicas. Sob este aspecto asse-
melha-se ao complexo de Pilansberg (Shand, 1929), pois os de-
mais grandes complexos alcalinos, como o da Peninsula de Ko-
la (Ramsay, 1894), Illimaussak (Ussing, 1911) e ltatiaia (Lame-
go, 1936) sdo formados principalmente por rochas pluténicas.

Em Pocos de Caldas, como tipos pluténicos, ocorrem a:
seguintes rochas:

1 — Foiaitos
2 — Foiaitos traquitdides
3 — Lujaurito e chibinito

1 — Foiaitos

Os foiaitos apresentam comumente textura granular gros-
seira, as vézes ligeiramente traquitdéide. Em geral sdo intru-
sivos nos tinguaitos, mas ocorrem também zonas de transicdo
de um tipo para outro, observando-se a sequéncia foiaito-micro-
foiaito-tinguaito.

a — Foiaito Aeroporto-Serrote — A maior area de ocorrén-
cia de foiaitos é uma faixa no sentido NE-SW na zona centro
norte do macico e aqui chamados de foiaito “aeroporto-Serrote”
O contacto do foiaito intrusivo, ao norte do aeroporto é paralelo
a textura fluidal do tinguaito. Na faixa do contacto observa-se
que quando se deu a formacdo do foiaito, éste pegmatoide, en-
globou fragmentos de tinguaito, de tamanho variavel, que per-
dem seu contorno anguloso a medida que se afastam do con-
tacto (fig. 8) Ocorrem também fragmentos arredondados de
tinguaito, cuja textura varia de dentro para fora, passando do
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tinguaito para urna zona de microfoiaito e depois foiaito, fazen-
do supor tratar-se de autolitos de tinguaito no foiaito. Essa
mesma seqUéncia microfoiaito-foiaito € observada ao redor de
alguns xendlitos de lavas ankaratriticas.

O contacto NE entre o foiaito e tinguaito € aparentemen-
te transicional o que também se da no contacto sul desta fai-
xa. No morro do Serrote o foiaito aflora em forma circular e
na face norte, apesar do foiaito ser intrusivo no tinguaito, a
textura fluidal déste é ao longo do contacto. Ai o foiaito, de
textura grosseira, ndo raro com bolsdes pegmatodides, corta o
tinguaito em veios pegmatiticos. O foiaito, quando pegmatoi-
de, apresenta freqlentemente concentragdes de eudialita. O
paralelismo do contacto com a textura fluidal do tinguaito per-
mitem supor contemporaneidade da umise-en-place” das duas
rochas.

b — Foiaito do Taquari — Nesta zona, situada na area SE do
macico, o foiaito também é intrusivo no tinguaito. Na faixa do
contacto, por varios metros, apresenta-se pegmatdéide, com mui-
ta fluorita, feldspatos e piroxénios formando cristais idiomor-
fos com mais de 5 cm de comprimento. A NW do morro do Ta-
quari, no cérrego do Pouso Alegre, aflora também foiaito intru-
sivo no tinguaito.

¢ — Foiaitos no dique anelar — Na metade norte do macico
ocorrem faixas de foiaito, em forma de diques, cortando e acom-
panhando o dique anelar Apresentam contactos nitidos com
0 tinguaito e frequentemente xenolitos angulosos de tinguai-
to que foram englobados com a intrusdo do magma.

d — Stock Rio Pardo — Ao lado do Rio Pardo, no bordo NE
do complexo, o foiaito forma um pequeno stock, com mais ou
menos 10 quildmetros quadrados, que se ressalta topografica-
mente do gnaisse encaixante. Este estd numa altitude média
de 850-900 metros, enquanto que o topo do stock atinge 1.450
metros, alinhando-se no mesmo nivel que o dique anelar de
tinguaito. A forma do stock é ligeiramente alongada e cor-
ta o gnaisse diagonalmente a direcdo de xistosidade. Em ge-
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ral é de textura granular, uniforme, assemelhando-se ao foiai-
to do aeroporto e fias proximidades do contacto, no lado E, pas-
sa em faixas irregulares a microfoiaito. S&0 comuns, no foiaito,
nas proximidades do gnaisse, xenolitos de até meio metro de
didmetro.

2 — Foiaitos traquitdides

a — Serras do Paiol e do Quartel — Nas serras do Paiol e do
Quartel afloram foiaitos que apresentam, com o tinguaito, con-
tactos nitidos e também passagem gradual. Diferem um pouco
dos demais foiaitos da area central do complexo pela sua tex-
tura, que é ora traquitdide, com disposicdo subparaieia dos feids-
patos tabulares, de cor branco leitosa, ora ligeiramente poriirdi-
des, no qual os fenocristais de feldspato ressaltam-se dos mine-
rais restantes.

b — Morro do Mel — No morro do Mel, nas proximidades do
bordo S, o foiaito corta o tinguaito em forma de crescente. A
sua textura é granular, as vézes porfirdide ou traquitoide, com
faixas em que aparecem agregados de feldspato, variando o
tamanho de 1 cm até mais de 10 cm, que se ressaltam pelo in-
temperismo. Os feldspatos, nas proximidades do tinguaito,
apresentam disposicdo sub-paralela acompanhando o contacto.
A diferenciacdo das duas rochas sugere contemporaneidade, re-
velada pelo paralelismo da textura fluidal do tinguaito com o
contacto e a passagem aparentemente gradual, no contacto E,
de uma rocha para outra.

3 — Lujaurito e Chibinito — Em forma de crescente, aflora
no bordo N do maci¢o, uma faixa de lujaurito e chibinito, muito
ricos em concentracdes de eudialita. O lujaurito é formado de
feldspatos alongados, com disposicdo paralela e entre éles abun-
dantes aciculas de aegerina, com arranjo subparalelo (fig. 9)

O lujaurito passa para chibinito nas proximidades do di-
que anelar E’de granulacdo grosseira, com textura traquitoi-
de e freqlente intercrescimento poiquilitico de feldspatos em
piroxénios. Ocorrem pegmatitos irregulares, com alguns
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metros de espessura e muito ricos em eudialita. Ao longo da
estrada de rodagem para Campestre notam-se massas de chibi-
nito de granulacdo fina envolvidas pelo chibinito de granula-
cdo grosseira.

MECANISMO DA INTRUSAO AI,CALINA

A evolucdo do processo geologico de Pocos de Caldas po-
derd ser assim esquematizada:

1 — Levantamentos, provavelmente escalonados por falhas, de
blocos de embasamento cristalino apdés a sedimentacdo do
arenito Botucatu.

