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Notas sobre a geomorfologia de Angola

IV — Alguns aspectos estruturais que influenciam a erosao do solo

na area de Cassonga (Colonato da Cela— Angola)

M. MONTEIRO MARQUES
Centro de Estudos de Pedologia Tropical — Junta de Investigacbes Cientificas do Ultramar

(Recebido em 20-XI1I-1974)

Pretende-se por em evidéncia um aspecto tect6nico na zona oriental do Colo-
nato da Cela que pode explicar alguns fenémenos geomorfolégicos estreitamente
ligados & erosfo do solo. Observa-se que a rede hidrogréfica & comandada por
linhas de fractura que afectam rochas graniticas e gndissicas, Admitem-se duas
fases climéticas (semidrida e/ou 4rida e quente e hiimida) durante o Plio-Plisto-
cénico que estariam na base, respectivamente, da formacfio e da evolucio de um
regélito, o qual teria afogado um relevo de montes-ilhas. Actualmente, a superficie
ferralitica que se formou sob o clima quente e himido est4 em vias de ser desman-
telada em virtude do rebaixamento primitivo do antigo nivel de base local, dai
o estar sendo posto a descoberto o primitivo relevo. O balanco pedogénese/morfo-
génese & francamente favordvel & morfogénese, donde a necessidade absoluta
de preservar e/ou reconstruir a cobertura vegetal

it is to give evidence to a tectonic aspect within the oriental area of the
«Colonato da Cela» that can explain some geomorphological phenomena closely
connected with the erosion of the ground. It is observed that the hydrographic
net is controled by fracture lines affecting gramitic and gneissic rocks. Two
climatic phases (semi-arid and/or arid and hot and humid) are admited during
the Plio-Plistocenic. Such phases would be at the base respectively of the appea-
rance and evolution of a «regélito» wich one would submerged a relief of mounts-
-islands. At present the ferralitic surface formed under a hot and humid climate
ig about to be dismantled due to the primitif sinking of the old level of the local
base having as a result the appearing of the primitif relief. The balance pedo-
genesis/morphogenesis is openly in favour of the morphogenesis, so there is a
real need of preserving and/or reconstructing the wvegetal covering.

ENQUADRAMENTO REGIONAL

Cassonga, area situada na zona oriental do
Colonato da Cela, entre os rios Nhia e Vula, é
um patamar ligeiramente inclinado de NE para
SW (1400-1250 m) que se enquadra entre a su-
perficie da Sanga (1420-1480 m), drenada pelo
rio Catofe, e a da Cela (1250-1380 m), drenada
pelo Queve (fig. 1).

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 1 (4), 1976, 99-106

Do ponto de vista geolégico-litolégico, o ma-
terial do relevo é constituido por rochas erupti-
vas antecAmbricas (Mouta, 1954), onde predo-
minam granitos, seguindo-se-lhes, em ordem
decrescente de importéncia, pérfiros graniticos
e alguns granitos gnaissicos, que, por vezes,
passam a migmatitos, Texturalmente, os grani-
tos sao de grao fino a médio e grosseiros. Estes
dltimos sdo, em geral, porfiréides (Andrade,

99




MARQUES, M. Monteiro — Notas sobre

a geomorfologia de Angola — IV

15* 00

150

(i e

T

£

N D A

3 &
SUPERFICIE DA CELA

LOCAL ESTUDADO : BARRACA

PATAMAR DE CASSONGA
SUPERFICIE DA SANGA

PEDIPLANICIE DA QUIBALA

LINHA DIVISORIA DE AGUAS
QUEVE - LONGA

MACICOS MONTANHOSOS
1) COM MONTES-ILHAS
2) SEM MONTES-ILHAS

* & L

MONTES-ILHAS

CANGANE

[£]

Fig. 1 — Enquadramento da 4rea estudada no eshoco geomorfolégico regional

1954; Mouta, 1954; Marques & Furtado, 1967).
Petrograficamente, o granito porfirdide é essen-
cialmente constituido por quartzo, feldspatos
(plagioclases e microclina) e biotite; a predomi-
nancia das plagioclases sobre os feldspatos po-
tassicos e a abundincia de horneblenda nalgu-
mas amostras conduzem a tipos afins dos grano-
dioritos (Marques & Furtado, 1967).

Tanto nas superficies da Sanga e da Cela
como no patamar de Cassonga, as formagGes
eruptivas arrasadas estdo cobertas por couracas
ferruginosas brechdides e/ou conglomeraticas de,
pelos menos, duas idades (Marques, 1969). As
mais antigas sdo possivelmente do Tercidrio mé-
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dio/Terciario superior; as mais modernas sao
provavelmente do Terciario superior/Quater-
nario antigo. As mais espessas sdo as da super-
ficie da Cela, que chegam a atingir 7-10m de
espessura, admitindo-se que grande parte das
da Sanga e de Cassonga se encontrem decapita-
das. Em qualquer dos casos, trata-se de coura-
cas de acumulacdo absoluta (Marques & Fur-
tado, 1967).

Este relevo, disposto em patamares separa-
dos entre si por macicos montanhosos, parece ser
resultante de movimentacoes em flexura do
flanco atliantico angolano [Jessen, 1935; Reyre
(coordenador), 1964; Marques, 1967 e 1969].

Garcia de Orta, Sér. Geol, Lishoa, 1 (4), 1976, 99-108
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As falhas e fracturas principais tém direccio
geral NW-SE e orientam os cursos dos rios Ca-
tofe, Nhia e Vula e, ainda, a maior parte dos
respectivos afluentes.

O clima regional varia de B, (Santa Comba)
a B, (Sanga), segundo a classificacao climéatica
de Thornthwaite, Segundo a classificagdo de
Koppen, toda a regido tem clima Cwb.

A vegetacio natural tem estado sujeita a
accdo antrépica em toda a regido. Praticamente
destruida pelo homem nas superficies da Cela
¢ da Sanga, apresenta, no entanto, ainda bom
desenvolvimento em pequenos retalhos no pata-
mar de Cassonga. Trata-se de uma vegetacdo de
matas e savanas de tipos relativamente hiimidos
(M.P.A.M. & C.E.P. T, 1968), constituida por
associacoes de Julbernardia paniculata, Brachis-
tegia spiciformis e Brachistegia spp. (Barbosa,
1970).

Neste contexto litolégico, estrutural, clima-
tico e de vegetacdo integram-se os seguintes so-
los (M.P.A,, 1963; M.P.A.M. & C.E.P.T,
1968) : nos planaltos, solos ferraliticos argilaceos
vermelhos e/ou amarelos e solos paraferraliticos
crémicos; nas baixas, solos hidromoérficos; em
areas de dissecacdo intensa, litossolos e/ou solos
litélicos.

Descreveremos a seguir, e muito sucintamen-
te, as superficies da Sanga e da Cela, para depois
nos determos, entdo com mais pormenor, em
aspectos estruturais da area de Cassonga, razao
deste estudo.

A superficie da Sanga situa-se no sopé da
«anhara do alto» do Congolo (Marques, 1963)
e trunca formacOes graniticas e gniissicas ante-
cimbricas. Estd coberta por couraca ferruginosa
brechéide, decapitada, na qual se encaixa o Ca-
tofe. Sobre a couraca repousam areias, consti-
tuindo pequena cobertura, provavelmente prove-
nientes da anhara do Congolo e redistribuidas
por aquele rio.

A superficie desenvolve-se longitudinalmente
entre, pelo menos, duas falhas de direccéo
NW-SE.

A relacao pedogénese/morfogénese parece ser
favoravel & morfogénese, haja em vista o encaixe
do Catofe e a ablacdo do material das vertentes
que vai pavimentar o leito do rio; no entanto,
pode-se considerar a regido num estidio de inter-
grade. A morfogénese é acelerada pela accdo do
homem ao proceder ao desflorestamento, o que
favorece a decapitacdo do perfil do solo e o apa-
recimento a luz do dia da couraca, em grandes
extensées.

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 1 (4), 1976, 99-106

E provavel que ligeiro e recente balancamento
da superficie da Sanga, de SE para NW, esteja
na origem da recidiva de erosado do Catofe.

A superficie da Cela é uma vasta regido gra-
nitica, plana, com montes-ilhas e onde ja se di-
visa um certo ntimero de escudos rochosos, que
nos ddo a medida de recente recidiva de erosdo
do Queve (Marques & Furtado, 1967; Marques,
1969). Esta superficie é constituida por dois ni-
veis: um, mais antigo (1300-1380 m), resultou
da coalescéncia de superficies de sopé (glacis)
de grandes macicos rochosos graniticos e/ou de
poérfiros graniticos; outro, mais moderno, mais
baixo (1250-1290 m), resultou de dindmica seme-
lhante 4 anterior. Estes niveis estdo sempre en-
couracados. O nivel mais antigo constitui o pla-
nalto Ocidental e o mais moderno, na depressado
de Santa Comba, mergulha por debaixo de espes-
sos depositos aluvionares (Marques, 1966 e
1969).

A relacio pedogénese/morfogénese € muito
semelhante a4 da superficie da Sanga. Mostra
que a regido estd numa fase intergrade, devido
a recente recidiva de erosido do Queve (Marques,
1963, 1966 e 1969), a qual é actualmente acele-
rada pelo total desflorestamento da mata primi-
tiva, o que faz com que o solo seja decapitado
e evacuado rapidamente, provocando assim o
aparecimento das couracas.

O PATAMAR DE CASSONGA

A compreensdo da dinimica da paisagem do
patamar de Cassonga apresenta-se dificil, visto
que o modelado de dissecagdo que o caracteriza
se insere no limite da Zona de Transicdo Central
angolana com o Planalto Antigo (Marques, 1967
e 1974), na charneira da flexura que afecta o
Ocidente de Angola (Marques & Furtado, 1967).

A regido é constituida por retalhos planal-
ticos com cobertura vegetal arbérea, restos de
antiga floresta secundéria, separados por uma
rede de vales e valeiros encaixados cujas verten-
tes se encontram, na generalidade, desvegetali-
zadas.

Os elementos planalticos, apresentando raros
montes-ilhas de grandes dimensdes, ao contrario
do que sucede com as zonas deprimidas, em que
os de pequena envergadura sdo a regra, contém
quase sempre couraca ferruginosa, que nas zonas
de rejuvenescimento ja estd decapitada. Estes
retalhos encouracados restituem uma ftnica su-
perficie, mas deformada de NE para SW (1400 m
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a NE, 1250 m a SW). Esta superficie resultou
também da coalescéncia de glacis de grandes
macicos rochosos e de montes-ilhas graniticos,
a semelhanca do que sucedeu na Cela.

Em geral, passa-se da couraga para a rocha
observando-se nitido horizonte de alteragao com
individualizacdo de escamas na rocha granitica;
ja a passagem do solo & rocha e/ou & couraga
é feita quase bruscamente.

Quanto as vertentes, estas sdo sempre decli-
vosas e de dois tipos: as de rocha nua (pareddes
rochosos) e as que contém solo e afloramentos
rochosos. As de rocha nua apresentam-se limpas
de detritos rochosos, desenvolvendo-se somente
alguns rankers nas oricangas ou em locais com
mau escoamento superficial. Nas vertentes onde
existe solo, este estd decapitado.

No sopé das vertentes rochosas destacam-se
pequenos montes-ilhas e escudos rochosos, o que
da a medida temporal de recidiva de erosido —
esta é recente. Existe nitida exumacdo de um
relevo rochoso que parece afogado no seu pré-
prio material, o qual é de granulometria hetero-
génea. O rebaixamento topografico actual é de-
vido a4 evacuacdo deste material de cobertura
(frente subaérea), nao se observando com nitidez
a frente de ataque do bedrock.

Os leitos das linhas de agua encontram-se
pavimentados por detritos grosseiros de rocha,
restos de «escamas» dos montes-ilhas e/ou dos
escudos rochosos, que se desmoronaram por gra-
vidade e/ou por arrastamento pelas aguas de
escoamento superficial, Do facto de o relevo pa-
recer estar afogado no seu préprio material re-
sulta ser licito admitir a existéncia de um periodo
antigo de instabilidade do meio, anterior ao clima
quente e htmido que presidiu & ferralitizacio
do regdlito.

Por outro lado, verifica-se que tanto o rio Nhia
como o Vula correm em leitos de rocha, mitida-
mente orientados por falhas e fracturas, princi-
palmente o Nhia. O vale deste rio é estreito e
encaixado num planalto que parece conter uma
apreciavel espessura de solo ferralitico, ndo exis-
tindo nele afloramentos rochosos. J4 o Vula tem
o leito bastante mais largo, talvez devido a este
ter sido escavado mo contacto entre granitos
porfiréides e pérfiros graniticos; a largura do
seu leito parece ser devida em grande parte a
ablacdo diferencial.

Junto a ponte do Nhia, na picada que liga
Santa Comba a Sanga, na margem direita (a
cerca de 4 m de altura em relacio ao leito do rio),
existe um depdsito de terrago com cerca de 50 cm
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de espessura e com alguns metros de desenvolvi-
mento no sentido de montante, constituido por
«améndoas» de quartzo. O local situa-se a mon-
tante de uma pequena garganta gnaissico-mig-
matitica actualmente ji regularizada. Este en-
caixe de 4 m mostra bem até que ponto o Nhia é
um factor decisivo na dissecacio actual do relevo.

O rebaixamento topografico actual que se ini-
ciou no patamar de Cassonga deve ter sido devido
a um conjunto de factores que originaram ou
favoreceram um encaixe recente e vigoroso dos
cursos de agua, originando a erosdo do solo nas
vertentes.

O exemplo de Barraca Cangane vai servir para
emitirmos uma hipétese sobre a evolucdo geo-
morfolégica do patamar de Cassonga, na qual
se podera fundamentar a explicacdo de aspectos
semelhantes que se encontram com certa fre-
quéncia na Zona de Transicdo Central Angolana.

Barraca Cangane é um pequeno patamar, a
cerca de 1350 m de altitude, situado no rebordo
SW de um retalho planaltico (11° 16’ 30” de
latitude S e 15° 16’ de longitude E). O local é
drenado por um afluente do Vula, o Tamba, mas
o patamar serve também de zona de separacdo
de aguas para o Nhia.

A litologia local é constituida por granito de
grao grosseiro (') ligeiramente gnaissificado.
O rebordo e a vertente SW e W do patamar sio
totalmente talhados na rocha, enquanto a NE e
E se passa para um nivel mais alto (1380-
1400 m), com solos fundos e revestidos de mata.

Em Barraca Cangane abriu-se uma sanja
desde o rebordo rochoso granitico do elemento
planaltico até cerca de 9,5m para o interior do
patamar e, a seguir, procedeu-se a abertura de
um perfil pedolégico a cerca de 23m daquele
rebordo e na mesma direccido da sanja (fig. 3).

Nesta sanja, que tinha uma profundidade que
variava desde 20cm a 200cm, escolheram-se
cinco locais de observacdo (fig. 3) a partir do
afloramento (a 20cm, a 220cm, a 325cm, a
545cm e a 820 ecm), tendo-se colhido material,
para anilises laboratoriais, de rocha, de couraca

(1) Segundo o Dr. A.F. A, Sanches Furtado, do Cen-
tro de Estudos de Pedologia Tropical, a rocha apresenta
textura hipautomérfica granular, onde se distinguem
grandes plagas de microclina, plagioclase (que é essen-
cialmente uma oligoclase-andesina atingindo por vezes
grandes dimensdes), quartzo, biotite, horneblenda verde
e esfena. O quartzo mostra intensa cataclase e extincio
rolante. A biotite aparece em grandes plagas ou abun-
dantemente recortada juntamente com a horneblenda
verde, esfena e 6xidos de ferro. Como minerais acesso-
rios observam-se zircio e apatite.

Garcia de Orta, Sér. Geol, Lisboa, 1 (4), 1976, 99-106
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e de solo, No perfil pedolégico, com cerca de
225 cm de profundidade, procedeu-se somente a
colheita de solo.
As observacoes efectuadas na sanja e no per-
fil podem-se resumir da seguinte maneira:
1—Nos primeiros trés locais de observacgio
(PIc/70, PIIc/70 e PIIIc/70) o granito encontra-

Garcia de Orta, 8ér. Geol., Lisboa, 1 (4), 1976, 99-106
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Fig. 3 —Localizacio da sanja e dos perfis de solo em
relagdo ao afloramento granitico (monte-ilha afogado no
seu préprio material detritico)

-se praticamente sdo do ponto de vista de alte-
racdo quimica, mas nitidamente afectado por
diaclases circulares que estdo na origem da for-
macdo das «escamas» que se distinguem in sifu;

1.1 — Sobre estas «escamas» assenta um solo
pardo-avermelhado-escuro (2,5YR 4/4), passan-
do em profundidade a laranja (5YR 4/6) e au-
mentando de espessura conforme nos afastamos
do afloramento rochoso;

1.2 —Na parte inferior do terceiro local de
observacio (PIlIc/70), entre 60cm e 70 cm de
profundidade, existe material grosseiro de rocha
e terra semelhante & do nivel superior, encon-
trando-se a rocha subjacentemente.

2 —No quarto ponto de observagdo (PIVe/
/70), até 60 cm de profundidade, existe solo seme-
lhante ao dos locais descritos em 1.1;

21—A 60cm segue-se nivel de predominio
de material lateritico, que parece provir da late-
ritizacdo dos fragmentos de rocha, misturado
com terra semelhante & da camada superior
(laranja — 5YR 4/6).

