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Laboratério de Mineralogia e Petrologia do Instituto Superior Técnico

I — INTRODUGAO

Deve-se a Morats (1943) o primeiro estudo de conjunto sobre
petrografia geral da ilha de Porto Santo. Embora a ilha da Madeira
tenha sido objecto de estudos petrograficos minuciosos realizados
por cientistas alemies, no principio deste século, é ainda também
2 Morats (1945) que se deve um estudo de conjunto sobre 2 geo-
logia e petrografia desta ilha.

Possui-se razoavel nimero de anilises quimicas de rochas da
ilha da Madeira que permitiram a construgdo de alguns diagramas
petrol6gicos e a tentativa de estabelecer correlagdes com as rochas
de ilhas vizinhas como sejam as Canirias e as Selvagens (AIRES-
-BARROS, 1962).

A partir de uma razoavel colecgio de rochas da itha de Porto
Santo (alids coligida pelo Prof. CusTépio DE MoRrals em 1938,
aquando da visita de estudo que deu lugar aos trabalhos atrés
citados), procura-se, na presente nota, além da caracterizagio
petrografica dos tipos litolégicos presentes mais importantes,
elaborar alguns diagramas petrologicos de modo a complemen-
tarizar o estudo feito para a ilha da Madeira e arquipélago das
Selvagens.

(1) Estudo realizado ao abrigo do III Plano de Fomento (Fomento da
Acgio Educativa do Ministério da Educagio Nacional).

% Da Universidade Federal da Bahia (Brasil), bolseira no Laboratério de
Mineralogia e Petrologia do Instituto Superior Técnico (Universidade Técpica de
Lisboa).
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Tenta-se, pois, dar uma visio de conjunto da petrologia das
duas principais ilhas do arquipélago da Madeira, uma vez que
se dispde, desde ja, de elementos de interesse sobre as rochas
lavicas da ilha de Porto Santo.
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II — PETROGRAFIA

As rochas que se estudaram sio, na quase totalidade, lavas,
umas claras — traquiticas s.l. — outras escuras — basalticas s..—,
referiremos também alguns produtos escoridceos e bréchico-vul-
cinicos.

1[.1 — LAVAS ALCALINAS
11.1.1. — RIOLITOS AQUER{TICOS

Provenientes de Penedo e da pedreira da Portela, hi rochas
alcalinas, porfiticas, quartzosas, ou seja rioliticas.

A rocha proveniente de Penedo, a E da vila de Porto Santo
tem tendéncia bandada, é leucocratica a hololeucocratica, com tex-
tura porfirica com fenocristais de plagioclase geminados polissin-
téticamente segundo a lei da Albite e com composigio AbgyAng,
emergindo de uma matriz microlitica a pilotéxica. Esta matriz é
constituida por microlitos de plagioclase com composigio Abg;An,,
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e quartzo intersticial. O aspecto bandado, com tons alternadamente
cinzentos e acastanhados, devese a impregnagio ferruginosa, pro-
vocada pela limonitizagio do minério negro opaco.

Da descricio feita conclui-se que a rocha de Penedo é uma
lava 4cida, intermédia dos riolitos e dos riodacitos, cabendo-lhe
a designacio de riolito aqueritico de Lacroix, como se conclui da
analise dos parimetros magmaticos (Quadro 1).

As amostras provenientes da pedreira da Portela, na serra de
Nossa Senhora sio leucocriticas a hololeucocraticas, com textura
porfirica mais vincada que a das rochas anteriores. Os fenocristais
de feldspatos chegam a atingir 6 mm, emergindo de uma mesos-
tase muito fina.

Os fenocristais sio de plagioclase geminada segundo a lei da
Albite ¢ do dominio da oligoclase — AbgsAn,; —— enquanto que
os microlitos da pasta sdo mais alcalinos, sdo albiticos com compo-
sicdo Ab,y, An,. Deve ainda referir-se a presenga de alguma ortose
sédica, com 4ngulo 2V = 60.

Como mineral ferromagnesiano ocorre alguma arfvedsonite,
por vezes alterada em produtos acastanhados de diagnose delicada.

O quartzo ocotre intersticial, na matriz; é abundante. Na
matriz ainda se identificam cristais de esfena e grinulos opacos
de magnetite.

