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RESUMO

Em regides de clima tropical é muito comum a existéncia de depdsitos
lateriticos formados a partir da intensa agdo do intemperismo quimico e
acumulos relativos e absolutos de constituintes resistentes a essa acao
intempérica. Na Provincia Mineral de Carajés, em especial nas Serras Norte e
Sul, ocorrem camadas lateriticas formadas a partir desse espesso perfil
intempérico. Nesse contexto, as crostas lateriticas que recobrem grande parte
dos platés, em especial do Plat6 S11 que despertam grande interesse
econdmico em fungdo da implantagdo da mina S11D, necessitam de maiores
estudos para a compreensao dos processos supergénico responsaveis pela sua
formacao. Mais especificamente no entorno da Lagoa do Amendoim, onde foi
desenvolvida essa pesquisa. Até 0 momento, muitos trabalhos foram publicados
a respeito da composicao quimica das crostas lateriticas, porém ainda nao se
tem um consenso de sua proveniéncia, pois em muitas areas 0s aspectos
texturais, estruturais e mineraldégicos demonstram que esse capeamento
constituido por uma crosta lateritica endurecida e ferruginosa ndo esta somente
associado ao minério de ferro. Esse estudo mostrou que a crosta lateritica da
Serra dos Carajas apresenta estruturas e texturas caracteristicas de depdésitos
sedimentares do tipo leques fluviais, cujos fragmentos sdo provenientes do
desmantelamento de outros perfis lateriticos, o que caracteriza uma cobertura
superficial de crosta lateritica detritica endurecida. Com base no mapeamento
da &rea do entorno da Lagoa do Amendoim, foram selecionados cinco perfis para
estudo detalhado das estruturas, texturas e composi¢cao mineraldgica associada.
Esses estudos tiveram como objetivo definir facies sedimentares para
compreensao do processo deposicional do material constituinte, assim como o

evento de lateritizagdo superimposto.

Palavras-chave: Laterita. Carajas. Duricosta. Leques Aluviais



ABSTRACT

In tropical regions, the occurrence of laterite deposits is very common
which resulted from the intense action of chemical weathering and relative and
absolute buildups of constituents that are resistant to this weathering. In the
Carajas Mineral Province, in particular in North and South, lateritic layers occur
from this thick weathering profile. In this context, the lateritic crusts covering most
of the plateaus, in particular the lateritic crusts S11 plateau, which arouse great
interest depending on the economic mine S11D deployment, require larger
studies to understand the supergenic process responsible for laterite formation.
More specifically, in the surroundings of the lagoon from Amendoim Lake where
this research was developed.So far, many works have been published about the
chemical composition of lateritic crusts, but still don't have a consensus of the
provenance, because in many areas the textural, mineralogical and structural
aspects demonstrate that a caps laterite hardened crust and ferruginous is not
only associated with the iron ore. This study showed that the duricrust of Serra
dos Carajds presents structures and textures of sedimentary deposits
characteristic of type river fans, whose fragments are obtained from the
dismantling of other lateritic profiles, which characterizes a superficial coverage
of detrital lateritic hardened crust. Based on the mapping of the area around the
Amendoim Lake were five profiles for detailed study of the structures, textures
and mineralogical composition. These studies aimed to characterize sedimentary
facies for understanding of depositional process of the constituent material, as

well as the event of overprinted laterization.

Keywords: Laterite. Carajas. Duricust. Alluvial fans
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1 INTRODUCAO

A Serra dos Carajas, conhecida por abrigar a maior provincia mineral da
Terra, € um dos poucos testemunhos de evolugéo da paisagem ocorrida durante
0 Meso-Cenozoico na Amazbnia, uma vez que apresenta um dos terrenos de
aplainamentos mais antigos do planeta. Essa regido foi propicia a formacgéo de
crostas lateriticas, conhecidas popularmente como “canga”. Essa unidade se
deu em decorréncia de sua formacao geogréfica (zona intertropical) associada
ao clima quente-umido (GONCALVES e SOUSA, 2011). Tal formac&o necessita
de maiores entendimentos quanto a sua evolucdo, pois é tida como uma
cobertura das superficies dos platés que abrigam os depdsitos de minério de
ferro na regido de Carajas. Entretanto, os estudos vém demonstrando que a
crosta lateritica apresenta uma ampla dispersdo na é&rea dos platés e que nédo
se encontra restrita as formacdes ferriferas bandadas geradoras do minério de
ferro.

Outros fatores envolvendo processos geomorfolégicos de carater
morfoestrutural e morfoclimatico influenciaram os processos lateriticos, a

degradacgéao dos perfis e a evolu¢do da paisagem.

Neste contexto, os estudos que estdo sendo desenvolvidos pretendem
demonstrar que a origem priméria da crosta lateritica da &rea estudada (Figura
1) ndo estd atrelada ao enriqguecimento supergénico, mas também a processos

sedimentares.

1.10BJETIVO GERAL

O Objetivo Geral desse estudo € caracterizar os processos de formagéao da
cobertura lateritica da superficie do Platd S11D, sob o ponto de vista
sedimentoldgico. A &rea do entorno da Lagoa do Amendoim foi selecionada para

o desenvolvimento dessa pesquisa.
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Figure 1: Mapa de localizagdo da area de estudo
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1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como objetivos especificos temos:

e Caracterizar através de observacbes de campo e estudos
petrograficos o ambiente deposicional do material constituinte da
crosta lateritica;

e Caracterizar as facies sedimentares da crosta lateritica, bem como
suas texturas e estruturas.

¢ Determinar a proveniéncia dos materiais que compdem a crosta

lateritica detritica.

2 REFERENCIAL TEORICO E FUNDAMENTAGCAO CIENTIFICA

Varias teorias tém sido propostas para explicar a origem e formacéo de
lateritas. Historicamente o primeiro registro cientifico de ocorréncia de laterita &
atribuido a Buchanan em 1807, que definiu como material mole o suficiente para
ser cortado em blocos, mas que endurece ao ser exposto ao ambiente,
produzindo material para construgdo. Em outra ocasido, esse mesmo autor
encontrou um material que era endurecido no solo, mesmo sem exposi¢cédo ao

ar, denominando-o brickstone (rocha tijolo).

A cor marrom avermelhada, como tijolo com a concentracéo de 6xidos de
Fe-Al, fascinou muitos pesquisadores das geociéncias sobre a evolucdo e
ocorréncias variaveis em diferentes formacdes geoldgicas. Os tipos de clima
tropicais a subtropicais secos-umidos séo fatores importantes na formacéo das

crostas ferruginosas, amplamente conhecidas como plintitos (QUAST, 2017).

WALTHER (1916) acreditando que a cor vermelha das lateritas era um
critério mais consistente que a dureza, sugerindo assim que o termo fosse usado
para todos os materiais avermelhados. Este critério foi adotado por peddlogos,
e o resultado é que, no inicio do século XX, os pesquisadores referiam-se a

gualquer material vermelho como laterita. O termo laterita foi aplicado a uma
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variedade de materiais com caracteristicas diversificadas que ndo permitia um
termo descritivo preciso (GHOSH, 2015). Nomenclatura, classificagao,
distribuicdo global, processo de desenvolvimento dos horizontes foram
estudados por muitos autores como COSTA (1991 e 1997); TARDY (1992);
WADIA (1999) entre outros.

Segundo TARDY (1992), a falta de um consenso na definicdo de lateritas
perdurou por mais de um século. TARDY (1993) propde que “O termo laterita
deve ser utilizado como latu senso para se referir a todos 0os materiais
endurecidos desde a superficie até os horizontes mais profundos formados a

partir de alteragdo em regides de clima intertropical atual ou em paleoambientes”.

Segundo FERRARI (1996) duas posi¢cbes emergem. Uma, adotada por
muitos cientistas que utilizam o termo laterita, para designar produtos do
intemperismo em ambientes tropicais, ricos em ferro e aluminio, endurecidos ou
sujeitos ao endurecimento sob exposicdo alternada entre umidade e
ressecamento (TARDY et al., 1991, COSTA 1991, LUCAS & CHAUVEL 1992,
VASCONCELOS et al., 1994, COSTA 1997, GIRARD et al., 1997, THEVENIAUT
e FREYSSIENT 1999, 2002). Contém certos materiais altamente alterados, ricos
em sesquioxidos, pobres em matéria organica, incluindo ainda todos tipos de
plintitos, que se tratam de lateritas no stricto sensu, mas exclui caulinita

moldavel, saprdlito finos e solos ferraliticos ndo endurecidos.

Para outros pesquisadores, a palavra laterita ndo é restrita aos materiais
endurecidos, mas inclui todos os tipos de produtos de intemperismo em ambiente

tropical.

A segunda vertente, mais ampla, deriva de conclusdes estabelecidas em
encontros internacionais. Segundo FERRARI (1996), a partir de 1978,
organismos internacionais como a Associagdo Internacional de Geoquimica e
Cosmoquimica e a UNESCO, atraves de seu Programa Internacional de
Correlagbes Geoldgicas, atentando para a relevancia dos materiais lateriticos
nos paises em desenvolvimento, iniciaram a formacgao de grupos de trabalhos
para uniformizar os conceitos adotados pelos diferentes campos das
geociéncias. SCHELLMANN (1982) apresentou a moderna defini¢do de laterita:
“‘acumulagbes superficiais ou subsuperficiais de produtos provenientes do
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intenso intemperismo de rochas, desenvolvidos sob condi¢es favoraveis a uma
maior mobilidade dos elementos alcalinos, alcalinos-terrosos e silica e
imobilizacdo de ferro e aluminio”. Segundo COSTA (1991), laterito € o termo
usado para designar rochas formadas ou em fase de formagéo por meio de
intenso intemperismo quimico de rochas pré-existentes, inclusive lateritos

antigos, sob condic¢des tropicais, ou equivalentes.