3 — No quinto local de observacido (P19¢/70),
ja na orla da mata, verificou-se que até 64 cm
de profundidade aparece solo semelhante ao des-
crito em 2;

3.1 — Este solo repousa sobre couraca ferru-
ginosa englobando fragmentos de «escamas» do
granito totalmente lateritizadas, a qual vai au-
mentando de espessura, consoante nos afastamos
em direccdo a mata, desde alguns centimetros
até 55 cm;

3.2 — Inferiormente surge um horizonte com
limites obliquos (seguindo a direccido de mergu-
lho das «escamas») que se desenvolve entre 64-
-119 cm e 110-190 cm e é constituido por material
lateritico e fragmentos de rocha mais ou menos
lateritizada misturados com alguma terra la-
ranja (5YR 4/6);

3.3 — De 110-190 cm a 190 cm observa-se um
outro horizonte, em que alternam de forma irre-
gular niveis apresentando certa consolidacdo
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(constituidos por material que parece de rocha
muito alterada e lateritizada) e niveis de fraca
coesdo (com predominio de fragmentos de rocha
mais ou menos lateritizada e pouca terra laranja
—5YR 4/6) ;

34— A partir de 190cm de profundidade
surge o granito de grio grosseiro, pouco alte-
rado.

4 —No perfil de solo (P20c/70), aberto ja
dentro da mata, até 89 cm de profundidade, dis-
tingue-se solo pardo-avermelhado-escuro (2,5YR
4/4), no primeiro horizonte, e laranja (5YR 4/6)
nos horizontes seguintes;

41—De 8 cm a 120 cm aparece material
lateritico, com dimensdo de cascalho, misturado
com alguma terra semelhante & dos niveis supe-
riores;

4.2 — De 120 cm a 170-185 cm existe material
lateritico, da dimensdo de pedra, misturado com
terra semelhante 4 dos niveis anteriores;

4.3 — A partir de 170-185 cm surge couraca
ferruginosa que ndo se conseguiu ultrapassar;
este laterito é semelhante ao que se refere em 3.1.

No laboratério procedeu-se a analise granulo-
métrica da fracgio <2mm das amostras colhi-
das, cujos resultados se apresentam a seguir:

No que respeita a4 mineralogia das argilas,
estas sdo constituidas fundamentalmente por
caulinite, acompanhada por quantidades baixas
de gibsite e goetite (sempre inferiores a 15%)
e por quantidades vestigiais de clorite, micas e,
por vezes, minerais interstratificados.

INTERPRETACAO GEOMORFOLOGICA

A evolucdo paleogeografica do patamar de
Cassonga parece ter sido condicionada por uma
estrutura de balangcamento em bloco de NE para
SW. Com efeito, o mapa 1 mostra como os rios,
principalmente o Nhia, cortam aquele patamar
em trocos alinhados de SE para NW, pondo
em evidéncia a rede de fracturas e falhas com
aquela direccao, e que se prolongam para la
da Quibala em direccio a escarpa da Gabela.
Por outro lado, ela mostra ainda um adensamento
de montes-ilhas nas areas mais afectadas pela
fracturacao. Parece, pois, haver uma certa corre-
lacao entre montes-ilhas e a tecténica de frac-
tura,

Os cortes topograficos da fig. 2 mostram a in-
clinagdo do patamar de Cassonga e a sua possicdo
relativamente as superficies da Sanga e da Cela.

QUADRO I
P191c/70 P191Ic/70 P191I1c/70 P19IVc/70 P19¢/70 P20c/70
Andlise granulométrica
; 0-7 em 0-2 cm 838 cm | 0-3cm 8-40 cm | 40-65 cm | 60-80 cm | 0-11 em | 11-31 cm | 31-64 cm | 50-89 em
PR A o e el el - GO 31,9 28,7 30,8 29,8 29,8 27,4 31,3 30,6 26,5 249
02-002. .50 i v ] 31,9 31,8 30,6 32,4 29,6 29,3 29,3 283 295 29,9 26,2
020002 .o ooaonu s 3,56 5,7 3,9 44 3,3 3,7 3,8 3,9 3,4 3,4 3,6
< 0,002 21,7 27,2 36,6 27,6 36,6 35,2 38,1 31,7 353 40,1 448

Destes resultados infere-se que as percenta-
gens das fraccoes 2-0,2mm e 0,2-0,02 mm (que
sdo essencialmente quartzosas), & mesma profun-
didade e dentro de cada zona de observacio, sdo
sensivelmente iguais na sanja e no perfil, o que
parece indicar, a primeira vista, que o material
foi carreado, mas ja depois de pedogenizado.

Por outro lado, o exame morfoscopico dos
graos de quartzo mostra uma percentagem quase
total de nio usados (90'%), apresentando alguns
graos cavidades que poderdo ser de dissolucido e
estando outros enferrujados.

Conjugando a distribuicio granulométrica
com a observagdo morfoscépica, parece concluir-
-se por um remaniément em escala muito limi-
tada.
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De acordo com o que escrevemos em trabalho
anterior (Marques & Furtado, 1967), a regido
situa-se na transicio entre o Planalto Antigo
(«anhara do alto» do Congolo) e a Zona de
Transicdo (Marques, 1967 e 1974), onde a tec-
ténica parece ser a causa do relevo actual. Re-
corde-se que a regido se localiza no dominio da
actuacdo de flexura continental.

A direccdo predominante das falhas e frac-
turas varia entre NW-SE e NNW-SSE, direccio
esta que é considerada a mais antiga em Angola.
Admite-se, no entanto, rejogo destes acidentes
em tempos mais modernos, possivelmente no
Plio-Plistocénico ou mesmo no Quaternario an-
tigo, visto que a regido adjacente de Gabela-Vila
Nova do Seles apresenta vestigios de levanta-

Garcia de Orta, Sér. Geol.,, Lisboa, 1 (4), 1976, 99-106
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mento recente (Marques & Furtado, 1967; Peres
& Moreira, 1970).

Toda esta dindmica, que admitimos estar na
base da modelacio do relevo da regido de Cas-
songa, teria desencadeado vasta ablacdo de ma-
terial litolégico que ndo foi evacuado, formando-
-se assim espesso regdlito, que em parte afogou
tal modelado e que veio a sofrer os processos da
pedogénese.

Dado que existe material grosseiro (pedra e
cascalho) nos horizontes inferiores da sanja e
do perfil jazendo sobre a rocha (e parcialmente
lateritizado), é licito inferir-se que o clima entio
reinante teria sido do tipo arido ou semiarido,
propiciador da desagregacdo mecdnica da rocha.
Por outro lado, existindo por cima desse mate-
rial grosseiro uma couraca ferruginosa que en-
globa fragmentos importantes da rocha subja-
cente, torna-se licito admitir também que ao
clima semiérido tenha sucedido um clima quente
e humido responsavel pela formacdo de um meio
ferralitico. Dai a existéncia de solos ferraliticos
na regiao.

Finalmente, o facto de ser frequente em locais
do patamar de Cassonga o total desaparecimento
do solo e da couraca, ficando a luz do dia a rocha,
constituindo-se assim vastos escudos e pareddes
rochosos, mostra que se deu e se continua a veri-
ficar uma recidiva de erosdo importante. Desta
forma, admitimos um rejuvenescimento actual do
relevo, em parte afogado no material atingido
profundamente pelo tltimo processo pedogené-
tico — a ferralitizacio.

Semelhante rejuvenescimento é, para nos,
consequéncia de os rios principais da regido — o
Vula e o Nhia — terem alcancado as linhas de
fractura antigas e, dai, encaixarem-se rapida-
mente. Esta rapidez de encaixe estid também rela-
cionada com as grandes linhas de fractura que
o Nhia (de que o Vula é afluente) aproveita a
ocidente da Quibala (Dias Moreira, Nunes & Pe-
reira, 1973) e que se traduziu no rebaixamento

do nivel de base regional. No entanto, admitimos
também que, concomitantemente com o processo
do encaixe dos cursos de agua, se tera dado re-
cente agravamento das condigcOes climaticas re-
gionais, que teria conduzido a importante desve-
getalizacdo das vertentes, o que teria permitido
a evacuacdo eficaz do solo.

Desta forma, justifica-se que a relagiao pedo-
génese/morfogénese no patamar de Cassonga
seja actualmente nitidamente favoravel a morfo-

génese,

CONCLUSOES

Admite-se que os solos da regido derivem do
material litolégico local, tendo-se formado a par-
tir do regolito que afogou, pelo menos em parte,
o relevo antigo, e ndo directamente a partir do
bedrock. Por seu turno, o regélito parece ter sido
resultante de uma ruptura biética motivada por
causas climaticas e tecténicas no Plio-Plistocé-
nico.

A meteorizac¢iao do regélito num ambiente cli-
méatico quente e himido levou a formacdo de
solos ferraliticos e de uma couraga ferruginosa
brechéide. Admite-se também que, & escala do
perfil pedolégico, estes solos sofreram remanié-
ment.

O facto de os rios principais terem rebaixado
recentemente os seus leitos, em virtude de terem
atingido uma estrutura de falhas e fracturas,
determinou que a superficie ferralitica esteja a
ser rapidamente desmantelada, originando-se
assim a exumacdo do antigo relevo coberto pelo
regolito.

Tendo sempre presente o actual desequilibrio,
o homem devera evitar todo e qualquer desma-
tamento e, a0 mesmo tempo, vegetalizar as zonas
ja desflorestadas de forma a impedir a erosdo
do solo.
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Fig. 1 — Aspecto parcial do patamar de Cassonga

Fig. 2 — Paredao de rochas com rankers
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Fig. 2 — Barraca Cangane: mata de «Panda» e rankers sobre o escudo rochoso
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Fig. 1 — Sanja e perfil de solo. Repare-se nas «escamas» graniticas e como elas
se encontram truncadas em relacido a superficie de rocha

Fig. 2 — Aspecto particular da sanja

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 1 (4), 1976, 99-106
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Notas sobre a geomorfologia de Angola.

V — Contribuicio para o estudo da evolucao do curso do Cuanza na area
de Catete e algumas implicagoes pedolégicas (distrito de Luanda— Angola)

M. MONTEIRO MARQUES

Centro de Estudos de Pedologin Tropical — Junta de Investigacbes Cientificag do Ultramar
(Recebido em 28-I-1975)

Esta nota pretende chamar a atencdo para a evolugdo do curso do Cuanza
na Areg de Catete, durante o Quaternirio. Assim, admite-se o seguinte esquema:
1) Durante a rubefaccio das areias dos Muceques o Cuanza desdobrar-se-ia em
varios bracgos, dos quais o do Bengo seria o principal; 2) A uma reorganizacio do
regime do rio, derivada possivelmente de uma maior secura climéitica, 0 Cuanza
concentrar-se-ia no vale do Bengo; 3) Seguindo-se uma captura na frea do Bom
Jesus, ficando em evidéncia o terrago de 45-50 m de Catete Gare; 4) Entdo, ter-
-se-la dado a pedogenizacio da superficie de Catete, j4 muito recentemente, de que
resultaram barros; 5) Estes, devido & evolugio por nés admitida, sio de dois tipos:
«Barros negros litomérficos», derivados de margas, e «Barros negros topomérfi-
cos», derivados de antigas aluvides do Cuanza.

The intention of this note is to call the attention to the evolution of the
Quanza course in Catete area, during the Quaternary. So it is admited: 1) During
the rubefaction of the Muceques sands the Quanza would have unfolded itself in
many arms, being the Bengo the principal of the; 2) To one reorganization of the
river regimen probably due to a greater climateric dryness, the Quanza would have
concentrate itself in the Bengo valey; 3) Succeeding a capture in the Bom Jesus
area, remaining in evidence the terrace of 45-50 m of Catete Gare; 4) Then,
very recently the paedogenization of Catete area would happen giving origin to
clays; 5) These ones, dus to the evolution admited by us, are of two types: «Black
lithomorphic clays», proceeded out of marls, and «Black topomorphic clays», pro-
ceeded out of old alluvions of the Quanza.

INTRODUGAO

A existéncia de um depésito de terrago fluvial
a altitude de 45-50 m (fig. 1) situado na 4area
diviséria de Aguas Cuanza-Bengo, em Catete
Gare, levou-nos a fazer um certo nimero de
percursos a fim de, como objectivo imediato,
tentar contribuir para a cartografia dos solos
da superficie de Catete — «Barros negros lito-

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 1 (4), 1976, 107-116

moérficos» e «Solos calcirios pardoss» (M. P. A.
M. & C. E. P. T, 1968).

Tanto do lado do Cuanza como do lado do
Bengo surgiram-nos entdo varios niveis de ter-
racos (fig. 2) que parecem relacionar-se com
a evolugao do tragado do Cuanza na regiao, desde
o Terciario Superior. Dai, a razio de ser desta
nota.
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Brognon & Verrier (1965), num estudo sobre a
tecténica e a sedimentologia na bacia do Cuanza,
concluem pela existéncia de um rio Cuanza
creticico cujos efeitos se fizeram sentir até ao
Miocénico inferior-médio, época em que uma
transgressdo marinha atinge a sua maxima am-
plitude e o mar miocénico ocupa a maior parte
da actual bacia sedimentar do Cuanza. Datam
deste periodo a deposicdo das margas gipsiferas
de Quifangondo, nas quais foi modelada em
grande parte a superficie de Catete. O ciclo sedi-
mentar miocénico terminou no Burdigaliano por
deposicdo de calcarios, margas e areias (Forma-
¢ao de Luanda).

No fim do Terciario da-se uma aplanagiao ge-
ral da regido e sobre a peneplanicie resultante
depositam-se formacOes arenosas plistocénicas
(Brognon & Varrier, 1955) que, rubefactadas,
sdo conhecidas por Formacdo dos Muceques.

Carvalho (1957), estudando do ponto de vista
sedimentolégico aquelas areias, conclui que elas
se repartem por dois grupos: um é constituido
por areias resultantes da rubefaccdo de areias
burdigalianas; outro, por areias marinhas de-
pendentes de um terraco marinho quaternario.
Segundo o autor, estas tltimas constituiriam a
Formagao dos Muceques propriamente dita.

Posteriormente, Silva (1965) estuda, na area
de Luanda, a fracgdo argilosa das areias e mos-
tra que a sua argila é essencialmente constituida
por minerais do tipo caulinite.

Mais recentemente, Torquato & Rocha (1969)
estudaram as formacGes geologicas do morro da
Samba (Luanda) e concluem pelas seguintes hi-
poteses: alguns dos sedimentos tidos como «For-
macao de Luandas (rubefactados ou nao) seréo
plio-plistocénicos e, dai, todo o manto vermelho
€ da mesma idade; ou, entdo, como hip6tese mais
provavel, a formacéo arenosa atribuida por Car-
valho (1957) & Formacado de Luanda é mais
recente e, portanto, as areias vermelhas que
coroam o morro sdo de origem marinha, talvez
rubefactadas em meio continental, e constituem
dois depésitos de idades diferentes, mas ambos
plio-plistocénicos. Por outro lado, os autores de-
fendem a hip6tese de um tracado do Cuanza
pliocénico que desaguaria ma regido de Luanda
e que, dada a existéncia de nova transgressio de
que resultou a deposicdo das areias dos Muce-
ques, a foz daquele rio teria recuado para uma
area compreendida entre o Bom Jesus e Cacoba.
Admitem, finalmente, que o tracado actual do
Cuanza se pode considerar plio-plistocénico, visto
se encontrarem alguns terracos fluviais assentes
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em areias dos Muceques ao longo do seu curso
terminal.

Finalmente, Ramalhal (1969), estudando ou-
tro corte geolégico nas areias vermelhas a sul
de Luanda (Benfica), conclui pela origem fluvial
dos sedimentos que constituem o corte e pela pre-
senca, numa época relativamente recente, do rio
Cuanza ou de um seu braco, mas um pouco mais
a sul do que Torquato & Rocha (1969) conside-
raram.

Baseados nos estudos destes autores e em
observacOes pessoais, vamos, nesta breve nota,
tentar contribuir com argumentos geomorfold-
gicos para um melhor conhecimento da evolucio
do tracado do Cuanza durante o Quaternirio na
regido de Catete,

GENERALIDADES ACERCA DO TROCO IN-
FERIOR DO VALE DO CUANZA E DO
VALE DO BENGO

A observacao do vale do Cuanza entre a foz
e Massangano mostra-nos alguns aspectos rele-
vantes, dos quais destacamos:

1. O vale estreita-se em Massangano, Cam-
bonda, Cacua, Cabala e Bom Jesus. A montante
de cada estrangulamento o vale espraia-se e
atinge quilémetros de largura, estando o fundo
ocupado por lagoas importantes e areas pantano-
sas e/ou de alagamento. Estes estreitamentos
correspondem a antigas gargantas jai perfeita-
mente regularizadas; no entanto, as de Cabala
e Bom Jesus ainda sdo as que apresentam for-
mas mais frescas, sendo a fltima a mais impor-
tante (fig. 2).

2. As lagoas —que tém funcdo reguladora
dos caudais do rio (Diniz, 1973) — e as vastas
areas pantanosas e alagadicas que surgem sem-
pre logo a montante das zonas mais estrangula-
das do vale parecem significar que o rio regula-
rizou o seu leito por trocos.

