BAUXITIZACAO NO DISTRITO DE POCOS
DE CALDAS, MINAS GERAIS, BRASIL

Por
BENJAMIN N. WEBER

Hannaco do Brasil

ABSTRACT

Chemical decomposition is the dominant factor in the weathering processes occur-
ring in Pocos de Caldas district, usually leading to the formation of kaolin minerals
by simple hydration. Where bauxitization occurs it proved to be of direct origin in
359% of the cases and of indirect origin in the remaining 65% of cases. Direet bauxi-
tization and kaolinization are in progress at present, occasionally in the same
general area.

Both direct bauxitization of country rocks and bauxitization of clay ecan 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 may result. Direet bauxitization is believed to be the result of a favorable
pH. The role of pH is very simple; by slight increase in acidity, kaolinization is
favored. The conditions under which silica and alumina react to form eclay are
subject to intricate controls. Conditions under which silica ean remain in solution
and be removed seem to be chemically simpler.

Kaolin formed under existing climatie controls, is subjeet to bauxitization if
drainage remains or becomes active. Bauxite, independent of direct or indireet 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.

INTRODUCAO

Os depbsitos de bauxita no distrito de Pocos de Caldas, em Minas
Gerais, Brasil, sdo conhecidos h4d muitos anos. Registrou-se uma produ-
¢do durante a 2% Guerra Mundial de cérea de 60.000 toneladas., Tem
sido mantida, desde entdo, pequena e continua producdo. Os de-
poésitos foram estudados por vérios gedlogos, mas nenhum estudo di-
mensional foi possivel devido & falta de exposicdes suficientes para
mostrar claramente a profundidade e o modo de ocorréncia da bauxita,
bem como o embasamento.

Os depésitos sdo um tanto singulares por sua ocorréncia predominan--
te em taludes ingremes de terreno montanhoso. Embora as rochas matri-
zes sejam uma sequénecia alcalina de intrusdes que se bauxitizam rapi-
damente em condigdes apropriadas, a bauxitizacdo nfo foi o processo de
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intemperizacio predominante na drea, mas € limitada a certas localida-
des. A banxita se formou por laterizacio de diversas rochas, cada va-
riedade determinando um tipo distinto de bauxita. A banxitizagao pode
ser observada em diversos estdgios de formacio, tanto no ciclo direto
quanto no indireto. Os depdsitos sio singulares por sua idade recente,
facilmente perceptivel. As condicdes em (ue a bauxita se formou sdo as
mesmas ou bastante semelhantes Aquelas existentes atualmente.

O planalto de Pocos de Caldas deve sua feicdo fisiografica princi-
palmente & erosiio diferencial de uma complexa intrusio de rochas alea-
linas em gnaisses e arenitos. A erosdo foi, de certo modo, orientada por
falhamentos. O planalto é quasi cireular. Seus limites, exceto em mm
loeal, coincidem com a borda da intrusdo. O planalto eleva-se cérea de
(600 metros acima da superficie ondulada do planalto orienfal do Brasil.
A margem do planalto é formada por uma orla de montanhas que se
olevam cérea de 300 metros acima da parte central do planalto e cérea
de 600 metros acima da regiio externa. Bm secclo transversal, o pla-
nalto de Pocos de Caldas lembra um cone civeular tfruneado com wma
parte central deprimida simulando nma erateva. As intrusoes alealinas
controlam em grande parte a forma e extensio do planalto, ajudadas por
alguma subsidéneia por falhamento da parte central. A zona montanho-
sa da orla, congtituida por fase bruscamente resfriada das intrusoes pos-
teriores e pelas encaixantes enrijecidas, resistiu A erosdo mais eficazmen-
te do que a porcio central do corpo intrusivo, o qual é constitnido de
rocha alealina de granulacio mais grosseira e que forma nma depressao
central no planalto. Gnaisses e arenitos podem ser encontrados em alti-
tudes correspondentes ds das intrusoes topograficamente mais altas.