2 — Atividade vulcanica, com formacdo de brechas, tufos e der-
rames de lavas.

3 — Subsidéncia da parte central.

4 — Ascencdo do magma nefelinico por fendas radiais e cir-
culares e formacgdo de fondlitos, tinguaitos e por dife-
renciacdo foiaitos.

5 — Formacédo do dique anelar

6 — Intrusdo de chibinito, lujaurito e foiaito.

1 — Levantamentos — Os indicios de que a atividade vul-
canica foi precedida ou pelo menos acompanhada de levan-
tamentos, provavelmente escalonados, de blocos gnaissicos, apos
a deposicdo dos sedimentos do arenito Botucatu, sdo indiretos e
fundamentam-se tanto em observacdes geomorfoldégicas como
em deducBes geoldgicas.

a — Em Aguas da Prata, no bordo W do macico, numa alti-
tude de 850 metros, no lado interno do complexo, ocorrem se-
dimentos ligeiramente perturbados, mergulhando para o in-
terior do maci¢o e separados do gnaisse por uma delgada fai-
xa de tinguaito. A NW de Aguas da Prata, a serra do Miran-
te da Fartura, com sedimentos assentados sobre o gnaisse, for-
mando um pacote de cérca de 30 metros de espessura, acha-
se sobrelevada a mais de 1.550 metros, indicando um desnivel
de pelo menos 700 metros, em relacdo aos sedimentos de Aguas
da Prata. Ao contrario dos sedimentos do lado interno do com-
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plexo, que mergulham para o centro, éstes, com pequeno an-
gulo, mergulham para fora.

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

¢ — No bordo sul, os sedimentos capeados por lavas ionoliti-
cas, acham-se topograficamente mais baixos que o0 gnaisse en-
caixante, do qual estdo separados pelo dique anelar do tinguai-
to. O gnaisse, ao sul de Andradas, encontra-se também sobre-
levado, ocorrendo em altitudes de mais de 1.450 metros.

d — Na area E, em Pocinhos do Rio Verde, numa altitude de
900 metros, aflora no contacto entre tinguaito e fenito, uma pe-
quena faixa de arenito, intensamente perturbado. O arenito
esta incluso em tinguaito e o fenito, no contacto, forma uma
grande escarpa que se eleva a mais de 1.700 metros, em forma
de crescente, com largura méaxima de 10 quilébmetros e compri-
mento de pouco mais de 20 quilémetros.

2 — Atividade vulcanica — Apo0s ou durante o levantamento
do embasamento cristalino teve inicio a atividade vulcénica,
com alternancia de fases explosivas e efusivas, durante a qual
se depositaram, sObre os sedimentos, camadas de brechas e
tufos alternados com derrames de lavas ankaratriticas. Os
testemunhos dessa atividade estdo melhor expostos e conser-
vados na faixa de forma semicircular entre Aguas da Prata e
as proximidades da cidade de Pocgos de Caldas.

No vale do Quartel, rochas piroclasticas, aglomerados vul-
canicos e lavas ankaratriticas formam um pacote de algumas
centenas de metros. As rochas piroclasticas e lavas apresen-
tam estratos, as vézes perturbados, mas com mergulho, em ge-
ral, dirigido para o centro do maci¢co e sdo atravessadas por
diques de tinguaito. Vestigios de brechas e lavas sdo encon-
tiados em quase todo o bordo interno do macico, indicando que
a atividade vulcanica, durante esta fase, havia abrangido a area
atualmente ocupada pelas rochas alcalinas.
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Seguindo-se esta primeira fase, em que as lavas represen-
tam os tipos basicos da cla alcalina, houve urna segunda na
area sul do complexo, formando as lavas fonoliticas, pelo extra-
vasamento do magma, as quais com centenas de metros de espes-
sura ndo possuem intercalacces de rochas piroclasticas.

3 — Subsidéncia da parte central — Observando-se o mapa
geologico, chama atencdo a grande uniformidade litolégica, em
que rochas consideradas de jazimento hipabissal, os tinguaitos,
abrangem a maior area e certamente formaram-se apo6s a ati-
vidade vulcanica. Apesar de existir mais de uma geracdo de
tinguaitos, éstes apresentam grande uniformidade mineral e
textural, indicando homogeneidade na composi¢cdo quimica do
magma, 0 que permite supor certa contemporaneidade dos va-
rios eventos geoldgicos. Esta uniformidade litolégica, no en-
tanto, dificulta a interpretacdo das varias fases da intrusdo e
diferenciacdo das rochas.

Para o grande jazimento de Pilansberg, que em planta
também se apresenta com forma circular, Shand (1929, p.
148) admite a formacdo de uma réde de canais entre blocos
falhados que, por sucessivas .atividades explosivas, abriram
caminho para a ascencdo do magma. Este teria levantado os
tufos e brechas, formando assim espésso lacolito entre o em-
basamento cristalino e as rochas piroclasticas. Hipdtese se-
melhante, foi também aventada por Freitas (1943, 1947 e 1951),
para o caso de Pocos de Caldas, onde o tinguaito esta ge-
ralmente em niveis topograficos mais elevados que seu cor-
respondente pluténico. No entanto, a forma quase circular do
macico, limitado por uma seqiéncia de serras, constituidas de
tinguaito com textura fluidal de mergulho vertical ou quase
vertical e ressaltadas morfoléogicamente, formando um anel
quase completo, bem como o fato de estar o embasamento
cristalino sobrelevado ao redor do contacto ocorrendo em ni-
veis topograficos mais elevados invalidam essa hipotese. (Fig.
11, perfil I; fig. 11A, perfis Il e IlI; fig. 12, perfil 1V e fig. 14,
perfil VIII)
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Comparando-se as posicOes atuais dos sedimentos estuda-
dos por Bjornberg (1959), que podem servir de niveis guias,
nota-se que éstes se acham em posicdo variada e deslocados a
altitudes diversas, situando-se ora sob brechas e lavas anka-
ratriticas, como em Aguas da Prata e Cascata, ora sob lavas
fonoliticas como ao norte de Andradas e ainda entre e sobre
tinguaito como em Pocinhos do Rio Verde, ao sul de Laranjei-
ras e flas proximidades da barragem no rio das Antas. No lado
externo do maci¢o, na serra do Mirante da Fartura, os sedi-
mentos estdo sobrelevados a mais de 200 metros em relacdo a
posicdo dos sedimentos no planalto.

