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ABSTRAOT

Ohemical decomposition is the dominant factor in the weathering processes occur­
ring in POl;oS de Caldas district, usu ally leading to the formation of kaolin minerals
by simple hydration. Wh ere bauxitization occurs it prov ed to be of direct origin in
35% of the cases and of indirect origin in the rem aining 65% of cases. Direct bauxi­
tization and kaolinization are in progress at pre sent, occasionally in th e same
general ar ea.

Both direct bauxitization of country rocks and bauxitization of clay can be seen
to have been controled by drainage. In an environment of obstructed drainage the
weathering product is always clay. Under active drainage bauxitization and or kao­
linization ma y result. Direct bauxitization is believed to be the result of a favorable
pH. The roil' of pH is very simple ; by slight increase in acidity, kaolinization is
favored. The conditions under which silica and alumina react to form clay are
subject to intricate controls. Conditions under which silica can remain i,n solution
and be removed seem to be chemically simpler.

Kaolin formed under existing climatic controls, is subject to bauxitization if
drainage remains or becomes active. Bauxite, independe;nt of direct or indirect origin,
can be enriched to secondary gibbsite or resillicated to form clay. Both processes
can be clearly observed but are considered to be devoid of any economic Importance..

INTRODUQAO

Os depositos de bauxita no distrito de Poeos de Caldas, em Minas
Gerais, Brasil, sao conhecidos ha muitos anos. Regis trou-se uma produ­
~ao durante a 2a Guerra Mundial de cerea de 60.000 toneladas. Tem
sido mantida, desde entfio, pequena e continua produeao. Os de­
positos foram estudados por varies geologos, mas nenhum estudo di­
mensional foi possivel devido a falta de exposicoes suficientes para
mostrar claramente a profundidade e 0 modo de ocorrencia da bauxita,
bern como 0 embasamento.

Os depositos sao urn tanto singulares por sua ocorrencia predominan- ­
te em taludes ingremes de terreno montanhoso. Embora as rochas matri­
zes sejam uma sequencia alcaIina de intrusoes que se bauxitizam rapi­
damente em condiedes apropriadas, a bauxitizaeao nao foi 0 processo de
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in temp eri zaeao predomillu ntc ua {tre a, mas e liniitada a cer tas local ida­
des. .A. bnuxi ta se f'orm ou p or lat eri zaqiic de d iversas r oehas, cada va­
riedade det errn inunrl o 11m t ipo d istinto dl' bauxita. A banxitizacfio pode
SCI' observa da em div ersos esta gios de flll'mfllJ aO , tanto no cie lo d ireto
quan to no ind ire t o. Os depositos siio siugn la res por sua idad e r ccen te ,
flle ilmcntc p ereeptivel . A s eondie oes em qu e a ba uxita Be for mou s~ o ' as
mesmas on bastant e semelhan tes aqll elas ex isteutes a t ual mente .

o plan alto de P oeos de ald as deve sua f l'il,(iio fisiog rilfica princi­
palmen te Ii. erosiio dif reueial de UIllII COIll plexa intrusfio de rochas alca­
linus em gnaisses ' a r en ites. A erosao foi, de eer t o modo, mientada p ur
fulham entos. 0 p lanalto <, qnasi circ ula 1', Seils l imite s, exceto em mu
loc al, eoinc ide m com a borda da in t r usao. 0 plana lt o eleva-so cerea de
HOD me t ros acirnn da supci-ficie ond ulada do planalto orien ta l do Brasil.
A margem do plaua lto e f orm ada pOI' 11111a nr la de moutanhas qu e He
eleva m cerca de :300 metros aeim a da pa rte central l10 plana lto e eel 'Cli
de 600 met ros acim a da regi iio oxterua . Em HCl't; aO u -ansvers a l, 0 p la­
nal to de PO()OS ·de CaMas Iemb ra tun CO liC circu la r trn neudo com um a
parte central dep rimida s inmlnndo uma era t eva. As intrusoes a lcal inas
eon trolam em g ran de parte a forma e exteusiio do planult o, njurlad as por
ulguma subsideneia POl' J'a lhamento da parte cen t ral. A zona montauho­
sa da or la, nons t it u ida por fuse br uscameute I'csfrincl a <las iutrusoes p os­
tcr iores e p elus enea ix un tes onr ije cidas, i-esistiu iI eros ilo mais eficazmen­
t e do fine a p or ()ao ueri t ral do cor po in tr us ive , 0 qual c const itu ido de
rocha al eal ina de gran ulae fio mais grossei ra e que f Ol'I1H1 n ma dep ressiio
central 11 0 pla nal to . Gnaisses e areni tes pod em SI' I' eueoutra dos em alt.i­
tudes cor res pon de ntes ils das int r usoes t opog'l'iif icamente mai s altus,

