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RESUMO

L2

As rochas alcalinas de Anitdpolis, Estado de Santa Catarina, loca-
lizaram-se em grande zona de falhamentos em granitos regionais, nos
quais a intrusio produziu um sistema de fraturas radiais e concéntricas.
Na zona de contato com as alcalinas, os granitos sofreram ligeira feniti-
zagdo, ocorrendo hidratagdo dos feldspatos, sua recristalizagdo parcial
e formagédo de piroxénios e anfibdlios sédicos em fraturas de todos os
minerais. A maior parte das rochas alcalinas sfo fenitos e sienitos,
rochas hibridas de origem metassomaética, constituidas por relictos gra-
niticos em uma matriz de feldspatos e egirina-augita neo-formados.
Raramente formaram-se nefclina-sienitos. A primeira fase da fenitizacao
teve carater sédico, porém seguiu-se metassomatose intensa em que os
principais elementos aduzidos foram calcio, magnésio e ferro. A parte
central da 4rea alcalina € constituida por ijolitos, melteigitos e biotita-
-piroxenitos de origem magmatica. Pequeno corpo de carbonatito en-
contra-se encaixado nos piroxenitos e provavelmente constitui residuo
final da cristalizagdo das rochas basicas. N&do houve condigfes para a
formagao de concentragido de apatita por segregacio magmaética ou enri-
quecimento residual.

ABSTRACT

The alkaline rocks of Anitapolis, state of Santa Catarina, are
located in a large fault zone that cuts granites. The alkaline intrusion
produced a system of radial and concentric fractures in the surroundig
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granites. Along the outer contact of the intrusion, the granites were sli-
ghtly fenitized. Feldspars were hydrated and partly recrystallized,
sodic amphiboles and pyroxenes being formed along small fractures in
all minerals. The major part of the alkaline rocks are fenites and
syenites, which are hybrid rocks made up of granitic relics in a matrix
of later formed feldspars and aegirine-augite. Nepheline-syenites are
rare. The first stage of the fenitization process had a sodic character,
but later metasomatism increased mainly the calcium and iron content
of the rocks. The central part of the alkaline rocks area is made up
of 1ijolites, melteigites and biotite-pyroxenites of magmatic origin. A
small carbonatite body is :enclosed in the pyroxenites and probably repre-
sents the last residue of crystallization of the basic rocks. No apatite
concentration was formed under he prevailing conditions, either by
magmatic segregation or by residual enrichment.

INTRODUCAO

A intrusdo de rochas subsaturadas de Anitapolis situa-
-se ng Colonia Alto Pinheiros, 10 km a nordeste da sede do
municipio de Anitapolis e a 115 km de Floriandpolis, por es-
trada de rodagem. As coordenadas da localidade sdo: 49°05
Long W e 27950’ Lat. S.
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Fig. 1 — Mapa de localizagio da ocorréncia alcalina de Anitdpolis.
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Moraes Rego e Guimardes (1926) estudaram pela pri-
meira vez a ocorréncia de magnetita e as rochas alcalinas do
vale do rio Pinheiros. Esses autores descreveram nefelina-
-sienitos, diques de nefelinito, larvikitos, ijolitos e piroxe-
nitos. As rochas alcalinas cortam granitos que estendem-
-se por varios quildmetros em tbérno da intrusdo subsatura-
da. Também foi observada a ocorréncia de calcario rico em
magnetita e apatita, que aflora no leito do rio Pinheiros, ad-
mitindo aquéles autores constituir €éle resto do teto metas-
sedimentar da intrusdo granitica. A constituicdo peculiar
désse calcario seria o resultado de aclo de contato, devida
as rochas alcalinas vizinhas. Leonardos (1954) sugeriu a
possibilidade de ocorréncia de carbonatitos em Anitapolis.

Nos 1ultimos anos, as ocorréncias de rochas alcalinas
associadas a carbonatitos vém merecendo a atencdo especial
de muitos gedlogos, seja pelo interésse de seus problemas ge-
néticos, seja pela importancia econdmica de concentracoes
minerais fregiientemente a elas associadas.

O exame mais detalhado da intrusio de Anitapolis pa-
receu justificado aos presentes autores, objetivando-se con-
tribuir para o melhor conhecimento de um complexo alcalino
brasileiro ainda pouco conhecido, e tendo em vista o interésse
de sua comparacdo com ocorréncias congéneres e apreciagdo
de seu possivel potencial econdmico.

As rochas alcalinas ocupam uma 4rea de aproximada-
mente 5 km?, de ambos os lados do rio Pinheiros, préximo as
suas nascentes. As elevacbes graniticas circundantes, apre-
sentam relévo muito acentuado, com estreitos vales retili-
neos em V, nivelando-se os picos a cérca de 1200m de alti-
tude. No trecho ocupado pelas alcalinas, o vale do rio Pi-
nheiros forma uma depressdo eliptica, de relévo mais suave,
com cotag minima de 700 m. Parcialmente recobertas por
rochas aluviais recentes, as rochas piroxeniticas situam-se
na parte mais baixa e quase plana do vale. De sua menor
resisténcia ao intemperismo e & erosdo, resultou a drenagem
centripeta em cujo centro esta a intrusdo basica.
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Fig. 2 — Mapa geolégico da intrusdv alcalina de Anitdpolis.

GRANITOS

A intrusio alcalina localizou-se na parte central de um
macico granitico que ocupa area superior a 1000 km2. A
este e noroeste da Colonia Alto Pinheiros estd capeado por
sedimentos paleozodicos a cérca de 6 km da intrusfo. Para
norte e sul o exame das fotografias aéreas permite inferir
a continuidade do batdlito por mais de 25 km em cada dire-
cdo, enquanto a leste a extensdo provavel ultrapassa 15km.
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Com excecdo da zona de contato, afetada pelo magma-
tismo alcalino, os granitos mostram aspecto notavelmente
homogéneo e uniforme. Nio exibem nenhuma orientacio
preferencial e nao contém inclusGes ou diferenciacdes, obser-
vando-se apenas algumas variacOes locais de granulacio.

Sao rochas cinza claras, de granulacio média a grossa,
em que muitos feldspatos atingem dimenses de 1 cm. A tex-
tura é hipidiomoérfica granular, sendo a composi¢cio mine-
ralégica média, obtida pela analise modal de 8 amostras, a
seguinte:

Ortoclasio. i Ki-spassis Lass 39%
Plagioclasio ............ 24%
QUATEZO:  1asie smeing e wsise 319%
Biotita (clorita) ....... 3%
Apatita, puwse e it pr
Magnetita o s s ess o pr
ZITCAO 5 siivinin sosimsrn mmmsminime pr
Allgnita ................ pr
Epidoto e wiain seesmns pr

Minerais caracteristicos de alteracdo sdo sericita e clori-
ta. O feldspato potéssico apresenta-se com tendéncia idio-
morfica e freqiientemente possui geminacdo Carlsbad. Sio
comuns pequenas inclusdes de plagioclasio e de quartzo. Mui-
tos individuos exibem uma incipiente geminacdo de microcli-
nio, porém com lamelas ainda nf3o desenvolvidas nitidamente.
Uma peculiaridade do feldspato potassico é ainda a fregiiéncia
de zoneamento primario, possuindo os nucleos estrutura de
microclinio, com caracteristicas Opticas triclinicas, enquanto
as bordas possuem extincdo mais aproximada da do ortocla-
sio.