3. Paradoxalmente, é entre a foz e a garganta
do Bom Jesus que o vale se apresenta com for-
mas mais jovens —a saida para o mar é rela-
tivamente apertada em relagdo ao grau de im-
portdncia do rio; é neste trogo do vale, que é
simétrico, que as vertentes apresentam formas
mais frescas e por vezes quase abruptas; final-
mente, é importante frisar que as vertentes, neste
troco, sdo modeladas quase inteiramente na for-
macdo bastante fridvel das areias dos Muceques.

4. Para montante da garganta do Bom Jesus,
o tracado do vale modifica-se totalmente. Assim,

Garcia de Orta, Sér. Geol, Lisboa, 1 (4), 1976, 107-116
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observa-se que o vale passa a ser muito amplo
e de vertentes assimétricas — declivosa na mar-
gem esquerda, esbatida na margem direita; que
as lagoas e ag ireas alagadicas possuem extensoes
de varios quilémetros; que a vertente mais dis-
secada é precisamente aquela que é modelada
em rochas mais duras (calcarios do Terciario
Inferior).

5. Enquanto a jusante do Bom Jesus o terraco
de 45-50 m tem fraca representacdo, a montante
tem franca expresséo.

6. Finalmente, observa-se uma certa rigidez no
alinhamento geral do vale e dos seus trogos
(NW-SE ¢/ou NNW-SSE) entre Cabala e Dondo,
dando origem, grosso modo, a um tracado em
baioneta. Esta disposicdo geral do tracado do
rio pode ser reflexo dos acidentes em flexura
que afectaram as formacOes geolégicas da bacia
do Cuanza desde o Creticio Médio, de acordo
com os estudos de Brognon & Verrier (1965).

Quanto as observacOes gerais efectuadas no
vale do Bengo, elas resumem-se aos seguintes
aspectos:

1. O vale, de direccio NW-SE, abre-se am-
plamente ao Atlantico e essa amplitude mantém-
-se a montante, até o vale esbarrar abrupta-
mente contra o planalto margo-calcario (de for-
magoes do Terciario Inferior) de Cassuculo, onde
correm encaixados os rios Zenza e Calucala, que
desaguam no vale do Bengo. O rio Zenza conti-
nua-se pelo Bengo, enquanto o Calucala desagua
na 4rea alagadica da baixa do Mucunga.

2. O vale estd no enfiamento do troco do
Cuanza situado entre Cabala e Muxima e mos-
tra certa rigidez preferencial de tracado, o que
podera traduzir-se por um alinhamento tect6-
nico.

3. O vale é de vertentes assimétricas — muito
declivosa a vertente esquerda, esbatida e bastante
dissecada a direita.

4. A semelhanca do Cuanza, o vale do Bengo
contém um certo ntimero de lagoas importantes
que tém também como funcdo a regularizagao
dos caudais do rio (Diniz, 1973).

5. Entre os diferentes niveis de terracos, os
de 45-50 m e de 35 m sdo os mais frequentes.

A terminar estas breves observacdes sobre
os dois vales sdo ainda de assinalar trés factos
importantes:

n 1. A zona de concentracio das lagoas mais
Importantes do vale do Bengo situa-se entre a
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Funda e a baixa de Mucunga, a altitudes que
variam de 15m a 30 m, no sopé do flanco norte
da superficie de Catete.

2. A existéncia de um nivel de terraco de
35m em posicdo simétrica nos dois flancos da
superficie de Catete Gare.

3. Os vales do Cuanza e do Bengo individua-
lizam o planalto de Luanda a sul e a norte, res-
pectivamente, e no qual tem franca representa-
c¢ao a Formacdo dog Muceques. A leste, o planalto
é limitado pela superficie de Catete, situada a
altitude bastante mais baixa e donde aquela for-
macdo arenosa foi totalmente evacuada.

Acerca da existéncia da Formacio dos Muce-
ques para leste da superficie de Catete, cremos
ter detectado alguns vestigios seus em zonas
muito localizadas mna area Catete-Cabala-Colom-
boloca-Acucareira do Cuanza, topograficamente
situados acima do nivel de terraco de 45-50 m.

Por outro lado, verifica-se existir também
nessa area (em Colomboloca), e com muita fre-
quéncia, um stone line de seixos de quartzo
rolado intercalado entre a Formacdo dos Muce-
ques e uma formacdo gresosa, por vezes muito
fridvel, pardacenta e/ou alaranjada, correlacio-
nada com a Formacido de Luanda (Brognon &
Verrier, 1965). Esta linha de pedras situa-se a
altitudes que variam de 100 m a 140 m.

Entre o nivel de terraco de 45-50 m e o stone
line encontra-se, jazendo sobre as formacdes do
Tercidrio Inferior e Médio, outro nivel de ter-
raco que é o de 70-80m; este terraco tem
franca correspondéncia na margem esquerda do
Cuanza, na area compreendida entre Muxima e a
garganta de Cabala.

A SUPERFICIE DE CATETE

Trata-se de uma superficie abaulada na 4area
de Catete-Catete Gare, cujo eixo de desenvolvi-
mento é grosseiramente NW-SE e que apresenta
relevo ondulado suave a muito suave. O flanco
norte desce muito suavemente até ao vale do
Bengo, enquanto o flanco sul desce suave para
o Cuanza, mas com um pequeno ressalto de cerca
de 10 m na zona de Catete.

A superficie foi modelada, fundamentalmente,
nas margas gipsiferas de Quifangondo (Miocé-
nico inferior — Brognon & Verrier, 1965). No
entanto, observam-se ainda algumas pequenas
saliéncias residuais de calcarios margosos que,
por ablagdo diferencial, ficaram em evidéncia na
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topografia local. A este periodo de morfogénese
sucedeu outro de franca estabilidade do meio
fisico representado por uma fase de pedogénese.

A pedogenizagio das margas e dos calcarios,
sendo o clima semiérido (do tipo D, segundo a
classificacio de Thornthwaite), originou «Bar-
ros negros litomorficos» e «Solos calearios par-
dosy» (M.P.A.M. & C.E.P.T., 1968). Nos bar-
ros, ao longo do perfil pedoldgico, é frequente
a existéncia de material rolado de quartzo pro-
veniente dos terracos de 35m e de 45-50 m, o
que se explica em funcdo das argilag constituintes
do solo possuirem alto grau de retraccido (argi-
las montmoriloniticas), dai se fendilharem facil-
mente, dando azo a que, por gravidade, as cas-
calheiras descam pelas fendas.

Por outro lado, observa-se que a ocidente da
superficie, na 4rea de Mazozo, passa-se gradual-
mente das margas e calcirios para uma cober-
tura de areias dos Muceques, que gradualmente
se vai espessando, Dado que estas sdo plio-plis-
tocénicas (Torquato & Rocha, 1969), sucede que
a sua evacuacao da superficie de Catete é quater-
naria, e dai a modelacdo da superficie o ser tam-
bém. Actualmente, a modelacio desta é decisi-
vamente influenciada pela accio do homem em
virtude da exploragdo intensiva do solo (algodao
e milho), a qual estid na origem dos multiplos
ravinamentos que se observam por toda a parte.

PROVAVEL EVOLUQGAO RECENTE DO
CURSO DO CUANZA NA REGIAO DE
CATETE

1— A montante do Bom Jesus

Admite-se, como Torquate & Rocha (1969),
que a foz do rio se situaria na baixa do Guimbe
no auge da transgressdo que depositou as areias
dos Muceques, portanto no Plio-Plistocénico.

Tem interesse saber qual o tipo de clima que
existia na regido enquanto o mar se retirava.
Admitindo, como Torquato & Arménio (1969),
que as areias dos Muceques foram rubefactadas
em meio continental e aceitando-se que a rube-
faccdo é prépria de clima quente e hiimido (dai
a existéncia de caulinite na Formacao dos Muce-
ques — Silva, 1965; Diniz & Aguiar, 1968; Ra-
malhal, 1969), pode afirmar-se que o clima entdo
actuante seria tropical htimido. Corrobora esta
presuncéo o facto de os solos vermelhos dos Mu-
ceques serem psamofersidlicos (Diniz & Aguiar,
1968). O Cuanza teria tido, portanto, durante tal
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fase, suficiente alimentacdo para lhe permitir
acompanhar o mar na sua retirada.

Assim, a foz do Cuanza ndo seria fixa, ha-
vendo entdo possibilidade de aceitar um certo
numero de bracos do rio a desaguarem em varios
pontos (hipétese que se assemelha a4 de Rama-
lhal, 1969), coexistindo assim, lado a lado, cau-
linite transportada em suspensdo pelas éaguas
do rio ou dos seus bracos e caulinite formada
in situ.

Como mais uma achega para a existéncia no
Quaternario de um clima quente e humido na
regido ocupada pelos Muceques citamos a exis-
téncia de algumas formacoes lateritizadas (con-
tudo, de fraca importéncia) por nés encontradas:
sobre caleario, no local de Uacongo, a cerca de
50-60 m de altitude; na estrada da Muxima para
o Chio, sobre calcario e a cerca de 11 km antes
do Chio.

A existéncia de uma barreira representada
pelo macico do Bom Jesus a dificultar, se néo
mesmo a impedir, o bom escoamento do rio, con-
jugada com a constincia do nivel de 45-50 m na
superficie de Catete e nos vales do Cuanza e do
Bengo, faz surgir a presuncao de que o rio a
certa altura se organizou e seguiu a retirada do
mar essencialmente pelo vale do Bengo. Assim,
admitimos o seguinte esquema para a evolucdo
do Cuanza numa época pos-deposiciao e rubefac-
cio das areias dos Muceques: o rio, a partir da
baixa do Guimbe, devia-se subdividir em véarios
bracos, sendo um deles o canal de escoamento
principal. Os bracos secundirios (um dos quais
poderia ser o actual troco inferior do rio) desa-
guariam episodicamente ao longo da costa de
Luanda, enquanto o braco principal correria no
vale do Bengo, tendo ja uma foz fixa. Por defi-
ciéncia de alimentacdo, motivada provavelmente
por o clima se modificar gradualmente de hiimido
a seco, o escoamento do rio concentra-se no vale
do Bengo. Finalmente, numa época compreen-
dida entre a deposicao dos terracos de 45-50 m
e de 35m, da-se a captura de todo o sistema,
na area do Bom Jesus, ficando em evidéncia a
superficie de Catete.

Desta forma, ficaria entao explicada a intensa
dissecacdo do relevo a montante do Bom Jesus
resultante de uma morfogénese antiga, tendo
em consideracdo o tipo coerente do material lito-
i6gico que constitui o relevo em relacido a For-
macao dos Muceques — margas e calcarios,

Aquela intensa accdo morfogenética sucedeu
um periodo de pedogénese que se traduziu pela
formacao de barros e solos calecarios.
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Portanto, para noés, o terraco de 45-50 m
marca um momento da vida do Cuanza em que
ele era no todo ou em parte drenado pelo vale
do Bengo. Este momento é francamente quater-
nario, mas anterior & formacao dos barros ne-
gros litomorficos, que, para as condicOes locais,
implicam a existéncia de um clima seco.

Enfim, quanto a datacdo relativa do terraco
de 35m ele é também anterior & formacido dos

barros.

2 —Entre a foz e o Bom Jesus

Este trogo do vale do Cuanza pode ser enca-
rado de duas formas: representar um dos bracos
do Cuanza plio-plistocénico que acompanhou a
retirada progressiva do mar (o que entroncava
na hip6tese de Torquato & Rocha, 1969) e que
deixou de ser funcional depois da concentracdo
do sistema no vale do Bengo, vindo mais tarde
a capturar todo o sistema; ou pode ser encarado
como o vale dum rio, independente do sistema,
que capturou o Cuanza pura e simplesmente na
regido do Bom Jesus. Em qualquer dos casos
esta dindmica fluvial é recente e traduz-se por
uma morfogénese bastante acentuada nas ver-
tentes, representada pela formacao de barrancos
e movimentos de massa importantes.

Tanto a primeira como a segunda hipétese
sdo de aceitar, pois que assim se explicaria a

relativa frescura das formas do relevo que cons-
tituem este troco do vale do Cuanza. Somente
estudos sedimentologicos dos do tipo de Tor-
quato & Rocha (1969) e de Ramalhal (1969),
ao longo da costa entre a foz actual do Cuanza
e a foz do Bengo, poderao decidir qual das hipé-
teses € a correcta. Portanto, uma tinica dindmica
parece salientar-se em face do exposto: a exis-
téncia duma captura, relativamente recente, do
Cuanza.

CONSEQUENCIAS PEDOLOGICAS NA SU-
PERFICIE DE CATETE

Dado admitirmos a modelacao da superficie
de Catete pelo Cuanza, nem todos os solos (os
quais tém sido considerados derivados das mar-
gas de Quifangondo) poderdo ser classificados
como <«Barros negros litomorficos», mas sim
temos de aceitar que alguns, principalmente aque-
les que se encontram no dominio dos depésitos
de terracos de 35m e de 45-50 m, sejam deri-
vados de antigas aluvides do Cuanza, passando
por isso a «Barros negros topomorficoss.

Quanto & datacdo dos barros e dos solos cal-
carios, em face do exposto consideramo-los re-
centes. Isto quer dizer que o meio fisico se
encontra estabilizado recentemente. No entanto,
o ravinamento que no presente momento se
observa nestes solos, devido a4 accio do homem,
parece estar pondo em risco aquela estabilidade.
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Fig. 1— Planalto de Luanda. Formacao dos Muceques

Fig. 2 — Vale do Cuanza entre Calumbo e o Bom Jesus. Vertente esquerda
ao fundo, nitida e escarpada
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Fig. 1 —Foz do Cuanza

Fig. 2 — Vale do Cuanza a montante do Bom Jesus
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Fig. 1 — Superficie de Catete Gare. Depésito do terraco

Fig. 2— Pormenor deo solo fendilhado e do calibre do material do terraco
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Sobre a existéncia de rochas vitreas na ilha da Boavista (Cabo Verde)
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(Recebido em 28-IV-1975)

Apresenta-se o estudo geolégico,

petrografico e geoquimico de rochas

vitreas da ilha da Boavista. Trata-se de vidros de composigdo fonolitica que
afloram quer em fildes, quer constituindo a base de escoadas fonoliticas,

In this paper, the vitreous rocks of Boavista island are studied from a geo-
logical, petrographical and geochemical point of vue. They are volcanic glasses
of phonolitic composition which can be found either as dikes or in the base of

phonolitic lava flows.

1— INTRODUQA0

Trabalhos de geologia efectuados pela Missao
Geolégica de Cabo Verde na ilha da Boavista,
durante a campanha realizada em 1972, assina-
laram fildes vitreos e camadas vitreas localizadas
na base de escoadas fonoliticas.

A presenca de rochas daquela natureza, pouco
habituais nas ilhas cabo-verdianas, levaram a
elaborar a presente nota, a fim de dar conta do
modo de jazida e dos resultados petrograficos e
quimicos (2).

Pensa-se que, embora se possuam conhecimen-
tos reduzidos sobre a problematica das rochas
vitreas, ser4 ftil divulgar, desde j4, os resulta-
dos obtidos, que deverdio ser considerados, ape-
nas, como modesta contribuicdo para o seu
estudo.

(1) Trabalhos geol6gicos da autoria de L. Celestino
Silva; estudos petrograficos e petroquimicos realizados
por J, Rocha de Macedo.
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As consideracoes geologicas que se introdu-
zem para dar unidade ao trabalho foram extrai-
das da publicacdo mais recente sobre aquela ilha
— Note préliminaire sur la géologie de Uile de
Boavista (Iles du Cap Vert), 1975 — e de infor-
macoes posteriores coligidas por um dos autores.

No final do trabalho apresenta-se o mapa da
ilha com a localizacdo da amostragem que foi
submetida ao estudo petrogrifico e quimico
(fig. 5).

2—CONSIDERA(COES GEOLOGICAS

As rochas vitreas da ilha da Boavista aflo-
ram quer sob a forma de fildes, quer consti-
tuindo a base de escoadas fomoliticas da série
do Pico Forcado (5).

O modo de jazida filoniano, o mais frequente,
pode observar-se, entre outros locais, no monte
Salamanza e na area compreendida entre o monte
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Santo Anténio e a antiga povoacdo de Santo
Tirso. O material vitreo formando a base de man-
tos fonoliticos foi assinalado nos montes Rocha
Estincia e Calhau.

A maior profusdo de filoes, detectados até ao
presente, localiza-se no monte Salamanza, situado
a cerca de 2km a NE da antiga povoacio de
Santo Tirso. Aquela elevagdo é constituida por
imponentes cristas, alinhadas segundo a orienta-
cao geral NE-SW, que se destacam da extensa
planura regional.

No extremo SW do monte Salamanza, numa
area com cerca de 500 m de didmetro, existem
varios fildes de material vitreo, com direccoes
e inclinacoes variaveis, cujas espessuras oscilam
de escassos centimetros até cerca de 1 m. Recor-
tam, indistintamente, sienitos, sienitos nefelini-
cos, brechas vulcénicas e filoes traqui-fonoliticos
associados e filoes fonoliticos, porfiricos, rela-
cionados provavelmente com a fase lavica da
série do Pico Forcado.

Os filoes de material vitreo sido, ora concor-
dantes (estampa 1, fig. 1), ora discordantes (es-
tampa 1, fig. 2), com os fonoliticos. Fildes anas-
tomosados, com formas e espessuras varidveis,
podem observar-se perto da linha de cumeada
(estampa 11, fig. 1) e a meia encosta da vertente
NW daquele monte.