A pa rte centr-a l da intrusao, uma b a cia clevada circlllll1ada pOI' m OIT OS,

t; de t opografia mod cradam ent e nutluludu , com IIl1Hl I'ede de d renagvm
a ltamente r arn ifieada e geralmente vagarosu. A orl u c10 planulto Ioi mol­
dada em f citio topogrufi eo maia abrupto do que II pon. ao central, l' os
r ios, que sao c1e d eclive moderado na pa rte cent ral, la neam-sc da borda
do planalto em eac hoeiras e eatar a ta s ospe tucu larr-s.

TIPOS DE BAUXlrrA

A maior par t e da bauxita encou t ra- se nos tal udes ing re rues on no
t ap o dOH 1ll00TOR tla orhi Il()r t l' do pla na Ito. COIll rel ac;ao ao aspeclo fisic:o,
~~ bauxi te1 varia llln pO ll CO, AIg llllH t ipos fOl'lleCenl nlll Jnd ice d~ su a
!ll'igem, 0 tinico llxido II p aln mJn io e ]'r p r l'sl'ntado p OI' g- ibbsi ta, cr ist a­
lina e mallchada de ferro ( menos uu cle or ig'l'm seennclflr ia ). Plll't 'icnlas
argilosas ocorrenc1o COln a. banxita, sao ell' cau1inita.

Ha quatro tipos fisicos gerais de banxita ou laterito bauxitico:

1. Cascalho fi n pcrficia J. E sta ha l1xit a e cm pa rte n odular l' ('m
parte fragmcutar. ]~ tu nto 0 l'esn ltado da int cmperizagao da
bauxita hO!llogen ea, como do enr iqllecimen to snpe rficia l da bauxi ­
ta do tipo :3 at ra ves cla r LHno <;ao cIa ul'g ila inte rsticia l p Ol' {1g1lil
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HOCHAS ALCAL1NAS

eorrente superficial. 0 cascalho supr rficial tciu geralmente
menos de 1 metro de espessura.

4. Bauxita do tipo de substituieao. Composta ch~ massas irregulares
de bauxita do tipo 2 em matriz argilosa, sugerinclo bauxitizacao
incompleta de argila, irradiando-se de nncleos de snbstituicao.
As massas de argila e de bauxita podem atingil' varies pes de
diametro, A distribuicao, tanto da arp;ila quanro da bauxita, e
bastante el'n'itica.
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') Bauxita homogenea. Bauxita amarelo-cla ro porosa, friavel e ce­
lular. Pode mostrar um vago sistema de juntas her-dado da rocha
inatriz, desde que formada por banxit izaeao direta. Os alveolos
sao muitas vezes arranjados como a rcticulado de limonita n

quartzo dos chapeus de ferro. Proximo a superf'icie os alveolos
podem ser forrados com cristais de gibbsita secundaria, A
bauxita homogenea consiste quase inteiramente de gibbsita pig­
mentada por ferro, com pequena quantidaele de caulinita residual.

3. Bauxita nodular com matriz argilosa. Composta de pequenos no­
dulos, tubos e agregados irregulares de bauxita disseminados em
matriz de argila caulinica. Os fragmentos de bauxita podcm
center argila entranhaela on podem ser gibbsita pura. Os nodu­
los de bauxita poelem ser acompanhaelos de nodules de caulim

endurecidos.

As rochas intrusivas alcalinas sao (1:; tipos afins, com miner-alogia
Jigeiramente variavel e ineluindo algumas especies incomnns. Apresen­
tam notavel variacao em textura, desde rochas af'aniticus compactas,
clensas, ate rochas cristalinas grosseiras, nas quais 0 tamanho dos ciistais
se aproxima ao do pegmatitico. A variacao dp tamanho dos cristais
sugere intrusoes a diferentes pressoes e a dif'erentcs velocidades de res­
f'riamento. Provavelmente existe um hiatus, (Ie tempo particularmente,
entre os grupos mais vellio e mais novo. As intrusoes mais antigas
sao mais grosseiral].;ente cl'ist'alizRci'as t' mais intensameute zeolitizadas do
que 0 grupo mais novo.

As intrusoes alcalina nao foram p rofun d.uuc n te eroclidas, af'lorundo
ligeiramente abaixo do topo original.

