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ESTUDO PRELIMINAR DA ALTERAGAQO INTEMPERICA DAS ROCHAS ULTRAMAFICAS RICAS
EM APATITA NA AREA DA MINA GONZAGA DE CAMPOS, MACICO ALCALINO DE IPANEMA, SP

M.C.Toledo-Groke!, R.V.Souza2

INTRODUGAO

O Macigo Alcalino de !panema, a exemplc de véarios outros, apresenta um
enriquecimento primiric em apatita, retrabalhado pelos processos intempéricos, resultando num
depésito laterftico de fosfato, j4 estudado em termos econdmicos, com reservas medidas de 28
milhGes de toneladas de minério com 7% de P,Og apatftico, segundo Nogueira Filho et al. (1976). Essa
érea J4 apresentou Interesse econdmico para ferro e contém micas expansivas, potenclalmente
interessantes.

Este trabalho insere-se num projeto mais amplo scbre os mantos de alteragéio Intempérica gerados a
partir de maci¢os alcalino-carbonatiticos brasileiros, e traz uma caracterizagéo preliminar da alteracéio
de um setor do macigo de Ipanema, de composicéo ultraméfico-alcalino-carbonatftica.

O conjunto de procedimentos empregados no campo procurou observar,
reconhecer, descrever e amostrar as diferentes ficies de alteragéo, incluinde as transigbes entre elas;
num contexto espacial igualmente reconhecido e descrito. Os trabalhos de laboratério visaram a
caracterizagio micromorfolégica e mineralégica dos materiais, tendo sido complementados por
andlises quimicas pontuais quall e quantitativas sobre amostras indeformadas. Foram utiiizadas as
seguintes técnicas analfticas: microscopia Optica, difragdo de raios X e microscopla eletrdnica de
varredura com sistema de disperséo de energia. Integradas, as técnicas utilizadas fornecem dados que
permitem a compreensédo da sucessdo cronolégica dos mecanismos envolvidos nas fillagdes
mineraldgicas, nas modificagdes texturais e estruturais e na dindmica dos elementos quimicos.

O MACICO DE IPANEMA

O macigo de Ipanema situa-se a 143 km da cidade de Sdo Paulo, no municipio de
Iperd, SP. A regido apresenta um relevo suave, e a Serra de Aragoiaba, onde se insere 0 macigo,
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constitul um acidente marcante. o

As rochas regionais sdo rochas sedimentares permo-carbonfferas do Grupo Tubaréo.
Sob esta unidade, encontra-se o Grupo Séo Roque. Na regido da Serra de Aragolaba tanto o Grupo
Séo Roque como as rochas sedimentares encontram-se perturbadas, soerguidas pela Intruséo do
macigo, formando aquela Serra.

Aspectos geolégicos e econdmicos da rea foram estudados por Moraes {1938), Leinz
(1940), Aps & Bom (1975) e Davino (1975). Foi, contudo, apés os trabalhos de pesquisa mineral da
Serrana S.A. de Mineragdo (Serrana, 1975 e Nogueira Filho et al., 1976), que a geoiogia do macico fol
meihor compreendida, como Indica a sintese a seguir.

O corpo principal tem composigio glimmerttica, formado por biotita com quantidades
variaveis de piroxénlo, anfibSlio e ortoclasio, com apatita e magnetita como acessérios. Hé transigdes
locais a biotita piroxenitos ou a rochas mais féisicas, como sienito. O corpo todo é cortado por
venutagdes e diques de carbonatito sovftico.

Os glimmeritos e biotita piroxenitos sdo as fases portadoras da mineralizagdo priméria

em apatita e, localizadamente, apresentam orientagio interna dos cristais, indicando caracteristicas de
diques. Ocorrem, ainda, outras rochas menos importantes, bem como fenitizagdo, afetando uma
auréola de cerca de 3 km ao redor do corpo principal.

A ALTERAGAO INTEMPERICA

O processo de intemperismo produziu um manto de alteragiio de 20 a 50 m de
espessura, chamado de fosforita terrosa por Leinz {1940), que constitui o minério fosfatico e,
subordinadamente, micaceo, capeado por 0 a 5 m de solo estéril.

Até entfio, os estudos sobre os produtos de alteragéio visaram principalmente os
aspectos de lavra e beneficiamento, embora também tratassem, com menor énfase, dos aspectos
genéticos (Moraes, 1938; Knecht, 1940; Leinz, 1940; Serrana, 1975; Nogueira et al., 1976).

Neste estudo preliminar, procurou-se caracterizar os aspectos morfolégicos,
mineral6gicos e quimicos dos materiais em diferentes estigios de alteracdo, em uma frente de lavra
experimental, chamada Mina Gonzaga de Campos.

O manto de alteragéo al exposto ¢ muito heterogéneo, refletindo a variac#o litologica
original. A frente, cuja base constitui um arco de cerca de 15 m de extenséio, chega a 5 m de altura, e
exibe trés setores acessfveis, todos eles mostrando tanto ficies isalterfticas como aloteriticas,
permitindo reconhecer os tipos litoldgicos originais e a sua evolugéic durante o intemperismo.