Segundo OKONKWO (2015) tentou-se definir laterites pela relacdo Si:
(Al + Fe), mas ndo era aplicavel um limite definivel para laterites em diferentes
rochas mées. Ao contrario, os lateritos sdo descritos como tipos de solo ricos em
ferro e alminio, formados em areas tropicais quentes e Umidas. Quase todas as
lateritas estdo tém coloragdo vermelha por causa dos 6xidos de ferro. Eles se
desenvolvem por processos intempeéricos intensivos e duradouros da rocha
parental. A maioria das areas com lateritas estava ou esté entre os tropicos de
cancer e capricérnio, que incluem areas estaveis do Escudo Africano, o Escudo

Sul Americano e escudo Australiano.

FREYSSINET et al. (2005), define laterizagdo como “processo de
desgaste, que ocorre em climas tropicais Umidos, levando a dissolu¢do da maior
parte dos elementos solluveis, tais como K, Na, Mg, Ca, e algum Si, e
acumulando elementos menos sollveis, tais como Fe e Al. Os principais
depdsitos deste tipo séo a bauxita, Ni (Co) lateritico, e Au lateritico saproliticos,
bem como depositos de minério de ferro, Mn, Nb e/ou fosfato, Pt, e U. A maior
parte desses depdsitos tendem a ser de baixa qualidade, grande tonelagem, e

pode nao ser necessariamente considerado como minério”.

Condigbes de alta temperatura e forte umidade, tipicas em regifes
tropicais, limitadas a uma faixa balizada pelos paralelos 30° N e 30° S de latitude,
favorecem a laterizagdo (COSTA, 1991; FERRARI, 1996; COSTA 2007). Estas
formacdes consistem em uma paragénese mineral relativamente simples,
predominando 6xidos e hidroxidos de ferro e aluminio, como hematita, goethita,
gibbsita, materiais amorfos, e argilominerais do grupo da caulinita, além do
quartzo, considerado um mineral do grupo dos resistatos ao intemperismo. A
figura 2 apresenta a distribuicdo global do fendmeno da laterizagdo. Segundo

COSTA (2007) as formagdes lateriticas j& conhecidas estendem-se além desta
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zona, sendo encontradas em varias regides, onde seriam aparentemente
improvaveis para estas rochas, que, no entanto, estdo indicando que as mesmas
foram, em seu processo de formagéo, regides de clima tropical a subtropical. As
diferentes zonas climéticas atuais que foram relacionadas com o seu mineral

dominante estéo representadas na figura 3.

Lateritas

Figure 2: Distribuicdo global do fendmeno de laterizacdo. Fonte BARDOSSY e ALEVA (1990).
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B Zona da bissialitizagéo == Argas tectonicamente ativas (TA),

nas quais a distribuicao das zonas

: - encontra-se alterada
Zonas muito aridas, sem
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Figure 3: Distribui¢cdo dos principais processos de intemperismo da Terra. TEIXEIRA et al. (2009.

Muitas classificacdes foram propostas para tentar agrupar os diferentes

tipos de lateritas, tendo como base a porcentagem de sesquioxidos, tipos de
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oxidos em que temos trés atomos de oxigénio combinados a dois atomos de
outro elemento, o quimismo, a mineralogia e os aspectos fisico-morfoldgicos.
Porém essas classificagdes ndo eram completas e ndo se adaptavam a todos 0s
tipos de materiais lateriticos. SCHELLMANN (1982), apresentou uma
classificagdo englobando todas as lateritas utiizando uma base
qguimico/mineralégica e adotando a representacdo triangular (Figura 3),
considerando os teores de silica, aluminio e ferro em fungcdo dos minerais

presentes, como o quartzo, caulinita, hematita, goethita e gibbsita.

Sio,

LATERITA
SILICOSA

LATERITA
CAOLINITICA

LATERITA LATERITA

FERRUGINOSA

LATERITA
ALUMINOSA

M

LY O N Y ¥

Al O, Fe,0,

Ao

Figure 4: Diagrama triangular de SCHELLMANN (1982), para classificacdo de
lateritas. Fonte: FERRARI (1996).

Neste diagrama, evidencia-se que existem diferentes tipos de lateritas,
como a laterita silicosa, rica em quartzo; laterita ferruginosa, rica em ferro, que
forma as couracas ferruginosas; laterita aluminosa, rica em aluminio, que
frequentemente constitui os depdsitos bauxiticos; lateritas argilosas, possuindo
elevados teores em caulinita, as quais em muitas vezes podem formar depositos

de caulim e, as lateritas stricto sensu, que representam o material caracterizado
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pela paragénese mais comum dos solos tropicais, caulinita associada a

quantidades variaveis de hematita, goethita e gibbsita (FERRARI, 1996).

2.1 CARACTERIZACAO DOS PERFIS LATERITICOS EM ZONA
INTERTROPICAL

Nos processos supergénicos em clima e/ou ambiente tropical, propicios a
laterizac@o, a alteracdo é intensa, afetando simultaneamente todos os minerais
instaveis, que rapidamente s&o lixiviados do perfil. Nestas condi¢bes, o0s
processos de neoformacdo sdo dominantes, e levam a formacao de horizontes
constituidos essencialmente de minerais secundéarios, sem a presenca de
minerais primarios instaveis. Em tais condicdes, os perfis lateriticos alcangam
grandes espessuras, podendo ser tdo espessos que apenas 0S horizontes

superiores apresentam evolugdo pedoldgica.

Em condigdes tropicais, a elevacdo das temperaturas promove a rapida
degradacéo da matéria organica, que é totalmente mineralizada devido a alguns
de seus constituintes ligados ao carbono transformarem-se na forma inorganica.
Neste ambiente, os principais agentes da alteracdo s@o as condigbes de
drenagem e a acidificacdo da é&gua provocada pelo COg2, resultante da
decomposicéo da matéria organica. Nessas condicdes, o pH tem variacéo de 5,5
a 6,0, assim, o aluminio e o ferro sdo praticamente insoltveis, acumulando-se
na forma de Oxidos e ou hidroxidos nos perfis de alteragdo, enquanto que o0s
elementos alcalinos e alcalino-terrosos séo totalmente lixiviados. A silica é
mobilizada, porém com velocidade relativamente mais baixa quando comparada
aos alcalinos (FERRI, 1996).

Ao longo do tempo geoldgico, os perfis lateriticos foram submetidos a
condi¢bes ambientais diferenciadas, onde fatores climaticos variaram em sua
intensidade e no tempo de atuagdo (COSTA 1991). Esta heterogeneidade de
condigdes levou a formacdo de perfis com caracteristicas variadas, que se
traduzem nos horizontes de alteragdo formados. OLLIER e SHETH (2008)

propuseram um perfil lateritico ideal em clima tropical imido-seco (Figura 5).
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Figure 5: Perfil lateritico ideal em clima tropical imido-seco (Adaptado THOMAS 1974; OLLIER
e SHETH, 2008).

MELFI (1994) propds um perfil lateritico esquematizado na figura 6, na
qual a partir da rocha sa, sdo propostos dois conjuntos, o inferior que é de
alteracao, a laterita, e o superior caracterizado pelas evolug¢des pedoldgicas, 0

solum.

Neste ultimo ocorrem acumulagdes de 6xidos, hidréxidos e argilominerais.
Porgbes reliquiares podem ser conservadas, mas geralmente apresentam-se
transformadas total ou parcialmente. Neste nivel podem ocorrer estruturas de
acumulacdes endurecidas continuas como couracas e carapagas, Ou

descontinuas como nddulos ou pisolitos (FERRARI 1996).

00 — Solum

Laterita com estrutura
modificada
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Segundo MELFI (1994), no interior do perfil lateritico, as estruturas e o0s
volumes originais da rocha sdo em geral preservados, mesmo com perdas de
matéria por dissolugdo que podem atingir até 80%. Minerais primarios podem ser
totalmente substituidos por minerais secundarios sem que a estrutura original da
rocha seja destruida. Nesses locais, a acumulagéo e a formacdo de minerais
secundarios esta associada a dois mecanismos: acumulacéo relativa, onde os
elementos menos moveis formam produtos residuais, e a acumulagdo absoluta,
onde produtos sdo formados pela introducdo da matéria. (KOTSCHOUBEY et
al., 2005). No primeiro caso, constatamos pela presenca de argilominerais,
formados a partir da hidrélise &cida, ou por oxidos e hidroxidos de ferro e
aluminio. No segundo caso, temos o aporte de elementos como ferro e aluminio,

provindo de areas mais elevadas pela presenca de fluidos percolantes.

2.2 PROCESSO DE LATERIZACAO NA AMAZONIA

Segundo COSTA (1991) os primeiros registros de laterita da regido
amazonica foram feitos por KATZER (1903), descrevendo como arenitos

ferruginosos, aos quais foi dada a denominagao de “Grés do Para”. A partir dos
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anos 50 que as lateritas da Amazonia tiveram mais relevancia com a descoberta
de grandes depdsitos minerais, principalmente as bauxitas no Baixo Amazonas
e Paragominas. COSTA (1991) afirma que na década de 1970, vérios trabalhos
cientificos foram publicados sobre as lateritas com destaque para WOLF (1972),
ASSAD e NETO (1976), DENNEN e NORTON (1977), GREIG (1977),
KLAMMER (1978), ASSAD (1978), ASSAD e BEISIEGEL (1978), GRUBB (1979)
e KRONBERG et al (1979a).

