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ABSTRACT .. .. 5

The Brazﬂlan bauxite deposxts are w1de1y distributed, extendmg from the Equator to the Tropic and are
;assoc1ated with. dlfferent htology Despite these charactenstlcs _it was possible to assemble the deposits in. an
_' evolutlonary pattern, con51dermg only the petrolog1ca1 and geochemlcal ‘aspects. The bauxite and associated materlals
were identified; according to 'recent classifications; as orthobauxites, metabauxites, criptobauxites, petroplintites ‘or
conakrytes.-Despite hax'nng only partial data, tﬂe relative variation' of'two elements.(Fe / Ti) was used to establish. the
evolution processes of: the bauxites: throughout th¢ time.

INTRODUCAO _

Os depositos de bauxita no Brasil estdio distribuidos basicamente em trés regides, que se
estendem desde o! Equador -até o Trépico e estdo associados a diferentes tipos litolégicos
relacionados a sua. posxcao estratigréfica e/ou sua estrutura geologica. A ampla dlStl‘ibUlQaO ea
diversidade de rocha-mée dificulta sobrémaneira a associagdo desses tipos de depdsitos num mesmo
esquema de evolugio.

Entretanto, com base num estudo integrado que incluiu muitos desses depdsitos (Carvalho
et all,, 1996), foi possivel estabelecer-se um quadro geral das bauxitas brasileiras, levando-se em
conta as caracteristicas petrograficas e geoquimicas, (tabela 1).

ASPECTOS PETROGRAFICOS

Desde hd muito tempo as bauxitas tem sido classificadas, em fungdo da litologia, em trés
tipos: lateriticas, ca'rsticas e sedimentares. As outras classificacdes existentes, que levam em conta a
composi¢do geoqulrmca e mmeralogma. sdo voltadas essenc1almente para a utilizagdo industrial dos
depositos minerais.

Mais recentemente. apareceram outras classificagdes, baseadas essencialmente nas
caracteristicas dos facies e na evolu¢do genética (Boulangé & Millot. 1988 e Tardy, 1993). Nelas foi
introduzido o conceito de bauxitas originais ou ortobauxitas, referentes a materiais resultantes da
transformagdo direta ou indireta. com preservagdo da estrutura (Millot,1964).

As ortobauxitas, submetidas a processos de degradagdo, geralmente ligados a
deferruginizagio. formam as bauxitas derivadas ou metabauxitas com novas estruturas. O ferro
lixiviado no processo, vai formar couragas ferruginosas ou argilo-ferruginosas chamadas" de
petroplintitas. Por outro lado, as bauxitas originais ou derivadas podem ser submetidas a processos
de ressilicificagdo formando perfis com caolinita associada com gibbsita, ficies denominada de
criptobauxita. ’

No caso dos depdsitos brasileiros. as bauxitas desenvolvidas sobre rochas cristalinas da
Serra Mantiqueira (Cataguases. Nazaré Paulista) e do Sudeste (Passa Quatro, Pogos de Caldas.
Lages) podem ser con51deradas do tipo ortobauxita. No caso das bauxitas provenientes de filitos do
Quadrilatero Femtero a identificacdio é dificultada pela auséncia de observagdo direta da rocha sa.
Apesar disso. é posswel que a estrutura micromorfologica das bauxitas de Fraga ou de Macaquinho
resulte da transformacdo direta de filitos ou de sedimentos e assim sendo, seriam também
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ortobauxitas. Do mfesmb modo, as bauxitas endurecidas que formam as jazidas da Regifio' Amazénica
poderiam ser consideradas ortobauxitas;
Essas ortpbauxiitaS ou couragas alumino-ferruginosas, submetidas a. agfo de fatores
externos, geomorfdl(')gicc')s e climéticos, vdo evoluir em novo ficies. Assim, na parte superficial de
perfis bauxiticos, 0 aluminio pode ser remobilizado e o ferro concentrar-se formando uma couraga
ferrugmosa compacta, denominada conakryta.-Pouco presente no sudeste brasﬂen'o essas couragas
ou "cangas" sdo bem desenvolvidas no Quadrildtero Ferrifero, onde. aparecem em continuidade
topografica e estrutural com as courag:als ferruginosas formadas simultaneamente sobre os itabiritos.
Cunosamente nenhum depos}ﬂo brasileiro enquadra-se na classe de bauxita pisolitica
(Boulangg e Bocquler 1983) ou metabauxita (Tardy, 1993) e que € relativamente freqiiente na
Africa do ‘Oeste; No Brasﬂ, as evolug:oe's mternas descritas énvolvem processos de deferrugxmzagao
e de ressmmﬁcagao g que vio originar materiais de recobr]mento ou horizontes argilo-bauxiticos,
com caolinita e glbbsna, chamados de [criptobauxitas. O ferro lixiviado acmnula—se nos. horizontes
subjacentes  para formar couragas ferruginosas, chamadas  petroplintitas. Essa evoluc;ao interna
parece ser caractenstlca das jazidas da Amazonia e das depressbes do-Quadrildtero Ferrifero (Fraga

e Vargem dos Oculos) |

ASPECTOS GEOQUIMICOS :