As seguintes facies alcalinas forum n:colllll'cicla.'. a::;sociadas com
bauxita. Nellhum estudo de car{tcter regiollal foi feito l' as obsel'Ya~oes

seguintes sao restritas as areas onde oconc b,111:i:ita l·()llWl'cial.
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Grupe Mais Novo

Eo nolito , Extrusive ou intrusivo a pequ ena profundidade. E de
granulaeao f ina, afaniti eo, com uma tendencia p ara lima quase est rat ifi ­
C3{}aO qu e pede representar estrutura fluidal. A sua ocor re nc ia, tanto
qu anta foi passiveI obser var , e limitada em ar ea, mas p ode ser 111na im­
p ortante unidade em outros lugares do planalto. Niio esta laterizada e
r ecobre f onolito-porfiro.

Po nolito-Porfwo . Intrusive em roehas alcalinas mais antigas, bem
como em gnaisse e arenite, segundo feitio irregular. E seguramente a
ro cha matriz de metade da ba uxita. Caracterizado por abundante n efeli­
na e f eldspato al calino. Compo nentes f emicos sao p rineip alm ente piroxe­
nio com anfib6lio subord ina do . Nao fo i observada zeoli tiz acao. 0 Ionolito­
porf iro foi a ultima fase intrusiva das r ocha s alealinas , ele corta todas
as out r as fac eis e penetra no areni te de Botucatu de idade triassiea, u

qu al repousa sobr e 0 gna isse pre-cambriano com bem marcada inconfor­
mid ad e. Isto data a ul tima intrusao como pos-triass iea, provav elmente
ere tacea.

Sienito ncf clin ico: Contem os m esmos minerais e aproximadamente
nas mesmas proporeoes qu e os do fonoli to-porf'iro. Preeedeu 0 fouolito­
yorfiro qu e a eor ta com conta cto intrusivo ':iitido. 0 sienito n efelinieo e
importante rocha matriz da bauxita.

Sienito nef elinico com camcrvnita . Formado p or n efelina e f'eldspa­
to alealino em grandes eristais de a te 8 ems . de compr imen to , Contem
quantidades apreeiavei de cancr inita em certos pont es. Contem apatita
e aemita como acessori os r aros. Oeas ionalmente ocor rem cr ist ais de pirita.
A zcolitizacao e vis ivel mas nao intensa. A n ef elin a poc1e mostrar-sc par.,
cialmente alterada em analcita. Este sienito nefelinico com canc r in it a e
mais an t igo do que 0 fonolito por f'iro, que 0 intersecta. A sua r ela cao
com sien ito nefelinico nao foi determinada. Lateriza-se facilmente pro­
duzindo bauxit a de baixo te 6r de ferro.

Grupe Mais Antigo

Sien ito ncf eUnico com c1ldiaUta: U ma 1'0 .ha intrusiva de texture
moderadameute g rosseira e const itu ida principalmente de nefelina e felds­
patos alealinos, bern como de piroxeuios. Anfibolio ~ menos abuudante
do que piroxenio. E udi alita e zircao idiomorfi sos ao acessorio s COl11UllS.

Bauxitiza- se f ltcilme ntc produzindo bauxita urn tan to rica em f erro
devido a abundftncia de piroxenio s, E sta in trusiva ecorta c1a pelo f'onolito­
p6l'firo, por em sua rela eiio com .os ont ros membros do grupo alcalino uno
foi determinada na limitada area estuda da,

S ien ito n efclinico gn<iJssi co, CO'1n eudialiia . Desenv olveu estr utur a
gn aissica 1101' disposieao paralela de feldspatos: tabulares. Abundantes
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IDADE E CONDIQ6ES DE LATERIZAQAO

minerais f emicos ocor rem usualmente formando 1entes em to ruo dos
feldspatos, Essenciahnente e um a r ocha com fe lds pato, n ef elin a ,e abun­
dante piroxenio. Os miner ais f emicos const ituem cerca de metade da
ro eha. Eudialita e usualmente um acessorio comum mas em algumas 10­
calidades e um dos principais minerais, Zircao e esfeno sao acessor ios
comuns. A zeolitizaeao e bern difundida, sendo a analcita e natrolita os
zeolites formados. A ausencia de minerais motamorf'icos esta em contra­
posieiio com a est r ut ura gn assica, P ossivelmente a di stribuieao paralela
de f'eldspatos nos " olhos" de minerais femicos e 0 r esultaclo cla cr istal i­
zagao sob pressao or ient acla, de modo que os cr ist ais t enderiam a cr escer
ao longo c1e linhas c1e menor esforl1o.