Na década de 80 houve uma valiosa contribuicdo de artigos cientificos
mostrando a grande afinidade da Amazdnia com o meio lateritico. Muitos desses
trabalhos cientificos foram publicados por pesquisadores do Centro de
Geociéncias da Universidade Federal do Para sobre depdsitos minerais
associados a processos lateriticos, como é o caso de COSTA (1980), COSTA e
SA (1980), COSTA et al (1980), OLIVEIRA e SCHWAB (1980), KOTSCHOUBEY
e TRUCKENBRODT (1981), COSTA (1982), SIQUEIRA E LIMA (1982),
TRUCKENBRODT (1982) LIMA e REIMAO (1983), LEMOS e VILLAS (1983),
SCHWAB et al. (1983), COSTA (1984), KOTSCHOUBEY et al. (1984), SCHWAB
et al. (1985) e KOTSCHOUBEY (1988). Também houveram publicacbes de
outras instituicdes brasileiras e estrangeiras, que demonstraram interesse pelas
lateritas da Amazobnia: VALARELLI et al. (1978), BEISIEGEL (1982),
BERNARDELLI et al (1983), ALVES et al. (1984), VIEIRA et al. (1984), GROKE
et al. (1985), BEAUVAS et al. (1987), CHAUVEL et al. (1983), LUCAS (1989) e
LUCAS et al. (1989).

Nas décadas seguintes houveram muitas contribuicdes ao conhecimento
dos processos de laterizacdo como OLIVEIRA (1990), TARDY et al. (1991),
OLIVEIRA et al. (1992), ANGELICA E COSTA (1993), OLIVEIRA e VALENTE
(1993), VASCONCELOS et al. (1994), MAURITY (1995), ANGELICA et al.
(1996), RUFFET et al. (1996), PORTO e HALE (1996), COSTA e ARAUJO
(1996), KOTSCHOUBEY et al. (1996, 2005), COSTA (1997), HORBE e COSTA
(1997), BOULANGE et al. (1997), CARVALHO et al. (1997), COSTA e MORAES
(1998), OLIVEIRA e UMBERNON (1998), HORBE e COSTA (1999 a, b),
TOLEDO et al. (2004), , SHUSTER et al. (2006), SALGADO (2006), DANIEL et
al. (2006), SAHOO et al. (2016) entre outros.
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Na regido amazobnica as lateritas podem ser encontradas com ampla
distribuicdo (Figura 7). Porém, segundo COSTA (1991), somente as lateritas
ferruginosas e bauxiticas constituem grandes corpos, destacando-se 0s corpos
bauxiticos e cauliniticos da regido de Paragominas-Capim (PA), lateritas
ferruginosas, bauxiticas, magnesiferas, auriferas e niqueliferas de Carajas (PA)
e as bauxitas lateriticas do Baixo Amazonas, depoésitos de Trombetas e Juruti
(PA) e Pitinga (AM). Os horizontes argilosos mosqueados (plintitos), os
horizontes ferruginosos concrecionérios (petroplintitos), conhecidos como
lateritos imaturos (COSTA, 1991), recobrem toda a regido Amazodnica, exceto as

areas com cobertura sedimentar pleistocénica tardia a holocénica.

Quanto ao grau de evolugdo, as lateritas da Amazobnia podem ser
classificadas em dois grandes grupos, com base em seus aspectos
mineraldgicos, geoquimicos e feicdes geograficas, os quais estéo relacionados
com o grau de evolugdo, em lateritas imaturas e lateritas maturas (COSTA,
1991). As primeiras tém ampla distribuicdo e formam relevo jovem com grande
expressdo em toda a Amazobnia. Os perfis dessas lateritas apresentam
caracteristicas tipicas de baixo grau de evolucdo. Nesses, é classica a presenca
de um horizonte concrecionario ferruginoso. O segundo grupo, lateritas maturas,
embora sejam bem representadas na Amazobnia, ndo tém a mesma extensao
geogréfica das lateritas imaturas, restringindo-se a algumas regides, como as
representadas na figura 7. Em geral, estdo expostas em um relevo mais elevado,
sob a forma de platds ou morros. S&o lateritas evoluidas, com maior
complexidade de horizontes, texturas, estruturas, mineralogia, feicoes
geoquimicas e mineralizacdes associadas. Essas lateritas revelam, de maneira
geral, feicbes tipicas de processos policiclicos (KOTSCHOUBEY e
TRUCKENBRODT 1981) e epigenéticos (COSTA 1990a).

Devido ao grau de evolugdo, em fungéo de complexidade de horizontes,
textural, mineralogica e feicbes geoquimicas, bem como sua ocorréncia e
morfologia associadas, os lateritos da regido de Carajas sdo enquadrados como
maturos segundo a classificacdo de COSTA (1991), fato este que justifica a

maior énfase desses lateritos nesse trabalho.
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1. Gurupi (Para-Maranhdo);
2. Paragominas-Capim (Pard);
3. Carajas (Para);

4. Baixo Amazonas (Pard): a) Trombetas, Nhanunda e Faro. b) Almerim. Monte Dourado e Felipe:
5. Pitinga (Amazonas);

6. Cassiporé (Amapa):

7. Vila Nova (Amapa);

8. Serra do Navio (Amapd):
9. Tucurui (Pard);

10. Quatipuru (Para);

11. Manaus (Amazonas);

12. Maraconai (Para);

13. Maicuru (Pard);

14. Seis Lagos (Amazonas)

Figure 7: Distribuicdo geografica das principais regides e corpos isolados lateriticos da
Amazobnia. Adaptado de COSTA (1991).

2.2.1 Lateritos Maturos

Os perfis lateriticos maturos sdo bastante evoluidos, com grande
variedade de texturas e estruturas singenéticas, além de uma gama de minerais

associados. Segundo COSTA (1991), os perfis lateriticos maturos da Amazonia

sao sempre compostos por uma sequéncia formada da base para o topo por um
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Figure 8: Estruturacéo geral dos perfis lateriticos completos na Amazdnia, segundo Costa (1991),
distinguindo-se perfis imaturos e maturos, confrontados entre si em termos de horizontes.
Modificado de Costa (2007).

O horizonte palido ou transicional, corresponde a transi¢éo entre a rocha
sa@ e o horizonte argiloso sobreposto. Caracteriza-se por uma coloragdo mais
péalida em relagéo a rocha-mée, em decorréncia da decomposicéo dos materiais
maficos, dos sulfetos e da matéria organica, porém sem que ainda tenha ocorrido
a formacéo de Oxi-hidréxidos de ferro. Este horizonte é composto basicamente
de argilominerais complexos, em coexisténcia desarmdnica com minerais

primarios estaveis ao intemperismo.

O horizonte argiloso encontra-se imediatamente sobreposto ao horizonte
transicional. Nele 0s minerais singenéticos mais representativos sdo 0s
argilominerais e os Oxi-hidréxidos de ferro. Esse horizonte pode apresentar
guatro zonas, a mosqueada, o saproélito mosqueado, o saproélito marrom e a zona
argilosa e/ou terrosa de amarela a marrom. Neste horizonte, a por¢éo superior é
rica em estruturas singenéticas, enquanto que a por¢ao inferior contém mais

estruturas reliquiares. A espessura média fica em torno de 10 a 30 metros.

O horizonte bauxiticos e/ou de fosfato de aluminio encontra-se em contato
abrupto com o horizonte argiloso. E constituido de uma rocha amarela, variando
de creme a vermelha, formada de blocos centimétricos a métricos, nédulos e
esferulitos, imersos em uma matriz argilosa de abundéancia varidvel. Sua
constituicdo mineraldgica consiste basicamente de hidréxidos (bauxita) ou
fosfatos de aluminio. As estruturas reliquiares mais presentes sao pseudomorfos

de fenocristais, de blasteses, de vénulas, de porfiroblastos, de molde de raizes
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e de bioturbacdo. S&o comuns estruturas singenéticas, como esferulitos (odlitos,
pisdlitos, etc.). Também sao frequentes 0s aspectos cavernosos e esponjosos,
estruturas colunares e nodulares (COSTA 1991, KOTSCHOUBEY et. al., 2005).

A crosta ferruginosa encontra-se normalmente no topo dos perfis, em
geral sob a forma de rocha dura e densa, muitas vezes magnética, de coloracéo
marrom-avermelhada. O seu arcabouco geral tem 0s seguintes aspectos
(COSTA 1991):

e Agregados de nodulos, concrecbes e esferulitos vermelhos de Oxi-
hidréxidos de ferro, cimentados por fosfatos e/ou hidroxidos de aluminio,
brancos e amarelos, formando um material conglomeratico; fragmentos e
pseudofragmentos de material ferruginoso com cimento igual ao anterior,
descrevendo um material brechéide;

e Fragmentos marrom-avermelhados, também de 6xi-hidroxidos de ferro
ligados entre si apenas por meio de cortex microcristalino, criando um
aspecto pisolitico;

e Material rico em 6xi-hidréxido de ferro entrelagado, que envolve um outro
padrdo equivalente ao cimento dos casos anteriores. Este padrao
representa o endurecimento e a recristalizacdo do padrédo do horizonte

argiloso.

Na Amazobnia, a crosta ferruginosa, por estar proxima a superficie, esta
atualmente em vias de intemperismo e assim recobertas por inimeros materiais,
I I I ' I I' COSTA-2007)
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Figure 9: Perfis lateriticos maturos (abaixo) e imaturos, (acima) na Amazo6nia e suas principais
coberturas, segundo Costa (1991). Modificado de Costa (2007).

2.2.2 Mineralogia e Textura dos Horizontes Lateriticos

A constituicdo mineraldgica dos horizontes de um perfil lateritico maturo
apresentam assembleias mineralégicas diferenciaveis que podem ser usadas
para sua caracterizacdo. Nelas, destacam-se o0s Oxi-hidroxidos de ferro
(hematita, maghemita e goethita), de aluminio (gibbsita e bohemita) e os de
argila (caulinita e halloysita). Segundo COSTA (2007), quanto a sua origem,
esses minerais podem ser classificados em neoformados (argilominerais, 6xi-
hidréxidos de ferro, de aluminio, de titAnio de manganés e os fosfatos de
aluminio); resistatos (quartzo, zircdo, turmalina, ilmenita, cassiterita, topazio e
rutilo) e os epigenéticos (Al-goethita, caulinita, quartzo, siderita, pirita e fosfatos

de ferro).

