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ABSTRACT THE GENESIS OF THE MIRAf BAUXITE, MG Important bauxite deposits that have
been prospected by Companhia Brasileira de Alumfnio (CBA) occur at northeastearn region of Miraf, MG.-
They are among those that constitute an aluminum belt beginning southwest of Cataguases and stretching
into the south of Espirito Santo State. The Miraf deposits originated from the lateritic weathering of
granulitic rocks of the *“Juiz de Fora Complex”’. The bauxite systematically occurs on the tops and upper
slopes of ‘‘half-orange’ hills that make up the local relief, while on slopes and lower areas the amount of
more argillaceous and areno-argillaceous materials increase, The alterites poliphasic history, as a
consequence of different climatic conditions, is well documented on the different alteration facies present on
it. The bauxite appears as rose and yellow-colored tabular fragments generally preserving the foliated rock
structure. Its mineralogy consists essentially of gibbsite and goethite, hematite and minor amounts of quartz

and kaolinite. The average content of Al,O, i 1s around 42%. o

RESUMO  Na regido a nordeste de Miraf (MG) ocorrem importantes depésitos de bauxita que vém sen-~
.do pesqulsados pela Companhia Brasileira de Aluminio (CBA). Trata-se de depdsitos formados pela alte-~
ragéo de cunho laterftico de granulitos do “Complexo Juiz de Fora”, A bauxita ocorre sistematicamente nos
topos e nas encostas superiores de morros meia-larania que compSem o relevo da 4rea, nas vertentes e baixa-
das, crescendo a quantidade de material argiloso e/ou areno-argiloso. A hist6ria polifésica dasalteritas, como
resultado ‘de. mudangas climéticas, acha-se impressa nas diferentes ficies de alteragfio nelas existentes. A
bauxita apresenta-se como fragmentos tabulares amarelados e rosa em sua maioria com estrutura foliada da
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rocha conservada, teores médios de Al,O;da ordem de 42% e mineralogia consistindo essencialmente em
gibbsita e goethita, hematita e quantidades subordinadas de quartzo e caulinita, )

INTRODUGAO  Importantes depésitos de bauxita ocor-
rem na regido cerca de 24 km a nordeste de Miraf (MG), inse-
rida na Zona da Mata mineira (Fig. 1). Integram um cinturao

aluminoso com formato de um retdngulo obliquo de eixo prin- .

cipal nordeste que se inicia em Sdo Jodo Nepomuceno, a su-
doeste de Cataguases, passando por Miraf e Muriaé, e se pro-
longando até o sul do Espirito Santo. Os depdsitos encon-
tram-se em um modelado de morros meia-laranja com topos
bauxitizados.
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Figura 1 — Localizagdo da drea de estudo -
Figure 1 - Map showing the localization of the study area

A éréa pesquisada faz phfte.do “Complexo Juiz de Fora”
(Hasui & Oliveira 1984), no qual dominam granulitos de idade

pré-cambriana. Quanto aos dominios morfoestruturais, Gatto
et al. (1983) definem dois:

® Alinhamentos de cristas do Parafba do Sul, no qual se inse-
re a regifio de Mirai. :

® Depressio escalonada dos rios Pomba e Muriaé, onde se si-

* tuam as cidades de Cataguases e Muriaé.

No primeiro, é nitido o controle estrutural sobre a morfo-
logia atual, evidenciada pelas extensas linhas de falhas e fratu-
ras e pelo alinhamento de colinas convexas na diregéio nordes-
te, padrio que os morros bauxitizados seguem. O segundo
originou-se pela agfo dos rios Pomba e Muriaé que abriram os
vales homénimos. Em ambos os domfnios sdo comuns cold-
vios. O clima, segundo a classificagdo de Koppen, § Cwa, tro- .
pical zonal, com regime de precipitagio caracterizado por
verdes chuvosos ¢ inverno seco (Azevedo 1972).

MATERIAIS E METODOS  Quanto 2 metodologia de
campo, pois a drea pesquisada se insere em uma faixa de mor-
ros meia-laranja com topos bauxitizados, decidiu-se pelo es-
tudo de um morro-tipo representativo do seu padrio de
ocorréncia. No morro escolhido optou-se pelo estudo de topos
seqiiéncias, visto que ao longo das mesmas tem-se demonstra-
do haver diferenciagbes nos fendmenos de alteracdo. Em duas
toposseqiiéncias, uma N-S e outra E-W, foram abertos 11 po-
gos (Fig. 2A) com profundidade méxima de 10 m, nos quais se
coletaram sistematicamente amostras de metro em metro da
rocha alterada a bauxita, totalizando cerca de uma centena de
amostras.