A parte central da intruso, wma bacia elevada cireundada por morros,
& de topografia moderadamente ondulada, com wma réde de drenagem
altamente ramificada e geralmente vagarosa. A orla do planalto foi mol-
dada em feitio topogrifico mais abrupto do que a porgao central, ¢ os
rios, que sdo de declive moderado na parte central, lancam-se da borda
do planalto em ecachoeiras ¢ cataratas espetaculares.

TIPOS DE BAUXITA

‘

A maior parte da bauxita enconfra-se nos taludes ingremes ou no
topo dos morros da orla norte do planalto. (Com relaciio ao aspecto fisico,
» bauxita varia um pouco. Alguns tipos fornecem um indice de sua
origem. O finico 6xido de aluminio & representado por gibbsita, crista-
lina e manchada de ferro (menos na de orvigem secundaria). Partienlas
argilosas ocorrendo com a bauxita, séo de caulinita.

H4 quatro tipos fisicos gerais de bauxita ou laterito bauxitico:

1. Cascalho superficial. Hsta bauxita & em parte nodular e em
parte fragmentar, B tanto o resultado da intemperizacido da
bauxita homogénea, como do enriquecimento superficial da bauxi-
ta do tipo 3 através da remocio da argila intersticial por agma
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corrente superficial. O casealho superficial tem  geralmente
menos de 1 metre de espessura.

o

Bauxita homogénea. Bauxita amarelo-claro porosa, friavel e ce-
Iular. Pode mostrar um vago sistema de juntas herdado da rocha
matriz, desde que formada por bauxitizacio direta. Os alvéolos
sdo muitas vézes arranjados como o rvetieulado de limonita o
quartzo dos chapéus de ferro. Proximo & superficie os alvéolos
podem ser forrados com ecristais de gibbsita secundéria. A
bauxita homogénea consiste quase inteiramente de gibbsita pig-
mentada por ferro, com pequena quantidade 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 podem
conter argila entranhada ou podem ser gibbsita pura. Os nédu-
los de bauxita podem ser acompanhados de nodulos de caulim
endurecidos.

4. Bauxita do tipo de substituicido. Composta de massas irregulares
de bauxita do tipo 2 em matriz argilosa, sugerindo bauxitizagio
incompleta de argila, irradiando-se de nficleos de substituicio.
As massas de argila e de bauxita podem atingir varios pés de
didmetro. A distribuicfio, tanto da argila quanto da bauxita, é
bastante erratica.

ROCHAS ALCALINAS

As rochas intrusivas alcalinas sfo de tipos afins, com mineralogia
ligeiramente varidvel e incluindo algumas espéceies incomuns. Apresen-
tam notdvel variacio em textura, desde rochas afaniticas compactas,
densas, até rochas cristalinas grosseiras, nas quais o tamanho dos cristais
se aproxima ao do pegmatitico. A variacdo de tamanho dos eristais
sugere intrusoes a diferentes pressdes e a diferentes velocidades de res-
friamente. Proviavelmente existe um hiatus, de tempo particularmente,
entre os grupcs mais vello e mais novo. As intrusdes mais antigas
sd0 mais g‘rosseiralhente cristalizadas e mais intensamente zeolitizadas do
gue o grupo mais novo.

Ag intrusdes alealina nfo foram profundamente erodidas, aflorando
ligeiramente abaixo do tépo original.

As seguintes facies alealinas foram reconhecidas, assocladas com
bauxita. Nenhum estudo de carfeter regional foi feito e as observacdes
seguintes sio restritas &s areas onde ocorre bauxita comercial.

Em ordem ascendente de idade:
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Grupo Mais Novo

Fonolito: Extrusivo ou intrusivo a pequena profundidade. B de
granulacio {ina, afanitico, com uma tendéncia para uma quase estratifi-
cagdo que pode representar estrutura fluidal. A sua ocorréncia, tanto
quanto foi possivel observar, é limitada em &area, mas pode ser uma im-
portante unidade em outros lugares do planalto. Nao estd laterizada e
recobre fonolito-porfiro.