Segundo COSTA (2007), a distribuicdo de cada mineral constituinte dos
perfis lateriticos € controlada pelos horizontes. Os diferentes horizontes
diferenciam-se entre si através de assembleias mineraldgicas tipicas, como no
caso da hematita + goethita = caulinita + crandallita-goyazita, entre outros,
constituem a crosta ou duricrosta (horizonte superior); os fosfatos; gibbsita +
(bohemita) + (crandallita-goyazita) + hematita + goethita a crosta aluminosa
(bauxita e seus correspondentes fosfaticos; caulinita + quartzo + grupo da
serpentina * (Ni, Mg) o topo do saprdlito e os Oxi-hidroxidos de manganés e as
crostas magnesiferas a base do saprolito. Os minerais resistatos, tém sua
distribuicdo ao longo do perfil e sua variagdo também controlada pelo padréo da

rocha-mée, concentrando-se em dire¢céo ao topo.
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A hematita, a maghemita e ainda a goethita compdem os fragmentos,
nddulos, pisdlitos e outras concrec¢des da crosta, que podem estar cimentados
por cértex de Al-goethita, mas principalmente por gibbsita, bohemita e/ou

fosfatos de aluminio (crandallita-goyazita) (Figura 10).

Plasma caulinitico cinza com

cobertura de gibbsita-geothita
FERRICRETE Cortex goethitico
PISOLITICO Plasma hematitico purpuro (pisolito)

Plasma hematitico purpuro (matriz)
Plasma gibbsitico

FERRICRETE

SUB-PISOLITICO Plasma hematitico plrpuro

Cortex goethitico

FERRICRETE
MACICO Tubo caulinitico cinza

Plasma hematitico purpuro

Plasma argilo-hematitico vermelho

FERRICRETE MACICO
“CARAPACE"

o~ Matriz caulinitica cinza argilassépica

Q g==l _ Plasma argilo-hematitico ho
. %J

,@ “*39]_ Matriz caulinitica cinza
Py
2mm

com textura primarnia

SAPROLITO

Figure 10: Organizacdo micro morfolégica da parte superior do perfil lateritico. Modificado de
FREYSSINET (1993). In: COSTA (2007).

3 ASPECTOS FISIOGRAFICOS

3.1 RELEVO

A Serra dos Carajés situa-se entre o dominio Amazénico e o do Cerrado,
ficando este localizado mais para leste. Nesse contexto ocorre um conjunto de
relevos tabulares, de direcdo geral E-W, cujos topos aplainados apresentam
declividades inferiores a 2° e altitudes média de 650 m (AB’'SABER, 1986).
Segundo BOAVENTURA (1974), esse relevo € marcado por serras com altitudes
médias de 700m, onde se situam as serras Norte e Sul; chegando a 900m na

Serra dos Carajas. Nas por¢cdes mais altas da serrania, dispdem-se os relevos
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residuais caracterizados pelas coberturas lateriticas (MORAES et al. 2002;
VALENTIM e OLIVITO, 2011).

3.2 HIDROGRAFIA

A hidrografia é caracterizada por fortes declives e pelo regime torrencial
das chuvas. A maior parte da regido € drenada pela rede hidrografica do rio
Itacailinas (Figura 11), afluente da margem esquerda do rio Tocantins, e seu
principal tributério o rio Parauapebas. O rio Itacailinas nasce na Serra Arqueada
- formado pela juncdo dos ribeirdes Agua Preta e Agua Azul - recebe pela
margem esquerda os rios Pium, Cateté, Aquiri, Cinzento, Tapirapé e o igarapé

Salobo e pela direita os igarapés Aguas Claras e Azul (SILVEIRA et al. 2015)

3.3 CLIMA

O clima da regido insere-se na categoria de equatorial super-umido, tipo
Am na classificacdo de KOPPEN (1936), no limite de transicdo para o Aw. Possui
temperatura média anual de 26,35° C e minima de 22,10° C. A umidade relativa
é elevada, apresentando oscilagdes entre a estagcdo chuvosa e a mais seca, que
vao de 100% a 52%, sendo a média de 78%.

O periodo chuvoso ocorre, notadamente, de novembro a maio, e 0 mais

seco, de junho a outubro, estando o indice pluviométrico anual de 2.000 mm.

AMORIM NETO et al. (2015) estudaram algumas caracteristicas
observadas de 16 eventos de frentes frias afetando as condi¢cbes meteorolégicas
sobre a Amazo6nia, sendo que os padrfes de precipitacdo acima da média foram
verificados nos estados do Amazonas e sudoeste/sudeste do Pard, durante os

meses de inverno.

Segundo SOUZA et. Al. (2017), a andlise das tendéncias para o regime
chuvoso no Sudeste do Para evidenciou sinais de aumento sistematico de

precipitagdo para a regiao.
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Segundo Guimaraes (2017) o clima regional € a mong¢éao tropical, com
uma temperatura média anual de cerca de 26 ° C. A precipitagdo anual total varia
de 1800 para 2300 mm, com uma média total de ~ 1550 mm durante a estagédo
chuvosa (Novembro a maio) e ~ 350 mm durante a estacdo seca (Junho a

outubro).

Figure 11: Delimitacdo da Bacia Hidrografica do
Itacailinas (adaptado de SOUZA-FILHO, 2015).

3.4 VEGETACAO

Na regidao de Carajas, a vegetacéo € caracterizada por floresta equatorial
ombrofila densa, de climas quentes-Umidos e super-umidos. Segundo
PARADELLA et al. (1994), através de estudos mais detalhados na regido de
Pojuca (PA), existem sete classes geobotanicas, onde as classes possuem
relagbes com comunidades vegetais, relevo e litologia.

Nos platds, onde ocorrem as crostas ferruginosas, a vegetacao é do tipo
campo rupestre (SILVA et al. 1986), constituida predominantemente por
herbaceas e arbustivas, com pouco desenvolvimento do tipo semi-arbéreo. Ha
trechos em que esta vegetacdo se torna escassa, permitindo a exposicéo das
formacdes ferriferas. Muitos lagos encontram-se encobertos por vegetacdo do
tipo Typha sp, conhecida popularmente como “taboa”, onde também ha extensas

exposi¢Oes das crostas nos periodos de seca.
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No topo dos morros, onde ha muitos afloramentos rochosos, a camada de
solo € praticamente inexistente e as espécies desenvolvidas sdo de porte
reduzido. Isto se deve ao pequeno acumulo de matéria organica nas fendas das
rochas ou entre elas, levando a formagéo de tapetes de gramineas sobre as
cangas. A medida em que se desce as encostas, ocorre um certo acimulo de
solo e de matéria organica, permitindo o desenvolvimento de espécies de porte
maior.

GUIMARAE et al. ( 2017), definiram no entorno da Lagoa do Amendoim
como principais tipos de vegetagédo palmeiras, vegetacdo de pantano, capao

florestal, herbaceas e arbustivas.

3.5 SOLO

ROSATELLI et al. (1974) e DELGADO (2012) apresentam os tipos de solo
ocorrentes na regido de Carajds como sendo do tipo Latossolo Amarelo com
textura argilosa; Latossolo Vermelho-Amarelo com textura média; Brunizém
Avermelhado com textura argilosa; Podzoélico Vermelho-Amarelo de textura
argilosa a arenosa; Areias quartzosas; Solos Aluviais Hidromorficos com textura

indiscriminada e Solos Lit6ticos com textura indiscriminada.

4 GEOLOGIA REGIONAL

A regido de Carajés, situada na porcdo Leste do Craton Amazdnico
(ALMEIDA, 1978), foi formada e estabilizada tectonicamente no Arqueano, tendo
sido extensivamente afetada por evento magméatico paleoproterozdico,
representado por diversas intrusbes de granitos anorogénicos. Segundo
VASQUES (2008) a Provincia Carajas (Figura 12), € constituida por uma
associagéo de alto grau que representa 0 embasamento mesoarqueano de
sequéncias metavulcano-sedimentares (greenstone belts, sensu lato)

neoarqueanas e complexos méfico-ultramaficos associados.
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O embasamento dessa regido € dominado por gnaisses graniticos,
tonaliticos, trondhjemiticos, anfibolitos e quartzitos do Complexo Xingu
(LINDEMAYER et al. 2005). Incluem-se ainda ao Complexo Xingu o0s
ortognaisses mesoarqueanos do Dominio Carajas e parte dos granitoides e
ortognaisses do extremo sudeste do estado (Dominio Santana do Araguaia)
(FARACO et al. 2004 a, b, LACERDA FILHO et al. 2004).

ARAUJO e MAIA (1991) individualizaram ntcleos graniticos mais antigos,
como o Complexo Pium de idades em torno de 3,0 Ga (PIDGEON et al. 2000),
interpretados como fragmentos da crosta inferior, colocados ao longo de zonas
de cisalhamento regionais. Pelo rio Pium, ocorrem apenas rochas igneas,
essencialmente gabros, compondo um corpo intrusivo, com deformacéo variavel.
VASQUES et al. (2008) hierarquizaram essas rochas sob a designacao
Diopsidio-Norito Pium.

Recobrindo discordantemente os gnaisses do Complexo Xingu ocorre o
Supergrupo Itacailnas, caracterizado por uma sequéncia vulcano-sedimentar
estruturada de idade Arqueana, compreendendo andesitos basélticos e rochas
vulcanicas félsicas (Formagéo Parauapebas), nas quais se intercalam formacdes
ferriferas bandadas (Formacgd@o Carajés), constituindo o Grupo Grédo Pard,
rochas vulcanoclasticas e sedimentares clasticas. Dois principais modelos
geotectbnicos tém sido propostos para o Grupo Grdo-Para, que admitem
evolugao ligada a ambientes de rifte continental (GIBBS et al. 1986, DOCEGEO
1988, OLSZEWSKI et al. 1989, OLIVEIRA et al. 1993, MACAMBIRA 2003 e
outros) ou a arcos magmaticos (MEIRELLES e DARDENNE 1991, TEIXEIRA
1994, Silva et al. 2005, LINDENMAYER et al. 2005, LOBATO et al. 2005,
ZUCCHETTI 2007).