Com base na observagio morfol6gica detalhada dos pogos. .
¢ por meio de um limite qufmico, duas grandes zonas de alte-
ragdo foram separadas: a bauxita, com = 40% Al,Os3, de na-
tureza alumino-ferruginosa, ocorrendo nas porgdes superiores
dos pogos do topo e encosta superior; e o saprdlito, com
< 40% ALO;, de natureza mais argilosa e areno-argilosa,
constituindo a porgéo inferior dos pogos do topo e encosta su-
perior e a totalidade dos demais. Observa-se na figura 2B que
o pogo 132 €& constituido por material colavionar.

* Departamento de Solos, Universidade Federal de Vigosa, CEP 36570, Vigosa, MG
- *% Ipstituto de Geoclencxas, USP, Caixa Postal 20899, CEP 01490, Sdo Paulo, SP
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Figura 2 — As toposseqiiéncias N-S e W-E vistas em planta (A)
e em perfil: B (N-S) e C (W-E)

Figure 2 — Toposequences map N-S and W-E(A) and the correspondent
profiles B (N-S) and C(W-E) with the pits situation

Os trabalhos de-laborat6rio consistiram em separagéio gra-
nulométrica, separagéo dos minerais pesados (Parfenoff et al.
1970), determinagéo da densidade aparente (Millot & Bonifas
1955) e andlise mineral6gica por difragio de raios X de todas
as amostras totais, de fragdes granulométricas e minerais se--
parados. De amostras de rochas frescas que afloram em lajes
no morro amostrado, do saprélito e da bauxita foram confec-
cionadas laminas delgadas para estudo ao microscépio de luz
transmitida. Para tal, as amostras do saprélito e bauxita foram
previamente submetidas a processo de endurecimento por
mejo de lenta impregnagfo a vdcuo com resina.

_ As andlises qufmicas foram feitas por fluorescéncia de
raios X, sendo que em 82 amostras foram analizados 10 ele-
mentos maiores (Si0,, ALO,, Fe,0; MgO, MnO, CaO,
Na,0, K, 0, TiO, e P,0O;) e 10 menores (Ba, Cr, Ga, Nb, Ni,
Sr, V, Y, Zn, e Zr). A H,O* foi dosada por calcinagéio das
amostras. A partir dos 1.722 dados qufmicos calcularam-se os
Coeficientes de Correlagio Pearson entre as 21 varidveis.

AS ROCHAS ORIGINAIS.
xidade dos tipos petrogréficos encontrados, limitar-nos-emos
a um breve comentdrio sobre os mesmos, pois o objetivo & o
conhecimento da natureza mineralégica e particularidades
texturais das rochas sis como subsfdio a compreensio da génese
da bauxita. As rochas sdo no geral granulitos ineqiiigranulares
de cardter 4cido a bdsico, afetadas por episédios diaforéticos e
com proeminente foliag¢do - catacldstica composicionalmente
descontfnua. Em uma mesma amostra de mdo alternam-se lei-
tos essencialmente félsicos com outros méficos. Nos primei-
ros, a associagio mineral revelada ao microsc6pio consta de
ortocldsio pertitico, plagiocldsio, quartzo, com biotita e hi-
persténio subordinados. Sdo notdveis os porfiroclastos de fel-
dspatos e hipersténio que se ressaltam em meio a0 mosaico
quartzo-feldspético. Ndo raro ocorrem termos bastante 4cidos
nos quais sfio comuns lentes discéides monominerdlicas de
quartzo. Nos niveis mesocrdticos e maficos alternam-se e en-
tremeiam-se leitos com predominio de: hipersténio-biotita, hi-
persténio-diopsidio-hornblenda-biotita e hornblenda-biotita.
Os minerais acessérios sio a magnetita, ilmenita, zirco, tita-
nita ¢ apatita. Ressalta-se, especialmente nos niveis mdficos, a
estreita associagdo hipersténio-biotita-magnetita, sendo as
duas ltimas, no caso, produtos diaftoréticos do piroxénio.