Por outro lado, como ndo h& ocorréncias de afloramentos
do embasamento cristalino na &rea interna do macico e apenas
os sedimentos que sbbre éle se depositaram, deve-se admitir
que apos a atividade vulcanica houve abatimento da parte cen-

tral, que foi compensada pela ascencdo do magma. Os indicios
déste abatimento sdo o0s seguintes:

a — A area central do macico, com pequenas excec¢des, € for-
mada exclusivamente por foiaito e tinguaito, enquanto que nas
proximidades do contacto com o embasamento ocorrem maio-
res variacGes litologicas. O mergulho das camadas de sedimen-
tos, tufos, brechas e também das lavas é sempre dirigido para
dentro do maci¢co, com mergulho varidavel, que é maior nas pro-
ximidades do dique anelar, fato ésse também assinalado por
Billimgs (1943)

b — O gnaisse, acompanhando o contacto, esta freqlente-

mente em posicdo mais elevada que o dique anelar (fig. 11A, per-
fis 1l e IlI; fig. 12, perfil 1V)

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

d — No foiaito do Aeroporto ocorrem xenolitos de lavas an-
karatriticas que foram carreadas com a ascencdo do n/agma.

e — No dique anelar sdo comuns xenolitos de rochas alcali-
nas, principalmente ao norte da cidade de Pogos de Caldas, on-
de apresentam grande variacdo litoldgica.
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O abatimento do edificio vulcanico ndo foi no entanto, to-
tal, tendo parte servido de encaixante ao magma que originou
o0 tinguaito Mesmo no atual estdgio de erosdo sdo encontra-
dos pequenos afloramentos de brechas e tufos, que foram per-
turbados com a intrusdo do magma, como na area ao sul do
morro do Serrotinho, em Cascata e ao norte do morro do Ta-
mandud, na area centro sul do planalto. As lavas fonoliticas,
ao sul do macico, também foram perturbadas com a intrusdo
cio tinguaito dos stocks dos morros do Mel e Tamandua.

O abatimento central de rochas vulcanicas entre diques
anelares foi assinalado e demonstrado por numerosos autores,
entre os quais Kingsley (1931, p. 150), Modeil (1936), Chapman
(1340, p. 203) e Billings (1943 e 1945)

4 — Aseencdo do magma neiefinic© e formacdo de fondlitos,
tinguaitos e foiaitos; éstes por diferenciacéo.

O abatimento da parte central foi compensado com a as-
cencdo do magma nefelinico, que, na periferia subiu ao longo
de fendas circulares e radiais, enquanto que na parte central,
gracas a uniformidade litolégica, ndo se notam fei¢cdes estrutu-
rais e morfolégicas que permitam hipoteses quanto a forma
geométrica das intrusées. Ocorrem stocks, como cs do morro
do Tamandua, onde as dire¢Bes das texturas fluidais acompa-
nham o contacto com as lavas fonoliticas e o tinguaito do mor-
ro do Mel que corta as lavas fonoliticas como dique radial. Na
area centro-este sdo comuns vales assimétricos, semicirculares,
talvez consequéncia das variaces no mergulho das texturas
fluidais. O tinguaito servindo de teto precedeu a formacdo do
foiaito. Contudo, existem em algumas areas, diversos indicios
que permitem supor que a diferenciacdo déste foi contempo-
ranea com a formacdo do tinguaito. Sdo os seguintes:

a — Na area Aeroporto-Serrote o contacto do foiaito acom-
panha a textura fluidal do tinguaito e é pegmatodide, emitindo
pequenos pegmatitos que acompanham a textura fluidal do tin-
guaito.

b — O tinguaito pode passar gradualmente a foiaito
¢ — Ocorrem diques de tinguaito cortando foiaito.
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5 — Diques anelares

Nos ultimos 50 anos foram descritos diques anelares em
numerosos lugares do globo. O trabalho classico refere-se ao
jazimento de Glen Coe, na Escoécia, descrito por Clough et al.
(1909) Posteriormente, foram identificados em varios paises
e frequentemente associados a jazimentos de rochas alcalinas,
sendo que nos Estados Unidos, no Estado de New Hampshire,
ocorrem 15 complexos diferentes, (Billings, 1943).» Admite-se
gue a intrusdo de um dique anelar é precedida pela formacao
de uma ou mais fendas circulares quase verticais. No entanto,
existem dois problemas fundamentais: o primeiro refere-se as
forcas envolvidas para a formacdo das fendas circulares e o
segundo a origem do espaco ocupado pelo dique anelar O
conceito do mecanismo da intrusdo de um dique anelar foi es-
tabelecido por Anderson (1936) Admite éste autor uma ca-
mara magmatica a varios quilometros de profundidade, com
forma parabdlica, tendo o magma, inicialmente, 0 mesmo pé-
sc especifico que as encaixantes, estando por isso sujeito as
mesmas pressdes. No entanto, havendo um aumento da pres-
sdo da camara magmatica, as encaixantes estariam sujeitas a
um sistema de tensdes atuando através da superficie, que, nas
proximidades da camara magmatica seria grosseiramente co6-
nica, representado pelas linhas finas da fig. 15 que repre-
sentam a interseccdo dessas superficies com o plano do dia-
grama. As tensOes superimpostas, com o0 aumento da presséo
do magma, seriam a causa da formacdo de uma serie de fra-
turas, ao longo das quais o0 magma subiria formando os ucone-
sheet”

Se mudarem as condicdes e a pressdo da camara magma-
t.ica diminuir, as encaixantes estardo sujeitas a tensdo. As fra-
turas de tensdo em tais condicdes seriam paralelas ao con-
tacto da camara magmatica e estdo na fig. 15 representa-
das pelas linhas interrompidas. O mergulho divergente de tais
fraturas seria muito pequeno, segundo Arderson, para Ser ocu-
pado por um dique anelar Admite que o dique anelar segue a
direcdo de ruptura representada pelas linhas grossas da fig.
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15. Um corpo limitado por tal sistema de fraturas seria
parabolico e convexo para cima. Uma cavidade potencial entre
a rocha encaixante e o bloco central em abatimento seria ocupa-
da pela ascencdo do magma. Posteriormente, a erosdao faria
ressaltar um corpo intrusivo, anelar em planta, mergulhando
para fora. No entanto, numerosas observacdes em diques ane-
lares, (Billings, 1945, Kingsley, 1931, p. 162), mostram que
essa hipdtese ndo € inteiramente satisfatoria, pois os contactos
externos dos diques anelares quase sempre sdo verticais ou
mergulham para o centro do complexo. Diques anelares ver-
ticais sdo explicaveis se admitirmos uma intrusdo controlada
por uma zona circular de fraturas verticais, com largura com-
paravel a do dique anelar (fig. 16, segundo Billings, 1945)