O plagioclasio ocorre geralmente em cristais menores,
também subidiomorficos. S3o comuns geminagdes tipo Albi-
ta e Albita-Carlsbad. Observa-se nitido zoneamento, com nu-
cleos de An,, passando a An ,,-i; nas bordas.



64 BOL. SOC. BRAS. GEOL., V. 15, N¢ 1, 1966

O quartzo é intersticial em algumas amostras, porém
quando muito abundante ocorre também em individuos idio-
morficos com habito bipiramidal.

A biotita parda constitui o tinico mineral mafico aciden-
tal, sendo fregiiente sua cloritizacdo parcial ou total. Os
acessOrios normais sdo zircdo e apatita, enquanto allanita e
magnetita sdo muito raras.

ESTRUTURA DOS GRANITOS

A homogenidade dos granitos encaixantes e escassez de
afloramentos de rocha nio intemperizada tornam praticamen-
te impossiveis as observagoes estruturais detalhadas no cam-
po. Geralmente notam-se nitidos sistemas de didclases nas
rochas expostas. Sua medida ndo é segura porque mesmo
blocos muito volumosos moveram-se nas encostas ingremes da
regido.

Nitida zona de falha foi observada prdéxima ao leito do
rio Pinheiros, cérca de 1,5 km ao sul do contato das alcalinas.
Ocorrem ai milonitos e brecha de falha, com fragmentos an-
gulosos de granito englobados por matriz milonitica e cata-
clastica. Nas paredes da falha as rochas sfo descoloridas e
sericitizadas, evidenciando ligeira acdo hidrotermal relacio-
nada ao falhamento.

Embora as observacdes de campo ndo permitam uma in-
terpretacdo estrutural, as fotografias aéreas revelam a exis-
téncia de numerosos e muito nitidos lineamentos que, certa-
mente, devem a sua origem a diaclases e falhamentos (figura
3). Essas fraturas condicionaram a erosdo, resultando a
abertura de vales quase retilineos, com profundidade de até
centenas de metros e extensio que atinge alguns quilémetros
em diversos trechos da regido. Nao é possivel distinguir fa-
lhas de simples diaclases através da interpretacio das foto-
grafias aéreas. Parece provavel, entretanto, que alguns dos
lineamentos mais continuos e extensos correspondam a falhas
de consideravel magnitude,
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Na regido examinada, o sistema de fraturas mais conspi-
cuo orienta-se em direcdo N-S, sendo cortado por um grupo
de diiclases, numerosas, porém menos extensas, com direcdo
média N55E. Na periferia da area ocupada pelas rochas al-
calinas, ocorrem alguns lineamentos muito pronunciados, com
disposicdo nitidamente radial ao centro da intrusdo. Em
pafte, essas fraturas coincidem com a direcio NBSE, regional,
porém sio mais regulares e extensas do que em pontos afas-
tados do corpo alcalino. A sudeste e noroeste déste, as dire-
cbes radiais cortam o sistema regional. Uma indicagdo clara
de fraturamento anelar, concéntrico ao foco magmatico é ob-
servavel cérca de 4 km g norte e a nordeste do contato das
rochas alcalinas.

A interpretacdo estrutural segura de uma area constitui-
da de granitos homogéneos e profundamente intemperizados
serd sempre problematica. Entretanto, as observagdes foto-
geologicas sdo bastante sugestivas e permitem inferir alguns
aspectos tectonicos marcantes. A intrusdo alcalina localizou-
se em importante zona de falhamentos com orientagdo N-S e
largura aproximada de 10 km. N&o é possivel determinar os
rejeitos na area examinada. A eventual movimentacio das
massas situadas a leste e a oeste da zona de falha, sdomente
poderia ser verificada fora da area examinada, no contato dos
granitos com outras formacoes. O gsistema de didclases
N55E é sugestivo de falhas N-S transcorrentes, em que o blo-
co a oeste deslocou-se para o sul. Para comprovar a relacdo
genética dessas didclases com as falhas, seria necessario exa-
minar uma regido mais extensa. Parece fora de davida que
as rochas alcalinas penetraram na zona de falhamentos, que
ofereceu menor resisténcia a intrusdo. A maioria dos corpos
alcalinos conhecidos na Africa localizou-se dentro ou préximo
de vales de rift, porém a aplicacdo dessa regra a Anitapolis
exigiria o estudo de uma area muito maior. Por sua vez as
fraturas radiais e concéntricas ao conduto sdo caracteristica-
mente associadas a corpos magmaéticos centrais de intrusio
forcada.
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FENITIZACAO DOS GRANITOS

A fenitizacdo dos granitos encaixantes em Anitapolis
constitui exemplo tipico das transformacdes metassoméaticas
a que sdo submetidas as paredes dos condutos magmaticos al-
calinos em quase todas as ocorréncias conhecidas. A revisio
completa da extensa bibliografia sbébre &sse processo ultra-
passa os objetivos déste trabalho, porém algumas de suas
caracteristicas essenciais sdo aqui resumidas, para facilidade
de comparacao.

Descrito pela primeira vez em Fen por Brogger (1921),
a fenitizacdo foi estudada minuciosamente por von Eckermann
em AIno (1948) e posteriormente observada por diversos
autores, principalmente nas numerosas ocorréncias de rochas
alcalinas do Sudeste da Africa. A natureza e a intensidade
das trocas metassomaticas e, conseqiientemente, 5 constitui-
cdo mineralégica dos fenitos resultantes, diferem nas diver-
sas ocorréncias. Dependem da composicio inicial das encai-
xantes e das solucOes alcalinas, além de fatores fisico-quimi-
cos ainda pouco investigados. Numa mesma localidade, o
grau de fenitizacdo cresce sempre com a proximidade do
contato das rochas igneas alcalinas. Em casos de metasso-
matismo intenso, como em Alnd (von Eckermann 1948) e
Messum (Mathias, 1956), alguns fenitos adquiriram composi-
cdo idéntica & de alcalinas magmaticas, com abundante nefe-
lina, admitindo-se mesmo que grande parte das rochas apa-
rentemente igneas na realidade s3o fenitos reomérficos. Em
outras ocorréncias, a fenitizacdo foi menos intensa, conser-
vando-se quartzo nas rochas encaixantes, junto ao contato das
alcalinas.

Resumidamente, algumas transformacGes petrograficas
caracteristicas da fenitizacio sio as seguintes: 1) ocorréncia
de esforcos dinimicos, extincio ondulante no quartzo, fratu-
ramento dos feldspatos, texturas cataclasticas; 2) formagio
de piroxénios e anfibdlios em fraturas, em delgados veios e
ao redor dos graos de quartzo, sericitizacdo dos feldspatos,
recristalizacdo dos potéssicos em soda-ortoclasio e crescimen-
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to de albita; 3) diminuicdo do quartzo, aumento da quanti-
dade de piroxénio, aparecimento eventual de calcita, apatita
e fluorita; 4) eliminagéo total do quartzo, formacéo de ne-
felina.