Em amigdalas atapetadas por hidréxidos de ferro de tipo
limonitico, aparece, sobre esta capa ferruginosa, um material crip-
tocristalino, fibroso, com alongamento positivo e indice de refrac-
cio infetior ao do balsamo-do-canadd, que identificimos como
quartzina.

Os fenocristais de oligoclase mostram, por vezes, indicios de
alteragio em sericite.

No Quadro I apresentam-se as andlises quimicas das rochas
tioliticas que descrevemos. A partir dessas andlises quimicas cal-
culow-se a composigio normativa das rochas e fez-se a determi-
nagio dos pardmetros C.LP.W.— Lacroix.

De acordo com 2 sistematica de Lacroix, as lavas estuda-
das sio rioliticas (percentagem de quartzo da norma da ordem
dos 15%) e aqueriticas, ou seja, fundamentalmente albitico-
-oligoclasicas e pobres em feldspatos potassicos. Sdo rochas de
facies riodacitica.
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Da andlise dos pardmetros magmaticos, verifica-se que a
amostra de Penedo &, tipicamente, um riolito aqueritico. Em con-
trapartida, a rocha da pedreira da Portela j4 é mais pobre em
quartzo e o parimetro q==4(5), denuncia maior proximidade
da saturacio ou seja das rochas traquiticas. No capitulo seguinte

QUADRO 1
Penedo Pedreira da Portela

Andlise quimica * Norma Andlise quimica * Norma
Si0p . . 6397(1Q . . . 1692|Si0y . . 6488]Q. . . 1254
AlOz . . 1857|C . . . 204[ALOg. . 1843|C. . . 2,02
FegO3 . . 3,17jor . . . 1278 | FeO5. . 286|or. . ., 1278
FeO . . 0Ql4)ab . . . 4611|FeO . . 0,10(ab. . ., 5659
MgO . . Of6l|an., . . 1418/ MgO . . 067 |an. ., . 834
CO . . 808|di ., . . 150|CO . . 18 [di. . . 1,70
NagO . . 5461i . . . 080 |NagO . . 670/il. . . 046
KO . . 218|bm. . . 382K, 0O . . 2I13|hm . . 288
TiO . . 045|ru . . . 024|TiOp . . 047|ru, . . 024
MnO . . O010fap . . . 08 |MnO . . 0,17]ap. . . 0,84
P05 . . 015 97,61 | PeO5 . . 0,17 97,91
HO+ . . 092ipgow, . 18 |HOt. . 112 gon |, 184
HpO—- . . 096 99,49 HgO—. . 0,72 99.75

99,76 99,77
Pardmetros C.I.P. W, — Lacroix Parimetros C.I,P.W. — Lacroix
1.4.2/.4 1.4(5)./2.4/

Parimetros dos riolitos aqueriticos (Lacroix) I-I1.8 — 4,2,4

) * Anélise quimica da Dr." Fernanda Seita do Laboratério de Técnicas
Fisico-Quimicas Aplicadas & Mineralogia e Petrologia (Junta de InvestigacSes do
Ultramar).

vamos descrever algumas rochas com o pardmetro q==75, satu-
radas, mas em cuja composigio normativa figura vulgarmente
certa quantidade de quartzo virtual. Temos pois todo um con-
junto de rochas alcalinas de sobressaturadas a saturadas, sem
nunca, todavia, o grau de acidez ser exagerado.
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I1.1.2 — TRAQUITOS

As amostras de traquitos sdo vulgares na colecgio de que
dispusemos. Selecciondmos algumas rochas de que se referem
as caracteristicas petrograficas e se possuem analises quimicas.

Proveniente de Penedo estudamos uma amostra do tipo rio-
lito j& referido. No entanto o exame microscopico revela uma
rocha de textura preferencialmente microlitica a pilotaxica, com
profusio de microlitos de oligoclase.

O mineral ferromagnesiano, muito possivelmente arfvedsonite,
estd muito alterado e ferruginizado ndo permitindo diagnose cabal,
hi algumas pontuagbes de minério negro, possivelmente magne-
tite, disseminados pela rocha. )

Do Pico do Facho estuddmos uma rocha traquitica j& osten-
tando textura porfirica vincada, em que os fenocristais de oligo-
clase com composicio Ab,;An,; atingem 5 mm e emergem de
uma pasta microlitica de composi¢gio mais albito-oligoclasica
(Abg;An, ;).