Os filoes mais espessos apresentam, sistema-
ticamente, no tecto e muro, bandas irregulares,
que raramente ultrapassam o decimetro, de vidro
negro-compacto; aquelas bandas passam gradual-
mente, para o niicleo, a material vitreo cinzento-
-esverdeado, ligeiramente vacuolar, e com a gera-
cdo fenocristalina mais representada.

Na area compreendida entre o monte Santo
Anténio e a antiga povoacdo de Santo Tirso, os
fildes de vidro assinalados chegam a atingir
0,70 m de espessura; recortam sienitos analeito-
-nefelinicos com lavenite e eudialite e fildes fono-
liticos.

O material vitroso, que constitui camadas na
base de alguns mantos fonoliticos pertencentes
a série do Pico Forcado, foi assinalado, como se
referiu, nos montes Rocha Estincia e Calhau.

No primeiro, na encosta sul sobranceira 2
Povoacdo Velha, existe camada sub-horizontal,
com cerca de 1,5 m de espessura, de rocha vitrea,
brechéide, com elementos livicos microliticos;
repousa sobre um depésito conglomeratico-bre-
choéide e passa gradualmente, no topo, & escoada
fonolitica.

Modo de jazida idéntico foi observado na ver-
tente sul do monte Calhau, situado a cerca de
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2,5 km a NE da povoacéo de Jodo Galego. Porém,
neste local, a camada vitrea, brech6ide e concre-
cionada, constitui a base das escoadas fonoliticas
superiores da formacéio do Pico Forcado e assenta
sobre uma brecha vulcdnica, grosseira, essencial-
mente fonolitica. O espesso depésito de vertente
impede a observacéo da continuidade da camada,
que aflora, somente, em pequenos retalhos len-
ticulares (alguns com cerca de 1,5m de espes-
sura), sempre na mesma posicdo estratigrafica
(estampa 11, fig. 2).

3 — PETROGRAFIA

As rochas vitreas, qualquer que seja o modo
de jazida, com excepgdo da amostra coligida na
base da escoada fonolitica de Rocha Estincia,
que mostra caracter brechéide com elementos de
rocha microlitica (estampa mi, fig. 1), sdo, em
amostra de méo, porfiricas; da matriz vitrea, de
cor negra ou cinzento-esverdeada, destacam-se,
sobretudo, alguns cristais de feldspato. A cor
esverdeada das rochas deve-se, fundamental-
mente, & hidrata¢do do material vitreo.

Do ponto de vista petrografico, ndo entrando
em consideracdo com pequenas flutuacOes per-
centuais dos constituintes mineralégicos, nem
com uma ou outra variacdo textural, pode afir-
mar-se que se estd em presenca de vidros de
composicdo fonolitica, de textura vitrofirica,
constituidos por uma meséstase vitrea abun-
dante, na qual flutuam fenocristais de sanidina
e de nefelina (estampa 1, fig. 2). Em menor
quantidade e tamanho figuram, além dos mine-
rais citados, anfibola castanha e/ou egirina, mi-
nerais opacos, esfena e, as vezes, biotite e cal-
cite; em algumas amostras detectou-se quartzo
secundario.

A mesb6stase, que ocupa mais de 809% do
volume total da rocha, é, fundamentalmente, vi-
dro incolor ou corado de castanho; pode apresen-
tar-se inalterada e isétropa ou desvitrificada,
dando origem a agregado criptocristalino, de ma-
terial dificil de caracterizar. Ao lado do vidro
incolor, de indice de refraccao inferior ao do bal-
samo-do-canada, existe outro, mais ou menos
acastanhado, que parece resultar de alteracdo do
primeiro, provavelmente por hidratacio; tem in-
dice de refraccdo menor do que o vidro incolor
e encontra-se, sobretudo, a envolver cavidades
e/ou fenocristais e, muito frequentemente, ao
longo das fracturas.
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Determinacdes da densidade da fraccao vitrea
(nédo foi possivel separar o vidro incolor do cas-
tanho), utilizando o processo de suspensdo de
grédos em licor-de-clerici diluido, forneceram valo-
res que oscilam entre 2,44 e 2,50 (quadro I), que
permitem colocar os vidros nos campos traqui-
tico e andesitico (6).

lescentes, e apresentam, por isso, dimensées
maiores.

A quantidade e as dimensGes dos cristais,
além de dependentes dos processos de cristali-
zacdo produzidos no interior da cdmara magmaé-
tica, estdo relacionadas também com o local do
afloramento em que a amostra foi colhida, Assim,

QUADRO I

Amostra i B-391 B-138 B-410 B-371 B-476 B-398 B-274
Densidade da rocha global ... ... ... l 2,42 2,45 2,42 2,41 2,40 2,42 2,36
Densidade da fracciio vitrea ... ... ... : 2,46 2,47 2,44 2,50 = -y L

Os resultados da densidade indicados no qua- \
dro 1 mostram, para a rocha total (), valores o \
inferiores aos medidos nas respectivas fraccoes \
vitreas, ao contririo do que deveria acontecer, 65
devido & presenca de fenocristais de sanidina e \\
de nefelina. Parece, portanto, que se deve atri- o =
buir aos vactiolos e aos minerais do grupo dos off \:z;,‘
zeblitos, muito abundantes nestas rochas, a raziao N
daquela inversido de resultados. E 50 s
Recorrendo as curvas definidas por W. O. - Pl

George in Whalstrom (7), que relacionam o in- gL =
dice de refraccio dos vidros com a variacdo dos o ae /
teores de certos 6xidos (Fe.0,+ FeO; CaO; MgO; @ G¢° i
8i0,; ete.) (fig. 1), verifica-se que a meséstase £ 10 z}'/\' —
vitrea da amostra B-476 (quadro 1) tem indice : . / //
de refraccio da ordem de 1,50, o que estd de " R, =
acordo com as determinacdes efectuadas em la- . .7 A o
mina delgada que revelaram indice de refracgéo / i &f/-‘
inferior ao do balsamo-do-canadé. Procedendo de 4 » /“3"
igual modo em relagio & percentagem de S8iO,, // / by
encontra-se, porém, indice de refraccao da ordem 2 o
de 1,57. Para naquele gréfico figurarem valores ___.,/

menores do que 1,54, os teores de Si0, deveriam
ser superiores a 55%. E natural pensar que a
baixa percentagem de silica revelada pela anélise
quimica resulte da presenca de minerais secun-
darios do grupo dos zedlitos.

Na mesé6stase vitrea destacam-se numerosas
manchas circulares, de vidro castanho mais
escuro, que chegam a atingir 1 mm de didmetro
(estampa 1v, fig. 1). Em muitos casos estas
machas transformam-se em esferélitos, consti-
tuidos, na sua parte externa, por um anel de
material zeolitico, com niicleos ocupados por
diminutos cristalitos. Alguns esferdlitos séo coa-

(2) Nas medicoes da densidade da rocha global uti-
lizou-se 0 método da balanga hidrostética.
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1.48 150 152 154 156 158 160 162

indices de refraccao

Fig. 1—Curvas de correlagdo entre as percentagens
em peso de Si0,, FeO + Fe,0, CaO, MgO e indices

2=

de refraccdo, segundo W, O. George (in Walhstrom)

as rochas colhidas em zonas interiores da massa
vitrea aflorante contém maior abundéancia de
cristais (e de maiores dimensbes) do que as
coligidas em zonas periféricas. Os fenocristais
sdo, sobretudo, de sanidina e de nefelina, que
se apresentam, em regra, de bordos corroidos
e com comprimentos que oscilam desde 1mm
até 4 mm. Alguns destes cristais podem encon-
trar-se envolvidos por uma fina bainha de vidro
incolor (estampa Vv, fig. 1) ou apresentar alte-
racoes. Estas fazem-se sentir, principalmente,

119



MACEDO, J. Rocha de & SIiLva, L, Celestino — Rochas vitreas na ilha da Boavista (C. Verde)

nos cristais de nefelina que se transformam
em agregado micidceo, finamente lamelar, ou
feldspatoide isétropo acompanhado de exsuda-
¢bes de minerais opacos. Os cristais mais pe-
quenos, em regra automoérficos, apresentam-se
sem alteracoes.

De modo geral, as rochas sdo sempre vacuo-
lares com vactolos frequentemente preenchidos
por minerais do grupo dos zedlitos e, mais rara-
mente, por sanidina e calcite (estampa 1v, fig. 2).
Os vactiolos, quase sempre de forma subcircular,
estdo muitas vezes alongados na direccio da
fluéncia. Esta manifesta-se pela orientacdo flui-
dal da massa vitrea e dos pequenos micrélitos
existentes na pasta.

As rochas apresentam sintomas de arrefeci-
mento extremamente brusco, traduzidos pela pre-
senca de vidro e de abundantes fendas de retrac-
¢cdo, mais ou menos desenvolvidas (estampa vV,
figs. 1 e 2). A fracturacdo manifesta-se sob
a forma de estreitas fendas, frequentemente
acompanhadas por numerosas microfracturas dis-
postas transversalmente, ou por estruturas inci-
pientes, por vezes curvilineas, designadas por
perlitic cracks.

Outro fenémeno muito vulgarizado nestas ro-
chas é o da zeolitizacdo; em todas as amostras
se observa a presenca de minerais do grupo dos
zeblitos. S&o minerais secundirios, que preen-
chem vacltiolos e/ou fracturas, ou substituem
cristais de nefelina, Ndo foi possivel definir o
tipo de zedlitos; a tinica determinacdo possivel
ao nosso alcance consistiu em distinguir as va-
riedades fibrosas das colunares.

4 — GEOQUIMICA

Apresentam-se os resultados das anéilises
quimicas e respectivas normas (quadro 1), bem
como os parametros petroquimicos (quadros I
e IV) de algumas rochas vitreas.

Atendendo aos pardmetros CIPW-Lacroix,
com a excepcdo da amostra B-192, que tem a
composicido dos traquitos calco-alcalinos, sodo-
-potéssicos, os vidros pertencem & familia dos
fondlitos sodo-potéssicos (s=4-5).

De acordo com Ritmann (4), o indice serial
confere asg rochas caricter atlintico («sédicos,
s. 1), com particular predominio do quimismo
atldntico forte (sédico) (quadro 1), expresso,
mineralogicamente, pela presenca de nefelina.

Para se ter a ideia global do quimismo das
rochas em questdo tracaram-se, com bhase nas
respectivas analises quimicas e normas, alguns
diagramas.

A partir dos parametros definidos por Zava-
ritskii (8) (quadro 1v) e de acordo com a classi-
ficacdo elaborada por este autor, os vidros estu-
dados pertencem aos trés tipos fundamentais,
isto é, sdo rochas sobressaturadas de Aalealis
(B-371, B-398 e B-465), sobressaturadas de alu-
mina (B-192 e B-476) e rochas normais (B-274).
O exame qualitativo do diagrama de Zavaritskii
(fig. 2) fornece algumas conclustes sobre o qui-
mismo das rochas vitreas. Assim, atendendo as
caracteristicas numéricas de base, as rochas ana-
lisadas sdo relativamente ricas de aluminossili-
catos alcalinos, apresentam reduzida percenta-

QUADRO IT
Amostragem B-192 B-371 B-398 B-476 B-476 (a) B-274 B-465
Anflises quimicas (b)

F T A o M Sl S M 5477 52,63 52,68 52,78 51,71 52,74 52,84
SRR CTI RE SR, CHR A TINR A0 N 18,24 21,42 21,69 22,12 21,12 21,25 19,78
PO W 2Bt PR awe et B aablais vl 2,44 0,60 0,78 1,05 1,04 1,38 1,69
ok, AR e S T AR SR 30 T T 1,44 1,28 1,12 1,08 1,08 1,03 1,55
Mgo 1,47 0,30 0,98 1,11 0,88 0,50 2,66
G e B e it o i e 1,32 2,58 0,79 1,26 2,12 2,24 0,568
INOSCOISRNIN I . LRI, AN, wrd 5,56 9,48 9,61 8,73 8,95 9,67 8,83
1 FT 0 B TR S e R Rt 4,60 5,62 5,70 4,59 5,561 3,30 5,15
Bk st N vl . congusdo s dusliasigane, i 6,15 1,79 4,36 6,21 6,49 6,64 4,92
e . o T I 2,83 0,73 0,52 0,73 0,28 1,28 1,04

05 e st andi o B il s i ol - 2,30 0,72 — —_— — —_
TiO, 0,92 0,33 0,26 0,33 0,38 0,37 0,33

Py0s 0,05 - - —— _ 0,03 -
MnO 0,34 0,22 0,25 0,23 0,24 0,256 0,27

Bl o S b b bioad e (B iy P 0,22 0,23 —_ —_ —_ — —_
(o P T T T S -— 0,23 0,40 —_ — — 0,18
TG . o sraimieg B 100,35 99,74 99,76 100,22 99,80 100,68 99,75
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Amostragem B-193 B-371 B-398 B-476 B-476 (a) B-274 B-465
Normas (c)
[ = S I 0 T N T 1,83 0,08 0,19 0,47 e — —_
O s oo s R e 27,10 35,05 34,32 27,15 32,63 19,37 30,62
AYic v R RN S i s s sy 46,91 29,06 26,34 31,49 19,68 36,71 27,83
AN e R T e 6,20 - — 6,26 1,18 4,80 —
NO i viemen e WS sor e sis e sas —- - 28,98 22,85 30,45 24,14 24,62
o IR o A N N I e — 0,40 0,67 —_ — —_ 0,18
V. 0 e TN SRS e Ry, WS e ) e B - —— — .— —_ = 0,74
DR e e SN Toed e s - - — — 6,51 3,80 2,30
WO s sisein il dr e b o — - - —_ 0,563 0,56 -
Yo v s v ~RWUENE DR 3,46 — — — — — —
OFcon ooy e B S LTSIV S 0,13 1,67 2,88 2,71 e — 5,13
.- oo S S e 2,28 0,92 1,156 1,61 1,61 1,99 2,09
B 0000 woniens ain e e e 0,86 —_ — —_ — —
A R e e S 1,74 0,66 0,50 0,62 0,72 0,70 0,63
Y A B T 0,12 — — — —_ 0,07 —
F 5x NN R W s e 0,41 0,45 — — — - —_
H0* Lot e Prmn e 8,95 2,66 497 6,94 6,78 7,87 5,98
TolaFonivey e Sy 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
(#) Andlise quimica e respectiva norma da fracciio vitrea na rocha B-476,
(b) As andlises quimicas foram efectuadas no L, T, F, Q, A. M, P, pela Dr.* Fernanda Seita ¢ seus colaboradores.
(¢) Cédlculos realizados em computador segundo programa estabelecido pelo Dr, R. Gomes,
QUADRO III
Amostragem B-192 B-371 B-398 B-476 B-476 (a) B-274 B-465
CIPW-Lacroix (pa-
rametros) . ... ...| I(II).5.(1)2.(3)4 1614 16.14 161(2)4 I'6(7)14 614 I(II).6.14
Rittmann (indice
serial-g) .. ... ... 8,77 23,68 24,21 18,14 24,01 17,27 19,86
(a) Fraccio vitrea da rocha B-476.
7 < ¢ < 17 — carécter atlintico médio (sodo-céleico).
17 < ¢ < — 6 — cardcter atlntico forte (s6dico).
S A
c 0 5 10 15 20 25 30 a5
- ~ ~ - - 4 + $ + + =
B 398
B 476 S
Ban
e B 192
“7/% / :
+15

ye

Fig. 2 — Diagrama de Zavaritskil
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gem de constituintes maficos, auséncia ou pe-
quena percentagem de anortite nos feldspatos
(B-192, B-274 e B-476) e predominio de 4lcalis
nos feldspatos (B-371, B-398 e B-465), de acordo,
respectivamente, com os pardmetros a, b, ¢ e
¢ estabelecidos por Zavaritskii. Analisando o mé-
dulo, direccao e sentido dos vectores representa-
tivos daquelas rochas, projectados no plano 4 S B,
verifica-se que a maior parte pertence as rochas
cujos constituintes fémicos sdo ricos de magné-
sia e cal, havendo, para as rochas B-192 e B-476,
sobressaturacdo de alumina, conforme ja foi
assinalado; por outro lado, as projeccoes no
campo C S8 B mostra haver predominio da soda
sobre a potassa nos minerais silicos e, em alguns
exemplares (B-371, B-398 e B-465), sobressatu-
racao de alcalis.

Outros diagramas corroboram os resultados
acabados de referir. No diagrama que relaciona
a silica com os alcalis totais (fig. 3), as projec-
coes dos pontos representativos dos vidros si-
tuam-se acima da linha definida por Macdonald
& Katsura (3), no campo alcalino.

Os valores do indice de peralcalinidade (IP=
=Na.0 + K,0/AL,O; em valores moleculares)
permitem enquadrar og vidros nos grupos das
rochas alealinas e peralealinas (quadro V).

No diagrama de variacio Fe,0;+ FeO/MgO
(fig. 4) destaca-se o predominio de Fe,0; 4 FeO
sobre a magnésia na rocha total.

A anélise difractométrica por fluorescéncia
de raios X das amostras B-138, B-192, B-371 e
B-465 permitiu detectar a presenca de Zr, NbD,
Mn e 8r (?).

