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GEOLOGIA

(ma l i gni t o e f o iaíto ). Fe rreira e Al g a r t e (1 979 ) apresentaram uma i nter
p retação estrutural, de caráter r egiona l , a partir de dado s a e r oma gnetõ
mé t ric o - c i n tilométric o s para as alca l inas do s Es t a dos de são Pa ulo e Pa~
raná. Por f im, Rubert i (198 4) r e a l izou es tudos geoquímicos de minerais
e rochas, geocronológicos e pe trológicos das principais unidades do ma­
ciço.

A r e g i ã o do méd io vale do r io Ribeira de Iguape, situada nos
limites NE do Estado do Paraná e SW do Estado de são Paulo, é formada ,
em sua quase totalidade, de rochas granitóides do Complexo Três Córre ­
gos e metassedimentos precambrianos do Grupo Açungui. Ne s s e conjunto de
rochas encontram-se alo jados mais de uma dezena de pe q ue nos corpos alca
linos (Barra do I tapirapuã, Cerro Az u l , Itapirapuã, Ma t o Preto, Tunas ~
etc. ), entre eles o do Ba nhadão; dispõem-se segundo alinhamentos prefe­
renciais (p.e., N4 5W) e têm s ua o r igem l igada a importante episódio ma~

mático atuante durante o me s ozó i co.
O maciço do Banhadão po s sui forma irregular , semelhante a uma

pera, e ocupa área a florante de aproximadamente 8 km2 . Sua estrutura oom
preende duas chaminés principais de grande porte, que se i n t e g r a m a um
conjunto alinhado segundo direção EW, com o maciço completamente enca i­
xado em rochas graníticas do Complexo Três Córregos (F i g . 1). Incluem ­
se também à estrutura outras chami nês secundárias, de diâmetros menores,
que emergem principalmente na r e giã o lateral entre as duas principais.

Do ponto de vi sta morfo lógico, a s dua s chaminés princi pais s ão
mais ou menos circulares e , a desp e i to de pequenas porções erodidas ,
praticamente completas. Todavia, c ada uma delas exibe c a r acte rísticas
distintas. A do lado l este, de diâmetro bem superior, mostra em sua par
te central forte de p re s são , onde teve lugar a formaçào de pequena cober
tura colúv io-aluv iona r com f orma t o de meia l u a , fato que lhe empres t ou
localmente o no me de Banhadão . Por outro lado, a do oeste, de menor po r
te, apresenta a s ua part e c e n tra l (n úcle o) mui t o e levada, praticamente­
no mesmo nível ou a tê s uoerior ao da cris t a a nelar que a envolve. No en
tanto, a sua topogr a f i a ê aciden tada , com desníveis abruptos causados
pelo entalhamento mais profun do d a drenagem, que em geral acompanh a a
região de conta to entre a s rochas.

As rela ções de conta to maciço/encaixantes não são mu i t o cla
ras, tratando-se apa rentemente de conta t o tectónico. As s i m, nas im e d i a ­
ções do maciço, confor me o b s e rva do no ext r emo leste da c haminé maior e
sul da menor, foram reconhecidas deformações nas rochas encaixantes ,
produzindo estruturas orientadas e f eiçõ e s cataclásticas; nesses loca i s
foi possível comp rovar-se a existê ncia de falhas.

O mac iço do Banhadão compõe-se principalmente de rochas leuco
cráticas, de granulação grossa, sendo nefelina s ienitos, portadores ou
não de melan ita e de intercres cimen t o f eldspato potássico com ne fe lina,
o tipo litológico domi n a nte; r o cha s má f icas, de granulação f ina a méd i a,
da sêrie urtito-me l t e i g ito, oc upam ge ografi c ame n t e áreas de menor ex­
pressão , enq uan to que rochas f onolíticas , de gr a nula ç ã o fina a afaníti ­
ca, es tão p r e sentes na forma de pequeno s diq ues , provavelmente verti ­
cais , corta ndo as diversas variedades de nefelina s ien itos . Carbon a t i ­
tos não for am encontrados; c ontudo, na s imediações da c h ami né de menor
porte ( lado oeste ) , junto às encaixantes , reconheceu- se lava fono l ítica
carbona t i z a d a e muito rica em sodalita . Da me s ma f o rma , n ão s e consta -

O intui to do presente trabalho é apresentar os resultados ob­
tidos sobre a geologia e petrografia das v á r i a s unidades litológicas
que compõem o mac iço, com especial ênfase para os seus aspectos minera­
lógicos e texturais. A nível de informação e de melhor esclarecimento ,
são fornecidos alguns dados de a n á lis e s químicas de minerais, obtidos
com a microssonda eletrónica, extr aídos de Ruberti (1984).

O levantamento -ge o l ó g i co realizado - va l e ndo - s e de carta to
pográfica (Folha de Vila Branca , 1971, 1:50.000) e fotograf ias aêreas
(FI TEC , 1966, 1:60.000) - teve por obj etivo si tuar as litologias q ue
compõem o maciço, verificar as r e lações de contato não apenas entre as
várias unidades pe trográ f icas, como t ambé m entre o corpo e as encaix an­
tes, e, tentativamente , es tabelecer uma seqüéncia e voluti va dessas ro­
chas. O mapa geológico elabora do na e s c a l a 1 :25.000 é fornec ido na
Fig. 1.
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The alcaline massif of Banhadão, located near Cerro
5tate of Paraná (2 4039 '5 and 49 023' W) , is one of a series of
igneous intrusions emplaced during the late Jurassic and early
ceous along the flanks of the Ponta Grossa Arch.

Th e Banhadão complex intrudes the Três Córregos granite
batholi th; i t is a composite body cons isting solely of undersaturated
rocks. The following magmatic associations can b e d is t inguished on the
basis of mineralogic and textural variations , e a ch association repre­
senting d i f ferent geological conditions of format ion: 1) a suiteof very
coarse leucocratic nepheline syenites, represented by melanite-nephe l ine
s yenites, nepheline s yenites I, light reddish nephel ine syenites I I and
gray nephel ine s yenites II; 2) medium to fine-grained mafic rocks repr~

sented almost exclusively by phlogopite melte igites, with minor amounts
of malignites and feldspar-melanite ijolites, though t to have f o rme d
t hrough reactions between the phlogopite melteigites and l ight reddish
and gray nepheline syenite II country rocks; 3) f ine-grained to
aphanitic phonolitic dikes that cut the various nepheline s yeni tes .