Arocha lateriza-se rapidamente com r emocao quase completa c1a
silica, excepto aquela conticla no zirejio, 0 zircao e inc1iferente aos pro­
cessos de laterizacao, poc1enc1o ser encontrado no laterito. A euc1ialita de­
compoe-se completamen te, prcduzindo r esidues c1e oxides c1e ferro e man­
ganes. 0 produto final lateritico desta rocha e a Ierralita ou bauxita
de tear elevado em f erro.

Ro cluis en caixtnites : As ro chas que foram interessadas pelo complexo
al ealino sao 111n orto-gnaisse de origem granitiea e 0 arenito de Botucatu
o gnaisse gera bauxita atraves da laterizacao, mas a silica livre njio e
afetada , f ragm eutos cle qu artzo perc1uram na laterita.

Alem das ro chas eru ptivas e metamorfieas que gerar am bauxita por
Iaterizaciio, tambem urn sedimento foi laterizado, 0 qu e nos da uma indi­
cagao da ic1ade cia bauxita, Este sedimento e uma aluviao elcvada, de
ocorrencia limitada a terraces fluviais. E composta de argila grosseira­
mente estratificada, com pequenas lentes de cascalho. Contem U111a lente
de argila n egra euja cor edevida a particulas de carbone que se inflamani
e queimam a temperatura c1e calcinaeao. E sta argila provav elmente re­
presenta uma situaeao pahidica local por ocasi ao da deposicao. A alu viao
mostra con t ribu ieoes locais c1e easealhos e argilas transp ortados de talu­
cles lngremes das vizinhaneas. A r edc de drenagem qu e depositou a maior
parte das aluvifi es elevadas esta agora entalhada cerca de 50 metros abaixo
do seu nivel original. A drenagem esta inteiramente encravada n as rochas
alcalinas e os sedimentos foram todos derivados da bacia de drenageru .
As aluvifies elevadas descansam sabre ar gila sap rolit iea, e em alguns casos
diretamente sabre 0 sienito. A deseonf'ormidade entre as aluvioes eleva­
das e a argil a sap rclit ica forma Ulna superficic ondulada bern delineada,
com bolsas e lentes de seixos rolados pOI' agua, constituidos principal­
mente de gibbsit a cr ist alina dnra. E sta desconformidad e pode ger almen .
t e ser determinada nos furos das sondas pelo aumento de banxita a altu­
ra do leito basal de seixos c1e gibbsita, com mudanca inferior para argila
saprolitica, (Fig. 1).

Esta ocor r encia c um a chave para a ic1ade da laterizagao. 0 ',
seixos de gibbsit a acima da clesconfol'midade mosh'am qu e a bauxita for-
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ARGILA T RANSPO R TAOA

( SERlE AlUVIAL f L EV AOA )

PARCIALMENTE SAU XITIZAOA

Seeciia otr o ves do discanlarmidade enlre Aluvii'ies el evo d o s

ArQila Sapralitica

Fie . ,

BAOJC fU COMPACTA

Discanfarmidade no s up erf Ic l e

ARGIL.A SAPROUTICA ---~ (70,AR6'LA A~UVIAL [LeVAOA COlli ESPORADJCA BAUXITA

(:) I:i o . ~E AlATACOES DE SIEHlro

SEI X'OS DE 818811A CRISTALIHA DURA f BEll AA'REDOHDADOS

AC'"'' OA O'SCOHFOIt. "OADE

RELACAO ENTRE A BAUXITIZAl;AO E A DISCONFORMI DADE

ENTRE ALUVIOES ELEVADAS E A ARGILA SOPRoLiTICA MArS ANTlGA



mou-se e foi erodida antes das aluvioes elevadas se dcpositarem. A
bauxitizaeao das aluvioes elevadas provavelmento coiuecou quando 0 en­
talhamento clos rios atingiu 0 nivel em que os terraces passaram a ser
bern drcnados. A intensidade de Iaterizacao das aluvioes clevadas e com­
paravel as observadas em rochas eruptivas on suas argilas saproliticas,

A maior parte da laterizacao na regiao parece ter ocorrido depois
que a reele de elrenagem foi submetiela a algum rejuvenescimento e
abaixada ate quase 0 seu nivel atual.

Este fato e geologicamente recente, 0 fenomeno da bauxitizaeao
estft ainda em progresso em algumas localidadcs. A idadc rccente torna
desnecessarias as inf'erencias sabre as condicoes ao tempo da bauxitiza­
gao. Elas sao em essencia aquelas reinantes agora na regiao, excepc;ao
feita da cobertnra das florestas.