No;0+K,0

. 308
*an

-

ohes
48
®an

"

CAMPO ALCALINO

CAMPO TOLEITICO

1] + + +
40 50 60 Si0y

Fig. 3 — Diagrama de variacfio linear SiO,/alcalis
totais (Macdonald e Katsura, 1964)

. B-485

B-192
-
B-476
g
1-’- 5
B-398
«B-274
“B-3an

4 i i

T T T T—

1 2 3 4 5 FeyO3+4FeO
Fig. 4 — Diagrama Fe, 0, +4Fe0/MgO

QUADRO 1V
Parimetros de Zavaritskii

| |
Amostragem i Ti(l:;s I! | b e - 8 i n' ! m’ ¢ I a’ n t v
P ] | |

BEISE A e e L | 2 20,5 | 9,3 1,7 00 | 684 | 441 | 0,0 | 29,0 I 0,0 269 | 647 | 1,2 | 248
L S B e SR M 30,4 | 5,6 0,0 04 | 63,7 | 30,6 | 00 9,7 ’ 598 | 00| 716 | 05 34
BEBOB: . s vipesins e Sk (1800 |'E44 0,0 05 | 64,2 | 358 | 0,0 | 40,6 | 23,5 00 | 714 | 04 3,9
T O N SR L S N R 159 00 | 652 | 456 | 00 | 39,9 00 | 145 | 743 | 05 | 19,1
e TR - 282 | 5.2 1,3 00 | 653 | 50,2 | 0,0 | 17,7 | 32,1 0,0 | 81,7 | 0,5 | 24,7
L2 L R ORI M| i 278 | 84 | 00 04 | 63,3 | 346 | 00 | 56,5 8,9 0,0 | 71,8 i 05 | 12,9

(@) Classificacio:
Tipo 1 — Rochas normais,
Tipo 2 — Rochas sobressaturadas de alumina.
Tipo 3 — Rochas sobressaturadas de dlcalis.

(3) Anilises efectuadas no Laboratério de Técnicas Fisico-Quimicas Aplicadas 4 Mineralogia e Petrologia.
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Fig. 5-— Localizacdo dos afloramentos das rochas vitreas estudadas (F — fildes; M — base de escoadas fono-
liticas; S — bloco solto)

QUADRO V
indice de peralcalinidade (IP=Na,0 + K,0/ALO;)
em valores moleculares

Amostragem P
BB e s 0,77
1 . . .. 1,01
BABOB ... cop sue enr wew sis wan o DI 1,02
R S RS Y A s s 0,87
2 2 i OB R S s E S 0,92
BENE. e e e e e e e | 1,02

IP >1 — Rochag peralcalinag (agpafticas).
IP=1— Rochas alcalinas (miasquiticas normais).
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Fig. 1 — Monte Salamanza (vertente sul). Fildo de vidro concordante
com filées fonoliticos

Fig. 2 — Monte Salamanza. Fildo de vidro (V)
que recorta rochas fonoliticas filonianas (F)

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 1 (4), 1976, 117-124
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Fig. 1 — Monte Salamanza. Filées de vidro (V), anasto-
mosados, que atravessam brecha wvulcanica (BR) com
elementos de sienito (S)

Fig. 2 — Monte Calhau (vertente sul)., Material vitreo

(V), parcialmente coberto por depésito de vertente (DV),

que parece constituir a base de escoadas fonoliticas da
série do Pico Forcado (F)

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 1 (4), 1976, 117-124
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Fig. 1— Rocha Estancia (amostra B-138). Rocha vitrea brechéide com
elementos de rocha microlitica e meséstase vitrea fluidal e alguns feno-
cristais de sanidina, nefelina e hailiyna. (Luz natural, X 5)

Fig. 2— Pico Estidncia (amostra B-274). Cristais de sanidina e nefelina
em mesoéstase vitrea, (Luz natural, X 5)

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 1 (4), 1976, 117-124
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Fig. 1 — Monte Salamanza (amostra B-371). Da meséstase vitrea des-
tacam-se cristais de sanidina e nefelina. Observa-se grande ntimero de
fendas de retraccio e esferdlitos. (Luz natural, X 10)

Fig. 2 — Santo Tirso (amostra B-398). Vidro incolor mostrando fractu-
racdo e vaclUolos preenchidos por minerais do grupo dos zedlitos.
(Luz natural, X 5)

Garcia de Orta, Sér. Geol.,, Lisboa, 1 (4), 1976, 117-124
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Fig. 1 — Monte Salamanza (amostra B-441). No seio do vidro casta-

nho-claro vé-se uma mancha de vidro de cor mais carregada contendo

cristais de nefelina envolvidos por uma bainha de vidro incolor
(Luz natural, x 10)

Fig. 2 — Santo Anténio (amostra B-465). Numerosas fendas
de retraccdo isolam Aareas de vidro onde se iniciam
desvitrificacoes, (Luz natural, X 10)

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 1 (4), 1976, 117-124
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Mineralogia da fraccao arenosa de sedimentos do canal de Mogambique

M, H. BASTO MENDES
Laboratério de Estudos Petrolégicos e Paleontolgicos do Ultramar
(Junta de Investigacies Cientificas do Ultramar)

(Recebido em 19-VIII-1975)

Apresentam-se os resultados do exame mineralégico da fracgdo arenosa de
sedimentos do canal de Mocambique, Verificou-se que todas as amestras estu-
dadas pocsuem, entre os minerais pesados, horneblenda verde e hiperstena, sendo
frequente encontrar granada, micas, tremolite, horneblenda castanha, epidoto e
esfena. Em menor ntimero de amostras foram ainda identificados, em pequena
quantidade, estaurolite, turmalina, zircdo, andaluzite, distena, ratilo e vidro
vulcdnico, A fracgio leve é constituida, em todas as amostras, por quartzo
e feldspato. A maioria destes minerais é derivada do continente africano e de
Madagéscar, havendo, contudo, alguma contribuicdo vulcinica, submarina.

This paper presents the results of the mineralogical study of the sand frac-
tion of sediments from the Mozambique channel. It was found that all the sam-
ples examined show green hornblende and hypersthene, and, the most part of
them, also garnet, mica, tremolite, brown hornblende, epidote and sphene. In
minor amounts staurolite, tourmaline, zircon, andalusite, kyanite, rutile and vol-
canic glass, are also present. The light fraction is very similar in all the samples,
consisting of feldspar and quartz. The majority of minerals are derived from
Africa and Madagascar but a minor contribution from submarine volcanism is

apparent.

1— INTRODUGAO

Contribuindo para a Expedi¢do Internacional
do Oceano Indico, efectuou o navio hi ico
Almirante Lacerda, do Instituto Hidrografico da
Marinha Portuguesa, quatro cruzeiros oceanogra-
ficos no canal de Mocambique. Para posterior
estudo sedimentolégico, no decorrer de dois des-
ses cruzeiros (AL2/64 e AL3/65) foram colhidas
amostras de sedimentos do fundo do canal, quer
por sondagens efectuadas com tubo amostrador
(carottier) do tipo Phleger, de 60 cm de compri-
mento, quer por recolha com draga do tipo
orange-peel.

As amostras colhidas nos cruzeiros AL2/64
e AL3/65 foram confiadas ao L. E. P. P. U. para
estudo.

Este trabalho apresenta os resultados de
alguns dos estudos realizados sobre o material
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acima referido, nomeadamente a analise minera-
légica da fraccdo arenosa (>62 ) de 35 amos-
tras, as mais ricas em material arenoso, sendo
28 extraidas de testemunhos e 5 de material re-
colhido pela draga. Em quatro casos foram reti-
radas duas amostras do mesmo testemunho, a
profundidades diferentes. Foram também colhi-
das duas amostras de areia de praia, no Macuti
(Beira) e em Porto Amélia, que foram estudadas
em conjunto para comparacio.

A localizacdo das amostras é indicada na
fig. 1 (*) e no quadro I, onde também se forne-
cem outros elementos sobre as amostras.

(1) A carta foi compilada em 1970 por J. T. Pacheco,
J. H. Monteiro e M. H. Basto, com base em trabalhos do
Servigo Hidrografico da .Africa do Sul, na carta 401 do Ins-
tituto Hidrografico, em cartas do Almirantado Briténico,
em cartas do Servigo Hidrogréfico Americano e em ele-
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QUADRO I
Localizaciio das amosiras
I Profundi-
| . dade
: Prg:::,m' abaixo Tipo Ambiente
Estagilo | Amostra Latitude | Longitude | , ° = ddtL f:zi;o de snonins fisiografico
‘ . (metros) (centf-
| metros)
Tl e RS [ S8 20° 25' S | 35° 52' B 60 — Dragagem | Plataforma.
20 N Gl S9 20 14 35 24 30 = Dragagem | Plataforma.
Weiin £l sz vy ‘ $10 19 58 36 03 60 — Dragagem | Plataforma.
ZE X . e e G2 4110 B8 36 35 810 4-14 Testemunho | Vertente.
28 . o e | €12/430200 |19 5B 38 40 2400 10-20 Testemunho | Rampa.
B oo s v e 2ael CE871 10-20 |20 07 43 00 2220 10-20 Testemunho | Rampa (a).
2T i wee wes cee se| ICHRYS, BOBON 30 MES 43 00 2220 30-39 Testemunho | Rampa (a).
B8 ... v er e | CIT/L, 1020 | 26718 41 02 2280 10-20 Testemunho | Rampa.
BB i s i ese o CLTVE 4050 [ 218 18 41 02 2280 40-50 Testemunho | Rampa.
RS ‘ Cc18/1, 1-10 | 16 21 42 03 2310 1-10 Testemunho | Crista submarina.
B oo o €187, 30:40 |18 21 42 03 2310 30-40 Testemunho | Crista submarina.
BT v i cee e | OB/ OIS T S 41 22 2820 0-4,5 Testemunho | Rampa.
- OO RN |1 /. s~ 14 25 41 00 1420 0-8 Testemunho | Vertente/rampa.
B il i i e et CRSAT N 20-2T] 11 V0D 40 55 1360 20-27 Testemunho | Vertente/rampa.
45 oo ni s e C2ATRENSHSYT o 39 16 2180 20-30 Testemunho | Rampa.
A8 oo oo e auavsea] RS/ 10-20M 19708 38 22 1990 10-20 Testemunho | Rampa.
AT oo e s e e 0/ T, 20307 [*207 28 37 36 2300 20-30 Testemunho | Rampa.
AR i rr o e o[ CRTAY, 0107 M22 R 36 18 1200 0-10 Testemunho | Vertente.
48 .. oot een e.. ...| ©O27/2, 30-40 | 22 34 36 18 1200 30-40 Testemunho | Viertente.
6 . C36/1, 1-4 |25 02 3787 3410 1-4 Testemunho | Canal abissal,
T C38/1, 14 |25 13 34 55 116 1-4 Testemunho | Plataforma.
55 .. C40/1, 1-4 |24 11 36 21 2060 1-4 Testemunho | Vertente.
Bt C41/1, 2-5 |23 41 37 04 2725 2-5 Testemunho | Vertente.
53 . C42/1, 3-6 |23 o4 38 M 3175 3-6 Testemunho | Planicie abissal.
b1 C44/1, 2-5 |21 39 36 27 1495 2-5 Testemunho | Vertente.
s e | 6 e | 20 53 35 59 930 . 24 Testemunho | Vertente.
AGHERIL D o A S46 20 24 35 38 32 — Dragagem | Plataforma.
153 o AR N 547 20 17 35 52 65 - Dragagem | Plataforma.
e I 7 o (/5 I LB DO e S 36 23 1325 2-4 Testemunho | Vertente.
18 oo sy v COZ/AT 2400 gy 39 16 2620 2-4 Testemunho | Montanha subma-
rina.
1 A T e 1/ [ | 22 33 40 10 3155 2-4 Testemunho | Sopé de montanha
submarina.
e o s L TR S N [T 3P T 39 55 3200 2-4 Testemunho | Planicie abissal,
BTt s e wiiisesl COOALT 2o ol ey 39 47 3565 2-4 Testemunho | Planicie abissal,
Macuti, Beira .. ... 5199 19 46 34 54 — — Superficie | Praia.
Porto Amélia .. ... 5200 13 00 40 33 — — Superficie | Praia.

(a) Rampa continental de Madagdscar.

A pequena densidade da amostragem efec-
tuada ndo permite generalizar os resultados obti-
dos, pelo que este trabalho tem, necessariamente,
indole fundamentalmente descritiva.

2 — METODOS

Com o auxilio de uma serra eléctrica corta-
ram-se os testemunhos ao meio, no sentido lon-

mentos colhidos nos cruzeiros do navio hidrogrifico Almi-
rante Lacerda, AL1/64, AL2/64, AL3/65 e AL4/66.

126

gitudinal, tendo-se arquivado uma das metades
e preparado a outra para estudo, comegando por
se alisar a superficie com lixa, polindo-a segui-
damente com um pano para tornar mais nitida
a estrutura e possibilitar o estudo macroscépico.
Efectuado este, foram retiradas amostras de
cada testemunho, com o peso aproximado de 10 g.
Hstas foram mergulhadas numa solugdo de dgua
oxigenada a 60 volumes, durante cinco horas, a
frio, e em banho-maria durante trés horas, o que
permitiu uma total desagregacdo do material.
Eliminou-se o CINa por sucessivas lavagens

Garcia de Orta, 8ér. Geol., Lishoa, 1 (4), 1976, 125-132
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com agua destilada, através de um filtro de
membrana.

Utilizando uma solucdo peptizante (hexame-
tafosfato de sédio 0,6/1000 cm®), efectuou-se a
lavagem das amostras através do peneiro ASTM
n.° 230 com 62 . de abertura das malhas. Assim
a areia (o > 62 p) ficou retida no peneiro, foi
seca na estufa e pesada. O material mais fino,
silte e argila (o < 62 ), em suspensao na solugao
peptizante, foi recolhido para posterior separa-
cdo e estudo.

As fraccOes arenosas foram ainda tratadas
com HCl a 159 para eliminar os carbonatos.
Depois de lavadas e secas a estufa foram pesadas
novamente.

Para o estudo das areias de praia (S199 e
S200) e das areias recolhidas pela draga (S8, S9,
510, S46 e S47) foi retirada por quartagem, de
cada amostra, uma toma de cerca de 10 g, que,
depois de tratada com HCT a 15%, lavada com
agua destilada e seca na estufa a 100°C, voltou
a ser pesada.

Procedeu-se em seguida, para todas as frac-
cOes arenosas tratadas, & separacido dos minerais
em dois grupos de densidade diferente, por imer-
sdo em bromoférmio de densidade 2,80, tendo-se
obtido para cada amostra uma fracgcao leve
(d < 2,80) e uma fraccio pesada (d > 2,80).

As fraccOes assim obtidas foram montadas
em laminas de vidro com balsamo-do-canada.

Os minerais presentes em cada ladmina foram
identificados ao microscépio petrografico e, se-
gundo a técnica descrita por Doeglas (1940),
contados 100 grédos transparentes nao alterados.

A fraccdo pesada (d > 2,80) de algumas
amostras continha poucos graos, que foram con-
tados na totalidade. A partir destas contagens
calcularam-se as percentagens dos diferentes ti-
pos de gréos.

3 — RESULTADOS

No quadro 1 estdo compilados os teores em
areia total e areia soliivel em HCI das amostras
estudadas que permitem uma avaliacao da riqueza
em carbonatos, ou seja, da contribuicdo orgi-
nica na fraccéio arenosa.

Os quadros mI e IV apresentam os resultados
das anilises mineralégicas em termos de percen-
tagens relativas de minerais pesados e leves, os
quais sdo também representados graficamente
na fig. 1.

Todas as amostras estudadas mostraram pos-
suir, entre os minerais pesados, horneblenda
verde e hiperstena. Outros minerais frequente-
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QUADRO II
Teor das amostras em areia

Percentagem Pegioahtagem Percentagem
'detots.] de a.:‘:ia.

Ampoetre :.:e l:mcstra areis 3;1{;“1 insolivel
(Imm = naen;Jnnslra o

> 62 p) na amostra
e oot b 100,0 18,2 81,8
SO0 DT . e 100,0 8,1 91,9
S0 ol omral. 100,0 16,1 83,9
cii/2, 4-14 ... 34,5 9,0 25,5
€1z/1, 10-20 ... 9,8 9,6 0,2
CL3/ /1T 1020 8,5 8,4 0,1
c17/1, 10-20 ... 43 [ 1,9 2,4
C17/1, 40-50 ... Bk T 3,5 1,9
c18/1, 1-10 ... 12,4 12,3 0,1
Ci18/1, 30-40 ... 11,6 13,5 0,3
C19/1, 045 ... 3,1 1,6 1,6
20/, V08T 36,9 31,0 5,9
C28/1, 20-27:.: 5,0 3,2 1,8
c24/6, 20-30 ... 3,5 3,4 0,1
C25/1, 10-20 ... 3,2 3,2 0,1
C26/1, 20-30 ... 32,7 26,2 6,5
Cc27/1, 010 ... 29,6 27,2 2,4
C27/2, 30-40 ... 10,5 9.5 1,0
G368/, vids g 11,1 10,6 0,5
(o127 (R T T 41,4 24,3 17,1
C40/1, 1-4 ... 6,8 29 4,0
c41/1, 25 ...| 9,8 9,5 0,3
Cc42/1, 3-8 ... 39,6 39,1 0,6
C44/1, 2-5 ... 14,3 11,2 31
c45/1, 2-4 ... 80 59 21
S o Ity 100,0 7.5 92,5
L7 L AR 100,0 70,4 29,6
c49/1, 2-4 ... 227 14,8 7,9
c52/1, 24 .. 20,5 19,7 0,8
c53/1, 24 .. 6,2 57 0,5
(-7 W DHERR % S s 12,1 12,0 0,1
B8 /1, 20t uue 13,1 12,1 1,0
o U R 100,0 24 97,6
S200F... 0 e ek 100,0 223 7,7

mente encontrados foram a granada (incolor e
rosa, por vezes com figuras de arrancamento ca-
racteristicas), micas (moscovite e biotite), tre-
molite, horneblenda castanha, epidoto (verde e
incolor) e esfena. Presentes em menor nimero
de amostras, foram ainda identificados estauro-
lite, turmalina (verde, castanha, azul e rosa),
zircdo (incolor e rosa, por vezes bastante alte-
rado), andaluzite, distena, ritilo (vermelho-
-escuro) e vidro vulednico (castanho, com indice
de refraccdo superior ao indice do balsamo-do-
-canadd), Todos estes minerais apresentam ca-
racteristicas normais, pelo que nio se faz a sua
descricdo.