AS FACIES DE ALTERAGAO
grandes zonas de alteragéio de um perfil do topo distinguem-
se, no saprdlito, da base para o topo, as isalteritas caulinftica e
gibbsitica encimadas por bauxita isalterftica e aloteritica (Fig.
3). Com excegdo da bauxita aloteritica, que se insere como um
nivel naquela isalterftica, os materiais de alteragfio mantém
conservada a estrutura foliada das rochas originais. :
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Figura 3 — A distribuigio e as cardcteristicas gerais das vdrias

fécies de alteragdo de um perfil esquemdtico do topo

Figure 3 — The distribution and general characteristics of the various
facies of a schematic hilltop alternation profile
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® Isalterita-caulinftica  Caracteriza-se pela menor resistén-
cia de seus fragmentos a golpes de martelo, o que se vincula 2
presenca de material areno-argiloso esbranquigado. Poros
fissurais .concordantes -com a foliagdo e fraturas irregulares
sdo preenchidas por haloisita.4H,O e material negro (litiofo-
rita), que também ocorrem como manchas. O exame mi-
croscépico dos fragmentos revela a presenga de um plasma
is6tropo com esbogos de cristalizagio ao longo de fissuras, no
qual se inserem palhetas de caulinita, prismas ferruginizados
de piroxénio e/ou anfibSlio e cristais de quartzo em lentes e
grupos (Fig. 4). Os difratogramas evidenciam a presenga de
caulinita, goethita e quartzo, além dos minerais presentes nas
rochas e zonas de descontinuidades supramencionadas.
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i MICROSCOPIA
Figura 4 — Aspectos microscépicos da organizagéo e natureza
mineralégica das diferentes fdcies de alteracdo de um perfil
esquemditico do topo :
Figure 4 — Microscopic organization and mineralogical nature of the
. different facies of a schematic hilltop alteration profile :

® Isalterita gibbsitica Da fécies rocha alterada passa-se
para material moderadamente resistente, cujos fragmentos se
caracterizam pela presenga de porgdes e leitos descontinuos
brancos, branco-amarelados e réseos (gibbsfticos-caulinfticos)
alternando-se e entremeando-se com aqueles de méficos fer-
ruginizados. A porosidade é mais fissural, manifestando-se
~ aquela ligadas as pseudomorfoses de antigos porfiroclastos de
feldspatos e de mdficos (Fig. 5). A andlise. micromorfol6gica
revela a existéncia de um cristaliplasma gibbsftico no qual se
inserem notdveis pseudomorfoses porosas e rendilhadas de
gibbsita a partir dos porfiroclastos de feldspatos, de geothita a
partir do hipersténio e/ou hornblenda, e de palhetas de cauli-
nita derivadas tanto da biotita (quando apresentam goethita
sublinhando 'seus contatos) como neoformadas a partir dos
produtos do plasma de transferéncia (Figs. 4 e 5). Ressalta-se
ainda a presenca do quartzo reliquiar. Os difratogramas reve-

lam a piesencga de gibbsita-goethita * caulinita = quartzo e-

tragos de anatdsio e magnetita.

® Bauxita isalterftica  Apresenta-se como fragmentos re-
sistentes- com estrutura foliada conservada e cores branco-
amarelada, branco-rosdcea e avermelhada (gibbsita essencial e

oxiidréxidos de ferro), destacando-se estruturas box-works de

gibbsita ¢ goethita. Andlises micromorfolégicas revelam o de-
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Figura 5 — Esquema das pseudomorfoses minerais tipicas pre-
sentes na bauxita e saprélito '

" . Figure 5 — Typical minerals psendomorphoses in bauxite and saprolite

senvolvimento méximo do cristaliplasma gibbsitico. Enrique- -

_ cimentos absolutos de aluminio sdoevidenciados pela gibbsita

al6ctone que preenche os poros das pseudomorfoses goethfti-
cas e por cutds (gibbsds) nas fissuras e vazios segundo a fo-
liagdo. O quartzo exibe contornos difusos, evanescentes e gol-
fos caracterfsticos de um processo de dissolug#o, sendo que, 4
medida que se formam os vazios, cristalizagGes de gibbsita os
invadem. Sinais da existéncia pretérita de caulinita (derivada
da biotita) ora gibbsitizada revelam-se na presenga de dep6si-
tos de hidréxido de ferro que sublinhavam seus tontatos, e -
permanecem. A mineralogia da bauxita isalteritica revelada
por raios X consta de gibbsita predominante, goethita/hemati-
ta-quartzo e tracos de caulinita, anatdsio ¢ magnetita.