Os materiais isalteriticos indicaram basicamente dois tipos litol6gicos iniciais:

- rocha micacea (glimmerito com textura fanerftica média a grosseira com pouca
apatita) e

- rocha apatitica bandada (apatita-anfibdlio glimmerito com textura fanerftica fina a
média, orientada), aparentemente constituindo diques dentro do glimmerito.

a) rocha micacea

As seguintes facies de alteracédo foram observadas:

- facies micacea grosseira isalterftica verde;

- facles micécea fina isalterftica verde;

- facies verde argilosa;
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- facies avermelhada argilosa aloterftica.

Estes materiais constituem uma seqiléncia ordenada de alteragio e sdo constituidos
basicamente por vermiculita e interestratificados biotita-vermiculita, pseudomérficos da biotita, em
progressiva fragmentagéo e desorganizacéo, levando & perda de seu carater isalteritico.

Ocorre também goethita, tanto nos espagos Interlamelares como em posigdes
fissurals, indicando sua natureza lluvial, colorindo de vermelho-alaranjado as descontinuidades inter e
transminerais. As duas primeiras facies séio francamente isalterfticas. A terceira j4 mostra grande
fragmentacio e desorganizagéo, constituindo uma transigdo para o materlal avermelhado francamente
aloteritico, formado por caolinita, goethita e, subordlnadamente vermiculita. Estes materiais quase n&o
apresentam fosfatos. ‘

b) rocha bandada

A rocha bandada é formada pela alteméncia de bandas milimétricas a submilimétricas

, lenticulares, com as seguintes composigdes:

- essenclaimente apatita, com pouca biotita e/ou anﬁbéllo, orlentados, formando
camadas brancas;

- muita apatita com anfibdlios orientados, pobres em biotita, formando camadas cinza-
esverdeadas;

- muita apatita com biotitas orientadas, pobres em anfibdlio, formando camadas
cinzas, castanhas ou pretas.

Na base do perfil, esse material apresenta-se pouco alterado. Em direcéc ao topo,
aparecem @ proliferam-se fissuras ferruginizadas transminerals, que isolam fragmentos irregulares
centimétricos. Em diregéo aos niveis mais evoluldos, as fissuras se alargam, recebendo material lluvial
essencialmente ferruginoso mas também argilloso e fosfitico. Esse alargamento causa um
deslocamento relativo entre os fragmentos isolados, dando o aspecto de brecha.

A iluviagdo aumenta, bem como a alteragio dos fragmentos bandados, que se
desestabllizam, cedendo espago e elementos quimicos para a drenagem e as neoformagodes,
cuiminando com a predominéncia do caréter aloterftico.

A apatita mantém-se sd nas primeiras fases mas termina por evoluir. Compostos
ferruginosos ocupam as descontinuidades intercristalinas, sublinhando-as até os nfvels malis evolufdos,
e as apatitas dissolvem-se centripetamente, deixando vazios indicativos de migragéo dos fons Ca* * e
PO, ou sendo pouco a pouco substitulda por assoclagdo compacta de cristais alongados de wavema
indicando perda de Ca* *, retengdo de PO, e aporte de AI™.

Dentro dos fragmentos de rocha bandada alterada, observam-se as seguintes fitlacdes
mineraldgicas em pseudomorfoses:

- biotita~vermiculita e interestratificados B-V + goethita

- anfibélio+goethita

- apatita-*wavelita

DISCUSSAO

Os produtos ferruginosos ajudam a manter o caréter isalterftico nas primeiras fases,
delimitando os dominios dos anfibélios e biotitas (goethita principalmente residual) e das apatitas
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{goethita lluvial marcando os contatos intercrlstallnos) e, em seguida promovem a desestruturagéo do
material formando a aloteritg.

A composicio do material Iluvlai -que promove a desorganizagio da rocha bandada
mostra que todos os elementos principais presentes sdo reciclados com retengdo pelo ‘menos
temporaria no perfil, @ com participagéio ern necformagdes de goethita, caolinita @ wavelita. A excegéo
éo0Ca++, que n&o participa de nenhuma fase secundéria; sendo, portanto, diretamente Idviado. -~

O papel do intemperismo na génese dessa jazida de fosfato fol mais no sentido de
frlabﬂlzar a rocha original do que de enriquecé-la em fésforo. Isto se explica pela composigéo principal
da rocha sé, glimmeritica, cuja alteragdo intempérica ndo causa grandes perdas de matéria nos seus
estaglos inicials e intermediérios de alteragdo (formagéo de filossilicatos argilosos 2:1 a.partir da
biotita). Por outro lado, nos estiglos mais avangados, quando poderia’ haver um enriquecimento
relativo em fésforo, esse elemento também acaba sofrendo uma certa mobillizagdo, com formacéoc de
fostatos secundérios (wavellta) "in situ” ou ap&s transporte, 6 com alguma Ib(Maoéo, nunca ocorrendo,
porianto, uma situagéo de nitido enriquecimento em fésforo.

Al reside uma das diferencgas entre Ipanema e outras ]azldas fosféticas laterfticas sobre
macigos alcalino-carbonatfticos, ‘onde-as rochas portadoras da apatita primaria séo ou carbonatitos
(Juquid) ou rochas menos micéceas (Tapira), e o enriquecimento relatlvo em fésforo no manto de
aiteracao em relacdo 4 rocha si é evidente. . ‘ : c :
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