Os fenocristais de oligoclase exibem geminacio polissintética
e o complexo Carlsbad-Albite, por vezes também estdo zonados.
Contém inclusbes de hornblenda verde e de apatite.

A hornblenda verde também constitui fenocristais. Na pasta,
associado aos feldspatos alcalinos, bd algum quartzo intersticial
e grinulos de magnetite.

Proveniente do Pico do Castelo estuddmos rochas traquiticas
em que a textura porfirica ndo estd bem vincada, dado que ndo
h4 marcado desequilibrio dimensional entre os feldspatos. Hi um
esbogo de textura porfirica. A pasta é microlitica.

A composi¢do dos feldspatos presentes é do dominio das
plagioclases alcalinas (albite-oligoclase) e em menor quantidade
ortose sodica. Deve referir-se que os feldspatos mostram-se um
pouco argilizados o que dificulta a sua diagnose.

Quanto aos minerais ferromagnesianos hi que referir um
pouco de aegirina-augite associada a arfvedsonite, ambos em cris-
tais prismaticos.

Pela primeira vez, no conjunto das rochas alcalinas estuda-
das encontrdmos um pouco de mefelina intersticial. Alids a norma
desta rocha acusa a presenca deste feldspatéide (Quadro II).
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A sua quantidade é suficientemente discreta para ter influéncia
no pardmetro q==>35.

Ainda se podem referir rochas traquiticas, hololeucocraticas,
de textura microlitica, de facies bostonitica na Portela, sobre a
serra de Nossa Senhora.

Apresentamos no Quadro II as analises quimicas, normas ¢
parimetros magmaticos das rochas traquiticas estudadas, & excep-
cdo da tltima referida.

Da anélise dos valores do Quadro II e dos pardmetros
magmaticos, ressalta a rocha do Pico do Facho com q==4(5),
ainda bastante préxima das rochas riolitico-aqueriticas. E um
termo de transicio entre estas rochas e os traquitos sédicos s.s.,
com q==5 € s=4.

11.2 — LAVAS BASICAS

Proveniente de Pedregal de Dentro estuddmos uma ocorréncia
de rochas mesocraticas, de textura microlitica.

E uma rocha bastante rica de labrador de composigio Aby,Ang,
e de olivina e augite. Estes minerais ferromagnesianos aparecem em
microlitos ¢ também em grinulos arredondados (a olivina) e em
secgdes prismaticas (a augite), de maiores dimensSes, mas nunca
salientando-se muito da pasta.

A rocha ostenta um pouco de vidro intersticial, possivelmente
analcite o que justifica a percentagem normativa de 4,79 % de
nefelina virtual. E esta nefelina virtual que confere a ficies basa-
nitbide & rocha, com parimetro q==5" (Quadro III). Deve alien-
tarse a riqueza em minério negro, magnetitico-ilmenitico, cerca
de 14 % na norma.

Estudamos um outro tipo de rocha basiltica, mais rico de
minerais ferromagnesianos.

Efectivamente a rocha da ribeira do Cabeco do Meio (no
sopé das Fontainhas) ¢ melanocratica, em que os cristais de oli-
vina, com os bordos transformados em idingsite (Fig. 10), e de
augite se implantam numa mesostase rica de microlitos e dos dois
minerais ferromagnesianos referidos. E muito rica de augite.

Na mesostase os mictolitos de feldspatos sdo de labrador com
composicio Ab,;Ang;. O minério negro, opaco, magnetitico é
comum, h4 vidro analcitico.
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Parimetros do traquito sédico (Lacroix) —I-11.5,2.4

*  Anglise quimica da-Dr.s Pernanda Seita-do Laboratério de Técnicas Fisico-Quimicas Aplicadas 2 Mineralogia e Petrologia

(Junta de Investigagdes do Ultramar).
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No Quadro III cotejam-se as analises quimicas, as composi-
¢bes normativas e os parimetros magmaticos das duas rochas
basélticas descritas.

As duas rochas basalticas descritas e de que se possuem
elementos analiticos merecem um comentério.