® Bauxita aloteritica  Seus fragmentos sio predominante- .
mente avermelhados e vermelho-violdceos (gibbsita + hema-
tita) muito resistentes, com por¢des brancas (gibbsiticas) neles
se inserindo. Uma importante macroporosidade é atestada por
cavidades e vactolos abertos com paredes revestidas por peli-
culas de iluviagdo. Ao lado de tais macroporos abertos
acham-se outros j4 totalmente preenchidos por material al6c-
tone marrom-avermelhado, em vista do que h4 perda das es-
truturas. As feigdes microscOpicas corroboram tais infor-

" magbes revelando porgdes e microgrinulos ‘do, cristaliplasma

gibbsitico separados, truncados e invadidos por um importante
plasma de transferéncia argilo-ferruginoso avermethado for-
mando cytds (ferrds e ferri-argilas) nos poros, cavidades e fis-
suras. A mineralogia revelando pelos difratogramas consta
de gibbsita e hematita essenciais, com quartzo e goethita -
subordinados. ‘
® Bauxita pedoturbada  Constituida por fragmentos mar-
rom-avermelhados sem conservacdo das estruturas, que pare-
cem ter sido modificados por intervengéo de processos pedo-
genéticos. Esta bauxita tem muito pouca significagio perante
as demais. ‘ o :

As caracteristicas dos fragmentos de bauxita e saprélito
séio resumidas no quadro 1. ) ) :
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FRAGMENTOS -
Cor Porosidade Resisténcia Estrutura Mineralogia (tendéx}cias
, e gerais)
>> Gibbsita
B . Vermelha a Vactlos Muito Ndo > Hematita
. Aloterftica . e . . v
A violdcea cavidades resistente conservada < Quartzo.
U : < Caulinita
X .
I >> Gibbsita
T Résea a ‘Fissural e > Goethita
A Isalterftica vermelha localizada Resistente Conservada Hematita
: (box-works) < Quartzo
< Caulinita
S : : > Gibbsita
A - . Fissural e > Goethita -
P ;lsg)t:fﬁg brfr?g‘-lf::;c’vea localizada Mo;i:sri:;i::::nte Conservada " Hematita . .
R (box-works) < Quartzo
6 < Caulinita
II‘  Isalterita Esbranquicada - Fissural Pouco Conservada Caulinita
T caulinftica e/ou ferrugem resistente Quartzo
Haloisita. 4H,O
o Litioforita

Quadro 1 - As caracterfsticas morfoldgicas, fisicas e mineralbgicas dos fragmentos da bauxita e saprélito
Table 1 — The morphological, physical, and mineralogical characteristics of the bauxite and saprolite fragments

AS FILIACOES MINERALOGICAS E OS MATERIAIS
ALOCTONES  Na isalterita caulinftica observa-se a alte-
ragio dos feldspatos e biotita para caulinita e do piroxénio e
hornblenda para goethita (Quadro 2). Evidencia-se nesta fd-
cies o favorecimento de um processo de monossialitizagdo
(Pedro 1964) em curso. Quando da neoformagio da caulinita a
partir do feldspato, nota-se que tal ocorre via uma fase iso-
trépica intermedidria que nfo. d4 padrio aos raios X e as
evidéncias sugerem tratar-se de material amorfo a mal crista-
lizado. Delvigne (1965) ¢ Boulangé (1984) registram a pre-
senca de amorfos como fase transitéria de alteragdo dos felds-
patos enquanto Oliveira (1985) constata que, nas fases iniciais
de alteragfio, a quantidade de amorfos é maior, cristalizando-
se nas f4cies mais evolufdas. : '

Quanto a presenga da haloisita.4H,O e litioforita al6ctone
somente na base dos pogos (isalterita caulintica), sabe-se que
a primeira se forma em condigbes mais hidromdrficas, em si-
tios onde a drenagem & suficiente para remover as bases, mas
ndo toda sflica (Bates 1962). Quanto ao manganés, devido as
condigBes muito mais oxidantes necessdrias a sua precipitagio
perante as do ferro, pode ser carreado mais tempo em solucio
antes de precipitar-se, o que & favorecido por condigbes mais
" alcalinas de pH (Hem 1963). Mercado (1981) observa que o

Mn pode ser oxidado na base dos perfis, especialmente duran- .

te as estaches secas, quando o lengol fredtico estd em seu nivel
mais baixo e a alcalinidade da base do perfil, mdxima. Do aci-
ma exposto sugere-se que fases climdticas mais dmidas (lengol
fredtico mais elevado) favoreceriam a formagéo da haloisita ¢
fases mais secas, a do composto de Mn, os dois se acumulando
nas porgGes basais dos pogos.