Detailed mineralogical studies of main rock- forming minerals
reveal d istinctive characteristics. The K- feldspars a re perthitic orth~

clase i n the majority of rocks of the complex with the exception of
malignites, feldspar~melanite ijolites and melanite-nepheline s yenites,
where t hey a r e probably microcline, and o f phonol i tes, where t hey are
sanidine. Intergrowths between K- feldspar and nepheline a re peculiar to
the nepheline syenites I and have crystallized from a magma t i c res idue
enriched i n Na and K. The pyroxene compos ition changes a c c o r din g to
rock type s : soda-a ugi tes are dominant in p hlogopite melteigi t es ,
melanite-nepheline s yenites and feldspar-melani te i j olit e s ; aegirine-
augi tes p r eva i l in nephel ine syenites I , nepheline s yenites II , pho-
nol i tes and some malignites; and aegirine-augites , toge t her with
aegirines, a r e found i n some nepheline s yeni tes II. Micas crystalli z ed
late ; biotite i s more common than p hlogopite. Mela ni t e s f o rm ed princi
pally b y reaction between pyroxenes and titanite; to a lesser e x t e nt
they were derived from residual solutions or are pr imary .
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AN AIS DO XXXIII CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA. RIO DE JANEIRO. 1984

O maciço alcalino do Banhadão localiza-se a 20 km a noroeste
da c idade de Cerro Azul, Estado do Paraná, entre o r io 5ete Quedas e o
rio do Fecho, e tem como coordenadas geográficas apr o ximadas 2 40 39 '5 e
4 90 2 3 'W . G.

A literatura geológica sobre o ma c iço ê restri ta . O p rimeiro
progr ama de r econhecimento geológico do complexo , incluindo a sua del i ­
mita ção t o pográfica , fo i publicado po r Kaefer e Algarte (1972), com aS
p r i ncip a is uni d a de s de rochas descritas d e mo do ge nêr ico. Hama et aZo
(1977) exe cutaram e s t ud o s geocronológicos (K/Ar) para duas amo straS
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tou a presença de r o c has p rovenientes d e p r o cessos de f e n i t iza ç ã o , sal ­
vo e f e i tos metas s omáticos incipientes junto ao s contat os .

PETROGRAFIA

O maci ç o é um agrupamento heter ogéneo de r o chas exibindo gran
de d i vers i d ade t ext ural e mi ne ral ógica. Apa r e n t e mente, há uma distribuI
ção espac i a l n a f o rma d e intr us ões s e mi-anelare s concênt ricas . Adis =
tinçã o e n t r e os v á rio s t i pos pet rográfico s f oi feita levando - se em con­
s i deração o í ndic e d e cor e t e xtura e quantidade volumét r i ca de fel d spa
t os e pla g ioc l á s ios (Tabelas Ia e Ib), s eguindo as s ugestões con s t a n t es
de Streckeisen (1 976). Esse esquema de c lass i f ica ç ã o p e rmitiu carac teri
zar os diversos g rupo s que s e rão discu t i dos mais adiante . A distribui =
ção geo gráfica das r o chas no int erior do maciço , exceção fe ita àque las
reconhe cidas em ·escala de afloramento (me lan i t a-n e f e l ina s i e n i tos , ma ­
lignitos, feldspato-melanita ij o l itos e fonolitos ), é dada na Fig . 1 .

Rochas de granulaçã o gros s a

MeZa nita - nefeZina si e nito s

Essas r o chas encontram- se preferencialmente d i stribuídas na
região p e r i f é r ica do maciço, e m con t a t o di r eto c om as e nca i xa n t e s , e en
tre a s dua s chaminés principais. Em geral s ã o de cor cinza claro a leve
mente esv e r d e a d o . Ao microsc ópio , a textura é xenomórfica , ora equigra=
nular, ora poiquilí tica c om feldspato potás sic o englob ando nefelina , pi
r oxênio s e melanita ; con t udo são freqüente s a s variações de textura e
de granulação.

Piroxênio s - soda-augi ta com c omp o sição variando entre
Di 66, sHd 24. §ACs. 6 e Di 6 S , 6Hd 11 , 9Ac 19 , S e algumas transiç ões para egi r i ­
na-augita calcica (Ac >20 %) - s ao um dos máficos mais importantes. Ocor­
rem c omo c r i s t a is xenomórficos e s ub i d iomór f icos, límpidos o u poiquilí­
ticos c om inclusões de apatita , titanita e op acos, e coloração verde
claro a ama r e l a do. Es t r u t ura s z onadas são comuns, ora com variação gra­
dual, diminuindo a i n t e n s i d a de de cor da borda para o núcleo dos cris ­
tais, ora manchado d e eartes mai s claras . As variedades com pleocroísmo
mais f raco, de c oloraçao mais amarelada , têm ZAc ao redor de 55 0 , eaqu~
las tendendo a t onalidades de ve r de mais e s c uro mostram á ngulo mai s a l ­
to , ao redor de 65 0 .

Nefelina con s t i t u i o p r incipal fél s i co , f o rm a n do c r i s t a i s su­
b idiomórficos a xenomórficos, e p r a t i c ame n te não exibe indícios de alt~

ração . Em t odas a s amostras examinadas parece ter s ido f ormada em um e~

tágio intermediário , após a c r ist a l i z a ç ã o t otal dos piroxênios .
Feldspato alcalino ocorre como cristais xenomórficos ocupando

geralmente os i n t e r s t í cio s de nefelina, piroxênios o u melanita, ou com
hábi t o placóide , parale l o ã face (010 ). Geminação aparece raramente e ,
quando reconhecida, . é do tipo Carlsbad . Pertitas são pouc o comuns , po ­
dendo, no entanto, mostrar-se b em desenvolvidas. A difratometria de
raios X indica para alguns exemp lares estrutura de orto c l á sio (Ruberti,
1984). Em alguns melanita-nefelina sienito s, o feldspato cristalizou ­
se a o lado da nefelina, l o go apó s os piroxênios, e em o utro s , represen­
ta típic o mineral d e c r i s t a l i z açã o tardia . Sua c ompo s i ç ã o s i t u a-se den­
tro do intervalo Or 99 , l e Or9 l ,5 '

I n t e r c r esci me n t o fel dspato potáSSic o-nefelina , ainda que em
pequena quantidade, f oi reconhecido e m algumas amostras . Apresenta-se
o r a como microcristais vermiformes de feldspato alcalino e ne f elina
que c r esce m lado a lado nos inter stícios dos cristais de n e f e l i n a , o r a
também na forma vermicular quan do a nefelina a cha-se imersa em matriz
feldspáti ca gerando textura do t ipo mirmequítica.

Melanita é o mineral máfico mais abundante , aparecendo c omo
indivíduo s xenomórfi c os a s ubdiomórficos , v i a de regra zonados, c om os
núcleos de c o l o r açã o castanho-avermelhada e as bordas c as t a nho bem mais
claro. Ocor r e de t rê s maneiras d i s t i n t a s : a ) como mi n e r a l deutérico ,c~m

evidências texturai s indicando a s u a formação c omo resultado da reaçaO

de piroxênios com titanita; b) na forma de "capas" de t onalidade marrom
claro envolvendo núcleos escuro s formados previame nte do mes mo mi ne ral ,
e originadas a partir da cristalizaç ão d e soluções residuais; c ) como
microfenocristais e c ons t i t uinte d a matr i z de rochas porfiríticas h ipo-
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abissais , representando um mineral de cristal i za ção primária. A de s p e i ­
to da divers idade ac i ma , an á l i s e s por mi c r o s s onda e letrónica revelamque
todas essas granadas po s s ue m natureza essencialmente cálcico-fêrrica
com andradi t a c omo compo ne nt e básico mol e c u l ar.