Fonolito-Pérfiro: Intrusivo em rochas alcalinas mais antigas, bem
como em gnaisse e arenito, segundo feitio irrsgular. B seguramente a
rocha matriz de metade da bauxita. Caracterizado por abundante nefeli-
na e feldspato alcalino. Componentes fémicos sfo principalmente piroxé-
nio com anfibélio subordinado. Néo foi observada zeolitizacdo. O fonolits-
pérfiro foi a dltima fase intrusiva das rochas alcalinas; éle corta tddas
as outras féceis e penetra no arenito de Botucatu de idade tridssica, v
qual repousa sObre o gnaisse pre-cambriano com bem marcada inconfor-
midade. Isto data a Gltima intrusdo como pods-tridssica, provavelmente
cretacea.

Sienito nefelinico: Contém os mesmos minerais e aproximadamente
nas mesmas proporeoes que os do fonolito-pérfiro. Precedeun o fonolito-
norfiro que o eorta com contacto intrusivo zitido. O sienito nefelinico é
importante rocha matriz da bauxita.

Sienito mefelinico com canerinita: TFormado por nefelina e feldspa-
to alealino em grandes cristais de até 8 cms. de comprimento. Contém
quantidades aprecidveis de cancrinita em certos pontos. Contém apatita
e acmita como acessérios raros. Ocasionalmente ocorrem cristais de pirita.
A zeolitizacdo é visivel mas nfo intensa. A mnefelina pode mostrar-se par-
clalmente alterada em analcita. Bste sienito nefelinico com cancrinita é
mais antigo do que o fonolito pérfiro, que o intersecta. A sua relacio
com sienito nefelinico nfo foi determinada. Lateriza-se facilmente pro-
duzindo bauxita de baixo tedr de ferro.

Grupo Mais Antigo

Sienito nefelinico com eudialita: Uma rocha intrusiva de textura
moderadamente grosseirva e constituida principalmente de nefelina e felds-
patos alcalinos, bem como de piroxénios. Anfibélio é menos abundante
do que piroxénio. Eudialita e zircio idiomérfizos sio acessérios comuns.
Bauxitiza-se facilmente produzindo bauxita um tanto rica em ferro
devido a abundineia de piroxénios. Hsta intrusiva é cortada pelo fonolito-
porfiro, porém sua relaciio com os outros membros do grupo alealino nio
foi determinada na limitada area estudada.

Sienito mefelinico gndissico, com eudialita: Desenvolveu estrutura
gndissica por disposicio paralela de feldspatos' tabulares. Abundantes
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minerais fémicos ocorrem usualmente formando lentes em térno dos
feldspatos. Hssencialmente é nma rocha com teldspato, nefelina e abun-
dante piroxénio. Os minerais fémicos constituem cérca de metade da
rocha. Kudialita é nsualmente um acessério comum mas em algumas lo-
calidades ¢ um dos principais minerais. Zircdo e esfeno sio acessérios
comuns. A zeolitizacio é bem difundida, sendo a analcita e natrélita os
zedlitos formados. A auséneia de minerais metamérficos estd em contra-
posicdao com a estrutura gnissica. Possivelmente a distribuicdo paralela
de feldspatos nos “olhos” de minerais fémicos é o resultado da cristali-
zac¢io sob pressido orientada, de modo que os cristais tenderiam a crescer
ao longo de linhas de menor esforco.

A rocha lateriza-se rapidamente com remocio quase completa da
silica, excepto aquela contida no zircio. O zircdo é indiferente aos pro-
cessos de laterizacdo, podendo ser encontrado no laterito. A eudialita de-
compde-se completamente, produzindo residuos de éxidos de ferro e man-
ganés. O produto final lateritico desta rocha é a ferralita ou bauxita
de tedr elevado em ferro.