A precipitacao annal na regiao e de 280,81 milimetros, e e distinta­
mente ciclica, como mostra 0 g'rafico abaixo correspondente a urn perio­
elo de 19 anos.
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A prccipitacao na borda do planalto e apieciavelmente maier do que
a indicada, ernboru sujeita a mesma periodicidarle. Massas de ar humido
chocam-se com a orla do planalto e descarrezmu granele parte de sua hu­
miclade antes de atingir Poeos d" Calrlas. Sao as partes mais altas dos
morros da periferia do planalto que sao muis ext cnsivamente bauxitiza­
das, F'ases alternadas, secas e 11umidas, constituern, geralmente, condiga0
favon1v"l para bauxitizacao, e csta conclicac e alcauca da nao so em grande
escala (evidenciado pela distribuicao da prccipit acao, nas estacoes elo ana)
como tambem em pequena escala de tempo. clevido a drenagem rapida
])01' taludes ingremes apos as grandcs (·11111'2]''-
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A temperatura durante todo 0 ano e branda, aproximando-se da de
elima sub-t r opic al . 0 registro para 1957 foi gent ilmente cedido pelo
Bervico Metereologieo do Ministerio da Agricultura :

Media mensal da temp eratura diaria - 0 C ---< 195'7 (Dia)

J an . 21,0 Abril 18,3 Julho 14. Outubro 20,8
Fev. 20,55 Maio 15,45 Ago sto 17,1 Nov. 19,9
Marco 20. Junho 15. Set. 17,84 Dez. 21,5

Minima observada: 7,80 Maxima observada: 26,610 C

Estas condieoes climat icas favoreeem reacoes quimieas e atividade
bacteriana.

A porosidade do fonolito porfiro ebaixa. Os sienitos tem uma pene­
trabilidade um tanto mai s elevada devido ao tamanho dos cri stais dos si­
Iicatos minerais. Ambos sao mais ou menos igualmente cortados por
juntas e as juntas sao os prineip ais pontos de ataque para a aguu das
chuvas. Ao longo das fa lhas ocaaionais, onde as rochas Ioram Ieudilha­
das, ha um grande aumento de perm eabilidad e, A lapa de uma fn lha
observada niio apresentava bau xi tizaeao, ao passe que a capa estava bauxi ­
tizada ate a profundidade de 9,15 metros.

A distri hniello da vegetaeilo e altamente variavel. Eueontram-se flo­
r estas densas em algumas local idades enqua nto out ras sao {lrea abertas
de p ast e. Os habitan t es do Ingar, alteraram sern drivida , a dist r ibuiejio
da vegeta efio ut ra ves de derrubadas e que imadas, Supfie-se. que an tes da
regi iio ser oeupada por um povo agricola e pastoril, er a oberta por fl o­
res tas r clativamente densas. Na areas em qu e persistem as £lorestas,
(p rinclpalmcnto nos ta ludes ingremes }, hIt algu ma aeumulacao de lni mus.
H ft equilibrio ent re a mic ro-flora C' a macr o-flora , que niio permi te geral­
mente acu mulnqfio de hu mu s lilem d Hilla quantidade moderada de cerca
de 30 em de espessura. Nos talud es ingremes, onde oearreu a maior
parte da bau xi t izaeao, a ligua da ehuva csufici nte para nr rastar a maie r
parte dos cnmpos tos lni mieos sohiveis it rede de drena gem.

A prof'nndidade de deeomp osicao das roehas e mu ito var iavel na ur '!a
de bau xitizaeiin. Varia de zero, sobrc nf'lorame ntos de rochas, ate 0 max imo
de 19,82 metros, com uma media de 10 metros. Fora do pl an alto , onde
a erosa o emenos ativa, a drenagem mais lent a e a hidrolizaeiio COl1~ for­
ma~ao de minerais eau lin ieo ' 0 processo predominante, a deeompo i<;ao
das roeh as est end eu-se a ma jores profun didades, algu mas vezes atingin­
do 30,5 metros.