A Formagédo Parauapebas corresponde as rochas vulcanicas méficas que
ocorrem na base da Formagdo Carajés, representando derrames basélticos,
além de rochas vulcanicas félsicas subordinadas e intrusdes méficas. O termo
Formacdo Parauapebas foi citado inicialmente por MEIRELES et al. (1984)
apenas para a unidade basaltica inferior, e posteriormente adotado para toda a
sequéncia vulcanica do Grupo Gréo-Para, a exemplo de ARAUJO e MAIA (1991)
e PINHEIRO (1997). As rochas méficas da Formag&o Parauapebas séo descritas
como corpos estratiformes sob a Formagdo Carajds, com contatos

concordantes, que refletem uma contemporaneidade entre estas duas
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formacdes (BEISIEGEL et al., 1973, GIBBS e WIRTH 1990, MACAMBIRA 2003).
As rochas méficas incluem os derrames basalticos e rochas intrusivas como sills
e diques, que receberam variadas classificagbes, como basaltos, basaltos
andesiticos, andesitos, andesitos basalticos, traquiandesitos, dacitos, quartzo
dioritos, dioritos e gabros (LINDENMAYER et al. 1994a, 2005; HUHN et al.
1999h, MACAMBIRA 2003; SILVA et al., 2005; ZUCCHETTI 2007). Ocorrem
também associados aos derrames basalticos inferiores, niveis pouco espessos
de rochas piroclésticas basicas a intermediarias, além de derrames e tufos

félsicos descritos como riolitos, lapilli tufos, tufos vitreos e de cristais.

Cenozdico Nanarniiaann Daminin Rapais
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As idades U-Pb em zircdo obtidas para a Formagdo Parauapebas séo
concordantes entre si, entre 2757 + 7 Ma e 2760 = 11 Ma (MACHADO et al.,
1991; Trendall et al., 1998) e as razfes isotdpicas iniciais de Sr para o0s
metabasaltos e metarriolitos indicam que sao rochas originadas de fusdes
mantélicas com assimilacdo de crosta continental mais antiga (ZUCCHETTI
2007).

A Formacgdo Carajas contém o protominério das jazidas de ferro de
Carajas. E descrita como constituida por jaspilitos, com bandamento definido
pela alterndncia de micro e mesobandas de oxidos de ferro (hematita, magnetita
e martita), jaspe (chert impregnado por hematita fina) e/ou chert branco, além de
carbonatos subordinados. A granulacdo destas rochas é fina, com textura
granoblastica, sendo por vezes venulados e brechados (BEISIEGEL et al. 1973,
BEISIEGEL 1982, MEIRELLES 1986, MACAMBIRA e SILVA 1995,
MACAMBIRA 2003, LINDENMAYER et al., 2001a, FIGUEIREDO e SILVA et al.,
2004, 2005, LOBATO et al., 2005). Na regiao da Serra Sul, LINDENMAYER et

al. (2001a) descrevem as formagOes ferriferas com magnetita recristalizada,



36

interpretada como provocada por metamorfismo de contato por um sill gabro-
dioritico, com destruicdo das estruturas primarias. Varias estruturas
sedimentares deposicionais e pos-deposicionais preservadas sdo descritas
nesta formagcdo (MEIRELLES 1986, MACAMBIRA e SILVA 1995,
LINDENMAYER et al., 2001a, MACAMBIRA 2003), tais como laminac¢é&o plano-
paralela, esferulitos de provavel origem orgéanica, estruturas de escavacao e
preenchimento, estruturas de escorregamento (slump), marcas de sobrecarga,
estruturas em chama e brechas de dissolugdo (VASQUES, 2008).

A idade de deposicdo da Formac&o Carajas € inferida a partir da datagéo
de rochas metavulcanicas concordantes ao acamamento dos jaspilitos, com
intervalos entre 2740 £ 8 e 2757 = 18 Ma (TRENDALL et al., 1998, MACAMBIRA
et al. 1996, KRYMSKY et al., 2002). Segundo MACAMBIRA (2003), o intervalo
maximo de deposi¢éo desta unidade € de 29 Ma, considerando-se como idade
maxima a da Formacao Parauapebas, de 2759 + 2 Ma (MACHADO et al. 1991),
e a idade minima de 2740 + 8 Ma (TRENDALL et al., 1998) de um sill que corta
a Formacéo Carajés.

Recobrindo as unidades anteriores, ocorre a Formac&o Aguas Claras que
representa uma cobertura siliciclastica arqueana, ndo metamorfizada, distribuida
amplamente na porg&o central da estrutura sigmoidal da Serra dos Carajas. Esta
formac&o foi definida inicialmente por ARAUJO et al. (1988) como a unidade
superior do Grupo Gréo Para, e posteriormente redefinida por NOGUEIRA
(1995), que admite um contato discordante desta formag&o com os grupos Grao-
Par& e lgarapé Pojuca, subjacentes.

TRUCKENBRODT et al. (1996) e ANAISSE Jr. (1997) classificam os
arenitos da Formag&o Aguas Claras como quartzo arenitos e quartzo arenitos
liticos, constituidos por quartzo, illita, clorita, mica branca, fragmentos liticos de
arenitos, pelitos e vulcanitos, e minerais pesados (zircdo, turmalina, rutilo), além
de raros gréos de feldspato alterado para sericita e fragmentos de chert descritos
por ROSA-COSTA (1992). A Formagédo Aguas Claras é recortada por diques e
soleiras maficas, com idades que variam entre 2708 + 37 Ma (U-Pb em zircéo,
MOUGEQOT et al., 1996) e 2308 + 10 Ma (Pb-Pb por evaporacdo em zircéo,
SANTOS (2002), sendo que a primeira indica a idade minima de deposicao desta

unidade.
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Grandes zonas de falhas de sentido E-W, denominadas de Carajas e
Cinzento se originaram devido a reativacdo de grandes falhas do embasamento
do tipo transcorrente em um regime ruptil-dactil (PINHEIRO & HOLDSWORTH,
1997). Durante esta reativacdo colocaram-se diversos sills de diabasio pouco
profundos (LINDENMAYER et al.,, 1998). Estes sills cortam atualmente os
arenitos da Formacao Aguas Claras (BARROS et al., 1994. 2.645+12 Ma, Pb/Pb
em zircdo, DIAS et al., 1996) e as formac0es ferriferas da Formacgdo Carajas
(TEIXEIRA e EGGLER, 1994).

Granitos anorogénicos de idade = 1,8 Ga cortam as rochas descritas
anteriormente, tais como os granitos Carajas, Pojuca, Salobo e Cigano. Para
estes corpos datados, DALL'AGNOL et al. (2005) obtiveram idades TDM
arqueanas, entre 3,35 a 2,61 Ga, e valores de eNd fortemente negativos, entre -
9,7 e -7,9 (para t = 1880 1,88 Ga), que indicam que os magmas geradores
derivam de crosta arqueana.

Diques de diabasio toleiticos continentais de idade cambriana (553 + 32
Ma, K-Ar, rocha total, (CORDANI, 1981) correspondem aos Ultimos eventos
magmaticos registrados na regido (LINDENMAYER et al., 2001).

5 MATERIAIS E METODOS

Na &rea do entorno da Lagoa do Amendoim foram estudados os aspectos
referentes aos processos de transporte, deposicéo e/ou diagénese préprios do
sistema deposicional (faciolégicos), texturais e mineralégicos de cinco secdes
geoldgicas de crosta lateritica sob a forma de paredes irregulares e em degraus
no entorno da Lagoa do Amendoim (Figura 13), selecionadas de acordo com
suas respectivas relevancias para este trabalho, em fungédo de apresentarem
caracteristicas que revelam a evolugdo dos terrenos lateriticos da regido, tendo
como subsidio a descricbes macro e microscopicas, microscopia eletrdnica de
varredura (MEV) e espectrometria de energia dispersiva de raios-x (EDS)

acoplada e difragcéo de raios-x.
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O estudo da cobertura lateritica no entorno da Lagoa do Amendoim, na Serra

Sul dos Carajas-PA, envolveu os seguintes métodos e materiais:

5.1 TRABALHOS DE CAMPO

Foi realizado um levantamento de campo, com mapeamento geoldgico na
area de estudo e andlise da distribuicdo espacial da crosta lateritica detritica no
entorno da Lagoa do Amendoim com o objetivo de selecionar pontos para
descricdo e amostragem de perfis lateriticos.

Nessa etapa foram feitas descricdes das se¢des geoldgicas levando-se em
sideracdo suas texturas, estruturas e facies sedimentares (Figura 14). Para tal
utilizou-se um GPS da marca Garmim modelo Map 62s; uma lupa de bolso de
30 x 21 mm; caderneta de campo com folhas impermeaveis do tipo rite in the
rain e cAmera fotografica digital.

As amostras de rocha foram feitas em todas as cinco sec¢des geoldgicas, e
devidamente acondicionadas e etiquetadas para preparagdo de material para

andlises posteriores.
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Figure 13: Mapa de localizagdo da Lagoa do Amendoim, Serra Sul de Carajas, contendo a localizagdo das Se¢des Geoldgicas descritas na area

de estudo.
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Figure 14: Descricdo da Secao Geoldgica 2 na margem da Lagoa do Amendoim, sendo
abordados os parametros texturas, estruturas e facies sedimentares.