Também foram contados os grdos nao iden-
tificaveis devido ao seu estado de alteracio (alte-
rites), assim como os minerais de densidade
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QUADRO 1V
Percentagens relativas dos minerais leves
Anioatia Quartsp Fel?i;;eto Fel;:lrs_];a.to
SEMON L bR s, 45 35 20
B W b A b e e 54 21 25
S1005 e o e 39 37 24
CH1/2 4-1d4 ... % oD 37 38 26
C12/1, 10-20 ... ... ... ... 31 38 30
G183, 10=20 ..o i 32 | 34 35
18283080 e 30 | 21 49
T/ 10-20 oo o 38 I 33 29
CIT/A140=B0 5, 52 ~ia Lot v 28 [ 33 38
Cl18/1, s1:00° it mie. W 24 | 49 27
C158/1, 3040 ... .. =290 ] 31 40 29
GEAGL, OGN 23 56 21
G A D=8 8 iion = i miig 29 45 26
CaA. 2027, . g 41 33 26
CEE/0. 200U i s s 42 33 25
C2b/1. 10-20  ..: o seouns 46 33 21
C26/1)20-801r8 1. . S0 35 39 27
CaT/L, «0-1043 8ol adnky 38 40 23
C2T/T. 3040 = s i 39 31 30
C36/1, 1-4 32 22 46
617 S b e 43 31 26
C40/1, 1-4 38 42 20
e, 285 ..o, 33 33 33
C1Z/Y, 38 0 i R e 32 40 29
Cadfles 2050 gl aovihi 38 33 29
C45/1, 2-4 28 46 27
S48l il sl . qoed 62 34 4
BAT sxiQ. solining. Losiae 52 38 10
C49/1, 24 40 33 27
C52/1, 24 28 37 35
C53/1, 24 29 33 38
(07 s B 7 E B e 38 45 17
oo/l 24 .. e8I 26 28 45
SAD ... e e eme Snmos 49 24 27
B2 wai i vi iR 44 31 25

superior a 2,80, opacos, ndo identificiveis ao
microscépio petrografico em luz transmitida
(opacos).

Como se vé no quadro 1v, todas as amostras
tém composicdo qualitativa idéntica no que res-
peita aos minerais leves: feldspato e quartzo.

Entre os feldspatos distinguiu-se nas conta-
gens um tipo com indice de refraccdo superior
ao do balsamo (feldspato 4 ), que provavelmente
corresponde a plagioclase intermédia ou célcica,
e um tipo com indice inferior ao do bélsamo
(feldspato —), que deveri corresponder a felds-
pato potassico €/ou plagioclase sédica. A pre-
senca de feldspato potédssico sob a forma de
microclina foi reconhecida na maioria das amos-
tras estudadas pela observacdo de grdos com a
macla caracteristica.

Deve fazer-se uma referéncia especial ao facto
de estar presente uma quantidade aparentemente
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excessiva de feldspatos. Por ser pouco habitual
este caso, recorreu-se a uma determinacido semi-
quantitativa por difractometria de raios X, que
confirmou os resultados obtidos por contagem
directa ao microscépio petrolégico. Este facto
nao é inédito, pois Girdley & White (1974) ja
tinham detectado a ocorréncia de abundante
feldspato relativamente & percentagem de quar-
tzo numa amostra localizada imediatamente a
sul do canal de Mocambique (29° 31,78 S, 37°
28,48’ E).

Relativamente & proveniéncia da maior parte
dos minerais identificados, considera-se que de-
rivam das rochas que constituem o continente
africano e Madagéiscar, rochas pluténicas, meta-
morficas e sedimentares.

A presenca de minerais de origem vulcénica,
como a horneblenda castanha e o vidro vulcé-
nico, estd relacionada certamente com a exis-
téncia de vulcanismo submarino no canal, o que
¢é sugerido pela prépria topografia do fundo, que,
nalguns locais, parece necessario explicar por
accdo vulcdnica. Estdo nestas condicOes os picos
submarinos que constituem a ilha Europa, os
baixog da Judia e o Hall Bank, bem como as
irregularidades do talude, em frente a Lourenco
Marques, designadas por banco Almirante Leite
e, ainda, os alinhamentos de picos submarinos
paralelos a costa de Mocambique, que se esten-
dem para sul a partir do banco de S. Lazaro.

A distribuicdo das amostras contendo estes
minerais de origem vulcdnica correlaciona-se ra-
zoavelmente com a localizagio dos acidentes topo-
graficos referidos.

Observa-se ainda a presenca simultidnea de
minerais estaveis (moscovite, epidoto, estauro-
lite, granada, turmalina, esfena, zircdo, distena,
rutilo) e minerais moderadamente estaveis (bio-
tite, horneblenda, tremolite, hiperstena, andalu-
zite) ; estes tGltimos devem ter uma origem pri-
maria, enquanto os primeiros terdo passado por
varios ciclos sedimentares.

Verifica-se que a quantidade relativa de mi-
cas existentes nas amostras tende a aumentar
com a distincia destas & costa (figs., 2 e 3).
O efeito explica-se pela facilidade com que estes
minerais, devido ao seu habito tabular, sdo man-
tidos em suspensio, o que permite o transporte
até distincias maiores da origem do que para
outros minerais de dimensdo semelhante, mas
hébito diferente. A relagdo é mais nitida para a
moscovite, o que se relaciona provavelmente
com a sua maior estabilidade quimica.
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Alkaline-calcic metasomatic undersaturated rocks associated
with alkaline-carbonatitic complexes of Santiago (Cape Verde islands)

L. CELESTINO SILVA
L. E. P. P. U., Junta de Investigactes Cientificas do Ultramar

M. O. FIGUEIREDO
L, T. F. Q A M, P, Junta de Investigacbes Cientificas do Ultramar

(Recebido em 28-VI-1978)

The occurrence of an alkaline-calcic metasomatic undersaturated formation
is described, which is associated with alkaline-carbonatitic complexes in Santiago
Island, Cape Verde. The assemblage of secondary calcium silicates includes
hydrogrossular, vesuvianite, xonotlite and wollastonite. This formation is sup-
posed to have originated from ijolitic alkaline rocks by calcic metasomatism, at
moderate temperatures (400-500°C) and at total pressures of a few kilobars.
The metasomatic rock is compared with rodingites, and the source of the CaO
necessary to transform the augitic pyroxene into hydrogrossular together with
the latter evolution of this mineral, are discussed.

Descreve-se a ocorréncia duma formacio metassomética alcalino-cilcica,
subsaturada, associada a complexos alcalino-carbonatiticos da ilha de Santiago
(Cabp Vende). A paragénese de silicatos de cdlcio secundirios inclui hidrogrossu-
laria, vesuvianite, xonotlite e wolastonite. Admite-se que aquela formacido se
tenha originado por metassomatose célcica de rochas alcalinas da série urtito-
-jacupiranguito (predominantemente rochas ijolito-melteigiticas), a temperaturas
moderadas (400-500°C) e a pressdes globais de algumas quilobarias. Compara-se
esta rocha metassomética com as rodingites e discutem-se as provéaveis fontes de
CaO mecessario para a transformacéio da piroxena de tipo augitico em hidrogros-

suldria e posterior evolucdo deste mineral.

INTRODUCTION

During field work conducted by the Misséao
Geolégica de Cabo Verde (') several outcrops
of granular rocks have been detected in Santiago
island, associated with the oldest eruptive
complex recorded up to now in that island (Mis-
sdo Geologica de Cabo Verde, 1967, 1969, 1970,
unpublished reports). These outcrops are small
bodies — the largest occupies an area of about

(1) Group formed by geologists from the Laboratério
de Estudos Petrol6gicos e Paleontolégicos do Ultramar
(Junta de Investigacbes Cientificas do Ultramar) and
the Faculty of Science (University of Lisbon).
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0,45 km* — intruding a dense and complex dyke
network essentially of basic composition, in which
phonolitic and trachy-phonolitic pipes are not
uncommon, and with which volcanic breccias of
identical composition are associated.

Among these outcrops, special mention is
made of those from Monte Pensamento, Monte
Gongalo Afonso, Ribeira de Sdo Filipe, Ribeira
do Forno (Figueira de Portugal area), Aldeia de
Santa Ana, Ribeira dos Engenhos, Monte Alto
de Deus-E-Grande (Ribeirdo Manuel area), Ri-
beira do Charco and Ribeira da Barca, due to
their dimensions and field relationship towards
the surrounding roks. The last two are almost
entirely of carbonatite (Alves et al., 1971); the
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other outcrops are, as a whole, characterized
by strongly undersaturated alkaline rocks, with
or without feldspars, ranging from salic to basic
or even ultrabasic, with variable composition
and texture.

Petrographic and chemical studies of the
alkaline granular rocks revealed the following
rock types: olivine alkali gabbros, either por-
phyritic or not, with local layering; roks of
the urtite-jacupirangite series, mainly ijolites
and melteigites; plagioclase and feldspathoid-
bearing pyroxenites; nepheline-analcime mon-
zosyenites; analcime-nepheline melagabbros and
monzogabbros, and analcime-nepheline syenites.
In most petrographic types alkaline and/or calecic
metasomatism is evident to a higher or lower
degree.

Particular attention is drawn to the outcrop
of Monte Pensamento area, 256km NW Praia.
Here, a formation of urtite-jacupirangitic origi-
nal composition evolued to a metasomatite with
hydrogrossular, vesuvianite, xonotlite and wol-
lastonite (Silva & Figueiredo, 1973). Such a

Basaltic lavas.. ... ...

(Pico da Anténia Complex)

Pillow lavas ... ...

(Flamengos Formation)

rocks.

nites.

Old eruptive Complex
(basal Complex)

rocks).

rocks).

composition,

Phonolites and trachy-phonolitic
(B T n o N
Yolcanlc breccias ... ... ... ... ...
Aegirine -analcime -nepheline sye-

Analcime -nepheline syenites ...

Intrusion of a urtite-jacupirangitic
serie (mainly ijolite-melteigitic

Intrusion of a urtite-jacupirangitic
serie (mainly ijolite-melteigitic

Dyke complex, mainly of basic

paragenesis is quite rare and, to the authors’
knowledge, has not previously been reported in
alkaline and/or alkaline-carbonatitic complexes.

ALKALINE - CARBONATITIC COMPLEX OF
MONTE PENSAMENTO. GENERAL GEO-
LOGY AND PETROGRAPHIC CHARACTE-
RISTICS

The lithological sequence of the old eruptive
Complex or basal Complex of Monte Pensamento
area —14° 55’ 53” N; 23° 32 01”7 W (fig. 1) —is
given in order of succession below, together with
overlying formations. Differences in mineralo-
gical composition along with some field rela-
tionships suggest the hypothesis of the presence
of two successive intrusive phases, either of ijoli-
te-melteigitic rocks or of syenitic rocks.

The alkaline-carbonatitic complex is intensi-
vely transected by basic dykes with aphiric and
porphyritic texture, covering at least three or
four generations; the basanite-, monchiquite-
and limburgite-types are the best represented.

Essentially ankaratrites, basa-
nites and limburgitic basalts.

Plio-Miocene(a).

Discordance

Essentially analcime basanites | Miocene.

Discordance

|

Dykes and . DIDES ... .ov oas sopiimse

Calcitic and/or dolomitic; one
or, more probably, two phases.

Mainly basic; locally recemented
by carbonatitic material,

Essentially in dykes and dy-
ke-like bodies,

Essentially forming the cement
of the igneous breccia, whose
elements belong to the 2
phase of the ijolite-melteigitic
rocks.

This generation is not affected
by hydrogrossularization.

Pre-Miocene.

Latter evoluting to an alkaline-
calcic metasomatite, where
hydrogrossular is an essential
mineral.

Including, also, basic wvolcanic
breccias and dykes and/or
pipes of phonolitic and trachy-
phonolitic rocks.

(@) The age of the Complexes, as well ag the local names, have been published in Missfio Geolbgica de Cabo Verde (1973)

and Griffiths et al. (1975).
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Santiago island

Fig. 1—®—Situation of the Monte Pensamento outcrop

In the old dyke Complex, which forms the main
part of the structure intruded by the granular
rocks, dykes were detected identical in mineralo-
gical composition to those transecting the gra-
nular rocks.

Tectonic effects such as faults, with more
or less developed shear zones and with or with-
out rejection zones, and fractures, were observed
throughout the outcrop.

ALKALINE-CALCIC METASOMATIC ROCK

The metasomatite outcrop covers an area of
about 200m X 120 m. The secondary calcium
silicates, essentially «hydrogrossulars, are quite
homogeneously distributed, but domains with
ijolite-melteigitic composition are sparsely found
(relics of the 1%t intrusive phase) preserved from
the hydrogrossularization phenomena, and grad-
ually changing to the metasomatic rock.

The outcrop is bounded at W, S and E by
the apatite-biotite rich ijolite-melteigitic forma-
tion (2" intrusive phase), locally with igneous
breccia structure, originated by the injection of
analcime-nepheline syenites of the 3 and 4"
intrusive phases (plate 1, figs. 1 and 2). The
northern contact is not easily observed. The

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 1 (4), 1976, 133-142

nearby formations are volcamic breccias, mainly
basic and locally recemented by carbonatitic ma-
terial possibly of the same generation as most of
the carbonatite dykes, and the old dyke Complex
intensively recovered by eluvial material.

The metasomatite shows varied structural
and mineralogical aspects, with pegmatitic and
aplitic domains (plate m, fig. 1) intimately
associated with banded structures of heterogen-
eous granularity (plate 1, fig. 2). These struc-
tures are evident through all the outerop and
originated by the metasomatic phenomena affect-
ing the pre-existent formation (ijolite-melteigitic
rocks of the 1* intrusive phase). Breccia-like
structures are common due to profuse nepheline-
-rich veinlets and pockets and to the irregular
development of «hydrogrossulars-rich diffuse zo-
nes associated to dikelets of analcime-nepheline
microsyenites (plate mI, figs. 1 and 2). These
structures are supposed to have formed by meta-
somatic processes during the development of the
1* intrusive phase and therefore preceeding hy-
drogrossularization.

Petrographic study of the metasomatite
showed that it is mainly formed by a brownish
anisotropic material and nepheline more or less
altered to sericitic aggregates. Perovskite,
schorlomite-melanite garnets, clinopyroxenes
(ferrosalite-, salite- and augite-types) and
titaniferous magnetite are also frequent; apatite
is less common and sphene is scarcely observed.
The X-ray study of the brownish material («hy-
drogrossular») revealed an intimate mixture of
hydrogrossular and vesuvianite, frequently asso-
ciated with small quantities of a 10 A mica —phlo-
gopite, as shown by electron microprobe ana-
lysis (*) — and xonotlite (table 1). These mi-
nerals seem to have formed from pyroxe-
nes, possibly of augitic-type (plate 1v, fig. 1).
Suborthogonal lines are observed, in part in-
herited from the original pyroxene cleavage pla-
nes, along which phlogopite lamellae are prefe-
rentially developed.

«Hydrogrossular» domains show a milky to
greyish colour in hand specimen (plate m, figs.
1 and 2), but whenever vesuvianite aggregates
are dominant (plate v, figs. 1 and 2) the colour
changes to greenish grey. Restricted areas
exist associated with fracture zones where the
metasomatic rock has a pale to intense greenish

(2) Determinations made by L. Garcia Cacho in the
Department of Petrology and Geochemistry of Science
Faculty of Madrid..
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X-ray diffraction powder data for «hydrogrossulary.