Como ja foi assinalado no item 4 déste capitulo, o magma
nefelinico subiu na periferia do macico ao longo de fendas
circulares formando o grande dique anelar, quase completo,
apenas ndo reconhecido no bordo SE do macico Ressalta-se
morfolégicamente, delimitando quase todo o macico e é acom-
panhado na metade norte por outro incompleto. No atual es-
tagio de erosdo a altitude do dique anelar é em parte funcdo
de sua espessura e posicdo com 0 gnaisse encaixante. Assim,
a menor altitude e espessura sdo a W de Aguas da Prata, onde
possuem poucos metros. No bordo W- a SW de Cascata, o di-
que anelar diminui rapidamente de espessura e altitude, limi-
tando-se no lado externo com o gnaisse sobrelevado e no in-
terno com os sedimentos e rochas vulcanicas perturbadas que
mergulham para o interior do complexo. Os contactos exter-
nos do dique anelar, quando expostos, sdo verticais ou quase
verticais e nesse caso mergulham para o interior do macico.
O seu raio é de mais ou menos 16 km, assemelhando-se ao de
Franconia Quadrangle, em New Hamphire, que possui 7,5 mi-
Ihas de raio (Billings, 1943) O dique anelar em quase todo o
bordo externo limita-se com o gnaisse ou fenito, com excecdo

do bordo NE-N-NW onde ocorrem intrusdes posteriores de foi-
aito, lujaurito e chibinito.
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O dique anelar € formado de tinguaito, semelhante aos de-
mais do macico, tendo a diferencia-lo a ocorréncia de peque-
nos autdlitos de microfoaito, cujo tamanho geralmente néo
excede 3 cm de diametro. Sado formados de cristais de felds-
pato e piroxénio com disposicdo radial. A quantidade désses
autdlitos varia de um afloramento a outro, havendo zonas de
maior concentracdo. Sdo comuns pontos pretos, milimeétricos,
formados de hauina e dispostos irregularmente. O melhor aflo-
ramento € o da pedreira Bortolan, a margem da rodovia Po-
cos de Caldas-Cascata. No tinguaito ocorrem frequentemente
concentracfes pegmatdides de foiaito, formando bolsdes ir-
regulares ou veios pegmatdides, assim como xenolitos que for
ram levados com a ascensdo do magma, fato esse, também as-
sinalado por outros autores na descricdo de diques anelares,
(Billings, 1945, p. 51, King&ley, 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 Pogos, numa faixa de algumas deze-
nas de metros, o tinguaito assemelha-se a uma brecha mag-
indtica, tal a quantidade de xendlitos. A matriz com textura
porfiritica engloba numerosos fragmentos, variando o tama-
nho desde menos de 1 cm até mais de meio metro. O contorno
dos xenolitos é anguloso ou arredondado e no contacto com a
matriz observa-se nesta, as vézes, cor diferente (bordo de rea-
cdo?) e fenocristais de tamanho menor Os xenolitos sdo for-
mados principalmente de foiaito, as vézes de granulacdo gros-
seira, microfoiaito, tinguaito, fondélito, piroxenitos e biotita-pi-
roxenitos, de textura e granulacdo variaveis e raros fragmen-
tos de arenito silicificado. Alguns xenolitos, aparentemente
de piroxenitos pegmatdides, sdo formados por agregados de
aegerina com mais de 2 cm de comprimento e dispostos irregu-
larmente entre massas foiaiticas. Em xendlitos de granulagdo
fina, a aegerina e a biotita possuem disposicdo paralela e apre-
sentam textura xistosa. Nao observamos nenhum fragmento
de gnaisse. A matriz é rica em cavidades preenchidas por cal-
cita, agulhas de aegerina, prismas de natrolita e raramente nep-
tunita e apofilita. Microscopicamente a matriz apresenta gran-
de quantidade de nefelina, que forma fenocristais idiomorfos,
com frequlente alteracdo parcial ou total para cancrinita ou na-
trolita, fenocristais de sanidina e pequena quantidade de cris-
tais de aegirina, geralmente hipidiomorfos ou xenomorfos, ro-
deados por uma massa microcristalina de feidspato, feldspatdi-
des e aegerina. Em algumas laminas a matriz apresenta tex-
tura protoblastica, na qual os fenocristais de nefelina estdo par-
tidos e dispostos paralelamente ao alinhamento dos minerais da
matriz microtinguaitica, sugerindo movimentacdo num esta-
do pléstico. A presenca de grande nimero de cavidades preen-
chidas por minerais primarios e secundarios da rocha e a fre-
quente alteracdo da nefelina em cancrinita e natrolita, bem co-
mo a ocorréncia de calcopirita fazem supor atividade hidroter-
mal . Ocorrem xendlitos em todo o dique anelar, se bem que
menos numerosos (fig. 19)
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O mergulho da textura fluidal é para o interior do macico.
Da serra de Pocgos para o interior do maci¢co afloram somente
tmguaitos numa faixa de varios quildémetros e depois o foiaito
do Aeroporto. Torna-se assim dificil compreender como e por-
gue acham-se concentrados, numa estreita faixa, xendlitos com
tdo grande variacdo de tamanho e litologia. Ocorrem rochas
desde superficiais até plut.6nicas, algumas de densidade eleva-
da, como os piroxenitos (D = 3,2), que ndo afloram na superfi-
cie. Devemos admitir um abatimento inicial no centro que possi-
bilitou a formacdo e diferenciacdo das varias rochas encontra-
das como xendlitos. Em estdgios posteriores de abatimento, na
ocasido da ascencdo do magma formando o dique anelar, foram
englobados e carreados fragmentos de diferentes rochas situa-
das em diferentes niveis.