5.2 ESTUDOS MINERALOGICOS

Os estudos mineraldgicos foram realizados através de difracdo de raios-x
com o equipamento PANanalytical diffractometer model TW3040 (de
propriedade da do Instituto de Geociéncias da Universidade Federal do Parg)
com anodo de cobre (Ka1 = 0,154 um), pelo método do po e registros obtidos no
intervalo de 5° a 75° 2.

Para essa metodologia analitica foi realizada a preparacdo de cinco
amostras através da pulverizacdo em gral e pistilo de agata, no laboratério de
sedimentologia da UFPA.

5.3 ESTUDOS PETROGRAFICOS

Foram efetuados estudos macroscépicos com lupa binocular Discovery V8,

da marca Zeiss envolvendo descricbes texturais, identificacdo preliminar de
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alguns minerais e captura de imagens ressaltando detalhes texturais e

estruturais.

Estudos microscopicos de laminas delgadas em microscépio 6ptico com luz
transmitida e luz refletida (Laboratério de Microscopia do ITV DS; Microscépio
Zeiss, modelo Scope.M1) para refinamento da mineralogia e observacdes de

texturas e relacdes entre fases minerais.

Foram analisadas laminas delgadas polidas em microscopio eletrénico de
varredura no Laboratério de MEV em comodato IG-UFPA/ITV DS; equipamento
Sigma VP - Zeiss), utilizando imagens de elétrons secundarios e de elétrons retro

espalhados.

As imagens de elétrons secundéarios foram obtidas em um MEV Zeiss
modelo SIGMAVP. As condi¢cdes de operagédo foram: corrente do feixe de
elétrons = 80 pA, voltagem de aceleragdo constante = 10 kv, distancia de
trabalho = 8,5 mm. Nas imagens de elétros retroespalhados a diferenga foi na
voltagem de aceleragdo, com constante = 20 kv.

Para as andlises de EDS (energy dispersive spectroscopy) o equipamento
utilizado também foi o MEV Zeiss modelo SIGMA-VP com EDS IXRF modelo
Sedona-SD acoplado. As condigbes de operacao foram: corrente do feixe de
elétrons = 80 pA, voltagem de aceleragdo constante = 20 kv, distancia de
trabalho = 8,5 mm e tempo de contagem para anélise dos elementos = 30 s.

Nesta etapa, obtiveram-se espectros EDS e de composi¢cdes
semiquantitativas de fases minerais selecionadas, assim como registro de
imagens para interpretacdo de relagdes texturais entre fases. Por ultimo a
catodoluminescéncia, realizada no equipamento supracitado, com

catodoluminescéncia Gatan modelo Chroma CL2 acoplada.
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6 RESULTADOS

No mapeamento das cinco sec¢des geoldgicas no entorno da Lagoa do
Amendoim, foram encontradas texturas e estruturas sedimentares preservadas
na crosta que puderam ser classificadas em 4 facies sedimentares presentes
nos pontos visitados. Essas facies foram agrupadas como associacao de facies
de leques aluviais, adaptado da classificac@o de litofacies proposta por MIALL
(1979; 1996). Assim as facies sdo descritas como brecha maci¢ca clasto
suportada com imbricacéo (Bp) formada por fragmentos de hematita/magnetita,
maiores que dois centimetros, com formato placéide e que estdo suportados
entre si, sem a presenca de matriz; brecha macica sustentada por matriz (Bmm),
formado por fragmentos de hematita/magnetita maiores que dois centimetros
suportados por matriz argilosa; brecha pisolitica matriz suportada (Bpm),
composta por fragmentos esferuliticos variando de dois a cinco centimetros, com
nucleo formado por fragmentos de hematita/magnetita ou rochas vulcénicas
envoltos por anéis de goethita, imersos em matriz fina e brecha estratificada
matriz suportado (Bem) formado por fragmentos placéides menores que dois
milimetros intercalados a esferulitos igualmente pequenos, que estdo imersos
em uma matriz fina, apresentando granodecrescéncia ascendente e
estratificacdo cruzada acanalada. Esses tipos texturais estao representados na

figura 15.
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Figure 15: Descricdo e representacdo dos diferentes Tipos Filoldgicos descritos na
area estudada, baseados na proposta de MIAL (1979; 1996).
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6.1 SECAO GEOLOGICA 1

Esta secao ocorre na porgao nordeste da Lagoa do Amendoim, formando
uma parede de aproximadamente 3,5 metros (Figura 16). Nesta secao, houve
uma descri¢cao detalhada por contemplar todos os diferentes tipos faciolégicos e
texturais que foram acima descritos (Figura 17), e que sao de consideravel
relevancia para a compreensao dos processos sedimentares que ocorreram na
area e deram origem a essa crosta lateritica. Assim, € aqui considerada essa
como sec¢dao-tipo da area.

Figure 16: Secédo Geoldgica 1 mostrando os diferentes horizontes e tipos faciolégicos Bp, Bpm e
Bem da crosta lateritica do entorno da Lagos do Amendoim.
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0,0m
—=++ Fragmentos de hematita/magnetita> 2cm, sem matriz
1.0m ~+ Esferulitos de 2 a 5 cm com matriz goethitica
20m
Fragmentos de hematita/magnetita> 2 mm intercalados
com esferulitos
30m

Figure 17: Croqui esquematico da Secdo 1. S&do descritos os diferentes tipos de materiais
gue compdem a crosta lateritica da area e suas respectivas granulometrias.

Esta secdo apresenta trés facies sedimentares distintas, que estdo

descritas na diregéo topo-base.

FACIES 1

Esta facies esta sobrepondo a sequéncia, com uma espessura em torno
de 1,0 a 1,5 metros. Compreende o tipo faciolégico Cp, formada por fragmentos
de magnetita/hematita maiores que 2 centimetros com formato placoéide,
compondo uma trama clasto-suportada em que os fragmentos estdo soldados

uns aos outros por um cimento ferruginoso, ndo havendo matriz (Figura 18).
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Figure 18: Fragmentos placoides da Facies Bp com tamanho variando de 2 a 5 centimetros e
imbricados entre si sem a presenca de matriz.

Esses fragmentos tém uma coloracdo castanho escuro no geral e nas
por¢cOes intemperizadas variando do castanho avermelhado ao amarelado.
Esses fragmentos possuem um acamamento milimétrico residual, em que é
possivel observar microporosidades. Em alguns planos ou mesmo em camadas
dos fragmentos a hematita ocorre de forma especular com um brilho metalico
intenso. Sao observadas ainda algumas cavidades que podem ser milimétricas
a centimétricas com suas paredes internas preenchidas, em sua maioria, por
cutdns de hidréxido de ferro. Foram observados em fotomicrografia a relacéo
entre os fragmentos de hematita/magnetita, com matriz goethitica muito fina
(figura 19).
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Figure 19: Relacdo entre fragmentos de hematita/magnetita com pouca matriz muito fina. Observar
a formacédo de patinas nas bordas dos fragmentos.

Os fragmentos placoides encontram-se embrincados entre si e dispostos
em varios angulos os fragmentos placdides encontram-se embrincados entre si
e dispostos em varios angulos, depdsitos semelhantes sdo descritos por
BATISTA et al. (2013) na Formacao Cariri, por¢cado Leste da Bacia do Araripe,
onde os autores descrevem uma associagdo de facies do tipo leques aluviais
composta por conglomerados macicos clasto suportados. Os fragmentos séao
moderada a fortemente magnéticos, o que evidencia a presenca de magnetita
associada a hematita. A figura 20 revela a imbricacao entre os clastos placéides,
em que € possivel observar alguns fragmentos se tangendo, tal como
observamos em escala macroscopica, e outros separados pela matriz goethitica.
Existem também clastos hematiticos bem menores, milimétricos, imersos na
matriz e ocupando os intersticios entre os fragmentos maiores com formas

alongadas a subarredondadas.
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Figure 20: Lamina delgada de uma porcdo da crosta lateritica da Secdo Geoldgica 1,
representando a facies Cp. Notar fragmentos placoides que estdo tangendo-se e outros
separados por matriz fina microscopica.

A matriz apresenta um zoneamento, com intercalacdo de zonas
milimétricas a submilimétricas de colorardo variando do amarelo ao creme ou do

castanho ao marrom claro.

Andlises de EDS dos clastos e da matriz indicam tratar-se
respectivamente de 6xido e hidroxido de ferro, isto é, hematita e goethita (Figura
21). A figura 22 apresenta um difratograma de uma amostra representativa da

Facies 1 que contém apenas hematita e goethita.
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Figure 21: Informagdes de fragmentos placoides de hematita. Na porgéo superior da esquerda para direita fotomicroscopia e
imagem de MEV, por¢do inferior da esquerda para direita analise de EDS de um fragmento placéides e de um cimento

goethitico de segunda geracéo.
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Figure 22: Difratograma de uma amostra representativa da Sec¢do Geoldgica 1 revelando apenas picos de
hematita e goethita.

FACIES 2

Esta facies comporta o tipo Bpm, que é constituida por esferulitos
ferruginosos de diametro variando de 2 a 5 centimetros, imersos em matriz fina
de composicao possivelmente goethitica e coloracdo amarelada. Mesmo com
predominancia dos esferulitos, existem fragmentos placéides milimétricos de

hematita/magnetita.

Os esferulitos apresentam uma nucleacdo formada por fragmentos de
crosta lateritica ferruginosa. E possivel observar ainda que esses nucleos estdo
preservados, com seus contornos bem definidos, ou em alguns casos corroidos.
Nas bordas ocorre uma deposicéo de camadas de forma descontinua no entorno
de um fragmento formando anéis, ou patinas, de coloracdo amarelada ou

marrom.