TABLE 1

A.S.T.M, values for pure standard phases are listed for comparison

Milky Bt ahiis m:,,” Xonotlite Mﬁ:w Vesuvianite Sreentih
matiriai maty greyish material — greyish material — R i

HG ASTM 4-0723 _ -I-_XON ASTM 10-488 HG+VE_S+XON ASTM 11-145 VES_-I- HG

d I d I d I d I d I d I d I
vy - = — — —_ . — —_ — 11.0 5 =i e
10.0 w — — 10.0 w — -— 10.0 w — - 10.0 W
— -— —_— — — —_ 8.5 20 8.5 W — — — ==
— - — - 7.0 W 7.05 40 7.0 w - —_— = . —
- — —_ -— — — — — 6.0 VW 5.9 10 — - X
4.50 W 4.89 b - — - - — - 4.69 5 e —_
4.25 w — —_ 4.25 w 4.27 40 4.25 m — — =, ik
e — —_ — — —_ — — _— — 4,03 20 —_ —
— — —_ - — — 3.96 20 — — — —_ = =
= — —_ — 3.65 m 3.65 70 3.65 m _ —_ £ .
S — — S 3.50 W — — 3.50 w 3.469 20 — —
3.38b w — — 3.40 VW S —_ 3.40 w — —_ . —
3.24 w —_ —_ 3.24 m 3.23 70 3.24 ms 3.244 10 3.23 W
S == = — 3.09 m 3.07 100 3.08 ms — — —_ —_

—_ — —_— — — — — — — — 3.054 20 —
2.99 s 3.00 80 2.98 m — — 2.98 w 2.999 5 2.98 s
_— — — — — — — — — — 2.946 40 — —
2.90 w — - 2.90 w - — 2.90 w - —_ = —_
- - - = 2.83 w 2.83 50 2.83 w - = = T
2.76 w —_ — — — — — 2.76 ms 2.752 | 100 2.76 ms
S — — - .- - 271 40 - — - — —_ S
2.68 vis 2.68 100 2.68 s — — 2.69 ms - — 2.68 ms
2.60 w = —- 2.61 w — — 2.61 ms 2.593 2,61 ms
2.56 w 2.57 20 2.56 w — —— — —_ — —_ = Ze
251 w - —_— 251 w 2.51 20 250b w — — — -
2.45 ms 2.46 50 2.45 m — — 245 b w 2.452 50 245b | ms
235 w 2.36 40 2.34 w 2.34 30 2.35b w 2.332 10b| 235 w
2.30 w — - — - — — — — — - - -—
— e S —_ 2.25 w 2.25 30 2.25 w — - — —
219 m 219 15 219 w — —_ 219 w 2.194 10 219 w
212 w 2.12 5 — — - —_ 2.13 w 2.122 30 213 w
2.03 w — — 2.03 w 2.04 85 2.04 m - S —_ —
= — = —_ - - — — — — 1.997 10 —_ —
1.94 m 1.95 60 1.94 m 1.95 85 1.94 m 1.960 5 1.94 w
1.89 w 1.85 5 1.90 w — _ 1.90b w 1.882 10 1.83 w
— - — — 1.86 w — — — — — = ey .
1.83 w - - 1.83 w 1.84 40 1.84 w — —_ — .
s P o e = e = — — — 1.793 5 —

- = o = — i = £ gas L 1.762 | 20 &l o
1.75 W 1.73 50 1.75 w 1.756 30 — — — at e oiL
1.73 w —_— _ — _— — — 1.73 w — —_ 1.73 w
- —_— — — 1.7 w 1.710 40 1.71 w — —_— = Fae
- Lo i s — _— 1.687 20 1.68b w 1.679 5 - —
1.66 m 1.66 60 1.66 w — - — — 1.662 30 1867b | m
— — — -_— —— - 1.655 20 — - —_ e s at
1.63 vw — — _ —_ 1.639 20 1.63 m 1.621 60 1.63 m
1.60 s 1.61 80 1.60 ms 1.598 10 1.60 w - — 1.60 ms
-_ = — — — 1.575 20 1.57 w _ = e ==
s i == =y —_ — - — — — 1.568 5 — —-
- = s — — = — — — — 1.556 10 — _
e — s i —_ —_ — — - — 1.539 5 — —
1.53 w - — 1.53 W - — — - 1.525 5 153 w
= e == = = — 1.519 30 = = = i = s
1.50 w 1.50 50 1.50 w — — - - 1.495 10 — —
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Milky Milky 3
mmml . Hibbschite to Xonotlite to Vesuvianite f‘“"’““t’; .
i — greyish material —_ greyish material — ETEY 1
ASTM 4-0723 = ASTM 10-488 = ASTM 11-145
g HG + XON HG+VES+XON VES+HG
a I a I d I a I 1 a I a I
= b =1 L =& B = — 1.476 5 =E —
— — - —_— 1.43 VW 1.427 20 - — — — —
= = . — — — 1.393 20 - 1.387 | 10 = ==
= = == — = i = = - 1.874 5 -1 .
1.34 w 1.35 50 = — 1.348 10 = 1345 | 10 = =
= — — == o = 1.319 10 = — - = =
1.308 w 1.31 50 1.31 w 1.306 20 == = = 1.31 vw

Notes. — A 10 3 mica is present as a minor component in all samples, The reported colours refer tp hand-specimens, Relative
intensities were visually estimated. HG — Hydrogrossular; XON — xonotlite; VES — vesuvianite.

colour.  Perovskite is there intensely trans-
formed to anatase and calcite, and the hydro-
grossular domains, reduced to relics, evolued
to dense aggregates of green phlogopite and car-
bonates (calcite and dolomite). Hematite, deve-
loped from titaniferous magnetite, anorthoclase
—related to the syenitic phases —, pyrite and
pyrrotite, probably related to the carbonatitic
phases, and montmorillonite from weathering
alteration, are also observed.

The generalized succession of the principal
minerals in the course of metasomatite evolution
is as follows:

melteigitic rocks of the 2»! intrusive
phase (m). The elements of the breccia are
cemented, and in part assimilated, by analcime-
nepheline syenite (SN) of the 3% intrusive
phase. Along the contacts with the syenitic
phase, the pyroxene crystals of the urtite-jacu-
pirangitic formations (ferrosalite -, salite- and
augite-types) frequently present irregular and
discontinuous borders of intense green colour
and composition close to the augite-rich members
of the aegirine — aegirine-augite series.
Chemical analyses of the 1** and 2™ intrusive
phase are compared in table 2 with the alkaline-

Early Late
Nepheline Sericite.
Augite-ferrosalite-salite Augite-rich pyroxene of the aegi-
rine-aegirine-augite series.
Wollastonite.
Diopsidic pyroxene?
Augite Phlogopite.
Xonotlite Calcite; dolomite,
Vesuvianite.
Hydrogrossular.
Schorlomite-melanite garnets
Sphene
TPerovskite Anatase; calcite.
Apatite
Titaniferous magnetite Hematite.

The sequence of emplacement of the alkaline
formations as well as the period of hydrogrossu-
larization of pyroxenes in the 1°t intrusive phase
may be illustrated by a polished section of the
igneous breccia reproduced in plate 1, fig. 2.
A jacupirangite relic (ja) of the 1* intrusive
phase, where the pyroxzene crystals are, in part,
transformed into «hydrogrossular» (h), is
enclosed within apatite-biotite-rich ijolite-
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calcic metasomatite and with an average of
ijolitic rocks.

The main chemical changes involved in the
metasomatic processes are a decrease in Si0.
and an enrichment in Ca0. One might expect
an increase in H.O* in the metasomatite due to
the relative abundance of hydrated calcium sili-
cates; the similarity of the listed values may be
explained by the sericitization of nepheline in
the remnant of the first intrusive phase and
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TABLE 2
Chemical analyses of ijolite-melteigitic
and metasomatic formations of Monte Pensamento area
compared with ijolitic rocks

1 2 3 4

SiOs... ... ... ... ... ..| 4556 | 4078 | 4258 | 3648
AYOy... ... ... ... b2 o) 2068 | 1605 | 1846 | 1552
Fe.0phcve e v B sill BSR 5.37 4.01 7.65
0L oottt K U Ciog 3.83 419 2.68
PN, ...l o A o 4.79 3.22 478
CH0.s. . A58 L e | 1210 | 11884 1987
NG il (S 5 oy 418 9.55 3.49
Eioval . povmvssivssont) ol 783 3.75 255 2.93
I 3.71 1.41 2.69
PO s Wb ok o ORO 0.88 1.52 0.07
MND g h it N, ol ONOR 0.17 0.20 0.22
(o, MRCCPVR NI T 1.30 0.38 1.55
o (aks 2.48 0.55 2.07
BO=1800 10 05l miing g% 0.50 R 0.45

Total .. ... .| 99.72 | 99.87 | 100.00 | 100.15

1 — Ijolite-melteigitic rock of the 1st phase,

2 — Tjolite-melteigitic formation of the 2nd phase (average
of 7 analyses).

3 — Average ijolitic rocks (11 analyses, after Nockolds, 1954,
in Wedepohl, 1969).

4 — Alkaline-calcic metasomatite,

in the second phase, and also by the intensive
biotitization of this phase. This chemical ba-
lance is explained by the transformation of pyro-
xene into «hydrogrossular» and latter evolution
of this mineral assemblage.

MINERALOGY AND PETROGENESIS OF
SECONDARY CALCIUM SILICATES OF
THE METASOMATIC ROCK

The name hydrogrossular was introduced
by Hutton (1943) for grossularoids with sim-
plified chemical formula Ca,AL(S8i0,);.(0H).,
with O < £ < 1. The end member for 2 =1 is
the mineral hibbschite (Belyankin & Petrov,
1941) called plazolite by Pabst (1937) and which
was described for the first time in 1905 by Cornu
(in Strunz, 1966).

Hydrogrossular was long considered a rare
mineral. However, Belyankin & Petrov were of
the opinion that its rarity only resulted from
difficulties in distinguishing it from the true
garnets. Yoder (1950) suggested that the ma-
jority of garnets described as grossular were in
fact hydrogrossular. Von Eckermann (1974)
expressed a parallel opinion for other hydrogar-
nets and corrected a few analyses where water
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had not been mentioned as a chemical consti-
tuent of garnets.

The mineral hydrogrossular was first iden-
tified by Hutton in the rodingites of Dun Moun-
tain massif, New Zealand, which had been already
studied in 1911 by Ben, Clark and Marshall
(in O'Brien & Rodgers, 1973). This mineral
has since then been mentioned as a fundamental
component of the enigmatic rodingites in their
different occurrences (Cogulu & Vuagnat, 1965;
Bezzi, Della Giusta & Piccardo, 1968; Paraske-
vopoulos, 1969; de Waal, 1969; O’Brien & Rod-
gers, 1973; Honnorez & Krist, 1975). Hydro-
grossular also occurs associated with wollastonite,
vesuvianite and =xonotlite in some Japonese
skarns (Shoji, 1975) and is the essential mineral
in the South African Jade (Tilley, 1957). Here,
the garnet was first identified as grossular and
only latter was it proved to be hydrogrossular
(Frankel, 1959). In continental or oceanic
environments, however, as far as we know, the
presence of hydrogrossular in alkaline and/or
alkaline carbonatitic complexes, or in fenitized
formations associated with them, has not yet
been described.

In the alkaline-calcic metasomatite of Monte
Pensamento area, hydrogrossular presents the
following physical and chemical characteristics.

Crystalline aggregates of milky to greyish
colour in hand specimen, are frequently xeno-
morphie, ranging in size from less than 1 mm
to more than 2 cm in pegmatitic facies (plate m,
fig. 1). Petrographic study showed that the
material named «hydrogrossular» was formed by
lamellar, fibrous and radiating aggregates
(plate 1v, fig. 2, and plate v, fig. 1), with dark
to light brown colour. In spite of difficulties
arising from colour, in lighter regions the bire-
fringence is moderate to low. This anisotropy
is attributed to the already mentioned presence
of vesuvianite, xonotlite and phlogopite as dis-
persed phases, which were identified only through
X-ray diffraction. Optical anomalies due to the
intimate association with other minerals have al-
ready been mentioned for hydrogrossulars in other
occurrences (Frankel, 1959). Suborthogonal li-
nes are often observed in thin section (plate 1v,
fig. 2). In spite of such intimate mixture, rea-
sonably pure material was selected for chemical
analysis by density and magnetic susceptibility
methods.

In view of the high alkali content, abnormal
for a garnet, the chemical data (table 3) were
corrected for the presence of feldspar contami-
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TABLE 3
Chemical analysis of hydrogrossular

8i0, | 4n,0, | Feo0,

FeO | MgO [ Ca0 Na,0

K0 | Tio,

8r0

(@) Total

P-_:,O_r, MnO H30+ on_

42.90 8.24 4.25 | 0.43 ‘ 6.88 |30.77 0.75

1.87 0.18 0.04 0.15 0.2 3.59 0.39

100.64

(a) Semi-guantitative determination by X-ray fluorescence.

nations. The following calculated chemical for-
mula was obtained for hydrogrossular of Monte
Pensamento area:

(Ca 0687 .01) Mgo.93F3$F3:.103AZc.onMnomT‘inm
312.3409,83 (OH)z.w

This result must be accepted with reserve,
because xonotlite was detected in the analised
material by X-ray diffraction. However, it seems
difficult to improve the present results, apart
from the strontium content.

An X-ray powder photograph of reasonably
pure hydrogrossular was selected and compared,
in spite of presenting broad lines for the lower
d-spacings, to a series of measured standard
powder diagrams of garnets. The estimated
value of the unit-cell parameter is close to
12 A. Theoretical calculations based on che-
mical data (McConnell, 1966; Novak & Gibbs,
1971) lead to a value of 12.0, A. Density deter-
mined by flotation in dilute Clerici solution differ
slightly from the corresponding calculated value
(3.08 and 3.39, respectively). The refractive
index was not measured by optical methods but
the calculated value (McConnel, 1964) of 1.70
lies within the accepted limits for hydrogrossular
(Bezzi, Della Giusta & Picardo, 1968).

The presence of minor xonotlite associated
with the mixture of hydrogrossular and vesu-
vianite, is a petrogenetic peculiarity of Monte
Pensamento metasomatite. Xonotlite has been
reported, in association with hydrated silicates, in
occurrences such as skarns (Shoji, 1975) and
rodingites (Bilgrami & Howie, 1960; Combs &
Lauder, 1960; Mayer & Baric, 1971; O’Brien &
Rodgers, 1973). The presence of strontium,
which stabilizes xonotlite relative to wollas-
tonite (Buckner, Roy & Roy, 1960), might ac-
count for the presence of that mineral as relics
in spite of abundant wollastonite resulting from
incipient thermic metamorphism related to the
second intrusive phase.

Vesuvianite has often been reported with
hydrogrossular (Zabinskii, 1966). Recent studies
on the stability conditions of synthetic vesu-
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vianite showed that its stability field is particu-
larly sensitive to chemical environment and more
temperature than pressure sensitive. For opti-
mum chemical compositions, the vesuvianite region
contacts at lower temperatures with the domain
of diopside, hydrogrossular and other hydrated
calcium silicates, and at higher temperatures
with the domain that includes wollastonite (Ito
& Arem, 1970). Therefore, the coexistence of
hydrogrossular and vesuvianite illustrates pos-
sible temperature conditions operating during
hydrogrossularization process, while the relative
proportion of these minerals would be locally
controlled by the chemistry of reacting phases
and by the incipient thermic metamorphism
related to the 2" intrusive phase. More-
over, the degree of hydration of hydrogrossular
depends slightly on pressure and varies almost
linearly with temperature (Yoder, 1950; Pisto-
rius & Kennedy, 1960), thus providing a reaso-
nable geothermometer. The unit-cell parameter
may also inform about the temperature of for-
mation of hydrogrossular (Carlson, 1956). In
spite of the limitations discussed above con-
cerning the chemical data for hydrogrossular, the
temperature range of the hydrogrossularization
process is estimated roughly as 400-500°C.

The simultaneous occurrence of hydrogros-
sular, vesuvianite, xonotlite and wollastonite, in
view of recent studies on synthesis and che-
mical equilibrium among the pure corresponding
phases, suggests that these assemblage may have
formed under total pressure conditions of a few
kilobars and moderate temperatures. These
conditions and the thermal data supplied by
the above mentioned geothermometers are in
accordance with the literature quotations for
similar associations of calecium silicates (Cole-
man, 1967; O’Brien & Rodgers, 1973; Honnorez
& Krist, 1975). Partial water vapour pressure
must have remained moderate to high in the
course of evolution of Monte Pensamento meta-
somatite, in view of the hydration degree of the
observed minerals. Partial pressure of CO, must
have been comparatively low. The carbon-
atization of hydrogrossular, perovskite and
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wollastonite observed in some areas of the
outcrop took place later, probably as a result of
a marked increase in the CO, partial pressure
accompanying the carbonatitic phase (or phases).

Most authors ascribe hydrogrossular

to the tramsformation of a calcic plagioclase .

and/or a monoclinic pyroxene by calcic metaso-
matism at moderately high water vapour pres-
sures. The main chemical changes in this trans-
formation are an increase in CaO and H,O, and
a decrease in 8i0,. However, the metasomatosis
mechanism is not yet fully understood.

Rodingitization processes, usually leading
to paragenesis of calcium silicates smilar to
that of Monte Pensamento, are still of contentious
interpretation. Vuagnat (1967), delineating the
source of calcium required to form these silicates,
expressed two parallel suggestions corresponding
te different degrees of metasomatic phenomena:
redistribution of calcium within the mother-rock
or transfer from the ultramafic and mafic as-
sociated rocks.

It is generally accepted that the first expla-
nation is insufficient and that an external source
of CaO must be postulated: the breakdown of
monoclinic pyroxenes and of plagioclases in
ultramafic and mafic rocks during serpentini-
zation. However, various authors’ opinions
differ regarding the extend of such contribution
to calcium metasomatism (Bilgrami & Howie,
1960; Thayer, 1966; Coleman,1967; deWaal, 1969;
Thompson, 1971; O’Brien & Rodgers, 1973; Hon-
norez & Krist, 1975). Simultaneously, serpenti-
nization would probably cause a decrease in
chemical potential of silica, which is needed to
form the serpentine minerals, thus accounting
for a decrease in SiO, during the rodingitization
processes, and favouring the formation of hydro-
grossular relatively to grossular (Honnorez &
Krist, 1975).

Apart from rodingites, another assemblage of
calcium silicates similar to that of Monte Pen-
samento is the so-called «South African Jade»,
which occurs in a different geological environ-
ment. Frankel (1959) suggested a metasomatic
replacement of anorthosite and pyroxenite in
Sitw. The calcium necessary for this transfor-
mation could be provided by carbonate rocks
from the floor of the Bushveld Complex and
introduced by heated waters.