Biotita está presente na maio ria das amostras em concentrações
ba i xas e em associação íntima com piroxênios, seja interdigitando ao
l ongo das suas d i r eçõe s de clivagem , seja concentrando-se nas suas bor -
das corroídas .

Os aces s órios mais comuns são titanita, apati ta, opacos e
por vezes, wol l a stonita , embora e ste último com teores apreciáveis .

NefeZina s i enito s I

Essas rochas f o r mam um ún ico corpo, de forma arredondada , ocu
pando toda a região central da chaminé principal menor, lado oeste. Fa=
zem c ont a to brusco sej a com nef elina s ienitos I I, seja com melanita - ne -
felina sienitos .

Os nefelina sienitos I têm cor cinza c l a r o a escuro e mine-
rais arranjados de forma a con f e r i r- l h e s verdade i ra textura em malha
Assim, apresentam núcleos mais ou menos equidistantes, de formas arre ­
do ndadas ou poligonais (o ctaédricas, hexagonais), e tamanho em geral ao
redor de 3 cm. Es ses núcleos, formados de material muito fino (textura
s imi l a r a sacaróide ), de cor e sbra nqu i çada e mi n e r a l ogia f é l sic a , a cham
- s e circundados por gránulos bem desenvolvidos de feldsparo cinza chum­
bo , nefelina e minera is máficos, emprestando ao conjunto o aspecto de
r e de. Tendo em vista que e s sas rochas possuem t e x t ura bem distinta em
rela~ão às demais do maciço, que f o rmam um corpo bem delimitado, e que
contem enormes quantidades d e f e lds pat o potáss ico int e r c r e s c ido com ne­
felina , numa textura do tipo mi rmequítica, elas são tratadas em separa­
do, além de denominadas genericament e de nefelina sienitos I para dife­
renciá-las do s outros tipos de nefe lina sienitos (I I ) .

Ao microscópio, elas con sistem e ssencialmente de f e ldspato al
calino, nefelina e um i n t e r c r e s c i mento f e l d s pato potássico-nefelina
com o s mi n e r a i s máficos o cupando papel menor.

Os piroxên ios - t r a n s i ç ã o ent re soda-augita e egirina-augita,
com_a composição vari a ndo entre Di 5 0, 7Hdz 3, 2AC16 , l e Di7 o, 6Hd7 eAc l l , s
_ s ao bem meno s abundantes, com t eores inferiores a 5%. Cristaiizaram ­
s e cedo , formando pr i s mas c urtos; ou então mais t a r de , como gránulos xe
nomporficos. Su a cor ê va riáve l , pas sando de ve rde pálido a ama r elo-es =
ve r de a do , e pleocroísmo muito f rac o . Por ve z e s , inc l ue m apati ta , mas
mostram-s e sobretudo r i cos em mi nera is resultantes de p rocessos de reab
sorção magmática (piroxênios ma i s esverdeados , b iotita de cor vermelhã
esc uro e gr anadas). Este s produtos de transforma ç ã o ocupam a periferi a
co rroída do s cristais ou então s e dispõem em s e u int e r i o r .

A nefeli na ocorre como e no rme s c r i s t a i s subdiomór f icos, prati
camente s em qualquer i ndíc io de a lte r a ç ã o ; contudo, são comun s a s bor =
das r eabsorvidas . Forma-se em um e s tágio i n t e rmediário de cristalização,
juntamen t e com os felds pa t o s , logo apó S o s pir oxênio s.

O feldspato a l c a l i no (ortoclásio) a parece c omo cri sta is subi­
diomórficos a xe nornórfic o s , alcanç ando po r veze s dimensões de até 10 mm .
Geminaç ão não foi observada , e nquanto que estruturas pertíticas podem
estar presentes, ora disseminadas em manc h a s , ora na f o rma de veios den
samente irregulares . O s eu cam po de var i a ç ã o quí mi c a se res tr i nge aõ

i n t e rva l o Or 9 S " e or 99 l 'O caráter pecúlia r da t e xtura dessas r ochas prende-se ao gra~
de volume ocupado pe l o i n t e r c r e s cimento feldspat o po t á s s i c o -nefelin a
Es sa estrutura se apr e s e n t a ora como pa r t e i ntegrante de mass a i r r egu ­
lar, por vezes i n d i vidual izada na f orma de grán ulo s c om contorno par­
cial o u t ota lme n t e a rredonda do s , ou e n tão, como materi a l int e r sticial
O primeiro tipo é o mais comum, consi s tindo de extens a s massas i r r e gul a
res de feldspato potá s s i c o mui t o límpido englob a ndo nefeli~a ve rmi f o rme
com menos de 0,1 mm de c omprimento , e sem q ualquer a lte r aç a o . Por outro
lado, i ntercresc i me nt o como material i n ter sticial foi r e g ist r ado em to­
das as amo stra s e xaminadas . Compõe- s e de uma matriz d e feldsp a to potá s ­
sico límpido, sem qualque r i nd í cio de pe r ti ta e c om po ucas i ncl us ões d e
ne fe lina , que se i ndividualizou na forma de pequenos c r is t a i s ver mi f o r ­
mes , bastonetes ou mesmo pla cóides , s e m e xibir arranjo ordena do . As r e ­
l a ções textura i s são sugest i vas de q ue o i n t erc r e s c i men t o f eld s p a to po-
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tássico com nefelina formou-se como produto de cristalização tardia a
partir de um magma residual enriquecido em Na e K.

A melanita é um mineral máfico freqüente, ocorrendo como cris
tais xenomórficos, v i a de regra zonados; nestes,os núcleos exibem colo=­
ração castanho-avermelhada e as bordas castanho bem mais claro. O seu
desenvolvimento é tipicamente poiquilítico, aparecendo piroxénios, opa­
cos e biotita como as inclusões mais comuns .

A biotita está sempre presente e, invariavelmente, como produ
to de transformação dos piroxénios. No entanto, na amostra 17, esse mi=­
neral encontra-se isolado e, por vezes, na forma de agregados submilimé
tricos (glomerofenocristais). Em geral possui coloração castanho-averme
lhada ou laranja. -

Face ã menor importãncia, os demais acessórios (titanita, apa
tita, opacos e calcita) dispensam comentários. -

NefeZina si enitos II

Em sua quase totalidade o maciço do Banhadão consiste de nefe
lina sienitos II. A sua coloração dominante é cinza; no entanto, varie=­
dades de cor rosa-avermelhado são encontradas na parte SE, S e W (in­
cluindo o ramo que adentra a depressão) da chaminé maior. Essa cor é de
vida ãs proporções relativas de fedspato alcalino e nefelina . Nas vari~
dades róseas, a nefelina, de coloração avermelhada, é abundante, enqua~

to o feldspato alcalino é cinza chumbo pálido; nas de cor cinza, a nefe
lina é em linhas gerais menos freqüente, mostrando sempre coloração cin
za claro, semelhante ã do feldspato alcalino. -

a) Nefelina sienitos II-róseos: de menor volume, constituem
aparentemente um corpo independente daquele dos cinzas. A microscopiar~

vela que a maioria das rochas exibe textura hipidiomórfica granular e ,
por vezes, xenomórfica equigranular e inequigranular. Sua mineralogia é
simples, tendo em vista que feldspato alcalino e nefelina com seus pro­
dutos de alteração (agregado, cancrinita, zeólitas, etc.) constituem
mais de 70 % do seu volume (Tabela Ib) .