Além das ocorréncias citadas, exemplos désses fendmenos
foram descritos com algumas variantes em Iivaara na Fin-
landia (Lehijarvi, 1960), Chilwa em Nyasaland (Garson e
Campbell Smith, 1958), Budeda na Uganda (King, 1965),
Spitzkop (Strauss e Truter, 1951) e Palabora (Hanekom et
al.,, 1965) na Africa do Sul.

A fenitizacdo acarreta sempre uma diminuicdo do teor
de silica das rochas, aumentando em conseqiiéncia os teores
dos elementos Na, Al, Ca, Fe, Ti e P dos quais um ou mais
podem ainda ser introduzidos metassomaticamente,

Em Anitapolis, alguns dos fenémenos acima resumidos
podem ser observados com tédas as suas caracteristicas. Os
granitos exibem sinais evidentes dos esforcos a que foram
submetidos em t6da a periferia da intrusdo alcalina, até dis-
tancias de muitas centenas de metros do contato. A intensi-
dade désses esforcos foi diferente em pontos diversos, cres-
cendo, aparentemente, com a proximidade do contato, embora
de maneira pouco regular. Em algumas amostras nota-se
apenas forte extincdo ondulante do quartzo, em outras os
feldspatos foram também fraturados e deformados, apare-
cendo microfraturas que atravessam todos os minerais. De-
formacOes mais acentuadas chegaram g produzir brechas ca-
taclasticas. Sem duvida, o fraturamento e a ligeira movi-
mentacdo a que foram submetidas essas rochas permitiram a
penetracdo das solugles alcalinas, observando-se certa propor-
cionalidade entre a cataclase e o grau de fenitizacéo.

Von Eckermann (1948) observou em Aln6é que no pri-
meiro estigio da fenitizagdo ocorreu uma intensa pertitizacio
dos feldspatos potassicos, simultinea & sua hidratacdo parcial
ou total, formando-se abundante sericita. Posteriormente, o
feldspato recristalizou em ortoclasio ou soda-ortoclasio. Pa-
rece certo que também em Anitipolis ocorreu fenémeno se-
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Fig. 4 — Exemplar de fenito mostrando uma das feigdes estruturais co-
; muns na regido, ou seja, o aspecto brechéide com feldspatos
ou aglomerados feldspiticos de origem granitica formando frag-
mentos imersos numa matriz neossoméitica de composi¢io shon-
kinitica,

melhante nas rochas graniticas, embora, as vézes, a distincio
microscépica entre alteracdo intempérica e hidratagio metas-
somatica seja duvidosa. Entretanto, observa-se em muitas
seccoes delgadas que os feldspatos sdo mais alterados em sua
parte central, possuindo bordas quase limpidas. Além disso,
individuos pequenos, intersticiais, freqiientemente sido quase
inalterados. Esses fatos sugerem uma hidratacio inicial de
téda a rocha, com posterior recristalizacio parcial dos felds-
patos nas bordas e neoformacido de outros individuos. Se a
alteracdo fosse exclusivamente intempérica, deveria proces-
sar-se da periferia para o centro e atacar, de preferéncia, os
individuos menores da massa intersticial. Como praticamen-
te nio ocorre muscovita ou outro mineral hidratado no granito
regional, sendo de apenas 1-2% o teor de biotita que, além
disso, é conservada nas rochas hidratadas, a fonte presumi-
vel da agua necessaria a sericitizacdo foi o magma alcalino.

Na segunda etapa da fenitizagdo nota-se a formacio de
egirina em pequenas agulhas ao longo de microfraturas pene-
trando grios de quartzo e, especialmente, no contato entre
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Fig. 5 — Lamina 34. Nicois cruzados, Granito fenitizado. Um agregado de
agulhas de egirina se avoluma a altura do contato de plagio-
clasio (4 esquerda) com quartzo (a direita). A egirina também
se cristaliza em wvénula emitida ao longo de microfalha cortando
o plagiocldsio. Este se apresenta limpido nas vizinhangas da
fratura.

Fig. 6 — Lamina 34, Nicois a 45°. Granito fenitizado. TFase inicial de
transformagdo da biotita (cristal inclinado ao centro). Forma-se ao
redor, uma fina auréola interna de ortocldsio e uma mais externa
de agulhas de egirina (préto) em contato com 9s demais compo-
nentes sidlicos da rocha.
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quartzo e biotita. Em alguns casos aparece delgada faixa de
mineral claro, provavelmente ortoclasio, entre a biotita e as
agulhas de egirina. Também foi observada a ocorréncia de
anfibdlio sédico em pequenos agregados fibrosos. Possui bir-
refrigéncia baixa, fortemente anémala, X ~ ¢ = O° apro-
ximadamente, dispersdo acentuada, extincdo quase paralela,
pleocroismo X — azul, Y — violeta claro, Z — pardo claro, in-
dicando tratar-se de riebeckita asbestiforme (crocidolita). A
biotita encontra-se as vézes corroida, em parte cloritizada e
alterada, resultando oxidos de ferro e carbonatos. Veios
finissimos de carbonatos podem atravessar todos os minerais.

Fig. 7 — Lamina 34. Nicois a 45°. Granito fenitizado. Fase avancada de
transformacio da biotita (corpo no centro da foto). O mineral
estd totalmente fragmentado e associado a ortocldsio secundério,
clorita, calcita e egirina., Externamente, separando-o dos res-
tantes minerais graniticos, observa-se uma auréola dupla, quase
completa, de ortocldsio por dentro e egirina por fora.

O carater sédico da metassomatose é ainda evidenciado
claramente pelas transformacSes dos feldspatos. Alguns dos
cristais maiores de microclinio apenas recristalizaram-se nas
bordas, formando-se ndévo feldspato, de dificil identificacdo
exata. Entretanto, ocorrem também individuos de microcli-
nio com fraturas preenchidas por egirina, ao longo das quais
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Fig. 8 —

Lamina 6. Nicois a 45¢. Granito fenit.zado. Em cima e em
baixo dominam feldspatos. No centro, uma larga faixa de agre-
gado de quartzo. Dentro déste, e nos contatos com o feldspato
de baixo, desenvolvem-se corpos arrendondados constituidos de
agregados fibrosos de anfibélio sédico. Ainda entre a zona anfi-
félico-quartzosa e o feldspato inferior formou-se agregado de
ortoclasio secundirio.

Fig. 9 —

Léamina 25. Nicois cruzados. Granito fenitizado. Finissima ve-
nula preenchida por egirina corta um grande cristal de feldspato
potédssico (cinza escuro). Dos dois lados desta vénula o mineral
estd substituido por albita em agregado tendendo A estrutura
de pente.
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formaram-se pequenos cristais de albita, que substitui o felds-
pato potassico. Quando essas fraturas atravessam graos
turvos do plagioclasio original do granito, nota-se ligeira re-
cristalizacdo, porém sem modificacdo sensivel da composicao.
Em outros casos, os graos primarios de oligoclasio, alterados
e turvos, foram substituidos na sua periferia por albita lim-
pida, neoformada. Numerosos cristais pequenos de feldspato
godico neoformados ocorrem ainda na massa intersticial dos
granitos mais afetados pela cataclase.