Rochas encaizantes: As rochas que foram interessadas pelo complexo
alealino sio um orto-gnaisse de origem granitica e o arenito de Botucatn
O gnaisse gera bauxita através da laterizacio, mas a silica livre nio é
afetada; fragmentos de quartzo perduram na laterita.

IDADE E CONDICOES DE LATERIZACAO

Além das rochas eruptivas e metamérficas que geraram bauxita por
laterizacdo, também um sedimento foi laterizado, o que nos di uma indi-
cacgio da idade da bauxita. Bste sedimento é uma aluvifo elevada, de
ocorréncia limitada a terracos fluviais, B composta de argila grosseira-
mente estratificada, com pequenas lentes de cascalho. Contém uma lente
de argila negra cuja cor é devida a particulas de carbono que se inflaman:
e queimam 3 temperatura de caleinacdo. Esta argila provavelmente re-
presenta numa situacdo palidica local por ocasido da deposicdo. A aluvido
mostra contribuicdes locais de cascalhos e argilas transportados de talu-
des Ingremes das vizinhancas. A réde de drenagem que depositou a maior
parte das aluvides elevadas estd agora entalhada cérca de 50 metros abaixo
do seu nivel original. A drenagem estd inteiramente encravada nas rochas
alcalinas e os sedimentos foram todos derivados da bacia de drenagem.
As aluvides elevadas descansam sobre argila saprolitica, e em alguns casos
diretamente soébre o sienito. A desconformidade entre as aluvides eleva-
das e a argila saprolitica forma uma superficie ondulada bem delineada,
com bolsas e lentes de seixos rolados por Aagua, constituidos principal-
mente de gibbsita cristalina dura. HEsta desconformidade pode geralmen-
te ser determinada nos furos das sondas pelo aumento de bauxita a altu-
ra. do leito basal de seixos de gibbsita, com mudanca inferior para argila
saprolitica. (Fig. 1).

Esta ocorréncia é uma chave para a idade da laterizacdo. Os
seixos de gibbsita acima da desconformidade mostram que a bauxita for-
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mou-se ¢ fol erodida antes das aluvides elevadas se depositarem. A
bauxitizacio das aluvides elevadas provavelmente comecou quando o en-
talhamento dos rios atingin o nivel em que os terracos passaram a ser
bem drenados. A intensidade de laterizacdo das aluvides elevadas é com-
parivel as observadas em rochas eruptivas on suas argilas saproliticas.

A maior parte da laterizacio na regido parece ter ocorrido depois
gue a réde de drenagem foi submetida a algum rejuvenescimento e
abaixada até quase o seu nivel atual.

fiste fato é geologicamente recente. O fendmeno da bauxitizagio
estd ainda em progresso em algumas localidades. A idade recente torna
desnecessarias as inferéneias sébre as condicdes ao tempo da bauxitiza-
cio. Ilas sdo em esséneia aquelas reinantes agora na regido, excepco
feita da cobertura das florestas.

A precipitacdo anual na regido ¢ de 230,81 milimetros, ¢ é distinta-
mente ciclica, como mostra o grafico abaixo correspondente a um perio-
do de 19 anos.

POGOS DE CALDAS

Precipitogdo — Quontidode — Frequéncia
(19 AHOS DE ODSERVAGAO )

Fig. 2
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SEGUNDO 0 SERVIGO METEOROLOGICO PAULISTA