In the outcrop of Monte Pensamento, there is
practical evidence that hydrogrossular originated
from the transformation of a monoclinic pyro-
xene, probably of augitic composition (plate 1v,
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fig. 1). Table 4 lists chemical analyses of hydro-
grossular and of pyroxene selected from better
preserved domains of the first ijolite-melteigitic
intrusive phase.

TABLE 4

Chemical analyses of remnant pyroxene
and hydrogrossular

Hydro-
Pyroxene grg;iu]ar
8i0, 4878 42.90
ATOF X v WS Banin. e 2.47 8.24
31> 10 - NN DU S, . 1. . N 3.43 4.95
Hoe o e M AN R 459 0.43
L e OB S 13.11 6.88
GO ™ T R T e T e 24,920 30.77
NGO, A RN R 0.78 0.75
S AL AR S K o O U TR, 0.25 1.87
D T T 1.99 0.18
IO iy AR e s ey 0.04
A e R R e 0.31 0.15
2D i et i, S n n.d, 0.2
GOSN AT N SN o Bl — n.d.
RO atr ol st i 061 3.59
T e e P s 0.03 0.39
Total ... ... % 100.59 100.64

870 — Semi-quantitative determination by X-ray fluores-
cence.
n. d. — Not determined.

Optical and chemical data place this pyro-
xene in the most calcic region of the salite field
(Poldervaart & Hess, 1951). However, it must
be noticed that the remnant pyroxene was
also affected by the calcic metasomatism, and
later by the alkaline metasomatic processes asso-
ciated with the syenitic phases.

The tabulated values show an increase in
CaO, ALO, and H.O" and decrease in Si0, and
MgO passing from pyroxene to hydrogrossular.

The presence of hydrous volatiles during
evolution of these alkaline rocks is established
by the presence of alteration products (such as
sericite) and of phlogopite in the first intrusive
phase, and of sericite and biotite in the second
phase.

Comparing these results with the wvalues
listed in table 2 for the bulk formations one may
admit that Si0,, MgO and ALO, have been redis-
tributed in the rocks. The first two components
may well have been fixed mainly by phlogopite.
However, the increase in calcium content can-
not be explained through a redistribution in the
mother-rock. It was therefore necessary to look
for an external source whose origin is not clearly
established at the present stage of this study.
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GENERAL CONSIDERATIONS

There is no mention in the literature concern-
ing typical and well known alkaline and/or
alkaline-carbonatitic provinces reporting meta-
somatized rocks with the mineral assemblage
described here. However, a few minerals have
been mentioned in connection with those for-
mations. Wollastonite is reported in Itapirapua
Complex, Brasil (Gomes, 1970), in Alné Complex
(von Eckermann, 1974) and in East African
Complexes (Pulfrey, 1950; King, 1965). Vesu-
vianite occurs associated with wollastonite and
garnets of the andradite-grossularite series in
peralkaline rocks of Mongol — Tuva Province
(Pavlenko, 1974, in Serensen, 1974) and associ-
ated to grossular-andradite in nepheline syenites
and ijolites from Korea (Inoue & Myashiro, 1951,
in Honnorez & Krist, 1975). Hydromelanite
occurs at Alnd, where some melanites show a
grossularitic trend (von Eckermann, 1974),

The P-T conditions compatible with the para-
genesis of secondary calcium silicates of Monte
Pensamento metasomatite — hydrogrossular, ve-
suvianite, xonotlite and wollastonite — are simi-
lar to the usually accepted conditions for the
rodingitization process, where an additional and
external source of calcium is often postulated.

Neighbouring carbonatites, that locally cement
an extensive volcanic breccia and also occur as
dykes transecting the alkaline formations could
well provide the necessary calcium. However,
various reasons contribute to discard carbonati-
tes as a potential origin for that element. Hy-
drogrossularization has not been detected in the
apatite-biotite-ijolite-melteigitic formation (one of
the reasons for subdividing the ijolite-melteigitic
formation into two successives phases). On the
other hand field relationship and contact reac-
tions set forth by the petrographic study indicate

that such phenomena are earlier than the syenitic
phases. If hydrogrossularization was later than
both ijolite-melteigitic formations, then the selec-
tive caracter of the metasomatic processes could
only be understood through compositional differ-
ences in the original pyroxenes. At present this
hypothesis doeg not seem legitimate in view of the
similar optical data for those pyroxenes, but
further studies are in progress. Moreover, the
carbonatites are late fractionates in many under-
saturated alkaline complexes, and there is no
mention in the literature of such phenomena as
those described here.

Beyond the unlikely thesis of serpenti-
nized ultramafic rocks existing in depth — the
usually mentioned origin of C'aO the in rodingi-
tization process — there is still another hypo-
thetical source for this component that has been
mentioned for the South African Jade (Frankel,
1959) : the presence of limestone and/or carbo-
nated sediments on the basement underlying
the ijolite-melteigitic formations of the first
intrusive phase. Such sediments occur in Maio
island (Serralheiro, 1968) but have not been
detected in Santiago island up to now.

The secondary calcium silicate assemblage
and the metasomatic balance of the Monte Pen-
samento metasomatite is more or less similar
to normal rodingites, but the geological setting
of both formations is too different to allow
comparison. The sequence and structure of
lithologic units forming the old eruptive
Complex of Monte Pensamento area, which inclu-
des the alkaline-carbonatitic formations and the
alkaline-calcic metasomatite, are very unlike
those of the alpine-type peridotite-gabbro and
ophiolite complexes, which are the geological
environment of rodingites.
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Fig. 1 — Igneeus breccia with elements of ijolite-melteigitic rocks of -the 2™ intrusive phase,
cemented by analcime-nepheline rocks of the 3'" phase

Fig. 2 — Igneous breccia with a relic of jacupirangite (ja) of the 1*' phase with pyroxene

partially transformed into hydrogrossular (h), enclosed within ijolite-melteigitic rocks (m)

of the 2" phase. The elements are cemented by analcime-nepheline syenite (SN) of the 3™
intrusive phase
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15cm i' =

Fig. 1 — Pegmatitic and aplitic domainsg in the metasomatite. Attention is called to the
size of «hydrogrossular» grains (milky coloured mineral)

Fig. 2 — Structural aspects of the metasomatite, transected by analcime-nepheline-micro-
syenite. The milky coloured mineral is ¢hydrogrossulars
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Fig. 1—Metasomatite outcrop transected by dikelets of analcime-nepheline microsyenite (SN)
and by an amphibole-biotite monchiquite dyke (f)

Fig. 2 — Structural aspect of the metasomatite with well developed «hydrogrossulars grains (H)
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PLATE IV SILvA, L. Celestino & FIGUEIREDO, M. O.— Alkaline-calcic metasomatic undersaturated rocks

Fig. 1 — Metasomatised element of jacupirangite of the 1s* intrusive phase.
Relics of augitic pyroxene (Px), surrounded by dense aggregates of vesuvianite
and hydrogrossular (V, h)

Fig. 2 — Textural aspect of the metasomatite: H — hydrogrossular; Px — pyroxene
of the salite-ferrosalite type; m — titaniferous magnetite; p — perovskite
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Fig. 1 — Metasomatite. Hydrogrossular (H) transforming into vesuvianite (V)

Fig. 2 — Metasomatite. Detail of vesuvianite aggregates (V), wollastonite (W)
and phlogopite (Ph)
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CDU 551.311:632.125(673.171.8)
MARQUES, M. Monteiro Notas sobre a geomorfolo-
gia de Angola. IV—Alguns
aspectos estruturais que
influenciam a erosfiop do
solo na frea de Cassonga
(Colonate da Cela — An-
gola).

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lishoa, 1 (4), 1976, p. 99-106

Pretende-se pébr em evidéncia um aspecto tecténico
na zona oriental do Colonato da Cela que pode explicar
alguns fenémenos geomorfolégicos estreitamente ligados
a erosao do solo. Observa-se que a rede hidrografica é
comandada por linhas de fractura que afectam rochas
graniticas e gndissicas. Admitem-se duas fases clima-

CDU 551.311:632.125(673.171.8)

Short notices on the geo-
merphology of Angola.
IV — Some structural fac-
tors that influence soil
erosion in the Cassonga
area («Colonato da Cela»
— Angola).

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 1 (4), 1976, p. 99-106

MARQUES, M. Monteiro

It is to give evidence to a tectonic aspect within the
oriental area of the «Colonato da Cela» that can explain
some geomorphological phenomena closely connected with
the erosion of the ground. It is observed that the hidro-
graphic net is controled by fracture lines affecting gran-
itic and gneissic rocks. Two climatic phases (semi-arid

ticas (semidrida e/ou &rida e quente e hfimida) durante
o Plio-Plistocénico que estariam na base, respectivamente,
da formagéo e da evolucdo de um regélito, o qual teria
afogado um relevo de montes-ilhas. Actualmente, a super-
ficie ferralitica que se formou sob o clima quente e
himido estid em vias de ser desmantelada em virtude do
rebaixamento primitivo do antigo nivel de base local, dai
o estar sendo posto a descoberto o primitivo relevo. O ba-
lanco pedogénese/morfogénese é francamente favordvel
a morfogénese, donde a necessidade absoluta de preser-
var e/ou reconstruir a cobertura vegetal.

CDU 551.4(673)

Notas sobre a geomorfolo-
gia de Angola. V— Con-
tribuiciio para o estudp da
evolugiio do curso do Cuanza
na frea de Catete e algu-
mas implicacdes pedologi-
cas (distrito de Luanda —
Angola).

MARQUES, M, Monteiro

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 1 (4), 1976, p. 107-116

Pretende-se chamar a atencdo para a evolugdo do
curso do Cuanza na 4rea de Catete, durante o Quaterni-
rio. Assim, admite-se o seguinte esquema: 1) Durante
a rubefaccio das areias dos Muceques o Cuanza desdo-
brar-se-ia em véarios bragos, dos quais o do Bengo seria

o principal; 2) A uma reorganizacdo do regime do rio,
derivada possivelmente de uma maior secura climética, o
Cuanza concentrar-se-ia no vale do Bengo; 3) Seguindo-
-se uma captura na 4rea do Bom Jesus, ficando em evi-
déncia o terrago de 45-50 m de Catete Gare; 4) Entio,
ter-se-ia dado a pedogenizacio da superficie de Catete,
ja muito recentemente, de que resultaram barros; 5) Es-
tes, devido & evolucdo admitida pelo A., sfo de dois tipos:
¢Barros negrog litomé6rficos», derivados de margas, e
«Barros negros topomérficoss, derivados de antigos alu-
vides do Cuanza.

and/or arid and hot and humid) are admited during the
Plio-Plistocenic. Such phases would be at the base re-
spectively of the appearance and evolution of a «regélito»
wich one would submerged a relief of mounts-islands. At
present the ferralitic surface formed under a hot and
humid climate is about to be dismantled due to the primi-
tive sinking of the old level of the local base having as
a result the appearing of the primitif relief. The balance
pedogenesis/morphogenesis is openly in favour of the
morphogenesis, so there is a real need of preserving
and/or reconstructing the vegetal covering.

CDU 551.4(673)

Short notices on the geo-
morphology of Angola.
V— Contribution to the
study of the evolution of
the Cuanza river in the
Catete area and some pe-
dological consequencies
(Luanda district—Angola).

MARQUES, M, Monteiro

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 1 (4), 1976, p. 107-116

Attention is called to the evolution of the Quanza
course in Catete area, during the Quaternary. So it is
admited: 1) During the rubefaction of the Muceques
sands the Quanza would have unfolded itself in many
arms, being the Bengo the principal of the; 2) To one

reorganization of the river regimen probably due to a
greater climateric dryness, the Quanza would have con-
centrate itself in the Bengo wvalex; 3) Succeeding a
capture in the Bom Jesus area, remaining in evidence the
terrace of 45-50 m of Catete Gare; 4) Then, very recently
the paedogenization of Catete area would happen giv-
ing origin to clays; 5) These ones, dus to the evolution
admited by the A., are of two types; «Black lithomor-
phic clays», proceeded out of marls, and «Black topo-
morphic clays», proceeded out of old alluvions of the
Quanza.
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CDU 552.313(665.816)

MACEDO, Joip Rocha de
SILVA, L. Celestino

Sobre a existéncia de ro-
chas vitreas na ilha da
Beavista (Cabo Verde).

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 1 (4), 1976, p. 117-124

Apresenta-se o estudo geologico, petrogréfico e geo-
quimico de rochas vitreas da ilha da Boavista. Trata-se de
vidros de composi¢do fonolitica que afloram quer em
fildes, quer constituindo a base de escoadas fonoliticas.

CDU 551.3.051(267 Canal de Mogambique)

MENDES, M. H. Basto Mineralogia da fraccfio

arenosa de sedimentos do
canal de Mogcambique.

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 1 (4), 1976, p. 125-132

Apresentam-se os resultados do exame mineral6gico
da fraccdo arenosa de sedimentos do canal de Mogambi-
que, Verificou-se que todas as amostras estudadas possuem,
entre os minerais pesados, horneblenda verde e hiperstena,
sendo frequente encontrar granada, micas, tremolite, hor-
neblenda castanha, epidoto e esfena. Em menor ntmero
de amostras foram ainda identificados, em pequena quan-
tidade, estaurolite, turmalina, zircfo, andaluzite, distena,
riatilo e vidro vulecanico. A fraccio leve é constituida, em

todas as amostras, por quartzo e feldspato. A maioria
destes minerais é derivada do continente africano e de
Madagéscar, havendo, contudo, alguma contribuig¢io vul-
cdnica, submarina.

CDU 552(665 822)

SILVA, L. Celestino
FIGUEIREDO, M. O.

Rochas metassomfiticas al-
calino-cdlcicas associadas a
complexos alcalino-carbo-
natiticos de Santiago
(ilhas de Cabo Verde).

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 1 (4), 1976, p. 133-142

Descreve-se a ocorréncia duma formacgio metasso-
mética alcalino-cdlecica, subsaturada, associada a com-
plexos alcalino-carbonatiticos da ilha de Santiago (Cabo
Verde). A paragénese de silicatos de célcio secundérios
inclui hidrogrossuldria, vesuvianite, xonotlite e wolasto-
nite, Admite-se que aquela formacdo se tenha originado
por metassomatose célcica de rochas alcalinas da série

CDU 552.313(665.816)

|

MACEDO, Joip Rocha de On the existence of vi-
SILVA, L. Celestino treous rocks of Boavista
| island (Cape Verde).

| Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 1 (4), 1976, p. 117-124

Vitreous rocks of Boavista island are studied from a
geological, petrographical and geochemical point of vue.
They are volcanic glasses of phonolitic composition which
can be found either as dikes or in the base of phonolitic
lava flows.

CDU 551.3.051(267 Canal de Mogambique)

MENDES, M, H, Basto Mineralogy of the sand
fraction of sediments from

the Mozambique channel.

|  Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 1 (4), 1976, p. 125-132

This paper presents the results of the mineralogical
'l study of the sand fraction of sediments from the Mozam-
| bique channel. It was found that all the samples exam-
| ined show green hornblende and hypersthene, and, the
most part of them, also garnet, mica, tremolite, brown
hornblende, epidote and sphene. In minor amounts stau-
| rolite, tourmaline, zircon, andalusite, kyanite, rutile and
volcanic glass, are also present. The light fraction is
% very similar in all the samples, consisting of feldspar and

guartz. The majority of minerals are derived from
Africa and Madagascar but a minor contribution from

|
i submarine volcanism is apparent.
|

CDU 552(665 822)

SILVA, L. Celestino
FIGUEIREDO, M. O.

Alkaline-calcic metasoma-
tic undersaturatea rocks
associated with alkaline-
-carbonatitic complexes of
Santiago (Cape Verde
islands).

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 1 (4), 1976, p. 133-142

The occurrence of an alkaline-calcic metasomatic
undersaturated formation is described, which is associated
with alkaline-carbonatitic complexes in Santiago island,
Cape Verde. The assemblage of secondary calcium silicates
includes hydrogrossular, vesuvianite, xonotlite and wollas-
tonite. This formation is supposed to have originated
from ijolitic alkaline rocks by calcic metasomatism, at
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urtito-jacupiranguito (predominantemente rochas ijolito-
-melteigiticas), a temperaturas moderadas (400-500°C) e
a pressées globais de algumas quilobarias. Compara-se
esta rocha metassomética com as rodingites e discutem-
-se as provaveis fontes de CaO necessirio para a trans-
formacdo da piroxena de tipo augitico em hidrogrossula-
ria e posterior evolugdo deste mineral

moderate temperatures (400-500°C) and at total pressures
of a few kilobars. The metasomatic rock is compared
with rodingites, and the source of the CaO necessary to
transform the augitic pyroxene into hydrogrossular to-
gether with the latter evolution of this mineral are
discussed.
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mente em tamanho maior, para permitir uma melhor reprodugédo. As legendas das tabelas e das
figuras devem ser indicadas numa folha & parte e claramente referenciadas. As tabelas e gra-
ficos devem ser tracados a preto sobre fundo branco (por exemplo a tinta-da-china negra sobre
papel vegetal), suficientemente contrastados para permitir uma boa reproducdo, e as fotografias
devem ser também a preto e branco, sobre papel brilhante. Os quadros e tabelas deverdo ser ela-
borados, sempre que possivel, de molde a permitirem a publicagdo na mancha normal da revista.
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