As observacbes acima permitem concluir que, sem duavida
os granitos de Anitapolis foram alteradogs metassomaticamen-
te por solugbes sodicas originarias da intrusdo alcalina. A
albitizacdo de feldspatos potassicos é fendmeno conhecido. A
formacdo de ortoclasio e egirina, observada no contato entre
biotita e quartzo preexistente, corresponde ao seguinte es-
quema:

K.O K.,O Na,O
6 (Mg, Fe)O
(Al Fe),0, + + Na,0 5 ALO + HFeO; +
6 SiO, 4 SiO, 6 SiO, 4 SiO,
2 H.,0 H,0
Biotita Quartzo Ortocldsio Egirina-augita Agua

Verifica-se que € necessario apenas pequena adicdo de
Na,O e oxidacdo parcial do Fet+ da biotita.

FENITOS E SIENITOS

Em contato com os granitos, separando éstes da intru-
sdo central de piroxenitos, encontram-se fenitos e sienitos
que ocupam mais de 9/10 da Areg das rochas alcalinas de
Anitapolis.

A aplicacdo rigorosa da nomenclatura das rochas alcali-
nas magmaticas e metassomaticas na localidade em questdo é
muito dificil. Segundo von Eckermann (1948), fenitos sio
rochas alteradas metassomaticamente “in situ” no contato
com rochas alcalinas, porém quando houve mobilizacio ou
transporte de magmas hibridos, as rochas resultantes de-
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vem receber os nomes proprios dos tipos magmaticos cor-
respondentes. Outros autores, como King e Sutherland
(1960), deram grande importancia a aplicacdo exata dessa
definicio. No caso de Alnd, ésse critério é utilizavel por-
que as estruturas gnaissicas das encaixantes podem ser se-
guidas no campo e mantém suas atitudes até mesmo nos fe-
nitos nefelinicos. No contato com as rochas magmaticas,
ocorre uma zong de transicio com espessura maxima de ape-
nas 20 m, onde os migmatitos fenitizados perderam a sua es-
trutura original.

Em Anitapolis, os granitos encaixantes sfo homogéneos
e nio apresentam qualquer estrutura que pudesse ser segui-
da para o interior da area ocupada por rochas alcalinas, onde
o desaparecimento dessa orientacdo indicaria a transicao de
fenitos para sienitos. Por outro lado, mesmo se a discrimi-
nacdo entre rochas designadas por um ou outro térmo, ba-
seada nesse critério estrutural, fésse possivel em afloramen-
tos isolados, as relacdes de campo ndo poderiam ser estabe-
lecidas nas condigOes locais de exposicdo. Por essas razdes,
no mapa geolégice foram englobados sob uma convencio
unica: fenitos “sensu strictu”, rochas possivelmente mobiliza-
das e outras, em cuja constituicdo prepondera a contribuicdo
magmatica e que provavelmente sofreram movimentacio
apreciavel.

Essencialmente, ésses fenitos e sienitos caracterizam-se
pela auséncia de quartzo e por uma associacdo mineraldgica
relativamente simples: feldspato potassico, plagioclasio s6-
dico e piroxénio sédico, além de quantidades subordinadas de
anfibolio sédico, apatita, opacos, titanita e calcita. Entre os
feldspatos distinguem-se nitidamente duas geragbes, a pri-
meira representada por cristais com didmetros da ordem de
1 cm, sempre parcialmente alterados, enquanto os feldspatos
de segunda geracdo sdo homogéneos e tém dimensdes em
térno de 1mm. Os piroxénios, por sua vez, ocorrem em
individuos de tamanhos variados, desde 0,1 mm até 5cm. A
distribuicio désses minerais nas rochas é extremamente ir-
regular, podendo ocorrer em um mesmo afloramento diferen-



23 139

|
|

AMOSTRA 21 | 33 | 33 b 23 5 ’| 23 21

\ |

Feldspato po- [ \ [
tassico . . . | 9 | 83,0 l 74,4 | 76,6 | 81,0 1 65, 57,0 ( 56,1 1 50,5 ‘ 45,6 l 36,6 | 33,0 ' 22,6 | 17,8

| l I
Plagioclésio .. | pr | 8,5 | 9,4 8,8 ] 1,8 | 10, 1 1,8 [ 0,4 84 | — 1,6 0,1 1,0 | —
|
| Piroxénio s6- I
@0 « o 75 | 11,4 15,8 | 17,5 | 27,6 | 287 46,0 47,2 | 51,2 | 60,3 | 65,0 | 76,0
| 158 | | l | ,

Anfib6lio  s6- ‘ }

| e v« - - 44 — - — 2, ‘ - 1,8 | — —
| ES
Apatita . 1,0 ] 0,2 0,2 | 5.0 | 122 | 12,0 — | 10,2 | — 10,8 6,2
I |
Opacos . . . . — 0,2 [ — 1,2 1,3 I — ‘ 1,0 pr e ‘I - -
Titanita . . . pr ’| — \ | 0,4\ . 0,2 15 - 04 | — 06 | —
Calelta & w w — - ‘ — — - — 1 —_ 44 | — | =
Fen ito’ Pulaskito Pulas- Shonkinito
Fenito | . kito

OLLLVNO9YVD d SVNITVOIV — OHNLLNOD ® YHHOTHIN

1)



76 BOL. SOC. BRAS. GEOL.,, V. 15, N¢ 1, 1966

tes trechos, em que feldspatos ou piroxénios de granulagdo
diversa perfazem, respectivamente 75% do total. Em con-
seqiiéncia, existem também numerosas variedades texturais
intimamente assdciadas, o que empresta as rochas um aspec-
to brechoéide (fig. 4). No tipo mais freqgiiente, a parte mais
clara das amostras é formada por feldspatos grandes, que
ocorrem em graos individuais ou em concentracdes de contor-
nos irregulares com dimensdes de poucos centimetros a va-
rios metros. Nos contatos entre os individuos de feldspato,
cimentando-os e penetrando-os em delgados veios, ocorrem
sempre agregados de piroxénios finos. A matriz entre essas
concentracées de granulacdo grossa é constituida por piro-
xénios e feldspatos miudos, que associam-se em proporgoes
diversas.,

A constituicdo variada dos fenitos e sienitos € demons-
trada pelas anilises modais de algumas amostras tipicas, dis-
postas em ordem de proporcio crescente de piroxénio (tabe-
la 1). Nessa tabela, as analises designadas pelos mesmos
nimeros correspondem a trechos diferentes de uma mesma
amostra heterogénea.