A precipitacfio na borda do planalto ¢ apreciavelmente maior do que
a indicada, embora sujeita & mesma periodicidade. Massas de ar hamido
chocam-se com a orla do planalto e descarregam grande parte de sua hu-
midade antes de atingir Pocos de Caldas. S#o as partes mais altas dos
morros da periferia do planalto que sdo mals extensivamente bauxitiza-
das. Fases alternadas, séecas e htimidas, constituem, geralmente, condigan
favoravel para bauxitizacio, e esta condicfio & alcancada ndo sé em grande
eseala (evidenciado pela distribuicfio da precipitacio, nas estacdes do ano)
como também em pequena escala de tempo. devido a drenagem riapida
por taludes ingremas apds as grandes chuvas.
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A temperatura durante todo o ano é branda, aproximando-se da de
clima sub-tropicsl. O registro para 1957 foi gentilmente cedido pelo
Servigo Metereolégico do Ministério da Agricultura:

Média mensal da temperatura didria — ¢ C — 1957  (Dia)

Jan. 21,0 Abril 183 Julho 14, Outubro 20,8

Fev. 20,55 Maio 1545 Agosto 17,1 Nov. 19,9

Mar¢co  20. Junho 15. Set. 17,84 Dez. 21,5
Minima observada: 7,8° Méxima observada: 26,61° C

Média mensal de humidade Y —— 1957

Jan. 80,7 Abril 81,9 Julho 78,4  Outubro 76,1
Fev. 82,1 Majo 77,8 Agosto 71,8 Nov. 79,5
Marco 80,7 Junho 77,7 Set. 77,4 Dez. 80,3

Estas condigbes climéticas favorecem reacdes quimicas e atividade
bacteriana.

A porosidade do fonolito pérfiro é baixa. Os sienitos tém uma pene-
trabilidade um tanto mais elevada devido ao tamanho dos cristais dos si-
licatos minerais. Ambos sdo mais ou menos igualmente cortados por
juntas e as juntas sdo os prinecipais pontos de ataque para a dgua das
chuvas. Ao longo das falhas ocasionais, onde as rochas foram fendilha-
das, h4 um grande aumento de permeabilidade. A lapa de uma falha
observada nio apresentava bauxitizagdo, ao passo que a capa estava bauxi-
tizada até a profundidade de 9,15 metros.

A distribuicio da vegetaciio é altamente variavel. Encontram-se flo-
restas densas em algumas localidades enquanto outras sfio areas abertas
de pasto. Os habitantes do Iugar, alteraram sem divida, a distribuicio
da vegetaciio através de derrubadas e queimadas. Supde-se que antes da
regifio ser ocupada por um povo agricola e pastoril, era coberta por flo-
restas relativamente densas. Nas dreas em que persistem as florestas,
(principalmente nos taludes ingremes), hi aleuma acumulacido de htimus.
Hé equilibrio entre a micro-flora e a macro-flora, que nio permite geral-
mente acumulacio de hitmus além de uma quantidade moderada de cérea
de 30 em de espessura. Nos taludes Ingremes, onde ocorreu a maior
parte da bauxitizacio, a dgua da chuva é suficiente para arrastar a maior
parte dos compostos hiimicos soltiveis a réde de drenagem.

A profnndidade de decomposicido das rochas é muito varidvel na drea
de bauxitizacio. Varia de zero, sébre afloramentos de rochas, até o maximo
de 19,82 metros, com nma média de 10 metros. Fora do planalto, onde
a erosio é menos ativa, a drenagem mais lenta e a hidrolizacio com! for-
macdo de minerais caulinicos o processo predominante, a decomposicio
das rochas estenden-se a maiores profundidades, aleumas vézes atingin-
do 30,5 metros.

A drenagem é um dos controladores da bauxitizacio sujeitos & obser-
vaclo direta. Toda bauxita estd em localidades elevadas e bem drenadas.
A laterizacio é desprezivel em &areas onde a drenagem é obstruida ou
lenta. A decomposicio em localidades de drenagem obstruida é invaria-
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velmente do tipo de hidrolizacio com formacio de minerais caulinicos.
Enqguanto uma drenagem lenta pode produzir somente argilas, uma dre-
nagem ativa pode produzir argilas ou bauxita, ou ambas. Assim embora
a drenagem seja um dos controladores, um outro deve ser efetivo, prova-
velmente o pH do ambiente. Mas a drenagem & o controlador de bauxi-
tizacdo mais eficiente que pode ser observado no campo. Argilas forma-
das em localidades de drenagem obstruida podem se bauxitizar se a dre-
nagem é rejuvenescida.