Nesta facies é relevante a observacdo da coexisténcia dos fragmentos
esferuliticos e clastos angulosos a subangulosos também imersos na matriz fina.
Esses fragmentos, esferuliticos e angulosos, sdao mal selecionados. Foram

observadas sets desse material separadas por linhas irregulares caracterizando
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a presenca de biofilmes pela atividade de bactérias associadas a formagéo da
crosta lateritica (LEVETTI, 2016) (Figura 23).

Figure 23: Presenca de biofilmes marcando diferentes sets.

Em escala petrografica as linhas de contorno dos esferulitos nem sempre

se apresentam continuas, por vezes estdo truncadas conferindo-lhes um

aspecto irregular ou até mesmo corroido (Figura 24).

Figure 24: Esferulitos envoltos em linhas de contorno descontinuas. Em A escala macroscopica,
em B escala petrografica.
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As pétinas comportam-se de forma irregular, exibindo contatos bem
definidos, sugerindo que algumas partes foram arrancadas e substituidas

formando um contato abrupto, ou difuso, revelando que a patina foi assimilada

pela matriz (Figura 25).

2

Figure 25: Esferulito com nucleo de hematita/magnetita e borda formada por camadas muito finas
de goethita formando patinas.

Em analise de EDS, ocorre apenas a presenca de 6xido e hidroxido de
ferro no contato do nucleo com as bordas dos esferulitos. Assim, podemos inferir

tratar-se de fragmentos de hematita/magnetita no nucleo e goethita nas linhas

que formam as patinas (Figura 26).
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Figure 26: Esferulito com ndcleo de hematita/magnetita e borda formada por camadas muito finas de
goethita formando patinas.

A matriz é constituida por 6xido e hidréxido de ferro, em particulas muito
finas, conferindo-lhe uma coloragdo que varia do amarelado ao marrom
acastanhado. Em andlise petrografica, a matriz apresenta fragmentos
desmantelados das patinas, que estdo bem delineados sendo nitida a presenca
de zoneamento, e suas formas convexas deixam claro tratar-se de porc¢des que
se desprenderam de esferulitos durante o processo de transporte (Figuras 27 e
28).
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Figure 28: Prancha com imagens da matriz entre os esferulitos. Na por¢édo superior da esquerda para
a direita fotomicroscopia panoramica, em detalhe e imagem de MEV. Na porc¢éo inferior duas analises
de EDS em por¢Ges das patinas.
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FACIES 3

A facies 3 é formada por uma juncdo dos tipos faciol6gicos acima
descritos, onde é possivel notar que ocorrem fragmentos placoéides, porém
menores que os anteriores, associados a esferulitos ferruginosos. Esses estéo
imersos em matriz ferruginosa fina, equivalente ao tipo faciolégico Bem, brecha

estratificada matriz suportada.

Essa facies reflete um processo sedimentar de variacdes de energia ao
longo do periodo de transporte e sedimentagéo, visto que em descricdo macro e
microscépicas sdo observadas mudancas de granulometria, formando uma
granodecrescéncia ascendente (Figura 29 e 30). Os clastos séo individualizados
por linhas de contato de coloracéo escura, em geral amarronzadas a castanhos,

constituidas de goethita.

Os esferulitos apresentam um nucleo formado por fragmento de
hematita/magnetita (Figura 31), podendo ser homogéneos, formados apenas por
oxido de ferro ou apresentarem um nucleo composto por fragmentos de laterita
envoltos em matriz argilosa (Figura 32). Os fragmentos ferruginosos estéo

corroidos ou mantém suas formas originais, ocorrendo normalmente envoltos em

anéis de goethita.

Figure 29: Linhas marcando contatos entre diferentes texturas da facies 2, em (A) escala
macroscopica, (B) escala petrografica.
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Figure 30: Prancha mostrando o cértex que separa duas camadas com granulacdes distintas. Na
porcdo superior da esquerda para a direita fotomicroscopia e imagem de MEV. Na porcéo inferior
duas analises de EDS.
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Figure 31: Fotomicroscopia, MEV e EDS de esferulito contendo nucleo formado por fragmento de hematita/magnetita e na borda
anéis concéntricos de goethita.
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Figure 32: Fotomicrografia de esferulito com nicleo formado por fragmento hematitico/magnetitico
envolto em matriz argilosa.

6.2 SECAO GEOLOGICA 2

Esta Secao esta situado na margem Noroeste da Lagoa do Amendoim,
no lado oposto a Secao 1, com exposicéo de 4,20 metros de altura.
Neste ponto sé@o descritas duas féacies distintas, semelhantes as da se¢éo

anterior (Figura 33).
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Figure 33: Croqui esquematico da Sec¢do Geoldgica 2.

FACIES 1

Esta facies ocorre do topo até uma espessura de 1,20 metro. Constituida
por fragmentos placoides de hematita/magnetita maiores que dois centimetros
suportados entre si, sem matriz, equivalendo ao tipo faciolégico Bp da
classificagdo de MIALL op cit. Apenas em analise petrografica e MEV, foi
encontrada a presenca de uma matriz goethitica muito fina entre os fragmentos.
Essa matriz tem coloragdo em tons de marrom variando entre claro e escuro,
tratando-se de alternancia de fases de exposicdo em um ambiente mais seco,
marrom escuro, € mais Umidos, marrom claro (Figura 34). Podem ocorrer
por¢cdes formadas a partir de fragmentos menores de hematita/magnetita que
sofreram transporte e foram aderidas a argila formando um anico fragmento, que

nem sempre apresenta uma forma arredondada, pois durante o processo de
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formacgéo ou transporte essa massa de argila + fragmentos sofreu esforco de

compressao por parte dos fragmentos maiores (Figura 35).

0,2 mm

Figure 34: Matriz fina envolvendo os fragmentos de hematita/magnetita de coloracéo alternando
de marrom a marrom escuro.

Figure 35: Fragmento formado a partir de fragmentos menores de hematita/magnetita e rocha
vulcanica imersos em argila.
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Andlises de MEV e DRX revelaram a presenca apenas de 6xi-hidréxido

de ferro, hematita e goethita, compondo os fragmentos e a matriz, sendo que

essa Ultima s6 pode ser observada em analise microscopica (Figuras 36 e 37).
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Figure 36: Prancha contendo imagens da Facies 1 da Secédo Geolbgica 2. Na porgdo superior a
esquerda fotomicrografia, a direita imagem de MEV, na porcéo inferior a esquerda andlise EDS da

matriz ferruginosa e na direita do fragmento hematitico/magnetita.
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Figure 37: Difratograma de raios x da Facies 1 da Secdo Geoldgica 2, onde é possivel observar picos

de hematita, em sua maioria, e goethita.
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FACIES 2

Essa facies, do topo para a base, € representada por sequéncias
intercaladas de fragmentos placoides maiores que dois centimetros de
hematita/magnetita e leitos de esferulitos ferruginosos de diametro variando de
dois a cinco milimetros, equivalente ao tipo facioldgico Bem modificado de MIALL

op cit.

Nos leitos centimétricos de esferulitos, aqui denominados lentes, que se
intercalam aos fragmentos placbides é possivel observar a existéncia de

granodecrescéncia ascendente.

Os contatos indicam claramente que houveram varios eventos
deposicionais marcando as facies de granulacdo mais grossa intercalados as de

granulacao mais finas (Figura 38).

Figure 38: Contato revelando megamarcas onduladas. Observar a relacdo entre camadas de
material grosso, médio e fino. Fonte: Clovis Maurity.
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Em analise petrolégica sdo observados fragmentos imersos em matriz
semelhante as facies descritas anteriormente, onde ocorrem linhas de contorno
definindo mudancas de coloracéo variando do marrom ao marrom escuro (Figura
39).

Nas porcdes mais ferruginosas da matriz existe uma diferenciacdo de

oxido para hidroxido de ferro, na qual este ultimo tende a ocorrer com uma

coloracdo mais amarelada.

Figure 39: Fotomicrografia de uma por¢éo da Facies 3 da Secédo Geoldgica 2. Notar a diferenciagédo
zonada da matriz.

6.3 SECAO GEOLOGICA 3

A Secdo Geologica 3 encontra-se a aproximadamente 550 metros a

Sudoeste da Lagoa do Amendoim. Nesse ponto foram observadas afloramentos
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de porcbes do minério de ferro, em meio a um ambiente dominado pela crosta

lateritica.

A crosta lateritica apresenta, em andlise petrografica, fragmentos de

hematita/magnetita separados por matriz goethitica muito fina.

A matriz pode apresentar ainda por¢gdes contendo micro fragmentos de
clastos, ocorrendo assim como nas sec¢0es anteriormente descritas, a variagao
de coloragdo na matriz com linhas de coloracdo variando do marrom ao
castanho, conferindo-lhe um aspecto zonado. Podem ser observados ainda
esferdlitos, com didametro em torno de um milimetro, formados por agregado de
graos menores de laterita que foram envoltos em argila. Esses gréos apresentam

contornos bem definidos por uma linha de coloracdo marrom escura (Figura 40).

'y Yol & s Y gl

Figure 40; Micrografia mostrando (A) gréo imerso na matriz formado por agregado de gréos
menores de laterita envoltos por argila, e em (B) o mesmo grao em detalhe.

Em analises de EDS, os grdos milimétricos, revelaram-se compostos por
oxido e hidroxido de ferro, contendo pouco aluminio e silicio (Figura 41) e em
difracdo de raios-x de uma amostra nédo fracionada, ocorrem apenas hematita e

goethita (Figura 42).
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Figure 41: Prancha contendo informagdes da crosta lateritica Segdo Geoldgica 3. Na porgao superior a esquerda fotomicrografia, a direita imagem de

MEV, na porcédo inferior andlise EDS de um fragmento ferruginoso envolto por matriz argilosa.
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Figure 42: Difratograma de raios x da Se¢édo Geoldgica 3, onde é possivel observar apenas picos de hematita e
goethita.