Os p iroxénios -egirina-augita, composição variando entre
Oi 4 6 sHd 3Z 4AcZ l 1 e Oi 13 4Hd Z9 7AcS 6 9' ã exceção de núcleos de cris ­
tais'zonadós com'valores áo redór de Ói 7 e, zHd l 3 , zAc e, 6 - são os máficos
mais importantes, aparecendo como cristais subidiomórficos a xenomórfi­
coso Em linhas gerais se cristalizaram ao lado da nefelina. A sua colo­
ração dominante é esverdeada e as estruturas zonadas freqüentes: seja
gradacional (núcleos mais claros), seja em manchas irregulares. Os val~

res de ZAc situam-se na faixa de 56 a 68 0 , ã exceção de uma fase coexi~

tente (am. 19 ) de natureza egirínica e coloração bem mais acentuada ,
com XAc alcançando no máximo 60 (egirina Oi l l , 6Hd l, 6Ac e 6, e).

A nefel ina é menos abundante que o feldspato alcalino e ocor­
re sobretudo na forma granular, subidiomórfica parcialmente envolvida
por feldspato alcalino. Na maioria das vezes o mineral exibe sinais evi
dentes de alteração.. provavelmente de natureza hidrotermal, com os pro­
dutos mais importantes sendo um agregado mineralógico, cancrinita e, m~

nos comumente , uma fase do grupo das zeólitas .
O feldspato alcalino (ortoclásio) é o único feldspato reconh~

cido . Forma cristais límpidos, subidiomórficos a xenomórficos, e gemin~

dos segundo a lei Carlsbad. Estrutura pertítica está presente na quase
totalidade das amostras, seja como veios finos, seja como pequenas man­
chas. Nessas rochas, o feldspato cristalizou-se cedo, logo após os pir~

xênios, ou então concomitantemente àqueles minerais e às nefelinas. A
composição química situa-se no intervalo Or s e 6 e Or 9 4 5 '

Os acessórios mais comuns são titanlta, apatlta e opacos.
b) Nefelina sienitos II-cinzas: estes tipos ocupam toda a por

ção externa do maciço. Os dados modais (Tabela Ib) evidenciam que essas
rochas possuem composição mineralógica variável. No entanto, se conf~o~

tadas as duas variedades (cinzas e róseas), as diferenças mi n e r a l ó g i c a S
existentes consistem essencialmente de concentrações anómalas de sodal!
ta, mais alta de feldspato alcalino e mais baixa em nefelina junto aOS
nefelina sienitos II cinzas. Ao microscópio, a maioria das amostrasapr~
senta textura xenomórfica e uma mineralogia essencial formada de felds­
pato alcalino , nefelina (mais agregado), sodalita e piroxênios. contudO,
o fato que mais chama a atenção em algumas lãminas é a presença notável
de uma fase pós-magmática, provavelmente h idrotermal, comum e m veios.
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Os piroxénios -egirina-augita mais enriquecida em sódio, com
posição var~ando en t r e Oi 3 3, 4Hdz s , 4Ac 4 1, 2 e Oi 4 , oHdz 9, oAc 6 6, 7 _ são so=
mente os unicos representantes ferromagnesianos. Ne s s a s rochas, eles
se crista lizaram concomitantemente aos feldspatos e à nefelina, ou en­
tão, logo após. Em geral o mineral é subidiomórfico a xenomórfico. Sua
coloração tende a escura e zoneamento, ao contrário do observado nas v a
riedades róseas, é pouco comum; quando presente, mostra-se bem menos e vi
dente opticamente (coloração verde mais claro nos núcleos e verde escu-­
ro na periferia). Os valores ZAc estão compreendidos entre 52 e 82 0 , à
exceção das fases intersticiais (am. 27) de coloração mais escura, pleo
croísmo baixo com XAc de 50 e composição Oi 7 3Hdl0 oAcez 7 ' -

A nefelina é um mineral abundante,'com os cristais xenomórfi­
cos a subidiomórficos. Em geral exibe comportamento h e t e r o g é n e o para as
diferentes amostras : inalterada em algumas e parcialmente transformada
em cancrinita ou agregado mineralógico em outras.

O feldspato alcal ino é prat icamente o único feldspato presen­
te. Em apenas duas amostras (23 e 30) nota-se a presença de plagioclá ­
s io, com teor modal inferior a 5 %. Na maioria dos casos o feldspato al­
calino é xenomórfico e acha-se geminado segundo a lei de Carlsbad. Sua
estrutura corresponde à variedade ortoclásio; contudo, na amostra 20, o
mineral possui geminação em grade, indicativa da presença de microclí ­
nio. Estruturas pertíticas são comuns, aparecendo na forma de filetes i r
regulares ou em manchas. Nessas rochas, o feldspato cristalizou-se ce:
do, em geral antes da nefe l i n a e mesmo dos piroxénios . A despeito das
variações estruturais, sua composição situa-se dentro do intervalo Or 8 3
e Or 90, 6'

A sodalita está presente em quase todas as amostras, comumen­
te em concentrações modais muito elevadas. Via de regra ocorre segundo
formas distintas, ora integrando massa irregular, ora como pequenos
veios milimétricos que se infiltram segundo as mais va r i a da s d ireções ,
ou então, menos freqüentemente, como cristais idiomórficos de dimensões
milimétricas, incolores com leve tonalidade lilás. As s i m, as feiçõestex
turais são indicativas de que sodalita é um produto d e cristalizaçãotaE
dia e até mesmo de estágio hidrotermal.

Os minerais acessórios mais comuns s ão titanita, apatita e
opacos. Entre os produtos secundários de origem deutérica destacam-se o
agregado mineralógico, a cancrinita e a calcita .

Rochas de granulação fina a mé dia

FZogopit a meZteigitos

Essas rochas ocupam muito provavelmente toda a base da depres
são d a chaminé principal (l a d o leste ) do ma c i ç o , achando-se, contudõ ~
encobertas, em sua ma i o r parte por detritos colúvio-aluvionais. Sua
área aflorante. abrange todas as bordas da depressão e seu contato com
os nefelina sienitos II (róseos e cinzas ) é do tiDO gradacional . são ro
chas máficas, faneríticas de granulação fina a média, equigranulares, e
formadas essencialmente de piroxénios, flogopita e nefelina. Tém cor
preta e intenso brilho micáceo devido à concentração elevada de flogo ­
pita.

As porções que se situam nas p r oxi midad e s das encai xantes pos
suem a b und a n t e s "nódulos" (ao redor de 3 mm ) d e forma ovalada ou len=
tiforme, de cores esverdeadas, v i sivelme n te envolv idos por uma auréola
de reação d e coloração rosada. Xe nó l i t o s de ne f e l i n a sieni tos II-róseos
ocorrem com abundância nos flogopita melteigitos; são fragmentos angul~

sos , com dimensões alcançando até 20 cm, porém, comumente apresentam em
suas bordas uma auréola envolvente de reação ma gmá t i c a .