O relévo topografico dos depdsitos de bauxita é pronunciado. Tles
variam em eclevacio de 1.220 metros na base da orla montanhosa até 1.673
metros na sua crista. Hsta variacio em elevacio de 458 metros pode ter
lugar em menos de 1.600 metros de distaneia horizontal. As ineclinacdes
dos taludes que foram bauxitizados sdo notaveis. Consideracoes estatisti-
cas quanto aos taludes bauxitizados mostram um dngulo minimo de 5°
e um maximo de 27°. A inclinacio média do talude bauxitizado é de
18°.  Iiste valor, é 6bvio, discorda das condicoes de quase peneplanicie ou
maturidade topografica da maioria das formacdes bauxiticas conhecidas
em outras regioes.

Relévo topografico e rapidez de drenagem aparentemente favorecem
mais do que retardam a formacio da bauxita. O fator critico é mais a
preservacdo da bauxita do que sua formacao.

A erosdo pode acompanhar a bauxitizacdo passo a passo em algumas
localidades. Nos taludes mais elevados, onde ocorre a maior parte da
bauxita, a enxurrada é um tanto retardada pela vegetacio e tipo de
bauxita, a qual é altamente porosa e absorve rapidamente grande parte
da 4dgua da chuva. A enxurrada comeca a correr somente quando a bau-
xita estd saturada. Uma considerdvel parte da enxurrada atravessa a
bauxita porosa, e isto diminue o poder de erosio das adguas da chuva, fa-
cilitando a remocfo dos produtos soltiveis da rocha decomposta.

z

A topografia da maioria dos depdsitos de bauxita ndo é uniforme.
Os morros em geral sdo ingremes e a fisiografia estd em processo de mo-
dificacdo gradual. Esta situacio provavelmente persiste desde a primei-
ra exposicdo das rochas alcalinas aos agentes de intemperismo. Em alguns
lugares a erosdo acompanha o ritmo de formacdo da bauxita, mas em
muitos outros a bauxitizacio ocorreu mais rapidamente do que a erosio.

A rocha matriz da bauxita ji foi brevemente descrita. A maior parte
da bauxita derivou-se do fonolito-pérfiro e sienito nefelinico havendn
pequena diferenca nas caracteristicas quimicas da bauxita derivada dessas
duas rochas. Cada uma das outras cinco rochas que se bauxitizam apre-
sentam um tipo de bauxita distinto, o que é um reflexo quimico da
composicdo mineral da rocha matriz. As rochas com eudialita produzem
bauxita rica em ferro, o que mostra a relativa abundincia de minerais
fémicos nessas rochas. O conteudo de titAnio traduz um contefido apre-
ciavel de esfeno. O baixo tedr de ferro da bauxita derivada do sienito
nefelinico com cancrinita reflete a escassez de minerais fémicos nessas
rochas. A bauxita derivada das aluvides elevadas reflete a origem dessas
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aluvides, derivadas de fonolito-pérfiro e sienito nefelinico. A bauxita de-
rivada de gnaisse foi incompletamente analisada, mas reflete a silica
livre dos componentes do gnaisse. (Fig. 3).