6.4 SECAO GEOLOGICA 4

Esta secdo ocorre em uma encosta na margem Sul da lagoa do Amendoim,
onde ocorrem fragmentos de hematita/magnetita de dimensé&o variando de dois
a cinco centimetros, suportados por uma matriz ferruginosa fina, contendo
pisélitos ferruginosos milimétricos também suportados por matriz, equivalendo

ao tipo faciolégico Cem de MIALL op cit.

Existem estruturas de plano de deslizamento em pequena escala, que se
entrelagcam entre si, formando sets de camadas de espessuras centimétricas
(Figura 43).

Em andlise petrografica, observa-se que a matriz é formada por uma
por¢do muito fina contendo fragmentos provenientes do desmantelamento de
crosta lateriticas ferruginosas e ocorrem ainda fragmentos subangulosos a
subarredondados com diametro em torno de 0,2 a 0,5 mm ou fragmentos de
crosta lateritica imersos em argila que formando um fragmento Unico (Figuras 44
e 45).
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A andlise difracdo de raios-x de uma amostra ndo fracionada revelou a
presenca apenas de hematita e goethita (Figura 46), enquanto que as analises
de MEV e EDS confirmaram que os fragmentos maiores sao formados por 6xido

de ferro e as patinas tém a mesma composicéo (Figura 47).

R e e i N i S

Figure 43: Secdo Geoldgica 4 revelando planos de deslizamento e diferentes
atitudes dos "sets" de sedimentacdo. Em (A) imagem real, em (B) imagem
interpretada.
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Figure 44: Fotomicrografia de uma amostra da Sec¢do Geoldgica 4, em (A) relagdo entre
fragmentos e a matriz, em (B) detalhe dos fragmentos e em (C) Grédo formado por grdos menores
de crosta lateritica.

Figure 45: Gréo subarredondados a subangulosos formado por fragmentos milimétricos aderidos

pela argila que estédo dispersos na matriz e encapsulados por péatina de coloragdo variando do
marrom ao castanho.



68

Secdo Geologica 4

He - Hematita
Gt - Goethita

I T z [ ' 7§
Py [P W o

Figure 46: Difratograma da Secdo Geoldgica 4. Nela podemos observar apenas picos de hematita e
algum pico de goethita.
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Figure 47: Prancha com imagens de micrografias da crosta lateritica Secao Geolodgica 4. Na por¢éo superior
a esquerda fotomicrografia, a direita imagem de MEV, na porcédo inferior analise EDS de um fragmento
ferruginoso envolto por patina goethitica.
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6.5 SECAO GEOLOGICA 5

Situado na margem Sudoeste da Lagoa do Amendoim. Essa sec¢do €
formada por fragmentos ferruginosos de varias formas e granulometrias, como
ja descrito nas secfes anteriores. Sdo fragmentos placéides com tamanho
variando de dois a cinco centimetros intercalados ou misturados a fragmentos
pisoliticos milimétricos, equivalendo as facies Bmm e Cem adaptadas de MIALL
op cit. A matriz € muito fina, sobressaindo-se mais na por¢cao mediana do
afloramento e ausente no topo, em que os clastos placoides sdo suportados
(Figura 48). Nesse local fica muito clara a presenca de paleocanais entrelacados

formando sets de camadas, como descrito na Secao Geoldgica 4.

Em descricdo petrografica, os fragmentos placéides de hematita/magnetita
encontram-se imersos em matriz ferruginosa fina, possuindo contornos bem
definidos. Suas bordas estdo envoltas em camadas milimétricas ou patinas de
goethita, com coloragédo variando do marrom ao bege, que apresentam
contornos concéntricos onde € observada a variacdo de coloragdo. A matriz,
embora muito fina, contém graos que sao formados por argila e tém aspectos
arredondados a subarredondados ou sdo formados de fragmentos lateriticos

com aspecto placoide, semelhantes aos fragmentos maiores.

Om
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Figure 48: Perfil esquemético da Secéo Geoldgica 5. Nessa Sec¢do foram
descritas as facies Bp, fragmentos placoides sem matriz; Cem,
fragmentos placoides milimétricos associados a pisélitos e Bpm, pisolitos
imersos em matriz fina.
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Andlises de MEV, EDS e difracdo de raios x, revelaram que a composi¢ao
dos fragmentos e da matriz apresenta majoritariamente 6xido e hidroxido de

ferro, hematita e goethita (Figuras 49 e 50).

Secdo Geologica b
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Figure 49: Difratograma da Sec¢édo Geoldgica 5, onde observamos apenas picos de hematita e
goethita.
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Figure 50: Prancha contendo informacdes da crosta lateritica da Secéo Geoldgica 5. Na porcao
superior a esquerda fotomicrografia, a direita imagem de MEV, na por¢ao inferior analises EDS
de um fragmento ferruginoso envolto por patina goethitica.
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7 DISCUSSAO

As diferentes facies sedimentares descritas nas secdes geolbgicas
estudadas no entorno da Lagoa do Amendoim, sdo fundamentais para o
entendimento da evolucdo da crosta lateritica presente na area. Na Facies Bp,
como brecha maciga clasto suportado com imbricacéo, os fragmentos placéides
encontram-se embrincados entre si e dispostos em varios angulos, o que sugere
fluxos unidirecionais de alta energia. FAMBRINI et al. (2005) interpretam a facies
formada por brechas constituida por clastos muito angulosos a subangulosos,
sustentada pelo arcabougo e macigca como depositadas por sistema de leques
aluviais proximais em clima arido, levando-se em consideracdo entre outros
fatores a presenca de clastos angulosos; mecanismo de fluxo gravitacional dos

sedimentos e auséncia de argila.

Nas diferentes facies interpretadas, os fluxos de detritos ocorriam com
sobreposicdo de pequenos canais que fluiam em vérias dire¢cdes e que foram
superimpostos uns aos outros, enquadrando-se ao modelo de canais
entrelacados proximais pois formaram lentes ou camadas de material clasto
suportado com pouca matriz, por vezes imbricados. Esse conjunto de processos
corroboram com a hip6tese de que a formacéo da crosta lateritica na area de
estudo se deu pelo endurecimento de depdsitos sedimentares superficiais.
Esses depdésitos lateritizados haviam sido apontados em estudos anteriores
(MAURITY, 1995), porém sem detalhes suficientes para a caracterizacdo de

faceis, texturas e estruturais que justificam sua origem.

Quanto a evolucao da cobertura lateritica da area de estudo, podemos
tomar como marco zero, um terreno lateritico formado possivelmente em areas
arrasadas com crostas lateriticas formadas in situ sobre as rochas vulcanicas ou
sobre o jaspelito, rochas essas que compdem a geologia da regido, assim como
a partir de outras crostas lateriticas desmanteladas, transportadas e
sedimentadas. Essa cobertura lateritica teria sofrido um processo de
desmantelamento seguido de retrabalhamento através de transporte,
provavelmente por fluxo de detritos do tipo debris flow, deposicdo e novamente

0 processo de lateritizacdo. Assim essa cobertura lateritica teria sofrido, de
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forma ciclica, varios eventos de desmantelamento, erosdo, transporte dos
fragmentos, deposicdo e seu endurecimento através das transformacfes da
matriz fina ferruginosa em goethita principalmente, conferindo a essa sequéncia

uma caracterizagdo polifasica e policiclica.

A duricrosta formada na area de estudo é caracterizada como parte do
processo lateritico, por apresentar estruturas que configuram o processo de
laterizacdo que ocorreu ao material sedimentar depositado. Essas estruturas
foram identificadas como microfissuras e poros preenchidos por gibbsita
acumulada, tubulos formados pela agdo das raizes dissolvendo a crosta e
permoporosidade que configuram estruturas associadas a um processo muito

evoluido de lateritizacao.

Quanto ao processo de formagdo da duricrosta, os involucros dos
esferulitos, ou seja, as patinas, indicam que foram transportados e retrabalhados
muitas vezes e envolvidos parcialmente pela matriz fina, e em determinados
periodos de estabilidade, houve a cristalizacdo da goethita. Esse conjunto pode
ter sido exposto ao ambiente mais seco ou subaéreo tendo como resultado o
ressecamento, formando linhas de contorno escuras. As patinas comportam-se
de forma irregular, exibindo contatos bem definidos, sugerindo que algumas
partes foram arrancadas e totalmente substituidas formando um contato abrupto,
ou difuso, e nesse caso, as patinas poderiam ter sido assimiladas pela matriz de
forma parcial e sobre seus resquicios ter sido depositado um novo ou novos
involucros. O aspecto irregular ou mesmo corroido das linhas de contorno dos
esferulitos, pode ser interpretado como o resultado de iniUmeros eventos de
acrecdo de material goethitico sobre o fragmento seguido de destrui¢cdo parcial

dos mesmos durante o transporte e sedimentagdo sucessivos.

8 CONCLUSAO
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A cobertura lateritica no entorno da lagoa do Amendoim apresenta
porgdes reliaquiares preservadas de estruturas e texturas sedimentares como
imbricagdo dos fragmentos, granodecrescéncia, arcabougos de brechas
suportadas por clastos ou por matriz e sets de acamamentos. Tais texturas e
estruturas podem levar a interpretagéo de que houve deposigcdo em ambientes
de leques aluviais e sistema fluvial de canais entrelacados. As sequéncias
deposicionais indicam claramente que houveram vérios eventos deposicionais
marcando as facies de granulacdo mais grossas de diferentes fontes
intercaladas as de granulagdo mais finas. As analises petrograficas mostraram
que esse conjunto de fragmentos é proveniente de materiais intemperizados de

perfis lateriticos pretéritos.

O processo de lateritizac@o ocorreu nesses depositos, provavelmente em
vérios ciclos provocando seu endurecimento e espessamento, principalmente
demonstrado pela cristalizagéo da goethita e precipitacdo tardia da gibbsita em

poros e intersticios.
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