A rocha de Pedregal de Dentro é um basalto olivinico com
algum vidro intersticial responsivel pela nefelina virtual e pelo
valor q==5". E um basalto basanitéide olivinico.

A rocha da ribeira do Cabeco do Meio, além de mais subsa-
turada do que a anterior, é muito rica de augite, a ponto de na
norma termos di== 36,80 %. Se ao valor da piroxena adicionar-
mos o contributo do «minérion a soma ultrapassa 0s 50 %. E pois
um basalto basanitbide ancaramitico a ancaramito basanitico. Em
face da presenca de olivina, a dltima designacio parece correcta.

QUADRO 111
Pedregal de Dentro Ribeira do Cabego do Meio
Anilise quimica * Norma Anilise quimica * Norma
Si0p . . 43Mjor. . ., 611280, ., . 437 jor. , . 500
AlOz . . 1565ab. . . 1945|ALO,. . 1345 |ab. . . 9,96
FepO3 . . 4901an, . ., 2446 |Fe,05 . . 809 an. . . 21,68
FeO. . . 929|ne. , . 479|FeO . . 544 ne. . ., 738
MgO . . 639|di . . . 1661|MgO . . 1008|di. . . 3680
C:O . . 102(fo., ., . T7,58{CaO . . 10,80 |mt . . 10,90
NapO . . 836|mt. . . 709|NaO ., . 28L}|il, . . 471
KO, . . L,050it . . . 654/K0O . . 08|hm . . 064
TiOp . . 348jap . . . 235 Ti0, . . 247]ap. . . 1,68
MnO ., . 024 98,98 | MnO . . 021 98,75
P205+ - 1,0‘; HOu, . 093(P0s . . 069igon . 1,18
HgO+ . . 05 H,O0+. . 0,60 00 92
99,91 1 ’ ,
HeO— . . 037 o9 H,O0—-. ., 058 99,98
99,66 99,81
Parametros C.I,P,W. — Lacroix Parametros C.I.?.W. — Lacroix
II1.5',3/.4/ [2.13.2.3] HI.76.8".4/ [2.1.2.2)

. le.'.élise quimica da Dr." Fernanda Seita do Laboratério de Técnicas
Fisico-Quimicas Aplicadas 2 Mineralogia e Petrologia (Junta de Investigacoes do
Ultramar).
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1I.3 — ESCORIAS E BRECHAS VULCANICAS

Proveniente do Pico das Morenas hi amostras escoridceas,
vermelho-acastanhadas, dspetas, vesiculares, hemicristalinas, com as
vesiculas atapetadas por quartzina. A pasta, preponderantemente
vitrea, mostra, por vezes, alguns microlitos de oligoclase.

No Pico de Ana Maria Ferreira aparecem rochas de facies
brechdide. Os componentes dos clastos provém duma rocha vul-
cinica, vitrea, de tom verde, vesicular e amigdalar. A pasta que
cimenta estes conjuntos é acastanhada, também vesicular e vitrea.
As amigdalas deste material estdo preenchidas por quartzina, sobre
a qual se depositaram calcite e zeolitos.

III — PETROLOGIA

A partir das anélises quimicas das rochas de Porto Santo e
da Madeira, calculdmos os pardmetros magmaticos nigglianos que
permitem elaborar os diagramas de diversificagdo, k-mg, QLM
que passamos a interpretar.

O diagrama de diversificagio das lavas de Porto Santo
(Fig. 2) permite-nos obter o ponto isofélico para si==145, com
al={m==30. Os valores apontados evidenciam o cardcter satu-
rado do desenvolvimento de diferenciagio magmatica em estudo.

O diagrama k-mg (Fig. 3) evidencia o cardcter alcalino-sédico
da provincia petrografica a que pertencem as lavas estudadas. Os pon-
tos representativos das rochas permitem tragar um contorno elipsoi-
dal bastante alongado segundo o eixo 72g, mostrando que, para ampla
variagio deste pardmetro (cerca de 35 unidades), £ ndo vai além
de 10. H4 pois permanéncia de £ a despeito da versatilidade de mg.