Comparacido entre Bauxitas originadas de varios tipos de rochas

SIENITO SIENITO SIENITO -
o[RS PR IO EYLNIOO) A0 | e
EUDIALITA 3/EUDIALITA JANCRINITA
P.F. | 27.08| 27.55| 2500 | 24.05 2918 | 27.00 | —
INSOL.| 3.92| 446| 49 5.30 5.5 | 655 | 12.00°
Fe.9 | 862 881| 164 | 2143 | 660 | 800 | 9.00
Tio, | 08| 08| 17 | 1.63 060 | 08 | —
AL, | 58| ssas| 408 | arsa | sran | s7an | s0ma

*Aproximadamente 6% Silica Livre

H3a pequena diferenca na caracteristica quimica da bauxita derivada
diretamente- da rocha matriz e daquela que se formou através de um
estagio por argila saprolitica antes da bauxitizacio.

A bauxitizacio teve lugar tanto segundo num ciclo direto quanto in-
direto. O eiclo direto é por bauxitizaciio da rocha regional, sem estigio
intermediario. No ciclo indireto ha um estigio argiloso intermediario,
durante o qual a rocha regional se cauliniza e os minerais caulinicos, mais
tarde. se de silicatizam para formar bauxita. Dados estaiisticos compila-
dos de um grande ntimero de escavaeoes de pesquisa mostram que 65%
dessas escavacoes assentam sdbre argila que ocorre abaixo da bauxita =
35% assentam sdbre rocha. TBsses dados indicam que somente 1/3 da
bauxita foi formado diretamente das rochas regionais.

Bauxitizacio direta pode ser encontrada em muitas escavacoes onde
a bauxita assenta sobre embasamento rochoso. A bauxitizacio se estende
as juntas das rochas do embasamento, através de contactos bruseos de
escala microscopica entre bauxita e rocha. Esfas eseavacoes apresentam
perfis analiticos tipicos dos topos as bases, indicados nos diagramas. Do
tdpo & base, nao existe, praticamente, variacies nos contendos de bauxita
ou argila, que sugiram a existéneia de um estigio intermedidrio de argila.

A bauxitizaciio indireta é evidenciada por um grande niimero de esea-
vagdes que mostram wma transicio descendente de bauxita homogénea no
tépo, passando a mistura de agregados de bauxita e de argila, (com o
contetido de argila aumentando e o de bauxita diminuindo para baixo),
argila bauxitica, argila e, finalmente, embasamento rochoso. Em algumas
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dessas escavacdes o embasamento mostrava-se hidrolizado, com formacéo
de minerais caulinicos. O perfil analitico désses pocos mostra wma rela-
cdo distinta de argila para bauxita, a qual varia diretamente com a pro-
fundidade. A caulinizacdo foi, aparentemente, o primeiro processo e
ainda se encontra em andamento. Na porcdo superior e mais drenada do
poco, a bauxitizacdo processou-se até o fim por dessilicatizacio da argila,
e continua avangando para baixo em funcdo do tempo e da drenagem, sua
intensidade variando inversamente com a profundidade. Foram observa-
dos alguns casos em que ¢ gradiente argiloso indicava desvios do perfil
analitico usual. Na parte superior do poco o perfil mostrava dessilicatiza-
cdo de argila, e na parte inferior do poco o processo indicado era o de
bauxitizacio direta da rocha regional. Kstatisticamente, apenas 4,2% dos
pocos de exploracio indicam um perfil analitico anormal, diferindo da-
queles mostrados na ilustracio seguinte. Onde a argila foi dessilicatizada
para formar bauxita, o processo de bauxitizacdo é quase sempre mais
completo préoximo da superficie. (Fig. 4).

Nenhum exemplo foi observado em que o processo de bauxitizacdo
direta da rocha regional tenha se transformado em caulinizacdo. Mas

isto é coneebivel nos casos em que uma drenagem ativa tenha sido blo-
queada bruscam~nte.

Durante o processo de bauxitizacio, parece ter havido pequena mo-
bilidade de ferro. Muitas anélises quimicas de ferro em bauxita coloca-
das em graficos contra a profundidad> mostram que nao ha variacdo apre-
cidvel do contetido de ferro em relacdo & profundidade. A falta de mo-
bilidade do ferro é atribuida a um ambiente neutro ou alcalino, com
abundante oxigénio, condicdes sob as quais compostos ferrosos sdo ripi-
damente oxidados para sesquibxidos relativamente estaveis.