) L D
Lx‘ — .
Fig. 10 — Lamina 9. Nicois a 459, Sienito. Em baixo 2 esquerda um
grande feldspato potédssico de origem granitica, totalmente alte-

rado e franjado por agregados de soda-ortocldsio muito mais
limpido. O restante da foto mostra feldspatos e egirinaugita.
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As caracteristicas de todos os minerais constituintes sdo
praticamente independentes de sua propor¢io nas rochas. Os
feldspatos potassicos grandes, de primeira geracgdo, geral-
mente apresentam geminacfo pouco distinta, salvo casos ex-
cepcionais em que a geminacdo em grade do microclinio en-
contra-se preservada. Todos os individuos sdo turvos e con-
tém numerosas pequenas inclusdes de produtos de alteragio
que, via de regra, concentram-se no interior dos cristais. Os
indices sdo N, = 1,521, N, = 1,525, N, = 1,527, 2V(—)
= 55 a T9°, sendo mais freqiientes os valores entre 60 e 70°.
As zonas mais turvas dos cristais, geralmente apresentam
maior angulo dos eixos Opticos, e contém micropertita mais
abundante do que as partes marginais, mais limpidas. Tra-
ta-se de feldspato potassico com caracteristicas intermedia-
rias entre as do ortoclasio e as da microclinio. Esses felds-
patos sfo praticamente idénticos aos encontrados nos grani-
tos da zona de contato com a intrusfo alcalina.

Fig. 11 — Lamina 9. Nicois descruzados. Shonkinito. O mesmo fendémeno
da figura 10, em zonas mais melanocraticas. A esquerda, grande
cristal turvo de feldspato potdssico de origem granitica, aureo-
lado por agregado de soda-ortocldsio limpido. O restante
mostra a matriz shonkinitica.
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Fig. 12 — Lamina 40. Nicois a 45°. Shonkinito. A metade inferior direita
da foto mostra restos turvos incompletamente transformados de
um feldspato de origem granitica. Acha-se rodeado de soda-orto-
clasio limpido, que se desenvolveu a sua custa. O restante da
foto mostra agregado de egirinaugita e ortoclasio.

Os feldspatos menores, neoformados, apresentam tendén-
cia ao idiomorfismo. Geralmente ocorrem em agregados equi-
granulares, ao redor dos fedspatos maiores, ou constituem con-
centragbes irregulares e delgadas faixas no interior déstes.
Nas amostras meso ou melanocraticas, associam-se aos pi-
roxénios em textura granular. Os plagioclasios formam in-
tercrescimentos pertiticos com os feldspatos potéssicos maio-
res ou constituem pequenas ripas individualizadas entre os
graos neoformados de ortoclasio.

Entre os minerais maficos predomina augita egirinica,
com N, — 1,725—1,738, N, = 1,728—1,753, N, = 1,760—1,773,
Z ~c = 18—-23° e 2V préximo a 90°, o que corresponde &
eriginaugita com 30% a 40% de egirina. Muitos indi-
viduos sdo zonados, com borda mais soédica do que o ni-
cleo, podendo ocorrer, excepcionalmente, variacdo de 10%
até 60% Eg e um mesmo cristal.

Além do piroxénio, em algumas amostras ocorrem an-
fibdlios, que formam prismas individuais ou envolvem par-
cialmente a egirinaugita. As propriedades Opticas sfo
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Fig. 13 — Lamina 33. Nicois a 45°. Sienito. Soda-ortocldsio e plaquetas
de albita formam a matriz para cristais maiores poiquiliticos
de egirinaugita. A apatita nesta rocha também é muito abundante.

N, = 1,640, N, = 1,648, N, = 1,650, 2V (—) = 50°, X ~ ¢
proximo a 30°, pleocroismo X — verde claro, Y — violeta,
Z — verde azulado. Trata-se de um anfibolio sodico, pos-
sivelmente do grupo da arfvedsonita.

Em diversos pontos da area, os fenitos e sienitos séo
cortados por veios com espessuras de 10-30 cm, constituidos
quase exclusivamente por egirinaugita e titanita. Os pris-
mas de piroxénio alinham-se perpendicularmente as paredes
dos veios e alcancam até 10 ¢cm de comprimento. Em um
tnico afloramento, situado na parte nordeste dos sienitos,
foi encontrato um nefelina-sienito de granulagio média, cons-
tituido de feldspato alcalino (50%), nefelina (29%), e piro-
xénio soédico (19%).

IJOLITOS E MELTEIGITOS

Na parte sudoeste da zona de contato dos piroxenitos
com os sienitos que os circundam, encontra-se ocorréncia de
melteigito que parece cortar os sienitos. Em outros
pontos da periferia da area de piroxenitos também foram
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observados blocos de ijolito e melteigito, parecendo consti-
tuir diferenciacio marginal das rochas mais ricas em piro-
xénio. Diques de ijolito, com espessuras de poucos centime-
tros, cortam irregularmente os fenitos e sienitos em algu-
mas exposicoes. O mapeamento exato de tdédas essas ocor-
réncias € impossivel.

Fig. 14 — Lamina 31. Nicois a 45°. Ijolito. Aspecto tipico da associacdo
nefelina e augita desta rocha.

Sdo rochas equigranulares, de granulacio média a fina,
variando a cor de cinza claro a escuro em funcio da propor-
¢do de piroxénio. Algumas ldminas revelam orientacdo pou-
co distinta dos constituintes. Uma amostra tipica de mel-
teigito é formada por 45% de augita e 40% de nefelina, en-
quanto magnetita, apatita, biotita e titanita perfazem o res-
tante da rocha. Pirrotita e calcita podem estar presentes.
A augita é egirinica, com N, — 1,712 N, = 1,722 N, —
1741, Z ~ ¢c = 35° e 2V (+) = 68-7T4°. O éangulo dos eixos
Opticos é sempre menor na borda e maior no ntcleo. A nefe-
lina tem indices N, = 1,542 ¢ N. = 1,538. Provavelmente
contém apreciavel teor de kaliofilita.
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Nas variedades mais ijoliticas, a nefeling pode perfazer
até 70% das rochas, decrescendo correspondentemente a pro-
por¢do de piroxénio, biotita e magnetita. Por outro lado,
pode haver notivel aumento da quantidade de apatita. As
caracteristicas dos piroxénios sdo praticamente independentes
de sua freqiiéncia nas diferentes variedades de ijolito e mel-
teigito.

PIROXENITOS

Na parte nordeste da intrusao alcaling ocorre pequeno
corpo de rochas basicas que ocupam uma Aarea de aproxima-
damente 0,4 km? no trecho mais largo e plano do vale do rio
Pinheiros. Em sua maior parte, essas rochas sdo cobertas
por solos e aluvides com espessura de varios metros. Nos
poucos afloramentos de rocha viva, sua composicido é muito
variavel, com alternincia irregular de trechos ricos em piro-
xénio com outros, em que ocorre praticamente apenas biotita.

