Revista Brasileira de Geociéncias

29(4):649-656, dezembro de 1999

EVOLUGCAO ATUAL DA COBERTURA LATERITICO-BAUXITICA DA SERRA DE
TRUCARA, BAIXO RIO TOCANTINS, PARA

BERNARD HIERONYMUS*, BASILE KOTSCHOUBEY**, JEAN-MARIE GODOT* & JACQUES BOULEGUE*

ABSTRACT PRESENT-DAY EVOLUTION OF THE LATERITIC-BAUXITIC COVER OF THE SERRA DE TRUCARA, LOWER
TOCANTINS RIVER, PARA Two distinct and antagonistic processes are affecting the weathering mantle of Serra de Trucara. At the base,
ferralitization of the basalts and interbedded pelites of the Caraipé Formation is taking place with the consequent thickenning of the saprolitic
zone, while, at the top, occurs chemical and physical degradation of the lateritic-bauxitic duricrust and of the colluvial deposits resulting from
its dismantling. The study of solid products originated by superficial degradation of the duricrust and of waters sampled in springs and wells
in four different periods of the year showed that: 1) at the base of the weathering profile, alkalis and alkali-earths are leached and silicon is
partially removed, while quartz is preserved and neoformed goethite and poorly crystallized kaolinite periodically undergo dissolution and
reprecipitation; 2) in the upper part of the saprolite, incongruent dissolution of kaolinite results in the formation of gibbsite, while quartz
undergoes slow degradation and iron oxi-hydroxides are periodically dissolved and reprecipitated; 3) at the top of the profile, the lateritic-
bauxitic duricrust suffers chemical and physical degradation, in particular seasonal leaching of aluminum and iron, probably intensified by the
presence of organic matter. Removal of aluminum at the top of the alteration mantle should result in absolute enrichment in mis element in the
lower part of the duricrust and the upper part of the saprolite, and also in cementation of recent colluvium by gibbsite.
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RESUMO O manto intempérico que capeia a Serra de Trucara ¢ atualmente palco de dois processos distintos ¢ antagdnicos :

na sua base,

ocorre a ferralitizagdo dos basaltos com intercalagdes peliticas da Formagdo Caraipé ¢ o consequente espessamento da zona saprolitica, enquanto
no topo observa-se a degradacdo quimica e fisica da couraca lateritico-bauxitica e dos depoésitos coluviais resultantes do desmantelamento desta.
Através do estudo, por um lado, dos produtos solidos de degradacao superficial da couraga, e por outro, das aguas subterraneas coletadas em
nascentes € pogos em quatro épocas diferentes do ano, foi possivel evidenciar : 1) na base do perfil intempérico, a lixiviagdo de parte da silica
e dos elementos alcalinos e alcalino-terrosos, a preserva¢do do quartzo ¢ a neoformacdo de caolinita mal cristalizada e goethita, que periodica-
mente sofrem dissoluco e reprecipitacdo; 2) no topo do saprolito, a dissolugdo incongruente da caolinita que resulta em formacao de gibbsita,
a lenta degradagdo do quartzo e a periodica dissolu¢@o/reprecipitacdo dos oxi-hidroxidos de ferro; 3) no topo do perfil, a degrada¢do quimica
e fisica da couraga lateritico-bauxitica, em particular a lixiviagao sazonal do aluminio ¢ do ferro, a qual contribui provavelmente a matéria or-
ganica. A remogao do aluminio do topo da cobertura de alteragdo resultaria em enriquecimento absoluto neste elemento da base da couraca e

do topo do saprolito, e em cimentaggo por gibbsita de colivios recentes.

Palavras chaves: cobertura lateritica, bauxita, ferralitizagdo, degradagao, aguas subterraneas.

INTRODUCAO A cobertura residual da Serra de Trucard, situa-
da na margem esquerda do baixo curso do rio Tocantins, proximo a ci-
dade de Tucurui, distingue-se das demais formag0es lateriticas da re-
gido do Baixo Tocantins, ferruginosas e mais recentes, pela existéncia
de uma espessa couraga ferro-aluminosa, em alguns setores francamen-
te bauxitica. A composi¢ao e a génese desta cobertura ja foram estuda-
das por diversos autores ( Kotschoubey et al. 1986, Souza 1989,
Hieronymus et al. 1989 ). No entanto, nem os processos fisicos ¢ qui-
micos que afetam hoje em dia a cobertura lateritica € sua rocha-matriz,
nem os produtos originados por esses processos foram, por ora, inves-
tigados em detalhe. Apenas o quimismo de algumas aguas da regido
foi objeto de estudo preliminar ( Hieronymus ef al. 1990). O presente
trabalho pretende preencher em parte esta lacuna, enfocando, por um
lado, os produtos solidos resultantes da degradagdo em superficie da
crosta residual, por outro, as aguas que percolam a cobertura de alte-
ragdo e refletem, pelo seu quimismo, os fendmenos que ocorrem atu-
almente em diferentes niveis dessa.