A evolugo geoquimica das rochas até as bauxitas tem sido estudada mais freqiientemente
em fungdo da quahdade econdmica dos minérios. Por outro lado, nesses estudos sdo levados em
conta apenas 0s elementos maiores (alumma, silica e ferro) e raramente os elementos tragos ou de
terras raras. ‘

No presente trabalho, com base nos dados existentes, embora parciais (Boulangé et al.,
1990), procurou-se analisar o comport@mento de dois elementos, titdnio e ferro e sua correlagéo
com a evolugdo dos diferentes facies das bauxitas.

O ferro € o mais estavel nas condi¢des oxidantes que conduzem a formagio de ortobauxitas
e o seu fator de concentragdo ¢ sempre superior ao do aluminio. Ao contrario, em condigdes de
redugdo, sua mobilidade marca todas as etapas da evolugdo dessas bauxitas em metabauxitas e
criptobauxitas. O titAnio, cujos teores ndo ultrapassam 5 a 6% nas bauxitas, é considerado como um
elemento pouco mével. Proveniente dos silicatos ferromagnesianos, permanece na forma de anatasio,
mineral secunddrio muito estdvel e ndo é liberado em condigdes de redugdo. Assim, permanece
normalmente associado as criptobauxitas, nas quais sua concentra¢do residual aumenta. Por outro
lado, as couragas feﬁughosas (petroplir;ltitas) podem apresentar baixos teores em titanio.

Os diagramas de correlagdo TiO, vs Fe;O; para alguns depdsitos estudados no Brasil
(Fig. 1), mostram a existéncia de trés tipos de relagdes.

A primeira delas ¢ caracteristica das ortobauxitas da regiio Sudeste e da Mantiqueira,
exceto aquelas da depresséo de Fraga e Vargem dos Oculos no Quadrilatero Ferrifero. Nesse caso, a
correlagdo linear posmva, denotaria a acumulagéo relativa de Fe e Ti, principalmente ligada a uma
reducdo do volume Os teores de Ti nas bauxitas refletem diretamente o teor na rocha-mée nos
sienitos, fonolitos ? basaltos ou sio heterogéneos no caso dos gnaisses (Cataguases). E possivel
também observar que, algumas bauxitas de Passa Quatro, mostram uma acumulagfo absoluta de Fe
que conduz a uma diminuigéo relativa de Ti.

A segunda relagdo caracteriza as bauxitas da depressdo do Quadrildtero Ferrifero. L4
existem dois tipos de jazidas: (1) as localizadas nas vertentes que sdo do tipo ortobauxita, (2) as
situadas no sopé das primeiras, em depressdes as vezes fechadas. Assim, na jazida de Vargem dos
Oculos, na parte inferior dos perfis de vertente, a passagem de caolinita a gibbsita ¢ marcada pela
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'relac;ao caractenstlca das ortobauxxtas1 com teores de TiO; passando de 2 52 3%. Essas bauxitas,

por deferrugmuacao transformam-se em criptobauxita; branca, rica em ‘AL O; (ate:63%)-e-com
teores de TiO, de até 4%. Contrariamente, os nédulos’ ferrugmosos associados aparecem com teores
mais baixos em Tl@z‘ | | -

. A tercelra relag:ao correspond!e as baux1tas da Amazénia. Todos os perfis apresentam uma

. sucessdo vertlcal de trés horizontes (cobertura argilosa, nédulos ou couraga ferruginosos'e bauxita)
- desenvolvidos sobre argllas sedimentares (Porto Trombetas) ou argilas derivadas da alteragdo de
: basaltos (Carajas) No-caso de Carajas, na zona do basalto para as argilas, basais, Fe,0; e TiO;
- apreSentam a “relagdo Ja colocada em |evidencia para as ortobauxitas. Ja a ‘Cobertura fnavel, aqui

bauxitica, com alto teor em TiO, e a couraga ferruginosa sub_]acente com baixo teor em TiO,,
aparecem em d1scontmu1dade Desse modo,’ ‘pode-se’ considerar a cobertura fridvel como resultante