Na isalterita gibbsftica e bauxita isalterftica, a gibbsita dos
feldspatos provém de uma fase de alteracdo distinta da isalte-
rita caulinftica, pois resulta de alitizagfio direta da rocha, o que
consigna uma descontinuidade das duas primeiras fdcies em

relagdo A Gltima, Notar que, nas duas primeiras, o cristaliplas- -

ma gibbsftico com quartzo de ocorréncia errética evoluiu do
mosaico quartzo-feldspdtico da rocha sé, cujos profiroclastos
resultatam nas destacadas pseudomorfoses. Na bauxita isal-

terftica parte da caulinita (resultante da biotita) sofreu dessi-
lissificagdo e o quartzo foi em parte dissolvido.

.Na bauxita aloterftica, o fato da perda das estruturas e tex-
turas da rocha, aliado A presenca de gibbsita e hematita, esta
‘Gltima em sua maioria aléctone (cutds), sugere que tal bauxita
tenha passado por diferentes etapas evolutivas, a comegar por
uma fase de isalterita caulinitica proveniente da alteragdo da

_rocha fresca. Com .o aprofundamento do perfil, a hematita .
instalou-se no plasma originalmente caulinftico. Estudos de
Nahon et al. (1977), Didier (1983), Didier et al. (1983) e Can-
tinolle et al. (1984) sobre crostas lateriticas ddo conta de que
nos meios finamente porosos, argilosos original ou secunda-
riamente por acumulagfio iluvial, a hematita aparece como
forma estdvel do ferro. A presenga desta no plasma caulinftico
induziu a dissolu¢do da caulinita, transformando a isalterita
caulinftica em um cristaliplasma a gibbsita e hematita, quando
entdo surgiram os poros e vazios posteriormente invadidos
por numerosos cutis, evidenciando um remanejamento da po-
rosidade e o processo dindmico de evolugfio da bauxita alo-
terftica que se formou, portanto, por alitizacdo indireta da ro-
cha.

Entre os minerais que compdem o esqueleto (Brewer 1964)
destaca-se quantitativamente o quartzo, ocorrendo também
magnetita e ilmenita. Em raras ocasides observam-se cristais
‘de magnetita com anatésio adjacente de possfvel proveniéncia
da ilmenita. Entretanto, o anatésio deve resultar, em sua maior
parte, da alteragdo da titanita presente nas rochas originais. O
zircio ocorre como acessério e, sendo resistente, persiste em
todo o perfil. .

QUIiMICA DAS ALTERITAS  Para maior facilidade de
referéncia, os pogos bauxiticos serio denominados minerali-
zados e os demais, estéreis.: -

~ Os elementos Si, Al e Fe sdo os responsdveis pelo quimis-
mo do material estudado, desde que seus 6xidos somados per-
fagam no mfnimo 2/3 de sua composicdo total, expressiva-
mente complementada pela dgua estrutural. Na bauxita, os

. teores médios dos principais 6xidos sdo: 42% AlL,O;, 18%
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ALTEROPLASMA ESQUELETO
. Gibbsita Gibbsita : Quartzo, em
Aloterftica via caulinita via caulinita . Gocthita parte dissolvido
: . s s . . quartzo, em
Isalteﬁtnca Gibbsita Caulinita  Gibbsita Goethita - parte dissolvido
Isalterita Gibbsita Cautinita Goethita vart
gibbsitica 10bst a 0¢ Quartzo
Material
Isalterita 1sotr§p}co Caulinita Goethita Quartzo
caulinitica (caulinita
nascente)
QZonas de
alteragdo Hornblenda
Minerais Feldspato Biotita Hipersténio Quartzo

Quadro 2 — As filiacbes mineralégicas nas diferentes fécies de alteracdo

Table 2 — The mineralogical filiations on the different alteration facies

Fe,0, € 9% Si0,. O Ale o Fe se concentraram sob a forma
de gibbsita e goethxta/ hematita, estando a sflica presente no
quartzo e na caulinita.