O diagrama QLM salienta o caracter saturado (andamento
segundo a linha @==0), dos pontos iniciais da série magmatica,
onde ainda pesa o cardcter subsaturado vincado pela presenca da
olivina e nefelina, esta real ou virtual. Os termos mais evoluidos,
tendem a instalar-se no campo francamente sobressaturado (Fig. 4).

Suporemos que 0 magma paterno original teria composicio
dada pela média das rochas analisadas, e que o fenémeno de dife-
renciagio originaria termos méficos, representando a concentragdo
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de minerais calco-ferromagnesianos que posteriormente foi expe-
lida. Com o transcotrer do tempo e consequente enriquecimento
relativo em 4lcalis e silica, gerar-se-iam os termos riolitico-tra-
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quiticos. Deste modo poderemos apontar como magma paterno
das lavas de Porto Santo, de acordo com Niggli (BURRJ, 1964,
p- 81) o magma essexitico-aqueritico, que ¢ isofalico, com valores
intermédios de 4lcalis e cal. Os seus parimetsos magmaticos sdo:

mg
0:4

si[allfm'c‘ k
175 | 30 | 30 | 20 | 20 | 03

Este magma isofalico tem a igualdade al = fm que se encon-
trou para o conjunto das rochas de Porto Santo. A igualdade c= alk
que no magma paterno tedrico, € 20, no caso que estudamos é 18.

O caricter potencialmente mais 4cido do magma essexitico-
-aquetftico niggliano contém a possibilidade de diversificagdo, pro-
nunciada que no caso de Porto Santo é traduzida por valores de
si que vio de cerca de 90 a perto de 270, ou seja de x a 3 x.

Se procurarmos cotejar as rochas lavicas das ilhas da Madeira
e de Porto Santo chegamos s seguintes conclusbes gerais:



@) O diagrama k-mg tem as mesmas caracteristicas. Na repre-
sentagdo usada (Fig. 3), estdo marcados os pontos referentes as
duas ilhas. Verifica-se sobreposicdo da representagio e que a 4rea
referente a ilha de Porto Santo ¢ um subdominio do dominio
ocupado pelas rochas da ilha da Madeira. Se tomarmos os pontos
referentes & Selvagem Grande (AIRES-BARROS, 1962), eles tombardo
dentro do dominio figurado.

Q

o PORTO SANTO ——

o MADEIRA  —mmen

Fig. 4

b) O diagrama QLM onde se representam 2s linhas evolu-
tivas das duas principais ilhas do arquipélago da Madeira, vinca
de maneira notével a similitude petrogenética destas duas for-
magDes rochosas, de origem vulcdnica (Fig. 4).

A diferenciacio, embora pronunciada € traduzida por duas
linhas com notério paralelismo.

¢) Quanto & isofalia, mesmo nio possuindo pontos numa
regifo do diagrama onde se intersectam as curvas &/ e fm, obtive-
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mos um ponto isofalico praticamente idéntico ao da ilha da
Madeira. Assim:

Ilha da Madeira (isofalia) si==143 (BErTHOIS, 1950)
Ilha de Porto Santo ( » ) si==145

Os escassos elementos que possuimos quanto ds Selvagens nio
permitem que se determine o ponto isoflico das rochas ai pre-
sentes.

QUADRO 1V

Parimetros magmdticos de Niggli — Itha de Porto Santo

Classificagio | si | al | fm | ¢ |ak | k | mg| g |6|p| @] L | M-

1 Riol, aq.|268,6{45,0|14,1|13,4/27,5/0,210,26( 53,6/1,2(0,2|46,6(46,5| 6,9
2 » » (267.3145,1|14,0] 8.2|82,7(0,17|0,30] 36,5/1,50,3/44,1/48,9| 7,0

8 Traq.Sod, [197,3/ 86,8 | 26,2 | 15,7/21,3|0,19 0,36 |~ 5,9/2,91,0| 36,5 50,9| 12,6
4 > > [281,7)48,5]14,8/18,7128,010,2310,35| 19,7]1,6/0,7. 41,9 /49,9| 8,2
5 » » [208,541,2]15,9{12,0(30,9{0,17|0,86-15,1(1,7(0,2[86,1 |56,5| 7,4
6 Bas. Oliv. | 95,4/20,3|46,9|24,2| 8,6/0,16/0,45]~39,0/5,7|0,9121,0|88,0| 41,0
7 Anc, Bas.| 89,8| 16,3 53,3 {93,8| 6,6/0,17|0,58/-36,6/3,80,6(20,1 |31,6| 48,3