O exame mi c r o s c ó p i c o revela que, mineralogicamente, essas ro­
chas consis tem d e piroxénios, flogopita, nefelina e no s e a n a (s o d a l i t a )
em ordem decrescente d e abundância, além de a p a t ita , opacos e cal cita
como acessórios. Feldspato acha-se a us e n t e e a t ext u r a dominante é do
tipo gra nular h i p idio mó rfica .

Os p i r oxén i o s - soda-augi ta , c o mposição va ri a ndo entre
Di 8 7 3 Hd e l Ac4 6 e Oi 7 0 oHd l s 6Ac 14 4 -são o s mine r a i s mais im por t an ­
tes. 'Possúem hâbi to prismáticó e , e m ger a l, s ã o subid i o mórficos a i dio­
rnó r fi c o s, d e colorac ã o ama r e lada , e oleo c ro í s mo mui to fr aco. Estrut uras
zo nadas s ã o raras, é , quando p r e sen te s , f orma m manch as e sverdeadas no
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interior dos cristais. Contêm como i n clu s õ e s apa t ita, opacos e , às ve ­
z e s , flogopita, As cons t antes ópticas são variáveis; birrefringência má
x i ma de 0,0 28 e ángulo de e xtinção ZAc entre 47 e 670 • Por outro lado 7
nas regiões mais i nternas do corpo, f o r am encontrados alguns mega c r i s ­
tais de p iroxênio poiquilítico com inc l u s õ e s de a pati t a idiomórfica e
opacos xenomórficos. A sua coloração é v a r i áve l , exibindo manchas acas­
tanhadas nas partes centrais circundadas por cores mais claras . A birre
fringência é alta e a extinção fortemente ondulante. As características
ópticas desses megacristais apontam para uma t i tano-augita (núcleo)
gradando em direção às bordas dos cristais para soda-augita.

Os "nódulos" são formados de núcleo e coroa externa. O núcleo
corresponde a um aglomerado quase monominerálico de piroxênio, enquanto
a coroa e xterna consiste essencialmente de cris tais de flogopita (casta
nho-avermelhado), dispondo-se na forma de f a i xa de cerca de 0 , 7 mm de
largura.

A f l o go p i t a f o rma- s e simul taneamente ou após a cristalização
da maior par te dos piroxênios. E a b un d a n t e junto às bordas cor roídasdes
se mineral, ou mesmo i n ter d i g i t a n do - o ao longo d e suas clivagens. Te m
cor castanho-avermelhada e é pleocróica. Quimicamente, mantém a relação
Mg: Fe>2,0.

A nefelina ocorre em pequenas q uantidades como um componen t e
xenomórfico granular ou como cristais poiquiliticos , contendo inclusões
de piroxênios, opacos e flogopita. Comumente acha-se inalterada ou par­
cialmente transformada e m analcita.

Mi n e r a i s do grupo da soda l ita , identificados como noseana e
sodalita, estão presentes em quantidades expressivas. Noseana ê o mais
f r e q üe n t e d e l e s , aparecendo como cristais subidiomórficos a i diomór f i ­
cos, com secções hexagonais regulares ou contornos a r r e do n da do s por cor
rosão. são r icos de inclusões granulares orientadas de opacos, ou dis =
t=ibuidas irregularmente. Devido à alteração (h idratação), essas i n c l u­
soes imprimem à noseana cores amareladas ou pardacentas. Por outro la ­
do , a sodali ta , de ocorrência subordinada à noseana, é vista p r e e n c h e n­
do f r a t u r a s , espaços intergranulares ou, mais raramente, como cristais
isolados, subidiomórficos a idiomórficos. são l i mp i do s , incolores, com
leve tonal idade lilás.

MaZ i g n i t o B

Na s bordas d a depressão c entral da c haminé principal, e xiste
uma estre i ta ' f aixa de rochas faneriticas finas, d e cor cinza escura ,
prontamente d iferenciá veis dos flogopita melteigi tos e nefelina s ieni ­
tos II. A s ua textura e mineralogi a representam, conforme veri f icado nO
campo , mud a nças gradacionais daquel a primeira roch a em direção à segun­
da e, dev i do a isso, ê de se espera r q u e os malignitos sejam comuns ao
redor de toda a base da depressão . Al é m disso, s ão rochas muito ricas
em "nódulos", muito semelhentes dos observados nos flogopita melteigi ­
tos.

Ao microscóp io, consistem essencialmen t e de nefelina , feldsp~

to alcalino e máficos (p i roxênios e, por v e z e s , melanita). A sua textu­
ra é hipidiomórfica poiquilitica granular.

Os piroxênios -egirina-augita (bordas de cristais e aglomer~

dos) de composição variando entre Di 4 1 8Hd 37 9Ac20 3 e Di54 7Hd19 gAc25, 4'
e soda-augita (núcleos de cristais zonádos) , 'de composição 'ao r édor de
Di 82 9Hd7 SAc g 6 - são os minerais máficos mais i mpo r t an t e s , aparecendo
como'cristais subidiomórf~cos de coloraxão esverdeada. são zonados,~c~rn
a s partes c entrais dos graos de coloraçao bem mai s clara, ao contrar~o

da periferia, de cor verde bem mais i nte n s a . No t a - s e também a presença
de aglomerados de pequenos cristais prismáticos.

Os "nódulos" i n c l u s o s nessas rochas consistem de megacristai S

de titano-augita (xenocristais), de cor castanho claro, e p l eocroísrno
fr aco. Essas estruturas acham-s e c ircundadas por bordas de reação con ­
sistindo d e três "capas" concêntr icas : uma i n t e r na formada de material .
praticamente v i t r e o , outra i n t e rm e diária reunindo agregados fino s de p~
roxênio, biotita e opacos e, por últi mo, uma mais e x terna corresponden­
do a segmen to do próprio mineral e ostentando cara cterísticas ópticass~
melhantes às dos piroxê n ios integra n t es da próp r i a rocha.

A n efe lin a oco r r e n a f o rm a de peq u e nos pri sma s cur tos inclu ­
sos em f eld s pato alcal i no . Esses são inc olo r e s, límpid os, e r a r ame nte
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alteram-se p a r a c an c rinita e zeó l i t as (na t r oli ta) . Por vezes mostr am in
dícios de r ecris t alização ; crista is bem i ndivid ual i zado s s e a pres entam­
em nicóis c r uz a do s como ' a g r e gado s de ne f e l ina finame n t e c r is t a lizada.

O feldspato a lcalino (Or 96 , 3) poss u i de s envo lvoment o poiqui l í
tico, s endo ne felina, piroxênios e melanita as inclusões mai s comuns ~

Forma enormes cristais i r r e gu l a r e s , de extrema limpidez, e sem gemina ­
ção ou qua lquer tipo d e exsolução .