6 — Formacdo de lujaurito, chibinito e foiaito

Na metade norte do macico ocorrem intrusdes posteriores
de foiaito, cortando e acompanhando o dique anelar. lgualmen-
te posterior é a formacdo do lujaurito e chibinito, em forma de
crescente, com a maior espessura numa direcdo normal a xis-
tosidade do gnaisse. O chibinito, no contacto NE, é separado do
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gnaisse por foiaito também posterior ao dique anelar As ve-
zes o chibinito parece ser intrusivo no foiaito e em outros casos
reconhece-se urna simples transicdo, desaparecendo as concen-
tracOes de eudialita e mudando gradualmente a textura traqui-
téide para equigranular

COMPARACAO COM OUTKCS JAZIMENTOS DE ROCHAS
ALCALINAS

Dentre os grandes macicos alcalinos de ‘Kola, Illimaussak,
liatiaia, Pilansberg e Pocos de Caldas, os trés primeiros séo
constituidos principalmente por rochas do tipo plutdonico, en-
quanto que nos dois Ultimos ocorrem em grande area rochas
vulcéanicas (Pilansberg) e hipabissais (Pogcos de Caldas) No
quadro abaixo, observa-se que os jazimentos do tipo plutdnico
apresentam grande variacdo litologica, aflorando junto a peri-
feria as rochas mais acidas, como granito e lestivarito, em Kola
(Fersman, 1894), soda granito e nordmarquito, em Illimaussak
(Ussing, 1911), nordmarquito em ltatiaia, (Lamego, 1936) e mais
para o centro estdo representados tipos cada vez mais insatu-
rados. Segundo Backlimd (1933, p. 4), nos macicos alcalinos
piuténicos parece ser regra que a variacdo da composicao qui-
mico-mineraldgica apresenta maior diversificagdo com o au-
mento do tamanho da intrusdo.
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Como Pocgos de Caldas e Pilansberg ndo podem ser consi-
derados jazimentos plutonicos, seria talvez essa a causa da
pequena variacdo litolégica. O mecanismo da intrusdo do ma-
cico de Kola é muito complicado, principalmente na periferia,
que representa as fases mais antigas da intrusdo e na parte
central do maci¢co ocorre um conjunto de “cone sheet" e di-
ques anelares (Eliseev et al.,, 1937) Ussing (1911, p. 299) ad-
mite para Illimaussak a ascensdo do magma pelo abatimento
de Dblocos do teto sugerido pelos contactos verticais com as
encaixantes e a existéncia, no augita-sienito, de grandes blocos
de arenito, de até 200.000 metros cubicos. Em nenhum dos
trés macicos, de Kola, Illimaussak e Pilansberg é feita mencdo
cie perturbacdes tecténicas fias encaixantes como conseqiéncia
da intrusdo do magma ak alifilo, como ocorreu em Pogos de
Caldas. Os grandes complexos calco-alcalinos da Africa do
Sul, contemporéneos ao vulcanismo de Pogos de Caldas, co-
mo Erongo, Brandberg e Messum (Korn e Martin, 1953, 54)
sdo caracterizados por atividade passiva do magma que preen-
cheu vazios formados pelo abatimento de blocos do teto.

TECTONICA

O escudo cristalino no sul do Brasil foi atravessado por
numerosas intrusdes alcalinas. Como pode ser visto na fig. 20
estas se estendem ao longo de duas direcdes principais. A
primeira, no sentido NE, pode ser subdividida em duas pa-
ralelas: uma, acompanhando a linha da costa com as intru-
sdes de Cananéia, Sdo Sebastido e ilhas proximas, Tingua, Ge-
ricin, Mendanha e Cabo Frio e a outra mais para o interior:
Lages, Jacupiranga, Serrote, Ipanema e Itatiaia. A segunda
direcdo, quase normal a primeira, no sentido NW, consta das
intrusdes de Sdo Sebastido, Pogcos de Caldas, Araxa, Salitre e
Serra Negra.

Guimardaes (1947, p. 39) ja& chamou a atencdo para a ocor-
réncia dos jazimentos alcalinos, paralelos a costa, no Estado
do. Rio de Janeiro. Freitas (1951, p. 86) associa as intrusdes
alcalinas com os fendmenos tectonicos responsaveis pela for-
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macdo das serras do Mar e da Mantiqueira. Em seu mapa tec-
ténico do Brasil, Freitas (1951) considera de arqueamento do
escudo cristalino no sul do Brasil as direcbes NW e NE. O ar-
qgueamento do escudo cristalino, produzindo tensdes regionais
em grande escala, seria o responsavel pelo ciclo diastréfico que
teria possibilitado no Mesozoico a ascensdo do magma
basico e posteriormente a formacdo dos macicos alcalinos. A
existéncia de duas linhas de tensdo, no sul do Brasil, uma pa-
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ralela a linha da costa e outra normal a primeira, que permi-
tiram a subida do magma béasico foi reconhecida por Leinz
(1949, p. 54)

No Sudoeste da Africa, as direcdes de falha do Mesozoico
ou posteriores, sdo paralelas a linha da costa e as grandes in-
trusdes alcalino-graniticas, posteriores as manifestacdes basi-
cas, alinham-se numa direcdo continua de tensdo, mais ou
menos normal as dire¢cdes de falha e em menor escala, para-
lelas a costa (fig. 21)

No capitulo referente ao mecanismo da intrusdo alcalina,
no jazimento de Pocos de Caldas, ja foi mencionado o levan-
tamento, provavelmente escalonado, de blocos do embasamen-
to cristalino. Nos contactos com o tinguaito, o gnaisse esta
geralmente fraturado e sdo frequentes zonas de milonitizagéo.
Também no tinguaito, perto do contacto, € comum um aumen-
to na frequéncia das diaclases, principalmente no bordo SE.

Na fig. 22 estdo representados alguns dos elementos es-
truturais observados no macico de Pocos de Caldas. As va-
rias observacdes sdo representadas pelos polos dos planos pro-
jetados em diagrama de Wulf. Os dados foram colhidos nos
seguintes afloramentos:

1 — Gnaisse — Afloramento proximo ao .contacto com o
tinguaito, na estrada de rodagem para Sdo Sebas-
tido da Grama.

2 — Fenito — Serra da Lagoa.

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

— Tinguaito — Pedreira Bortolan.
5 — Tinguaito — Pedreira da Prefeitura.

— Tinguaito — Estrada de rodagem para Caldas, ao sul
de Laranjeiras.

7 — Tinguaito — Corte na estrada de rodagem Pocos de
Caldas-Andradas.
8 — Lava fonolitica — Idem.
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No gnaisse e no fenito (projecdes 1 e 2) predominam as
diaclases de tensdo, perpendiculares a xistosidade. No tin-
guaito do dique anelar (projecdes 4, 5 e 6) ocorrem, além das
diaclases de tensdo, as longitudinais. A projecdo das diacla-
ses na brecha (projecdo 3) mostra dois maximos de frequén-
cia, um normal a direcdo dos afloramentos da brecha e outro
paralelo. Nas diaclases do tinguaito, na area centro sul, pre-
dominam também as longitudinais e as de tensdo.