A distribuicde do AL O,, Fe,0,, SiO, ¢ TiO, A distri-
buigdo do AlLQO,, Fe,04, SiO, € TiO, ao longo dos pogos
consta das figuras 6A (pogos mineralizados) e 6B (pogos esté-
reis). Em relagdo ao comportamento do ALO; e SiO, obser-
va-se, nos pocos mineralizados, genericamente, a manutengéo
dos teores de sflica mais baixos e de alumfnio mais altos, rela~
tivos aqueles estéreis nos quais se constato o acentuado
deslocamento, para a direita;, da linha da sflica. Em todos os
pogos, mas particularmente naqueles estéreis, nos quais as ro-
chas eram de natureza mais dcida (146, 148 e 152), notam-se
mdximos de AL, O, antagbnicos a mfnimos de SiO, e vice-ver-
sa, e uma variagdo puntual muito brusca desta Gltima, o que se

acha principalmente vinculado a distribuigfo errética do quar-

tzo, devendo-se em parte & caulinita. Andlises da Companhia
Brasileira de Aluminio (CBA) dos pogos mineralizados mos-
tram uma tendéncia de diminuigio da silica soldvel (cauhmta)
da base para o topo dos mesmos.

Em relagao a distribuicdo do Fe, O, tem-se que, sendo me-
nores as variacOes de silica, aumentos bruscos nos teores de
ferro fazem decrescer os de AL,O, a ponto de interferir na
qualidade da bauxita. Os teores de Fe,O; resultam tanto de
concentracdo relativa como absoluta.- A presenca deste na
bauxita isalterftica ilustra o primeiro caso. No segundo, notar
o nivel 3 m do pogo 131; o aumento brusco do Fe,O, ali re-
gistrado resulta de um enriquecimento em sua maioria absolu-
ta (cutds), convertendo localizadamente a bauxita aloteritica
em estéril. Ressalta-se no entanto que, no geral, mesmo nos ni-
veis onde a microscopia confirma a presenga de importante
matetial aléctone ferruginoso, nem sempre os teores de Fe,O,
o demonstram, mascarados pela acentuada variagio composi-
cional das rochas. »

O comportamento do titdnio segue de perto o do ferro, o
que pode ser constatado nas tendéncias similares das linhas
dos dois elementos. Quando do comentdrio das correlacoes,
tal t6pico serd retomado.

Correlagdes Entre os elementos cons1derados, as duas va-
ridveis que apresentam entre si o mais alto coeficiente de cor-
relagio negativo sio aH,0t ea $i0, (- 0,87); projetando-se
em um diagrama os coeficientes de correlagao das demais va-

. ridveis em fungdo das acima mencionadas, obteve-se o resul-

tado apresentado na figura 7. Nela se ressaltam grupos de
6xidos caracterizados por comportamentos contrastantes; os
do quadrante 2 constituem o grupo dos residuais que se con-
trapdem aos do 4, méveis. Entre os elementos serido comenta-
dos s6 aqueles cujas correlagdes revelaram tendéncias de
comportamento.

A alta correlagdo positiva Al/H, O+ (0,88) ¢ evidenciada
no gréﬁco da figura 8, onde aumentos na quantidade de gibb-
sita sdo denunciados por uma maior perda ao fogo. Notar a
diferenca dos teores de H, O no saprélito e bauxita,

- A alta correlagﬁo negatlva Al/Si (- 0,71) ndo chega a ser
mais expressiva pelo fato de, além da gibbsita predominante,
ocorrerem o quartzo de presenga fortuita, a caulinita e pontos
nos quais.os altos teores de ferro tornam-na discrepante.

A baixa correlago negativa Fe/Al (— 0,02) € significativa

- de um comportamento independente dos dois elementos.

As -altas correlagdes positivas Ti/Fe (0,90), V/Fe (0,87) e
V/Ti (0,81) devem-se a dois fatores principais: primeiro, o de
que os elementos em questiio pertencem 2 categoria dos hi-
drolisados (Goldschmidt 1973), formando precipitados do tipo
goethita, hematita, anatdsio e leucoxénio. Segundo, o de que
esses elementos podem estar juntos na estrutura de minerais
tais como a magnetita e a ilmenita. Um indicio disso estd no
fato de. que, para teores similares de ferro no solo e demais
materiais (bauxita e saprélito), os teores de Ti e V no solo séo
maiores como conseqiiéncia da presenga da magnetita e ilme-
nita relativamente enriquecidas nas frages silte e areia. Sad &
Barbosa (1985) referem-se a existéncia, em rochas similares e
préximas as da regifio aqui estudada, de mineral opaco do tipo
magneto-ilmenita, que ndo foi pesquisado. Nalovic & Segalen
(1973) demonstram a relagio entre o Fe e elementos-tragos
em minerais diversos, mesmo o V na magnetita.