1 — Penedo 5 — Pico do Castelo

2 — Serra de Nossa Senhora 6 — Pedregal de Dentro

8 — Penedo 7 — Ribeira do Cabe¢o do Meio

4 — Pico do Facho
RESUMO

Faz-se o estudo petrogréfico e petrolégico da ilha de Porto Santo
¢ tenta-se a comparagdo petrolégica com as rochas da ilha da Madeira a
cujo arquipélago pertence a ilha de Porto Santo.

Do ponto de vista petrogrifico, a ilha de Porto Santo, de origem
vulcinica, é constituida por lavas alcalino-sédicas — riolitos aqueriticos
e traquitos — e por lavas basicas de tendéncia subsaturada — basaltos basa-
nitdides e ancaramitos basaniticos. Devem referir-se, ainda, alguns pro-
dutos escoridceos avermelhados e brechas vulcnicas.

Do ponto de vista petrolégico, servindo-nos dos pardmetros magma-
ticos de Niggli concluiu-se que:

4) O diagrama de diferenciagio magmatica permite calcular o ponto
isofélico como si = 145 (para a ilha da Madeira, si = 143), evidenciando
a tendéncia saturada da diversificagio magmatica;

&) O diagrama k-mg evidencia o carcter alcalino-sédico desta pro-
vincia petrografica, os pontos representativos das rochas da ilha de Porto
Santo caem dentro do dominio ocupado pelos. pontos representativos da
ilha da Madeira;
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¢) O diagrama QLM evidencia evolugio magmatica proxima da linha
« =0, quer para as rochas da ilha da Madeira, quer para as rochas da
ilha de Porto Santo.

ABSTRACT

A petrographical and petrological study was made of the island of
Porto Santo and a petrological comparison was attempted with the rocks
of the island of Madeira, whose archipelago includes the island of Porto
Santo.

From the petrographical point of view, the island of Porto Santo, of
volcanic origin, is made up of sodic alkaline lavas, akeritic — rhyolitcs
and trachytes and by basic lavas with a undersaturated tendency, basanitic
basalts and basanitic ankaramites. Reference must also be made.to some
reddish scoracions products and volcanic breccias.

From the petrological point of view, using the magmatic parameters of
Niggli we can conclude that:

4) The magmatic differentiation diagram enable we to calculate the
isofalic point as si = 145 (for the island of Madeira, si = 143) giving
evidence of the saturated tendency of magmatic diversification;

b) The k-mg diagram shows the sodic alkaline character of this
petrographical province and the representative points of the rocks from
the island of Porto Santo fall inside the region occupied by the points
representing the island of Madeira;

¢) The QLM diagram gives evidence of a magmatic evolution near
the « = 0 line, whether for the rocks of the island of Madeira or for the
rocks of the island of Porto Santo.
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L. AIREs-BarRos & M. A. I, 'I. p& OLIVEIRA — D0b7e a petrograjia LST. 1
da ilka de Porto Santo

Fig. 5 — Traquito sédico. Aspecto geral. Penedo. (N--; > 17)

Fig. 6 — Pormenor da fotografia anterior. Penedo. (N+4-; > 60)

Bol, da Soc. Geol, de Portugal, Vol. XVII, 196
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Afres-Barros & M. A. F. T, pr Oriverra — Sobre a petrografia Est. 11

L. Aires-Barros & M. A. F. T. b OLivEiRA — Sobre a petrografia Est. m
da ilha de Porto Santo da ilha de Porto Santo

Fig. 7 — Traquito sddico. Aspecto geral, vendo-se fenocristais de oligoclase e hornblenda
emergindo da pasta microlitica. Pico do Facho. (N+4; =< 17)

Fig. 8 — Riolito aqueritico. Aspecto geral. Pedreira da Portela, {(N4; ><17) Fig. 10 — Ancaramito basanitico. Aspecto geral; no centro da fotografia véem-se cristais

de olivina com orla de idingsite. Ribeira do Cabeso do Meio. (N4-; > 17)
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