- da deferruglmzagao de uma- ant1ga bauxita e poderia sér comparada a uma crlptobaux1ta €:a couraga
- ferruginosa’ resultaria da. acumulagao do ferro: removido.e corresponderla a.uma petroplintita. ‘Na
. jazida “de” Porto- Frombetas a. dlstnbm(;ao do ferro e do titAnio € diferente em ﬁman da
~ heterogeneidade do sedimento, nos quals os teores em TiO; " ‘est@io ao redor de-0,5% ¢ os teores em
. Fey03 sao muito’ vicmavels (2 até 20%)r Essa distribuigéo cohtmua nas bauxitas mas com teores em

TiO, um pouco supenores (até 1%), 0 o que corresponde a ‘relagio observada nas ortobauxitas. Nas

- argilas da cobertura ou subjacentes as baux1tas os teores em Fe; 03 sdo baixos (<10%) € os teores em

TiO; séo altos (3 a 4%) enquanto que na couraga ferruginosa, acontece o inverso. Essas variagdes
podem: ser con51deradas como ev1denc1as do- processos de degradagio de-uma ortobauxita por
deferruginizagdo ligada, , a uma 1essﬂlc1ﬁca<;ao o que lhe confere o caracter de criptobauxita e de
petroplintita para a couraga ferruginosa. Tal evolugfo, que é caracteristica para os materiais de Porto
Trombeta, ndo acontece em Carajds.

Essas varijag:ées dos teores de ferro e de titdnio e suas relagdes marcam bem a evolugdo das
bauxitas ao longo do tempo. As ortobauxitas sdo sempre mais ricas nestes elementos, as
criptobauxitas apresentam sempre teores mais baixos em Fe,O; e mais altos em TiO,, e as
petroplintitas séo sempre mais ricas em Fe,O3 e mais pobres em TiO,. Por outro lado, mesmo que
estes dado sejam imprecisos, pode-se considerar que os teores-de TiO, seriam, em todos os casos,
fungdo dos teores na rocha-mée. Desse modo o teor em TiO2 de um dos facies de bauxita seria uma
meméria geoquimica da rocha-mée. E evidente que a andlise de apenas um elemento nfio € suficiente
€ que para se ter uma interpretagdo genética rigorosa € necessario, além de um estudo petrografico,
o0 apoio de andlises de outros tragadores como Zr, Nb, ETR.
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; Tabela-.l'.i:Carafcten'sticas dos princiiaais-depésitos de bauxita do Brasil

REGI()E§ EDEPOSITOS RI\O/S\%A |. Si02 | Al203 ) '139203 TiO2 | LQI“ i ;’(_ZLASSES
| Juruti_ , 3.0 | 52.40. }_17_.70  F R N ) R e |
Amasia Porto Trombetas | sedimento | 3.6 | 5221 | 1464 | 115 | 2291 cg‘rft’;‘t’):i‘;’l‘t‘;a
-t R Pa}agofninas - ! _ N X % _ e . £t - R S
~ “|-Carajas “basalto | 1.57°7 39.13%|%22,17 | 379 | - | criptobauxita |
: iQuadrilé't.'Ferr.» : : j_ A Rt L R R O T S TENY T EGEE T
: | - Batatal - - fillitos L1 [2046:874.21.9 |- 137 1263 | ‘ortobaukita::

.. Provincia:: |4 Fragal: Sl i 109 1]iA9:3: 35 24.6 22 3nenl 230 pmnatsye ok
Mantiqueira ; |4 V. dos Oculos - | riodacito? |-:1.2 [ -59.05: [ 5.0 -| 4.1 | 30.5 | criptobauxita |
Central e. {-Macaquinho | sedimento.| 2.0 [ 48.1- | :20.4 22 | 272 | ortobauxita

‘Quadrilatero . Gatagunses] anfibolito | 232 |_ 40.73 | 2719 | 298] 23.83.

. Ferrifero. | gneiss 9.11 4544 || 17.31 2.45 24.67
' ~"[Nazare Paulista | anfibolito | 8.1 3747 293 1.9 | '22.8 | ortobauxita

[ Curucutu - diabasio | “1.94 | 41.98 | 19.82 1.8 3974 | ° ;
Mogi das Cruzes | granito 19.2" | 15244 71+.-3.0 0.6
- - | Pogos de Caldas sienito - | 4.83 | 5542 |0 7.28 0.68 30.01
Sudeste - | Passa Quatro - sienito. 1.73 | 57.64 |-6.68 1.45 30.90 | ortobauxita
| basalto | 8.97. | 35.86 |, 27.62 2.91
Lages I
' fonolito 474 | 53.36. 6.67 0.79
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Fig.1: Diagramas de correlagio TiO2 vs Fe203 para algiins depGsitos de bauxita no Brasil