E’ provavel que sejam intimas as relacGes entre as dire-
¢cOes de diaclases e a drenagem dos rios no planalto. Obser-
vando-se a reducdo do mosaico do levantamento aéreo (fig.
23) notam-se duas 4&reas mais ou menos distintas em sua
feicdo morfoldgica. A maior, apresentando estdgio de matu-
ridade, ocupa a 4rea N-W-S do macico e mostra drenagem ane-
lar, ao passo que a menor, na area E, com relévo entre juven-
tude e maturidade, 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 area
ocupada pelo tinguaito e foiaito o seu curso é em angulos qua-
se retos, ora para NE e ora para NW, direcdo essa tambem
seguida pelos seus afluentes. A erosdo remontante, no atual
curso do rio das Antas, perto do contacto com o0 gnaisse, pa-
rece ser fendmeno de captura, pois o curso normal, ao cortar
o dique anelar seria o do rio do Peixe.

Apobs a formacdo do dique anelar ocorreram falhamentos
em grande extensdo. Os indicios de que éstes falhamentos sdo

posteriores as atividades magmaticas sdo principalmente mor-
foldgicos:

a — No bordo S, tangenciando o dique anelar, corre um
grande vale no sentido E-W desde a E da cidade de S&o Jodo
da Boa Vista até Santa Rita de Caldas, assemelhando-se a um
"graben” E’ limitado ao sul pelo gnaisse falhado em blocos
escalonados, com escarpas abruptas, diagonais a xistosidade,
formando uma linha quase continua. No topo da escarpa hé
uma superficie suave, que mergulha para o sul e os riachos
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que vao ter ao vale apresentam vales suspensos. O “graben”
no seu lado norte € menos regular, formando reentrancias, co-
mo a serra do Oleo, onde sdo comuns vales suspensos e em
parte a serra do Caracol. Os indicios de que éstes falhamen-
tos sdo posteriores ao dique anelar sdo revelados pelos ria-
chos, que com grande gradiente, conseguiram cortar o dique
anelar, onde a sua espessura é menor Atualmente exercem
grande trabalho erosivo, nos sedimentos pouco consolidados
e lavas fonoliticas alteradas, desenvolvendo um sistema de dre-
nagem dendritica e capturando as cabeceiras dos riachos do pla-
nalto.

b — Outra direcdo de falhamento é N-S, tangenciando o
macico no bordo W E também ressaltada morfolégicamente,
cortando diagonalmente a xistosidade.

c — Na fig. 23 nota-se, no quadrante NE do ma-
cico, uma linha continua de vales, que se ressaltam morfolo-
gicamente, servindo de divisor de duas areas morfoldgicas dis-
tintas. Esta linha continua para fora do maci¢o, formando a
serra da Picada, cuja linha de escarpa de falha é quase nor-
mal a xistosidade do gnaisse.

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

MAPA GEOLOGICO

O levantamento geoldgico por nds elaborado foi feito com
auxilio de mapas topograficos fias escalas de 1:10.000 e 1:25.000.
As observacOGes de campo, que abrangem mais de 2.000 aflora-
mentos foram transcritas em mapa na escala de 1:50.000. Como
0 mapa topografico ndo abrange pequena area a W de Aguas
da Prata, o contacto da intrusdao alcalina e as encaixantes de-
xou de ser representado.

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

Os contactos da intrusdo alcalina e as encaixantes, sempre
que possivel foram acompanhados e na ausencia de afloramen-
tos observamos e anotamos o aparecimento de grdos de quartzo
no solo. Contactos nitidos, nos quais se observam as duas ro-
chas lado a lado e no estado fresco, sdo raros. O gnaisse esta

muitas vézes brechado ou, pelo diaclasamento intenso, muito
alterado.

Sedimentos

No mapa geologico, os varios tipos de sedimentos estdo ma-
peados em conjunto. Estes compreendem camadas argilo-are-
nosas, com estratificacdo horizontal e arenitos silicificados com
estratificacdo cruzada. Os sedimentos da base do pacote, for-
mados pela alternancia de leitos arenosos e siltosos, com inter-
calates de folhelhos, afloram apenas a E da cidade de Aguas
da Prata e ao norte de Andradas. A melhor exposicdo dos se-
dimentos da base é ao longo da estrada de rodagem que sobe
beirando uma elevacdo de quase 200 metros, ligando Aguas da
Prata a fazenda Refugio. As camadas estdo perturbadas de
sua posicdo inicial, mergulhando para o interior do macico,
com angulo menor de 20° e atravessadas por pequenos diques
alterados. Na cidade de Aguas da Prata, situada na base da
elevacédo, afloram principalmente os arenitos do t6po do paco-
te, deslocados por falhamentos, provavelmente NS. Num aflo-
ramento ao norte da cidade, nas proximidades do parque mu-
nicipal, sedimentos argilosos foram cortados por intrusdo de
tinguaito, no qual notamos agregados centimétricos de felds-
pato e nefelina, assemelhando-se a pseudo-leucita. Os demais
afloramentos de sedimentos desta area sdo sempre de arenitos
qgue acompanham o dique anelar e sdo cobertos por rochas pi-
roclasticas e lavas. As vézes, os arenitos apresentam indicios
de retrabalhamento com adi¢cdo de material provavelmente vul-
canico, o que pode ser observado na fazenda Cachoeirinha e num
afloramento nas proximidades da estrada de ferro entre Cas-
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cata e Pocos de Caldas, onde delgadas camadas de arenito es-
tdo intercaladas com brechas alteradas. No rio das Antas, nas
proximidades da cachoeira do Ozoério, os arenitos limitam-se
com o tinguaito do dique anelar e brechas. Formam uma faixa,
em forma de cunha, que penetra no dique anelar e foram soer-
guidos com a ascencdo do magma.

No afloramento ao sul de Laranjeiras o arenito silicifica-
do estd englobado no dique anelar e mergulha para o interior
do macigo. Os sedimentos do sul do planalto foram intensa-

mente perturbados, sobretudo nas proximidades do dique
anelar

Eochas vulcanicas

Como rochas vulcanicas estdo mapeados tufos, brechas,
aglomerados vulcanicos e lavas ankaratriticas. Na faixa N-
NW-W do complexo ocorrem as maiores variagdes litoldgicas,
formando camadas alternadas, comumente decompostas, 0 que
impede a delimitacdo correta das varias rochas.