A melani t a fo i reconhecida em uma ún ica amostra (6 ). Forma
cristais i s ola d o s , de cor marrom e s c ur o , e tem suas bordas envo lvidas
por granada quase i nc o l o r ; al ternati vamente, ocorre como i n c l us õe s e m
piroxênios, crescendo em suas bordas corroídas ou mes mo interdigitando­
o ao longo de clivage ns.

Os acessórios mais comuns, em ordem decrescente de abundánci a,
são bioti t a (ou f l ogo pi t a) , calcita, a pa ti ta , opacos, cancri n i t a e t ita
nita. -

FeZd spa t o -m e Zanita ijo Zitos

Esta litologia acha-se r e presentada po r ape n a s dois a f lorame n
tos. Um localizado nas escarpas do lado sul do maciço , entre as dua s
chaminés maiores, j unt o às paredes de uma zona em q ue a e r osão a t i ng iu
níveis r e lati vos mais profundos. O ou t r o , n a bas e de um do s flanc o s de
um vale rel ativamente e s t r e i t o e pr ofundo e s cavado no cont a t o no r t e en­
tre os nefelina sienitos I e II-cinzas.

Ex i b e m cor c i nza-esverdeada, e cons is t em de granulação~ e
mais d e 85 % de feldspatóides e máf icos, com os feldspatos a l cali no s des
t itu i do s de i mportânci a . Sua text ur a é tipicame n te xe nomórfica. -

Os piroxên ios -soda-augi t a, compos i ç ão var i an do e ntre
Di 6 1 lHd 29 l Ac 9 7 e Di 4 8 4Hd32 3Acl9 3 - têrn co r esverdeada e pleo c r o í smo
fracó . Zonéamen t o é r a ro; ocorre ndo, ' no e ntan to, va ria ç ões graduai s da
intens i dade d e cor em dir e ç ã o ao núc leo .

A nefelina é o mi ne ral mai s impo rtante , a pr e s e n tando - s e como
crista is subidiomórficos bem desenvolv idos e quase sem a l teração.

O feldspato a l cal ino (Or g4 7- Or 9 8 8 ) é um componente po uco
comum, apa r e c e n do na f o rma de cri s t a is poiqu l l i t icos. E l ímpido, i nco ­
lor, sem q ualqu e r t ipo de gemin aç ão, a l ém d e desprovido de estrutur a mi
croperti t ica. -

Intercresci me nto f e l ds pato po t á s sic o-nefe l i n a f oi observado em
apenas uma amostra (4 ) , quando r epr e s e nta 4 , 9 % do seu vo lume . Ocorre ora
corno materia l i ntersticial , o ra integran do ma s s a irr egul a r , corroendo
f r eq üen tement e as bordas de ne f el ina. A s ua t extura é em t udo similar à
dos nefe l i n a sienitos I .

A melani t a f orma e norme s c r istais , invariavelmente a s s o ciados
a pirox ê n ios e crescendo nas suas borda s corro í da s. Ap r e senta cor cast~

nh o-avermelhado e s curo no s núc l eos dos c r i stais , pas sando a c a stanho . c l a
ro nas bo rda s ou nas regiões manc hadas do s indivíduo s zona dos. Po i qu i l I
ticame n t e , e n g l o b a pi r o xênios, titanita e o pac o s . -

Os acessórios mai s comuns são bio t ita, wol l a s t o nita , apa t i t a,
opacos e ti tan i t a , além de calc i t a sec un dária .

Rocha s de g ran u l a ç ão fi na a a fanítica

Fono Zi t os

Rocha s i nt rus i vas, c om caracte r í s t icas miner alógicas e t e xtu­
r ais corr espondendo às de fonoli t os, afl o r am t amb ém na âre a do Banhadão.
Ocorrem sempre na f o rma de pequenos dique s , c om d imen s õe s i n f e r iores a
1 m, que a t rave s sam as dive r sas va r i e da de s de nefelina s i eni tos ; some n­
te não foram e n c ontrados em a ssociação com o s flo go pita melteigitos .

Os fonol i t o s mostram core s e sve r deadas escur a s e , na maioria
das ve z e s , são homogêneos , ma c iços , a l é m d e praticamen te afanít icos . Ao
mic r oscópio, no t a - se abundância de mi c r o f enocristais de feldspato a l c a­
lino , piroxênio s e nefelina . A matriz, d e g ranulação fina, reúne c r is ­
t a i s inferiore s a 0 , 2 mm d e fe ldspato a l cal ino , nefelina , piroxênio s
cancr i n i t a , mine ral do grupo da soda l ita , fluorita e, provavelmente
zoisita . Os piroxênios acham-se perfei tame n t e ori e ntados , adq uirin do a
r ocha t e xtura seme l hante à t raquítica .

Os piroxênios - egir ina- a ugita .mui t o sódica , variando a comp~
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sição entre Di l 3 oHd 26 . s Ac 6 0 . 2 eDi6. 7Hd 2 5. 3Ac 6 S . 0 - são os ferromas:
nesianos mais {mportantes, ocorrendo na condição de microfenocristais ,
na forma de prismas longos incluídos na matriz feldspática, ou alterna­
tivamente, como membro integrante da massa fundamental, quando então
são aciculares. Independentemente da forma, a sua coloração é verde cla
ro a amarelado e o pleocroísmo médio a fraco. -

A nefelina é um componente importante da matriz, onde se apre
senta na forma de pequenos prismas curtos ou, mais comumente, de gránu=
los xenomórficos.

Os microfenocristais de feldspato alcalino formam prismasalon
gados, zonados (Or S6.2 e Or S4. 9, respectivamente, bordas e núcleos dos
crist~is) e geminados segundo a lei de Carlsbad e, ocasionalmente, Ba ve
no; comumente apresentam bordas reabsorvidas. Suas características óptI
cas indicam tratar-se de sanidínio. Os com~onentes da matriz são xeno =
mórficos, límpidos, e sem qualquer geminaçao.

A cancrinita é freqüente, surgindo como diminutos cristais xe
nomórficos ou subidiomórficos. Estes são incolores e facilmente reconhe
cíveis em razão da sua maior birrefringência. O mineral ocorre sempre
isoladamente, fato indicativo da sua origem primária. A fluorita é um
consti tuinte acessório comum em algumas amostras. E: fortemente colori .._
da, passando de azul escuro a lilás.

ASPECTOS PETROLOGICOS

O maciço do Banhadão é constituído de uma típica sucessão de
rochas alcalinas insaturadas ocupando duas chaminés maiores e alguns
condutos secundários, que emergem principalmente na região lateral en _
tre aquelas duas feições.