Sao rochas pretas, holocristalinas, de granulacdo meédia.
O didmetro dos piroxénios é da ordem de 1 mm, enquanto os
individuos de biotita geralmente sio maiores (2-3 mm). A
composicio mineraldgica de algumas amostras tipicas é g se-
guinte:

Amostra I II III v v
Piroxénio ........ 52,6% 56,2% 57,0% 62,5% 51,0%
Biotita 5 oz sumins s 38,0 34,0 40,0 29,5 44.0
Apatita s o o 0,1 5,0 3,0
Magnetita ........ 9,0 3,8 3,0 1,4 48
Pitanita ;eaas s o 0,2 1,0 3,6 0:2
Caleita: s s 0,1

Os piroxénios freqiientemente sdo zonados, incolores no
nicleo e esverdeados na borda. As caracteristicas Opticas das
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Fig. 15 — Lamina 10. Nicois descruzados. Biotita-piroxenito. Augita (alto
relévo, cinza claro) e biotita (diversos tons de cinza a preto)
com alguma apatita (branco) e magnetita (preto).

partes centrais e periféricas de dois individuos de diferen-
tes amostras sio as seguintes:

Nucleo Borda
Amostra I II I II
N, 1,686 1,685 1,703 1,706
N, 1,695 1,692 1,710 1,718
N, 1,720 1,718 1,728 1,735
X ~c 50° (=29) 450 45° 45°
2V, 59° 65° 69° 720

Estas caracteristicas indicam tratar-se de augita egiri-
nica, com cércg de 5% de Eg na parte interna dos minerais,
passando a proporgido de egirina a 10-15% nas bordas.

A Dbiotita é parda, com N, = 1,643 ¢ 2V, = 0° a 5°.
Apresenta a pecularidade de possuir o plano dos eixos Opticos
perpendicular a (010), tratando-se portanto da variedade ano-
mita. O pleocroismo é X — pardo claro amarelado, Z — pardo
escuro.

Minerais opacos, provavelmente titanomagnetita, alguns
sulfetos, além de titanita e apatita, sio os outros constituintes
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dessas rochas, que podem ser classificadas de biotita-piroxe-
nitos. Nomes mais especificos seriam biotita-augitito ou bebe-
dourito. As diferenciacdes locais em que predomina biotita
sdo glimmeritos ou biotititos.

1§

CARBONATITO

No leito do rio Pinheiros, em afloramento com area de
apenas uma dezena de metros quadrados, ocorre a Unica expo-
sicdo de carbonatito observada na regido. Essa rocha encon-
tra-se circundada completamente por biotita-piroxenitos, sen-
do o contato visivel em quase todo o contérno do afloramento.
O carbonatito é branco acinzentado, de granulacdo grossa e
textura sacardide. Apresenta um bandeamento pouco distinto,
produzido pelo alinhamento dos minerais escuros em faixas
orientadas para NE. A rocha é constituida essencialmente
por carbonato, apatita e magnetita, ocorrendo ainda pequena
proporcdo de biotita, flogopita, sulfetos, olivina parcialmente
serpentinizada, anfibdlio e columbita.

O carbonato é quase exclusivamente calcita, como se ve-
rifica pela analise quimica que revelou 74,5% de Ca0 e apenas
2,2% Mg0. O carbonatito é portanto em sdvito tipico, de
acordo com a nomenclatura proposta por von Eckermann
(1948). A apatita apresenta-se em prismas curtos arredon-
dados, que freqgiientemente constituem concentracdes alonga-
das irregulares na rocha. Trata-se de fluor-apatita com N, =
= 1,640. Quase todos os individuos exibem em sua parte
central numerosas pequenas inclusdes, alongadas na direcdo
do eixo principal ¢. Algumas dessas inclusdes sdo bifasicas
e contém ligiiido e bolha gasosa. Tanto o habito ovdide, como
a presenca de inclusdes, sdo caracteristicos das apatitas de
carbonatitos (Davies, 1956; Melcher, 1963). A biotita é re-
presentada por trés variedades distintas, identificaveis no re-
siduo insoluvel da rocha, apés eliminacdo dos carbonatos por
ataque com acido cloridrico. As caracteristicas opticas dessas
variedades sdo respectivamente: 1* — Cor résea, N, = 1,597,
uniaxial negativo, pleocroismo: X — vermelho rubi, Z — verde
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N

Fig. 16 — Ladmina 11. Nicois descruzados. Carbonatito. Um corpo arre-
dondado, constituido de serpentina e magnetita secundiria deli-
mita o contdrno de antigo cristal de olivina. Ao seu redor,
penetrando os minerais vizinhos se desenvolvem aciculas de
mineral ndo identificado. O restante da foto mostra um aspecto
normal de sdvito apatitico, com grandes cristais xenomoérficos
de calcita incluindo cristais mais ou menos equidimensionais e
arredondados de apatita. A esquerda, cristais de magnetita e
pirrotita, Biotita e flogopita também s@o acessérios relati-
vamente abundantes.

claro (obtido em fragmento de 0,1 mm). Este tipo de pleo-
croismo, com maior absorcdo em X € o inverso do normal na
biotita. 2* — Cor verde, N, = 1,630, uniaxial negativo, pleo-
croismo: Z — verde escuro, X — verde claro. 3* — Cor parda,
N, = 1,645, biaxial negativo, com 2V = 0 — 5°, pleocroismo:
Z — pardo avermelhado, X — amarelo. A primeira variedade
é portanto uma flogopita, enquanto as duas ultimas sdo bio-
titas comuns, possivelmente representando diferentes graus
de oxidacdo do ferro. A olivina encontra-se sempre parcial-
mente serpentinizada. Possui N, = 1,655, N, = 1,673 ¢ N, =
= 1,690, 2V, = 85° tratando-se de forsterita (Fa,,). A
provavel presenca de columbita é indicada por raros indivi-
duos de um mineral de cor parda, pleocroismo fraco de pardo
a pardo avermelhado, nitida clivagem, indice de refracido su-
perior a 2,0. alta birrefrigéncia, 2V, = 60° e dispersdo r > wv.
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ROCHAS DE DIQUES

Em varios pontos da periferia da area das alealinas, os
granitos encaixantes sdo cortados por diques de rochas sub-
~saturadas. Na maioria das vézes, a faltg de afloramentos
ndo permite o mapeamento désses diques, encontrando-se ape-
nas alguns blocos de reduzidas dimensdes, o que permite in-
ferir espessuras pequenas. Préximo ao leito do rio Pinheiros,
cérca de 2 km ao sul do contato com os sienitos, os granitos
sdo cortados por um dique lamprofirico (amostra 37), com
espessura de 50 cm e orientacdo N-S. Possivelmente trata-se
da mesma ocorréncia descrita por Moraes Régo e Guimardes
(1926), como ‘“poérfiro-nefelinico” na parte inferior do vale
do rio Pinheiros.