A drenagem e um dos eontroladores da bauxitizaeao sujeitos a obser­
vagii.o direta. T6da bau xita esta em loealidades elevadas e bern drenadas.
A laterizaeao S desprezivel em llreas ond e a drenagem e obstruida ou
Ienta, A decomposiefi o em locali dadcs de drenagem obstruida e invaria-
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velmente do tipo de hidr olizaeao com formacao de min er ais cauli nicos ,
Enquanto uma drenagem lenta pode produzir some nte argilas, um a dre­
n ag em ativa pode produzir argilas ou bauxita, ou amb as . Assim embora
a drenagem sej a um dos controladores, 11111 outre dev e ser efet ivo, prova­
velmente 0 pH do ambiente. 1\1'as a drcnagem e 0 controlador de bauxi­
tizagao mais ef icient e que pode ser observado no campo. Argilas forma­
da s em localidades de drenagem obstruida podem se bauxitizar se a dre­
nag em e rejuvenescida.

o relevo topografieo dos depositos de bauxita e pronunciado, Eles
va riam P ill elevacao de 1. ~20 metros na base da or la montanhosa at e 1.67H
metros na sua cr ist a . E sta variaeao em elevaeao de 458 metros p ed e t er
Ingar em menos de 1.600 metros de di st ancia horizon tal. As in clinaefi es
dos taludes qu e f oram bauxitizados sao notaveis. Consi de r acoes estatisti­
cas quanto aos taludes bauxitizados mostram um angulo minimo de 5°
e um maximo de 27°. A inclinacao media do talude bauxitizado e de
18°. 11lste valor , e 6bvio, discorda ~Ias eoudicoes de quase peneplan icie on
maturidade topografica da maioria das f ormacoes bauxitieas conhecidas
em outras regifies,

Relevo topograf'ieo e r apid ez de dren agem aparentemente favorecem
mais do que r etardam a formacao da bauxita. 0 fatal' eritieo e mais a
preservacao da bauxita do qu e sua formacao.

A er osao pode acomp anha r a bauxitizaeao passo a p asso em algumas
localidades. Nos taludes mais elevados, onde ocorre a maior parte da
bauxita, a enxu r rada e um tanto r etardada pela vegetacao e t ipo de
bauxita, a qual e altamente porosa e abs orve rapidamente grande parte
da agua da chuva, A enxurrada eomeea a correr somente quando a bau­
xita esta saturada, Uma consideravel parte da enxurrada atravessa a
banxita porosa, e isto diminue 0 poder de er osao das aguas da chuva, fa­
cilit ando a r emocao dos produtos sohiveis da roeha decomposta.

A topografia da maiori a dos depositos de bauxita nao e uniforme.
Os monos em geral sao ingremes e a fi siografia esta em processo de mo­
dificacao gradual. Esta situaeao provavelmente per siste desde a primei­
ra exposicao das rochas alcalinas aos agen tes de intemperismo. Em alg uns
lu gares a er osao acompanha 0 ritmo de fo rmacao da bauxita, ma s em
mnitos outros a bauxitizaeao ocorreu mais r apidamente do que a erosao.

Arocha matriz da bauxita ja foi brevem ente deserita. A maior parte
da banxita derivou-se do fonolito-p6rfiro e sienito nefelinico havcnd »
pequena diferenea nas caracteristicas quimicas da bauxita derivada dessas
duas rochas. Cada uma das outras cinco rochas que se bauxitizam apre­
sentam 11m tipo de bauxita distinto, 0 que e um r efl exo quimico da
composicao mineral da rocha matriz. As rochas com endiali t a prodnzem
bauxita ri ca em ferro, 0 qu e mostra a r elativa abnnda ncia de min~l'ais

f emicos nessa s ro chas. '0 conteudo de titanio tradllz u m conte lldo ap re ­
cia-vel de esfe no . 0 baixo iGor de f erro c1a ball:\:ita c1er ivada do sienito
llefelinico com canc l'init a reflete a escass ez cie minel'ais fe micos nessas
rochas. A bauxita d~rivada da s aluvioes elencla;:; l'i'fl et e a or igem clessas

•
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aluvioes, derivadas de fonolito-porfiro e sienito nefelinico. A bauxita de­
rivada de gnaisse foi incompletamente analisada, mas reflete a silica
livre dos componentes do gnaisse. (F ig. 3) .

Comparaeao entre Bauxitas originadas de varies tip os de roehas

smNITO SH}NITO smNITO

% FClNOLITO ~EFELIN[CC NEFELINICO NEFELINICO ALUVIO ';;g

PORFIRO
SIENITO

COM GNAISSICO CO~f
>RTOGNAIS

ELEVADAS
EUDIALITA ~/EUDIALITA JANCRINITA

- -- --- .- - --
P. F. 27.08 27.55 25.00 24.05 2!J .18 27.00 -

- --- - .-
INSOL . 3.92 4.46 4.9 5.39 5.50 6.55 12.00·
---- - - - - - . -

Fe.0 3 8 .62 8 .81 16. ·1 21.43 e.GO 8.00 9. 00
- --- - - - - - .-

TiO. 0.86 0.88 1.7 1.63 0 .60 0 .80 -
- - - - .-

Ai,» . 1)~ 1)0 .~ Il , ::1/\ -to .!'> 47 I'l '~ !'>7 . C1 '1 ,,7 10 !'>'l .::l4

* Aproximad nrn ente 6tft _- S ilica Livre

Ha pequena dif er enea na ea racter ist iea quimiea da bauxita derivada
diretamente da rocha matriz e daquela que se 'formon atraves de urn
estagio pOI' argila saproliti ea antes da bauxitizacao,