Do ponto de vista petrográfico, ele · consiste de uma massa he­
terogênea mostrando amplas variações mineralógicas e incluindo desde r2
chas leucocráticas atê melanocráticas; todas elas são isentas de plagio
clásio e têm como tipo dominante, ocupando em volume a maior parte dã
estrutura, nefelina sienitos portadores ou não de melanita e de inter _
crescimento feldspato potássico com nefelina. A chaminé principal menor
(lado oeste) ê preenchida por um núcleo arredondado de nefelina sieni _
tos I envolvido na sua parte oriental por melanita-nefelina sienitos e,
na ocidental, por nefelina sienitos II-cinzas. Por outro lado, a chami­
né principal maior ê preenchida por um núcleo de rochas máficas, corno
flogopita melteigitos e malignitos, envolvidos em sua quase totalidade
por nefelina sienitos II-róseos e cinzas; as primeiras rochas, que se
encontram em sua maior parte encobertas por detritos colúvio-aluvionais,
constituem a base da depressão central da chaminé, enquanto as segundas,
juntamente com alguns melanita-nefelina s ienitos, ocupam todo o espesso
anel circundando a depressão central. As diversas v a r i e d a d e s de nefeli­
na sienitos do complexo acham-se recortadas por grande quantidade de
pequenos diques de fonolito.

As variaçoes petrográficas sugerem que as unidades litológi _
cas presentes foram moldadas pela forma circular da chaminé e se consti
tuem em corpos em geral semi-anelares concêntricos.

A passagem de uma unidade petrográfica para outra se faz fre­
qüentemente de modo brusco. Contudo, as relações de contato entre os m~
lanita-nefelina sienitos e os nefelina sienitos II-cinzas não são evi _
dentes devido pri~cipalmente à cobertura de alteração; aparentemente ,
ocorrem mudanças mineralógicas transicionais tendo em vista as observa­
ções de campo que apontam para variações gradacionais entre uma e outra
unidade. Por outro lado, os nefelina sienitos II-róseos e cinzas, ro­
chas encaixantes dos flogopita melteigitos, exibem em consequência da
sua ação intrusiva uma aurêola de malignitos, equivalentes a um fácies
petrográfico de natureza intermediária.

Com base nas feições mineralógicas e petrográficas, concluiu­
se que o Banhadão está longe de representar um maciço homogêneo, gerado
em um único evento. As variedades de rochas reconhecidas, como sugeri­
do por feições geológicas e texturais, resultaram sem exceção de proce~
sos magmáticos, aparentemente cíclicos e irregulares quanto ao quimis ­
mo. Além disso, evidências de campo - relações de contato entre as v á­
rias unidades, presença de diques d e fonolito cortando associações de
granulação grossa e também de xenólitos d e nefe l ina sienitos II- róseos
sobretudo e cinza s no i n t e r i o r de flogopi t a melteigitos _ permi t i r am
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distinguir pelo me no s t r ê s c iclos magmá ticos distintos, tendo cada um
deles se desenvolvido em condições geológicas específicas, r e f l etindo
nas rochas características petrográficas próprias.

O primeiro ciclo, que redundou pelo menos três pulsos magmá ti
cos, se refere às rochas de granulação grossa, com as variedades que
afloram nas proximidades das encaixantes exibindo em geral textura mais
fina. A despeito das características físico-químicas do magma que deu
origem a essas rochas e da influência da pressão de vapor e voláteis
sobre o sistema, considera-se que a granulação grossa é dev ida princi ­
palmente à cristalização em profundidade, sob condições plutónicas. Nes
sas rochas, os piroxênios ocorrem em abundáncia, sobretudo nos melanitã
-nefelina sienitos mas decrescem em quantidade junto aos nefelina sieni
tos I e nefelina s ienitos II-róseos e cinzas. são minerais de cristali=
zação precoce nas dua s primeiras litologias (soda-augita estendendoquan
to muito ao l imite da transiçào para egirina-augita), tendendo a apare-­
cer cada vez mais tarde nos nefelina sienitos II (egirina-augita, com
variações gradativas e marcadas por um enriquecimento em sódio). Os pi­
roxénios precoces podem exibir estruturas fortemente zonadas devido à
velocidade de resfriamento do magma nas regiões próximas às encaixantes;
neste caso, a composição dos núcleos está em desequilíbrio com o meio ,
enquanto a das bordas foi controlada pelas características químicas do
magma. Feldspatos e nefelinas são os constituintes félsicos mais impor­
tantes em quase todas as rochas do maciço; cristalizam-se em geral num
estágio intermediár io, logo após a f o rm a ç ã o dos piroxénios, fugindo à
regra dos nefelina sienitos II-róseos e c inzas, onde eles aoarecem mais
cedo. As relações texturais sugerem que alguns minerais (fases micáceas,
melanita, intercrescimento feldspato potássico com nefelina e sodalita)
se formaram como produto final da cristalização do líquido residual. A
biotita (r a r ame n t e flo go p i t a ) ocorre principalmente como mineral deuté­
rico,substituindo aos piroxênios, enquanto me l a n i t a é uma fase abundan­
te apenas nos melanita-nefelina s ienitos. As feições texturais - indica
das pela relação íntima com os piroxênios e presença comum de estrutu =
ras poiquilíticas, contendo em geral titanita, ..piroxênios e algumas ve ­
zes opacos - apontam para a formação dessas granadas como produto f i ­
nal de cristalização, por substituição de piroxênios em concordància as
sim com as observações de King (19 75 ) e Gomes e t a Zo (1968) . Em algumas
variedades registrou-se a presença de "capas" de melanita (coLo r a ç âo cla
ra) envolvendo núc leos escuros, sugerindo uma fase de cristalizaçao ã
partir de material f o r n e c i d o diretamente pelo líquido residual; nesseca
so, os núcleos escuros seriam germes ou pólo s de atracão i ón i c a para f or
mação de melanita a partir dos elementos presentes nas soluções i n t e r s :
ticiais, indicando presença de soluções enriquecidas principalmente d e
Fe 3+ , Ca e Ti. Dentro d a seqüência de cristalização, melanita primária,
formada cedo, foi i d e n ti f i c a d a apenas e m rochas porfiríticas subvulcàni
cas (am . 10 ). As estruturas de intercrescimento feldspato potássico com
nefelina são uma f e i ç ão peculiar do s ne f elina s ienitos I, conquanto es­
tejam presentes e m menor proporção nos mel a n i t a - nefe l i na sienitos; a s
relações texturais dessas estruturas (feições do tipo "fingerprint" ,
"chamas" ou "plumas") caracterizando e m geral material de origem inters
ticial, sugerem, segundo Davidson (1 97 0 ) e Gittins e t aZ o (1980), que ~

intercrescimento feldspato potássico com ne felina originou-se como pro­
duto de cristalização tardia a partir de um magma residual e n r i q uec ido
em Na e K. Co mo indicado por feições texturais, a sodalita rep resenta na
maior ia das v e z e s um consti tuinte t ardio o u mesmo de um estágio hidro ­
termal.