As rochas sdo verde escuras a quase pretas, com textura
tinguaitica e matriz afanitica. Um exemplar exibe textura pro-
toclastica, com fenocristais fraturados de sanidina e piroxé-
nio. A composicdo mineralégica é exemploficada pelas analises
modais seguintes:

|
Amostra I‘ 6a 6a 2* | 6a3* | 18a 37 43 I
I I I |
I _ | % | I |
I Nefelina 135 | — |100| 9 80| 9,0 |
[ £ | I | I
|e Augita . . .| 35| — | 85| 6 |125| 17,0 |
| n I I I I I
| o Apatitg . | 10| — | 25| 05| 40| 05 |
¢ I | I I | |
r Biotita . . .| — | — | 1 | 1 | 05| opr|
| i | .| | | I I
| s Titanita . . . | — | — | pr| pr pr | — I

|t I | I I
| a Magnetita . . | — | — pr | — pr| — |
i ’ I I I I
s Ortocldsio . . | — | — | — | 4 pr | 40 |
| | | I
| Massa funda- | I I I |
| | 79,5 |

| |

I mental . . | 82,0
|
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F.g, 17 — Lamina 11. Nicois descruzados. Tinguaito. Fenocristais dae
nefelina, augita e alguma apatita, imersos numa massa fundamen-
tal de textura tinguaitica contendo agulhas de egirina, nefelina,
ortoclasio, biotita, magnetita, cancrinita e zcélitos.

Como se verifica, os fenocristais formam em geral 14
do volume da rocha. Domina entre éles a nefelina em pris-
mas hexagonais perfeitamente idiomérficos. E normalmente
fresca, mas em determinadas amostras pode se apresentar
parcial ou totalmente substituida por cancrinita e/ou zedlitos.

O piroxénio segue em abundéncia como fenocristais idio-
mérficos em prismas curtos. Trata-se por suas propriedades
Opticas de augita sédica com teores variaveis da molécula egi-
rinica entre 10 e 25% (zoneamento).

A apatita, tamkém idimoérfica em prismas hexagonais cur-
tos forma constantemente entre os fenocristais. E especial-
mente abundante nos tipos mais basicos, o0 mesmo podendo
ser dito em relacdo a titanita, biotita (esta por vézes alteran-
do piroxénios) e magnetita.

O ortoclésio, ao contraric do que se poderia prever, ndo
é mineral comum entre os fenocristais. Na amostra 43, mos-
trou limpidez e 2V suficientemente baixo para se classificar
como sanidina. Neste caso, as geminagGes: Carlsbad, Ba-
veno e Manebach sdo comuns.
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A massa fundamental das rochas de dique, atacada por
acido e corada com azul de metileno, mostra em geral maior
proporcdo de feldspato potassico além de nefelina em quan-
tidades fartas, cancrinita e zedlitos, numa trama de agulhas
de piroxénio verde bem mais sédico que os fenocristais.

Pelo angulo de extincdo X A ¢ = 0O° — 10° parece tratar-
-se de egirina quase pura.

Em linhas gerais as rochas de dique podem ser classifi-
cadas como tinguaitos. O teor excepcionalmente elevado de
nefelina permitiria, segundo Johansen -classifica-los como
sussexito, mas preferimos o nome anterior, mais conhecido
para rocha texturalmente idéntica e de composicdo proxima.
A rocha 37, mais rica de piroxénios, poderig ser um lam-
profiro.  Assemelha-se bastante as rochas de diques em en-
caixantes dos corpos alcalinos de Ipanema, Sorocaba e Ita-
tiaia e também em gnaisses de Itanhaem, classificadas co-
mo shonkinito-pérfiros. Na caso particular de Anitapolis, a
composicdo mineralégica aponta semelhancas com o tjosito
de Brogger, descrito em Johannsen,

Diques de diabésio afanitico foram também observados.
A lamina confeccionada nada mostra que fuja aos padroes reco-
nhecidos neste tipo litolégico. Certamente nao pertencem
ao ciclo petrogenético alcalino e por isso deixam de ser aqui
considerados.

GENESE

As limitacOes impostas pela escassez de afloramentos
ao levantamento e & amostragem pormenorizada, além da
falta d= analises quimicas, impossibilitam a caracterizacio
mais precisa das rochas de Anitapolis e tornam, neste tra-
balho, problematica uma tentativa de interpretacido petro-
légica. Entretanto, alguns caracteristicos do distrito séo
bastante evidentes e encontram estreitas analogias com areas
congéneres, permitindo inferir que também os processos
genéticos foram semelhantes.
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A fenitizacio dos granitos encaixantes foi seguramente
comprovada, evidenciando-se a natureza sodica do metasso-
matismo alcalino nesse estadio inicial da transformacdo de
rochas acidas em subsaturadas. Com téda a probabilidade,
os fenitos e sienitos representam a segunda etapa do mes-
mo processo. Sdo rochas hibridas em que o paleossoma gra-
nitico é representando pelos grandes cristais de feldspato
potassico do granito que foram inicialmente hidratados e de-
pois recristalizados em suas bordas, enquanto os piroxénios
formaram-se principalmente a custa do neossoma. A pre-
servacdo dos relictos graniticos com sua textura caracteris-
tica, em meio de uma matriz de minerais neoformados, de-
monstra que essas rochas constituem o produto de substitui-
¢do metassomatica parcial e que ndo atingiram o ponto de
reomorfismo. Além disso, a extrema variacdo local de com-
posicdo e textura das zonas shonkiniticas ou piroxénicas in-
dica que também estas ndo se originaram por resfriamento
normal de uma unica fase magmatica, porém por injecdes
sucessivas de fluidos de composicdo variavel. Possivelmen-
te, apenas em trechos limitados, essas fracdes comportaram-
-se como verdadeiramente magmaticas.

Cabe ressaltar a semelhanca das paragéneses minerais
dos sienitos e fenitos com as dos granitos em inicio de feniti-
zacdo. Variam apenas as propor¢des entre os constituintes,
faltando nas alcalinas o quartzo e a biotita, que sdo os mine-
rais cuja reacdo com solugdes sodicas produz ortoclasio e
egirinaugita, mais abundantes nessas rochas.

Enquanto certamente téda a biotita dos granitos foi
transformada em piroxénio durante a fenitizacdo, essa
reacdo exigiu apenas pequena parte do quartzo inicialmente
presente, que deve ter sido eliminado por outros processos.
Observa-se a auséncia de tipos de rocha com pequena pro-
porcao de quartzo, ocorrendo seu desaparecimento brusco no
contato entre granitos e sienitos. Lehijarvi (1960) notou fe-
némeno idéntico em Iivaara,

O balango quimico da formacdo de fenitos, pulaskitos
e shonkinitos a partir de granitos exigiria dados quantita-
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tivos mais completos. As tentativas feitas nesse sentido
por alguns autores em localidades congéneres ainda néo
parecem muito conclusivas. Para comparacdo, resumi-
mos abaixo as trocas de elementos indicadas em algumas
areas fenitizadas:

Locali. Autor Elementos Elementos
dade adicionados removidos
Fen Brogger (1921) Al, Na, Ca Si, K
Fen Saethaer (1957) Al, Na, Ca, K, CO, Si
Alné von Eckermann
(1948) Ca, Fe, Ti, K, Ba, CO. Si, Na
Spitzkop  Strauss, Truter
(1951) Al Na Si
Iivaars Lehijarvi (1960) Al, Na, K Si