Tufos e brechas — As rochas piroclasticas sdo constituidas
principalmente por brechas e em menor escala por tufos. A
estratificacdo em varios afloramentos de brecha sugere retra-
balhamento e deposicdo posterior Entre Aguas da Prata e Cas-
cata as brechas sdo de cor castanho escura, predominando frag-
mentos de gnaisse, diabasio e sedimentos e no cimento ocorre
quartzo arredondado em grande quantidade. Tufos com inter-
calacbes de bombas vulcanicas aparecem na estrada de ferro,
um pouco acima do cruzamento com a estrada para a fonte Pla-
tina. De Cascata, até as proximidades de Pocos de Caldas, as

brechas, quando frescas, sdo de cor verde e, em geral, com pou-
cos fragmentos.

Na area central do macico ha dois afloramentos decompos-
tos formados de rochas vulcanicas. O primeiro, é cortado pela
rodovia Pocos de Caldas-Andradas e consta de camadas alter-
nadas, constituidas de material de granulacdo fina, com quart-
zo rolado e cimento argiloso. Trata-se provavelmente de um



GEOLOGIA DE POCOS DE CALDAS 55

antigo lago que recebeu contribuicdo de tufos vulcanicos e se-
dimentos retrabalhados. O segundo, um pouco a SE do primei-
ro, situado numa posicdo topografica mais elevada, consta de
brechas alteradas estratificadas. Nos dois afloramentos obser-
va-se que estas rochas foram perturbadas pela intrusdo de tin-
guaito. A pequena area formada de brechas alteradas, fias pro-
ximidades do contacto SE com o fenito, foi também cortada
por tinguaito, bem como os pequenos afloramentos ao norte de
Pocinhos do Rio Verde.

Aglomerados vulcéanicos e lavas ankaratriticas — No vale
do Quartel aparecem bons afloramentos de lavas ankaratriti-
cas, geralmente aglomeraticas. Estdo quase sempre associadas
aos aglomerados vulcanicos, que sar> constituidos de fragmen-
tos de lavas, cimentados pelos proprios minerais da lava frag-
mentados. Pequenos afloramentos de lavas ankaratriticas al-
teradas ocorrem entre Cascata e a cachoeira do Ozo6rio e tam-

bém ao sul de Laranjeiras, nas proximidades do contacto com
0 gnaisse.

Lavas fonoliticas

As lavas fonoliticas, em geral intemperizadas formam um
relévo suave no sul do macico. Bons afloramentos ocorrem so-
mente em alguns cortes na estrada de rodagem. Os contactos
com o tinguaito foram demarcados apenas no dique anelar, e nos
morros do Mel e do Tamandud, sendo os demais inferidos de-
vido a auséncia de afloramentos.

Tinguaitos e fondlitos

A arbitrariedade do critério na individualizacdo dessas duas
rochas, que mostram frequentemente passagem gradual de um
tipo a outro, j& foi mencionada na p. 18. Formam a maior
parte do macico e apresentam algumas variacdes como o anal-
cita-fonolit.o e tinguaito com pseudo-leucita. As areas de bre-
chas de tinguaito, do bordo SE, sdo irregulares e o0os contac-
tos com o tinguaito s&;) pouco nitidos.
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Rochas plutonicas

Foram observadas as relagdes tinguaito e foiaito e sem-
pre que possivel os contactos foram seguidos.

O contacto do foiaito com o tinguaito, ao N do aeroporto
segue geralmente a direcdo NE, acompanhando de certo mo-
do a crista das elevacfes. Neste contacto ha bons afloramen-
tos no campo e nas pedreiras em exploracdo, que permitem es-
tabelecer as relagdes entre as duas rochas. Mais para o norte, na
base da serra do Selado e ao longo do ribeirdo do Charque o
foiaito é de granulacédo fina, aparentando passagem gradual para
0 tinguaito. Nas pedreiras do lado esquerdo da estrada para
Campestre, aflora microfoiaito, com zonas pegmatiticas e bol-
sdes pegmatdides. O contacto sudeste desta larga faixa de
foiaito obedece também direcdo geral NE, mas é pouco niti-
do, dificultado pela passagem quase gradual para tinguaito.

Na area do Serrote, o foiaito apresenta-se como um cor-
po quase circular, tendo em seu interior afloramentos de tin-
guaito. No contacto E o foiaito, de granulacdo grosseira, cor-
ta o tinguaito em vénulas e pequenos pegmatitos acompanhan-
do a textura fluidal do tinguaito e a N-NW o foiaito corta o
tinguaito e tinguaito com pseudo-leucita. Este, perto das mi-
nas de zircbnio, pode apresentar granulacdo grosseira, asse-
melhando-se a foiaito com pseudo-leucita. Nas proximidades
do contacto, os pseudomorfos diminuem de tamanho, tornan-
do-se reconheciveis as vézes, apenas no tinguaito decompos-
to. O contacto ao sul € comumente uma zona de microfoiaito.
Nas duas rochas sdo frequentes agregados de eudialita.

Nas demais ocorréncias de foiaito da area interna do ma-

ci¢co, os contactos com o tinguaito, devido a cobertura vege-
tal, em geral sdo inferidos.

Na parte N do complexo, o lujaurito apresenta passagem
gradual para chibinito. Com o foiaito os contactos do chibi-
nito ndo puderam ser observados pela auséncia de afloramen-
tos, mas os contactos lujaurito e foiaito estdo razoavelmente
demarcados.
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RECURSOS MINERAIS

As principais riquezas minerais do planalto de Pocgos de
Caldas sdo representadas pelas jazidas de bauxita e zircénio
uranifero. Ultimamente foram descobertos e estdo sendo pros-
pectados os depdsitos de torio e terras raras do morro do Ferro.
Bauxita — Jazidas de bauxita foram descobertas nos ultimos
vinte anos (Teixeira, 1937) e atualmente esta sendo incremen-
tada a prospeccdo por véarias companhias. As maiores jazidas
estdo situadas na metade norte do complexo e sdo formadas
principalmente a partir da decomposicdo dos tinguaitos.