Quanto ao zircdnio, tanto na bauxita como no saprélito,
constatou-se a presenca de cristais de zircdo, além do que a
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Figura 7 — Diagrama de correlagio H20+ x SiO, para os
principais éxidos e alguns elementos

Figure 7 — Correlation diagram H20+ x 8i0, for the principal oxides
and some elements
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correlagdo Zr/Ti (0,51) demonstra sua associacdo com com-
postos de titdnio. Cesbron (1984) verificou, em amostras de
bauxita de Lages (SC), a concentragdo do zirconio em dois
minerais diferentes: na goethita pseudomérfica do anfibélio e,
sobretudo, no leucoxénio de neoformagéo.

O gdlio, que normalmente exibe uma coeréncia de compor-
tamento com o aluminio, ndo o demonstra no caso (Ga/Al =
0,33). Por outro lado, as correlagdes P/Fe (0,66), P/Ti (0,62) e
V/P (0,55) evidenciam a liga¢do do fésforo com minerais de
ferro e titanio.

Do grupo de elementos que foram exportados em solugdo
constam o Na, K, Ca, Sr, Ba e Mg, o que é previsto, dada a
sua solubilidade (Loughnan 1969). Entre os demais, as corre-
lagbées Ni/Zn (0,82), Zn/Mn (0,79) e Ni/Mn (0,75) ddo conta
da associacdo desses trés elementos. Da andlise de amostras de
6xido de manganés da isalterita caulinftica constam teores
maiores de Zn e Ni que se acham, portanto, naquele éxido ar-
madilhados.

A EVOLUCAO DAS ALTERITAS NO MODELA-
DO Os' materiais de alteragdo revelam uma complexa
histéria evolutiva na qual variaram as condi¢des dos meios de
alteragdo, gerando distintas f4cies e imprimindo aos perfis um
cardter polifdsico. As diferentes fases evolutivas s30 mostra-
das de modo esquemadtico na figura 9.

I. Em uma primeira fase ocorre, a partir de uma superficie
aplainada, uma incisdo profunda da paisagem propiciada por
um clima Gmido. O abaixamento do nivel de base possibilita
uma drenagem livre, formando-se uma isalterita gibbsitica por
meio de alitizagdo direta da rocha, No final da etapa I j4 se
forma a bauxita isalterftica como um est4gio mais evoluido da
isalterita gibbsitica.

IT. Sucede-se uma fase de incisdo gradual a moderada da pai-
sagem, propiciada por condi¢des climéticas mais secas. Devido
as condigOes mais impedidas de drenagem, na frente de alte-
ragio da rocha forma-se uma isalterita caulinitica.

II1. Uma nova incisio profunda em uma fase clim4tica Gmida
propicia o aprofundamento do perfil, formando-se novamente
uma isalterita gibbsitica, Nesta fase configura-se um nivel de
isalterita caulinftica inserido entre a bauxita isalteritica e a
isalterita gibbsftica. Com o espessamento do perfil, a isalterita
caulinftica ¢ transformada em uma bauxita aloterftica a gibbsi-
ta e hematita. A presenga de numerosos cutis argilo-ferrugi-
nosos na bauxita aloterftica evidencia-a como um horizonte
iluvionar evoluido no nivel de oscilagio do lengol fredtico.

IV. A formacdo de uma isalterita caulinitica na base dos per-
fis indica uma fase atual de monoss1a]1t1zagio da rocha pl‘Opl-
ciada por um clima mais seco.

'Um modelo de prospecgio

Revista Brasileira de Geociéncias, Volume 19, 1990

I - INCISAO PROFUNDA

T - INCISAO GRADUAL E MODERADA
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% Isalterita Gibbsitica
Bouxito Isalterltica
Isalterita Caulinitica
Bauxita Aloter(tica

Figura 9 — Evolugdo esquemdtica das diferentes fdcies de alte-
ragdo na paisagem .
Figure 9 — Schematic evolution of the different alteration facies on the
landscape ‘

Em resumo, podem ser feitas algumas considerag6es a res-
peito das fases evolutivas supramencionadas. Como resultado
delas formou-se uma sucessdo de ficies eminentemente isal-
terfticas, elaboradas em clima dmido, seqliéncia interrompida
por material aloteritico que consigna uma descontinuidade.
Em que pese a existéncia de tal nivel, a alteracgo antiga favo-
receu grandemente a alitizagdio, que contrasta com a da fase
atual monossialitica.