A bauxitizaeiio t~VI' Inga r tanto srg'n ud o um eielo diret o quun to in ­
d ire to. 0 cic lo di ret o C p OI' bauxit izuqiio da roc ha regional , scm ostagio
in te rrne d im-io. No cicIo indireto hli u m e. tagill argi loso intermed ia rio ,
du rante ° qual 11 r ocha regional se ea u liu iza e ox minerals cau lin icos, ruais
tarde. se cl l': s i lica t izum para Iurmar haux ita . D ados est at ist ico» eompilu­
dos de um g rande mnnero <11' eseavacoes d e pesqu isa mostra m que 65 %
dessa» escavaeoe.. a..sen tam sobl'e argil» qu e oeor re abaixo da bauxita 1)

35% assentam 80br (' rocha . Esses dad os indi cam qu e soment« 1/3 du
han xiIa foi Jormudo rliretamente rlas rochas !"PlriOlla is. .

Bnuxitizaeiio d iret a pode ser eneoutradu em muitas eseavaeoes onde
a bauxita assenta sohre em basamento rocho so, A bauxitizaeao .se este nde
118 juntas das rochas do embasame n to, a ITaVeS LIe eontuetos bruscos de
escala micr oscripi ca l'nITC' bauxita e rochu, E stas eseaV11<.<0,,:-; ap rescuta iu
perf'is anal it icos t ip icos dol' topes iiI' bases, indicad os 1I0 S d iagramas. Do
topo a ba se, 11aO ex iste, prirtieamen te val' ia r;oes 1I01'i couteud os de ba nxi ta
ou arg ila, qu e sugirum a ex isf'il ile ia cl.... nm rst ilg- ill in termediiu-io d e arg ilu.

A banxi tizaeiio in d iret u e evirleuciuda pOI' 1111\ g 'I' lllHI l' muu cro 11\; ese n­
va '6es qu e mostram uma t runs iciio ;Iesc(indrn tp de buuxita homogeu ea 110

topo, passan do a ruistura el l' agr egados rle bauxita e de argila , (com 0

eonteu do d e argila uume ntando co rle buuxita diminuindo para ' baixo ) ,
argila bauxit iea, a rgi ln C', fi nalm ent e, embasam ento 1'OCh 0 80 . Em algumas



dessas escav acfi es 0 embasa nient o mostrava-se hidrolizado , com forrnucao
de minerais eaulinicos, 0 perfil analiti oo desses pecos mostra uma rela­
gao distinta de argila p ara banxita, a qual varia diret amente com a pro­
fundidade. A eaulinizaeao foi, aparentemente, 0 p rimeiro processo e
ainda se encontra em andam ento. Na poreao superior e mais drenada do
PO()O, a bauxitizaeao processou-se ate 0 f im por dessilicatizacao da argila,
eo continua avaneando para baixo em funeiio do tempo e da drenagem, sua
intensidade variando inversamente com a profundidade. Foram observa­
dos alguns cases em que o gradiente a rg iloso indicava desvios do perfil
an alitico usu al. Na parte super ior do pogo 0 perfil mostrava dessil ieatiza­
<;ao de argila, e na parte inferior do pogo 0 processo indicado era f) de
bauxitizacao direta da rocha regiona l. Estatlsticam ente, ap enas 4,2 % dos
p ecos de exploracao indieam um perfil analitico ano rmal, diferindo da­
queles mostrad os na ilustracao seguinte . Onde a argil a foi dcssili catizada
para forma!' bauxita, 0 p rocesso de bauxitizaeao e quase sempre mais
completo proximo da superf'icie. (F ig'. 4 ).

Nenhum exemplo f'oi observado ern que 0 processo de bauxitizaeao
direta da rocha regional tenha se transforrnado em eaulinizacao. Mas
isto e concebivel nos cases em que um a drenagem ati va tenha sido blo­
queada bruseam-nte.