Minerais de zirconio — Nos estudos petrograficos das rochas
alcalinas do maci¢o ndo foi descrito o zircdo como mineral pri-
mario. Nos foiaitos e tinguaitos sdo comuns como minerais
zirconiieros priméarios a eudialita, lavenita, rosenbuschita, gian-
netita e pennaita, éstes dois ultimos primeiramente descritos
por Guimardes (1948) Os minerais zirconiieros teriam sido
destruidos por processos hidrotermais e posteriormente preci-
pitados em fendas sob forma de éxidos e silicatos de zirconio
(Franco, 1947)

No minério zirconifero foi constatada a presenca de ura-
nio com teor médio, em geral, de 0,5 por cento de Oxido de
uranio. Num levantamento aéreo, as maiores anomalias ra-
dioativas estdo em geral associadas a depoOsitos de minérios
de zirconio, com exce¢cdo do morro do Ferro, onde as anoma-
lias resultam da ocorréncia de minérios de toério (Oliveira,
1956) As maiores jazidas zirconiferas sdo as do Serrote, Ta-
quari e Pouso Alegre e acham-se nas proximidades do con-
tacto foiaito-tinguaito. Compreendem dep6sitos primarios,
(vieiros) e secundarios (aluviais e eluviais) Os vieiros, cor-
tando rochas profundamente intemperizadas, sdo formados por
zircdo, baddeleyta e caldasita, que € uma mistura formada pe-
la associcdo de Oxido e silicato de zirconio. Nos depositos se-
cundarios predominam concre¢cdes mamelonares, constituidas
de Oxidos de zircbnio e chamadas “favas”

A area NE do planalto formada principalmente por lujau-
rito e chibinito, rochas ricas em eudialita, apresenta também
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fortes anomalias radioativas. No entanto, fendmenos de ati-
vidade hidrotermal parecem estar ausentes, pela ausencia de
depositos zirconiferos.

RESUMO

O presente trabalho apresenta um estudo da geologia do
maci¢co alcalino de Pocos de Caldas. Pela sua area, que € da
ordem de 800 quilémetros quadrados, € considerado um dos
maiores complexos formados exclusivamente por rochas nefe-
Imicas. Possui forma eliptica, com 35 km no sentido NE-SW
e 30 km no sentido NW-SE e ainda um stock de foiaito, com
cérca de 10 quilébmetros quadrados. A W limita-se com a ba-
cia sedimentar do Parana e a E com os contrafortes da serra
da'Mantiqueira. O macico estd encaixado entre granito e gnais-
se, que nos quadrantes SE e em menor escala no quadrante
NW- foi afetado metassomaticamente pelo processo de fenitiza-
cdo, principalmente ao longo da direcdo de xistosidade. No
quadrante NW o fenito é de cor cinza esverdeada e no qua-
drante SE sua cor é vermelha.

O macico € constituido principalmente por rochas nefeli-
nicas, tinguaitos e foiaitos, mas possui em seu interior rochas
anteriores a intrusdo alcalina. Sdo sedimentos e rochas vulca-
nicas formadas por tufos, brechas, aglomerados e lavas an-
karatriticas. Os sedimentos acompanham o contacto com o
gnaisse e afloram em maior extensdo nas areas W e S do com-
plexo. A base do pacote sedimentar consta de camadas argi-
lo-arenosas, com estratificacdo horizontal e o topo é forma-
do por arenitos com estratificacdo cruzada. Acham-se pertur-
bados e mergulham, no geral, para o interior do maci¢co. So-
bre os sedimentos foram depositados brechas, tufos e lavas,
que formam uma faixa continua no bordo N-W Nas brechas
nredominam fragmentos de sedimentos, gnaisse, diabasio e la-
vas. O cimento € rico em quartzo detritico arredondado. Na
diagénese, a acdo de solucbes hidrotermais é evidenciada pelo
aparecimento de biotita autigena e um feltro de microcris-
tais de aegerina e apatita. No cimento, a calcita secundéaria é
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muito comum, chegando a substituir parcial ou totalmente o
quartzo. As lavas ankaratriticas, quase sempre em eSpessos
derrames, formam freqlentemente aglomerados. Vestigios de
rochas vulcanicas sdo encontrados em quase todo o bordo in-
terno, indicando que a atividade vulcanica abrangeu grande
area. ApOs essa atividade vulcinica formaram-se fondlitos,
tinguaitos e foiaitos, com frequentes passagens de um tipo de
rocha a outro. Os tinguaitos constituem a maior area do com-
plexo e apresentam grande uniformidade. Em algumas areas
principalmente nas proximidades de Cascata afloram varie-
dades com pseudo-leucita e analcita. Os foiaitos sdo intrusivos
no tinguaito, mas a “mise-en-place” provavelmente deu-se con-
tempordneamente, sugerida pela passagem, ndo raro, gradual
de uma rocha a outra.

Além dos varios tipos de foiaitos, equigranulares e tra-
quitéides, afloram em pequena extensdo lujaurito e chibinito.
Para o mecanismo da intrusdo é admitido o levantamento de
blocos do embasamento cristalino que precedeu a atividade
vulcénica. Durante ou ap6s a atividade vulcéanica deu-se o
abatimento da parte central com formacdo de fendas radiais
e circulares, que permitiram a subida do magma. A existén-
cia, mesmo no atual estadgio de erosdo, de pequenas areas de
material vulcanico perturbado pela intrusdo, indica que o aba-
timento ndo foi total, tendo parte do teto servido de encaixan-
te para a formacdo dos tinguaitos e diferenciacdo de foiaitos.
Na periferia formou-se o grande dique anelar de tinguaito,
com mergulhos verticais ou quase verticais, de espessura va-
riavel, formando um anel quase completo. A deducdo da for-
ma geométrica da intrusdo de tinguaitos da parte central do
macico é Wificultada pela grande homogeneidade mineral e
textural das rochas. O abatimento iniciou-se no centro, onde
a intensidade déste fendmeno deu-se em maior escala, sendo
anterior a formacdo do dique anelar Evidenciando este fa-
to, observamos no interior do digue numerosos xenolitos de
rochas do interior do macico. Finalizando os eventos magma-
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ticos na regido deu-se a intrusdo dos foiaitos sob a forma de
diqgues menores cortando o grande dique anelar

A sequéncia das intrusdes parece ser do centro para a pe-
riferia, contrariando a observada na maioria das intrusdes al-
calinas.

O planalto é formado de duas areas geomorfologicamen-
te distintas: a maior, com drenagem anelar e a menor, com
relévo entre juventude e maturidade, na qual predomina a
drenagem radial. E’ provavel que parte do sistema de drena-
gem obedeca as dire¢des principais de diaclases.

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

Os recursos minerais sdo representados por jazidas de
bauxita e de minerais zirconiferos como zircdo, caldasita, bad-
deleyta, nos quais ha& teores varidveis de urdnio e os depé-
sitos de torio e terras raras. Os minerais zirconiferos e os de
tério sdo formados a partir de fenémenos ligados a processos
hidrotermais, que destruiram 0S minerais primarios e possi-
bilitaram a posterior precipitacdo em fendas
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