_Com base na observagio da
ocorréncia da bauxita no modelado de morros meia-laranja,
pode-se estabelecer um modelo de prospecgdo: os topos e as
encostas longas de declive suave sdo excelentes sftios para sua
formagdo. No caso do morro estudado em detalhe, o nivel de
base situa-se a 680 m (c6rrego), ao passo que a bauxita se
formou em altitudes da ordem de 800 m, tendo permitido tal
desnivel o livre fluxo das dguas de drenagem que concorreram
4 formagdo da crosta aluminosa e alumino-ferruginosa dos to-
pos e das encostas superiores (bauxita), da qual se chega a ter
8 m com até 50% AlL,O, (nos fragmentos em separado). Nas
vertentes e baixadas, locais mais préximos ao nivel de base,
aumenta a quantidade de material mais argileso e/ou areno-
argiloso.

O contexto regional de ocorréncia da bauxita A faixa
nordeste de bauxita acha-se interrompida nos vales dos rios
Pomba e Muriaé. A bauxita de Mirai formou-se na unidade
morfoestrutural denominada ‘‘alinhamentos de-cristas do Pa-
rafba do Sul”, em cotas variando de 700 a 800 m. A sudoeste
de Miraf encontra-se a regifio de Cataguases, a cerca de 160 m
de altitude, inserida na “depresséo escalonada do rio Pomba”;
nela ndo hd bauxita. A sudoeste de Cataguases, em Sdo Jodo
Nepomuceno, Descoberto e Itamarati de Minas, o relevo atin-
ge cotas maiores, em uma morfologia de morros com topos
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convexizados e tabulares tendo-se formado jazidas de bauxita.
Observa-se claramente que a drenzdgem dos rios Pomba e Mu-
riaé dissecou e rebaixou as regides por eles cortadas, abrindo

os vales homOnimos, locais onde justamente ocorrem as inter- .

rupgdes na faixa do minério, que foi erodido. A medida que se
distancia dos vales ressurgem as unidades bauxitizadas.

Consideracdes finais = Sabe-se que, quando da alteragfo
hidrolitica, as rochas com silicatos aluminosos e sem quartzo
- sdo as mais apropriadas a formagfio do minério de aluminio,
fato comprovado pela existéncia de grandes jazidas de bauxita
sobre rochas alcalinas. No presente caso, as rochas originais
mostram-se menos adequadas a uma evolugdo de cunho alu-
minoso. A formagio da bauxita nos topos dos morros revela,
no entanto, a eficdcia do controle topogréfico sobrepujando a
natureza das rochas. Entretanto, o cardter heterogéneo silico-
so e/ou ferruginoso dessas rochas no deixa de imprimir seus
efeitos na bauxita, ora se manifestando nos altos teores de sili-

ca insoldvel (do quartzo), o que no entanto ndo prejudica o -

beneficiamento do minério, ora no cardter mais ferruginoso de
‘certos niveis que conferem & bauxita qualidade média. Assim
sendo, pela classificagiio de Aleva & Hilversun (1984), a bau-
xita (= 40% Al,O,, no caso) seria denominada “bauxita fer-
ruginosa e laterita aluminosa” e o saprélito (< 40% Al,O,),

““laterita aluminosa e laterita caulinftica”, tendo a sflica sido

considerada como sflica total,
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Quanto & dindmica de comportamento dos elementos qui-
micos nas alteritas, ressalta-se que, mesmo em meio a tantas
variagOes litol6gicas, os mesmos se concentraram dentro do.
previsto por sua solubilidade.

Do ponto de vista climético, mudangas que ocorrem quan-
do da formagfo da bauxita e saprélito evidenciam-se no caré-
ter polifisico dos perfis de alteragfio. Ademais, salienta-se que
a bauxita hoje existente nfio corresponde a toda espessura de
bauxita formada, pois certamente 0s processos erosivos elimi-
naram importante parte dela ou, em alguns casos, toda ela, o
que é revelado pela existéncia, em uma mesma regifio, de mor-
ros estéreis na mesma cota daqueles mineralizados. Coldvios
preenchendo paleorravinas comprovam igualmente a existén-

‘cia de erosdo importante.
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