Algumas modificacdes na bauxita ocorreram depois que a bauxitiza-
¢do se processou. S&o de pequena importaneia gnantitativa, e sdo melhor
observadas em bauxita homogénea. Ha evidéncias de alguma solubiliza-
¢do, migracio e reprecipitacio de alumina. Em alguns casos, finas vénulas
de gibbsita cristalina dura formam um reticulado na bauxita homogénea.
Essas vénulas mostram certa tendéncia a acompanhar as juntas reliquia-
res da bauxita., Os alvéolos na baunxita celular porosa muitas viz:s contém
cristais de gibbsita secundéaria. No cascalho da superficie do solo reco-
brindo bauxita homogénea encontram-se concrecdes quase puras de gibbsi-
ta cristalina dura. Estas concrectes tendem para um formato de pido,
com um canal ou outro conduto central ao longo do eixo maior. Quando
“in-situ”, apontam sempre para baixo. Algumas concrecées mostram
pregueamento complicado, indicando erescimento por superposicio de
camadas.

A ressilicatacdo da bauxita é sugerida por vénulas de argila cortando
bauxita compacta. Estas vénulas, como as da gibbsita secundaria, tendem
a acompanhar as juntas-reliquias, mas nfo invaridvelmente. Substitui-
¢ao de bauxita por argila pode estender-se das juntas, deixando bauxita
compacta sem substituir no eentro do bloco compreendido pelas juntas.
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A idade recente da bauxitizacio em PPocos de Caldas sugere que as
condicdes que governaram a bauxitizaclo sfo essencialmente aquelas dos

P

dias presentes. A seguinte seqiiéneia é sugerida:

ESQUEMA DOS CICLOS DE BAUXITIZACT\O
Fio.s Po¢os de Caldas — BRASIL

INTEMPERIZAGAO QUIMICA ORENAGEM INATIVA
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MUDANGA DE pH pH MEUTRO pH  ACIDO
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CONCLUSOES

A intemperizacio gquimica predomina sbbre a mecdnica na maior
parte do distrito. A hidrolizacio de rochas com formacio de minerais
caulinicos é o processo predominante. Onde ocorren bauxitizacio, 65%
da bauxita é derivada de wm estigio argiloso intermediério. Aproximada-
mente um terco da bauxita é um produto de bauxitizacio direta das rochas
regionais. Bauxitizaciio direta e caulinizacdo estdo em progresso nos dias
atuais, ocasionalmente na mesma localidade geral.

A drenagem é um controlador da bauxitizacdo, tanto da bauxitizagio
direta das rochas regionais quanto da bauxitizacio de argilas. Num am-
biente de drenagem obstruida, o produto de intemperismo é sempre argila.
Sob condicdes de drenagem ativa, tanto caulinizacdo como bauxitizacdo
direta podem ocorrer. A bauxitizacfo direta é aqui considerada como re-
sultante de um pH favordvel. Um pequeno aumento de acidez resulta
em caulinizacio. O papel do pH pode ser muito simples; as condigdes
sob as quais alumina e silica reagem para formar argilas sfo sujeitas a
controles complicados. As condicdes sob as quais a silica pode permane-
cer em solucdo e ser removida, parecem ser quimicamente mais simples.
Caulinita, uma vez formada sob os controles climaticos existentes, estd
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sujeita i bauxitizagdo se a drenagem permanece ou torna-s? ativa. Bau-
xita, independentemente de sua origem direta on indireta, estd snjeita
tanto a enriguecimento por gibbsita secundaria quanto a ressilicatizaciio
para formar argila. Ambos os processos podem ser claramente observa-
dos, mas earecem de maior importdneia guantitativa.

Pocos de Caldas, Marco 1958.
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