Ao segundo ciclo pertencem a s rochas máficas, representa das
principalmente pelos f l o go p i t a melteigitos. A sua atividade, que se re­
sume praticamente a um único espasmo magmático, foi também um e pisódi o
de caráter plutónico (granulação f ina a média) associado sobretudo aos
nefelina sienitos II ; nesse caso, a granu l ação ref lete un i c ame n te a s
condições d e c r i stal i z a ç ã o e m nívei s b e m men o s profundos (r a s o s) q ue o
ciclo a nte rio r e uma h i s t ó ri a de res fri ame n to b em mais r ápida. Face à s
temperaturas e l e v a das d o corpo intrusivo ao redor das e nca i xantes (nefe
lina sienitos I I-róseos e cinzas ) , a a2ão d e contato se fez acompa nhar­
de atividades r eometamórficas levando a f o rmação de rochas "híbr i d as" ,
em especial o s mal ignitos , e, muito pro va ve l mente, o s fe lds pa t o-me l an i
ta ij ol i t o s. As sim, fe icõ e s "nod ulare s " p resente s nestas r o c ha s foram
i n t erpre t a d a s como e s t r u t.u r a s "re l i q u i ares". Con s ide r a ndo a s i mi l a r i d a d e
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AGRADECIMENTOS

entre os núcleos d essas estruturas nodulare s enc o n t r a d a s nos malignitos
("xenocristais ") e os megacri stais do s flo gopita melteigitos (titano-au
gitas ), é razoá vel admitir- se que o s "x e no c r i s t a i s " dos malignitos r e ::
p r e s ent e m megac ristai s "precipitado s" durante o intervalo em que se de ­
r am a intrusão do magma máfi co, a a s similação da encaixante (nefelinasi
e n i t o s I I ) e a fo r ma ç ão dos malignitos. Po r out r o lado, s u ge r e-se que
o s nódulos (núc leo mo nominer á lico d e piroxénio augitico envolvido por
uma c o r oa de flogopita) , comuns apenas junto às regiões de con t a t o dos
flogopita melteigito s e nefelina s ien i tos II-róseos, repre sentem meg a ­
c r i s t a is preco ces d e t i t a no-au gi t a ree qu i lib r a dos e m c ondições c i né t i ­
c a s bem distint as p o r o c as ião da consol i d a ção des sas rochas junto às
porções marginais do cor po.

Final mente, a s atividades i gn e as do fo c o a lca l i no do Ba n h a dão
culminaram com o terc eiro e último ciclo magmático , originando inúmeras
intrusõe s meno res, na for ma d e pequenos diques ve rticais de r ochas f ano
l i t i c a s e alguns micr o melanita-nefelina sienitos, d e granulação f inã
até mesmo afaniticas, refletindo ni tidamente cristalização em condições
s ubv ulcán i c as.

No t ocante às rochas fonol iticas carbonizadas, r i c a s em s oda­
lita e c a r b on a tos , e ncont r a das fora da área do maciço, face às l i mi t a ­
ções impostas p e l a fa l ta de dados petrológicos em geral, entendeu-sepre
mat uro emitir o p i n iões s obre a s po s siveis l iga ç õ e s petrogenéticas desse
material com q u a l q u e r um dos c i c los magmáticos discutidos.
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Tabl! la la - c oepo e t çâo .. 1Rl!nlõqlca moda l de rochas a lca li nas do Da nha dã o

Floqoplta Fe ldspa t..o-ftl!la-
HllIllqnlto a Hel anl t a -nefelina e r ent tosmcl te l q Hoa ruta ljoll tm

3 4 II 12 13 14
Fe I de pe to a l ca ll no ' ,' ' . 1 29,4 29 , 9 20,2 17,7 10 ,5 10,7 40, S 48 , 6 46,1
Al b lta

Nefelina 10 , 2 19 ,0 44 ,5 5) ,5 ll, 2 38,7 53 ,1 39 , 0 )9 ,0 43 ,S 39 , 1 J8 , 7 18, 8
Soda Uta 15 ,0 .. ' 2 . 5
lntercresc1Jrento fe ldspato

4 . ' 2. 1 1.] O.,ro tãsslcxrnctellna

ACjreqado "

Ca nc r inl t.1I 1 , 1
Piroxenio 36,' 37, 5 27,6 11 ,7 ll , l U, 9 ', 1 19 , 2 10 , 2 11, 6 O, , 2, 3 2 , 7
Helan Ha 12 ,6 14 , 8 12, 1 11 , 4 18 ,8 12,1 12, 5 8 ,2 6 , 5 6 , 1
T ltan lta 0 ,1 0 ,1
Opa co s 2,0 4 ,1 1,2 0,1 t. 1,4 0 , 6 1 , 8 O,, 0 , 6 0,2
Apatita 2 ,6 2, 8 1 ,0 1 , 5 O,, O,, 1,0 O, , 1 ,2 0 ,1 0 ,3 1, 6
Calclta 0 , 1 1 ,2 O,, tr 1,6 0 ,4 O,] 2 ,2 O,, 1, 1
Bl otlta 32,7 28, 0 2 , ] O.] 1 ,5 2 ,1 0. 2 1,3 ]. 5 0 ,4 10 ,3 1 , 5
wo 11as ton!ta 2.' 2, 3 3.4..

:..
N Tabela I b - Nefe li na s í e n í t oe

1 r r-e õeee e II-cinza .
IS 16 11 IS 19 21 22 29 20 23 24 25 21 28 30

Feldspato . l ca l1 no 29, 0 40 .8 )2 ,5 41.4 36 ,4 ) ),8 40 , 2 56 , 9 59 , 6 44, 3 37.5 45,4 5 3 , ) 47,7 65,1
Al blt.a 2 ,3 0;2
Nefel1na 26 ,0 ll ,a 47 , 5 16 ,4 17, 6 51 , 0 ) 1 ,5 27, 3 ] . 1 40 , 4 2,1 29,5 2 ,1 21 .1 23 ,8
Soda Uta 0, 4 0 ,6 4 ,2 2 , 4 ] . 6 20,8 0 ,2 48, ) 2 , 2 7,8 U, 7 5,'
Inten:resc1JrcntD fel~

33 ,8 17 , I 11 , Jto rotãsslco-ne te Una -

ACj r e qa do " 19,0 2 ], 5 11 ,1 4 ,5 ' , 1 27 ,1 1, 2
Ca ncr l n ! t a tr I,. O• • 4 , 7 1 , 0 7, 8 1, 5
Pl roxê n lo 0,5 4 ,8 I ,] 18,6 14,3 5, 0 ' ,0 5 ,' 1 2, 5 12 ,2 .,' 8,1 1, 8 7, 5 3 ,]
Hl!lan lta 8 ,2 1 ,3 1,4 2 ,6 2,4
Tltan lta t. 0 ,1 0, 3 2, ] 1 ,3 t r O, , 0 ,6 t. 0, 6 1,1 0 ,3 0 , 5 0 , 6 0 ,5
Opaco. 0, 2 0,2 t r 1 ,1 0,4 t r 0,6 1 , 0 0 ,1 0,1
""patl ta 0 ,7 0 ,4 0, 2 0 ,4 t r 0,1 .. t r 0, 4
Ca l c lta 0 , 3 2 , 1 1 ,4 0,6 tr 1,1 I ,' t r 0, 6 0 .3 0 ,4 0 ,2
Olotlta 1, 5 1,4 3,5 0,8 8, 1 0 .4 ..
Wollaston! ta

• " 9r"e q ado a lcroc r ia ta l i no d e ne f e l i na . canc r l n i ta , ca lc! t a c ",I ne ra ) l aótro po d o g r upo d a soda t r t e .
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