Durante 0 proeesso de bauxitizaeiio, parece tel' ha vido pequ ena mo­
bilidade de ferro. Muitas analises quimicas de f erro em bauxita coloca­
clas .em graficos cont ra a profundidade mostram qu e nao ha variaeao ap re ­
ciavel do conteudo de f er ro em relagao it profundidade. A falta de mo­
bilidade do ferro e atribuida a urn ambiente neutro ou alcalino, COlli

abnndante oxigenio, eon diq fies sob as qua is comp ostos fer r osos sao rnpi­
dam-nte oxid ados para sesqu ioxidos relativamente estaveis.

Alguma s modifieaeoes na bauxita ocor rer am depois que a bauxitiza­
<;ao se processou. Sao de pequena importancia quantitativa, e sao melhor
observadas em banxita homogenea, Ha evidencias de alguma solubiliza­
gao, migraeao e reprecipitaeao de alumina. Em alguns eases, f in as venulas
de gibbsit a cr istalina dura for mam um ret iculado 11a bauxita homogenea.
E ssas venulas mostram certa t endeneia a acompanhar as juntas r eliquia­
res da bauxita, Os alveolos na bauxita celular porosa muitas vezrs eontem
cr istais de gibbsita seeundaria. No cascalho da su perficie do solo r eco­
brindo bauxita homogen ea encon tram-se eonc recoes quase puras de gibbsi­
ta cr istalina dura. Estas conc recfi es tendem para urn formato de pian,
com urn canalou outro conduto central ao longo do eixo maior. Quando
"in-situ", apontam sempre para baixo. Algumas eoncr ecoes mostram
pregueamento complicaclo, indicando creseimen to por superposicao de
camadas.

A ressili eataea o da bau xit a esuge ri da p OI' venulas de argila cortando
bauxita compacta. Estas venulas, como as da gibbsit a secundar ia, tendem
a acomp anhar as juntas-reliquias, mas nao invariavelmente. Substitui­
gao de bauxita pOI' argila ped e est ender -se das juntas, deixando bauxita
compacta sem substituir no centro do bloco compree ndido pelas juntas.
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CONCLUSoES

ESQUEMA DOS CICLOS DE BAUXITIZAl;AO
Pecos de Galdas BRASIL

I---- - - -i INTEMPERIZACAO QU'WICA I---~""
'-.....,....- ........--' '----,-- ---'

FlO I

A intemperizacao quimica predomina sabre a mecamca na maior
parte c10 distrito, A hidrolizacao de rochas com formagao de minerais
caulinicos e 0 processo predominante. Onde ocorreu bauxitizacao, 65%
c1a bauxita e derivada de um estagio argiloso interrnediario. Aproximada­
mente um terco da bauxita eum produto de bauxitizacao direta das rochas
regionais. Bauxitizaeao direta e caulinizacao estao em progresso nos c1ias
atuais, ocasionalmente na mesma localidade geral.

A drenagem e um controlador da bauxitizacao, tanto da bauxitizaciio
direta das rochas regionais quanto da bauxitizacao de argilas, Num am­
biente de drenagem obstruida, 0 produto de intemperismo esempre argila.
Sob condicfies de drenagem ativa, tanto eaulinizacao como bauxitizacao
direta podem oeorrer. A bauxitizacao direta e aqui considerada como re­
sultante de um pH f'avoravel. Um pequeno aumento de acidez resulta
em caulinizaeao. 0 papel do pH pode ser muito simples; as condicoes
sob as quais alumina e silica rea gem para formal' argilas sao sujeitas a
controles complicados. As eondieoes sob as quais a silica pode permane­
cer em solucao e ser removida, parecem ser (lUl~nicamente mais simples.
Caulinita, uma vez formada sob os controles elimaticos existentes, esta

A ic1ac1e recente c1a bauxitizacao em Pecos c1e Caldas sugere que as
condicoes que governaram a bauxitizacao sao essencialmente aquelas dos
c1ias presentes. A seguinte sequencia e sugeric1a:
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sujertn it ballxit i :'. a~ iio se a drenage in per man eee ou tOl:lia-H'! a t iva . Ban­
xit u, in dependentemeute ele s ua oi-igem d ireta on indireta, est ii suj ei!a
tan to a emi queci mcn to por gihbsita seeundfir ia qu anta a ressilicat izaeilo
pa ra Io rrnar urgila. Ambos os processes podem :-;'~ I ' elaramente observa­
dos, ma s enrecem de maier hup ortancia qua ntit ativa.

POc;os ele Caldas, lVIal'C;o 1958.
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