A composicdo quimica das rochas de Anitipolis pode ser
apenas estimada em primeira aproximagdo a partir de ana-
lises modais. A principal dificuldade reside na determinacio
dos alcalis através das caracteristicas opticas dos pequenos
feldspatos potassicos neoformados, que provavelmente con-
tém teor relativamente elevado de Na,O. As composicdes
quimicas aproximadas de um granito, de um fenito constituido
de 75% de feldspato potassico, 10% de plagioclasio ¢ 15%
de egirinaugita, e de um shonkinito formado por 70% de egi-
rinaugita e 30% de soda-ortoclasio, seriam respectivamente:

Granito Fenito Shonkinito
Sio, 73% 63% 55%
Al O, 13 15 5
FeO 2 10
CaO 1 3 12
MgO 1,5 6
K.O 7 12 5
Na,O 25 2.2 5,3

Verifica-se que um aumento da proporcdo de egirinaugi-
ta nas rochas, principal indice da transformacio dos granitos
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em shonkinitos, acarreta diminuigdo proporcional do teor de
Si0, e ALGC,. O teor de K.O aumenta inicialmente em fun-
cdo da eliminacido do quartzo, para depois baixar novamente
a medida que progride a fenitizagdo, porém a variagdo total
nio deve ultrapassar 3%, sendo a maior parte da soda ne-
cessaria a formacdo do piroxénio sdédico fornecida pelos pla-
gioclasios que desaparecem gradualmente.

Os principais 6xidos adicionados pelos processos metas-
somaticos sio Ca0O, FeO e MgO, cuja soma elevou-se de 27%.
Como as evidéncias petrograficas demonstram que no inicio
da fenitizacdo dos granitos houve um enriquecimento de Na,O,
é provavel que a composicdo do neossoma metassoméatico so-
freu variacbes durante o decorrer do processo, sendo inicial-
mente sédico, para depois tornar-se mais rico em calcio, mag-
nésio e ferro.

Além dos diques, as unicas rochas magmaticas verdadei-
ras sio, na ordem de consolidacdo, os ijolitos, melteigitos,
piroxenitos e carbonatitos. A disposicdo dessas rochas no
campo é aproximadamente concéntrica e sua composicdo e
textura demonstram a origem ignea. O carbonatito pode ser
congiderado como produto da cristalizacdo de um residuo final
magmatico, muito rico em volateis, como CO., P.O;, F, Cl
e H.O.

A interpretacdo do carbonatito como resto de uma ca-
mada de calcario metamoérfico seria particularmente inade-
quada para Anitapolis, onde a intrusio alcalina localizou-se
no centro de um grande batdlito granitico.

A pequena variedade de rochas magmaticas intrusivas
ndo permite muitas inferéncias sdbre o curso de sua diferen-
ciacdo e a natureza do magma parental, menos ainda sdébre a
origem déste. Entretanto as observacbes feitas coadunam-se
com g hipdtese de King (1965), que postulou uma série ijo-
lito-carbonatito para as rochas subsaturadas ricas em sédio e
célcio da Uganda, que seriam derivadas de um magma primé-
rio de composicdo melteigito-nefelinitica.

Parece provavel que as solugbes fenitizantes derivaram
de rochas da série ijolito-piroxenito, uma vez que ndo ocor-
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rem outros representantes magmaticos no atual nivel de erosao
embora nao poéssa ser excluida totalmente a possibilidade de
que anteriormente magmas de composicdo diferente tenham
ascendido pelo conduto. Além disso, verifica-se certo parale-
lismo entre a evolugdo da composicdo das solucdes metasso-
maticas e a das proprias rochas igneas, inicialmente mais s6-
dicas (inicio da fenitizacdo dos granitos, correspondendo a
ijolitos) e mais ricas de Ca, Fe e Mg ng etapa final (abun-
dante egirinaugita nos fenitos, correspondendo a piroxenitos).
Essa seqiiéncia parece sugerir que a consolidacio gradual e
concéntrica da seqiiéncia ignea foi concomitante & emissdo de
solugdes fenitizantes de composicdo semelhante, possivelmente
até o estidgio em que as paredes formadas por rocha sélida
impediram o escape de ligiiidos e volateis. Seguiu-se entdo
o enriquecimento dos volateis no residuo final até a sua cris-
talizacdo como carbonatito.

POSSIBILIDADES ECONOMICAS

Como em varios outros distritos alcalinos brasileirog, a
intrusdo de Anitipolis também deve a sua descoberta e pri-
meira divulgacdo & ocorréncia de magnetita, considerada de
possivel importancia econémica. Moraes Régo e Guimaries
(1926) citam como indicios de minério de ferro -cristais
aluviais de magnetita, a presenca désse mineral no calcario e
piroxenito, além de blocos de magnetita nas fraldas dos mor-
ros. Esses autores apresentam também varias analises qui-
micas, verificando-se que o material amostrado contém ele-
vados teores de titanio e de fésforo.

O tUnico vestigio atual de antigos trabalhos de pesquisa
€ uma pequena trincheira, situada a cérca de 200 m da ponta
nordeste da area de sienitos e fenitos. Observa-se ai, um
veio constituido principalmente por magnetita e biotita, com
espessura de 40 cm.

Em tdda a regifo, nio foram encontrados indicios pro-
missores de concentracdes de magnetita. Parece improvavel
que qualquer corpo apreciavel de minério de ferro tivesse es-
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capado as pesquisas feitas em varias ocasifes. Além disso,
os altos teores de titdnio e de fésforo dificultariam o apro-
veitamento désse material.

Nos Gltimos anos, foram realizadas algumas pesquisas
para esclarecer a possivel existéncia de quantidades explora-
veis de fosfatos em Anitidpolis. A relativa abundancia de
apatita em algumas das rochas da regido ja foi observada por
Moraes Régo e Guimardes. As notdveis analogias geolégicas
com outros distritos alcalinos brasileiros, como Jacupiranga,
Serrote e Araxa, onde reservas fosfaticas sio exploradas, esti-
mularam essas investigacoes.

O pequeno volume dos carbonatitos de Anitapolis e a sua
localizacdo no leito do rio Pinheiros, onde estio sendo ero-
didos, excluem a possibilidade de existir uma jazida de apa-
tita residual, formada por processos de intemperismo, a se-
melhanca do que ocorreu em Jacupiranga (Melcher, 1956).
Serrote e Araxa. Nao pode ser excluida a possivel existén-
cia de algumas concentracdes de apatita nas demais rochas
alcalinas do distrito, formadas por segregagio magmatica ou
processos metassomaticos. Entretanto, cabe observar que a
area ocupada pelo piroxenito é muito pequena em compara-
cdo com ocorréncias similares e que portanto a sua contribui-
¢do magmatica também deveria ser modesta. Além disso,
sua posicdo topografica, no fundo do vale do rio Pinheiros,
tornaria dificil e onerosa qualquer lavra. Finalmente, a exis-
téncia de corpos de minério fosfatico nas rochas hibridas,
sieniticas e feniticas, ndo encontra exemplo ng literatura e
parece extremamente improvavel.
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