CONTEXTO GEOLOGICO A Serra de Trucard situa-se na extre-
midade setentrional do Cinturdo Araguaia, no contato com o Craton
Amazonico (Fig. 1). Nesta area, o embasamento é constituido por gra-
nitos e gnaisses do Complexo Xingu do Arqueano, enquanto o
Cinturdo Araguaia do Proterozdico Superior ¢ representado pelas ro-
chas dos Grupos Tucurui e Tocantins (Trouw et al. 1976, Matta et al.
1984). O Grupo Tucurui repousa em discordancia sobre o
embasamento arqueano ¢ divide-se nas Formagdes Caraipé ¢ Morrote
(Matta 1982). O Grupo Tocantins, composto sobretudo de filitos e
calcita xistos, lhe é estruturalmente sobreposto e o contato entre as
duas unidades se da através de uma falha de empurrdo submeridiana,
resultante de um cavalgamento regional de leste para oeste (Matta
1982).

A Formagdo Caraipé consiste em derrames basalticos com interca-
lagdes psamiticas e peliticas subordinadas, e constitui o arcaboucgo da
Serra de Trucard. Os basaltos desta unidade sdo constituidos essenci-
almente por labradorita e augita. Clorita, apatita, titanita, magnetita e
ilmenita sdo os principais minerais acessorios. Proximo a falha que
separa 0 Grupo Tucurui do Grupo Tocantins, os basaltos sofreram al-
teragdo hidrotermal expressa sobretudo pela albitizagdo, a sericitizagdo
ou a saussuritizagdo do plagioclasio (Hieronymus et al. 1989).

A Formacdo Morrote, composta principalmente de grauvacas,
aflora somente no sopé leste da serra e ¢ limitada pela falha de empur-
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Uma cobertura ferralitica/bauxitica recobre as rochas da Formagao
Caraipé.
GEOMORFOLOGIA A Serra de Trucard consiste em um conjun-
to de platos fortemente dissecados de cerca de 50 km de extensdo nor-
te-sul e 10 km de largura maxima na sua parte setentrional (Fig.2). A
superficie de aplainamento, provavelmente do final do Terciario Infe-
rior, tem altitude entre 280 e 300 m e domina o vale do rio Tocantins
e o lago da barragem de Tucurui. As formas tabulares sdo sustentadas
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Figura 2 - Esboge planimérrico da Serra de Trucard e de seus arredores;
localizagdo dos pontos de amostragem de dguas de nascentes e pogos

por uma couraga lateritica de até 8 m de espessura. As margens ociden-
tais dos platos apresentam encostas ingremes e dominam os vales do
rio Caraipé e dos seus afluentes hoje invadidos pelas dguas da repre-
sa. A leste, o declive é mais suave e as encostas encontram-se
dissecadas em tiras por vales profundos de ribeirdes tributarios do rio
Tocantins, no baixo curso dos quais a rocha fresca aflora localmente.
Esses flancos orientais comportam abundantes acumulagdes coluviais
resultantes da destrui¢do da couraga lateritica.

ALTERITAS DA SERRA DE TRUCARA A cobertura lateritica
in situ da Serra de Trucara comporta, da base ao topo, de acordo com
Kotschoubey et al. (1986) e Hieronymus ef al. (1989), quatro hori-
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posigdo mineraldgica e quimica

zontes distintos, ou seja (Fig.3):

- um horizonte saprolitico de até 10 m de espessura, resultante da al-
teragdo intempérica dos basaltos e dos sedimentos intercalados. Este
nivel compde-se de argila caolinitica, compacta ¢ homogénea. A
caolinita (60 a 70%) apresenta-se bem cristalizada. Os minerais de
ferro sdo abundantes (20 a 30%) e representados por goethita nao
mostrando substituigdo isomorfica de Fe por Al, hematita e, mais
raramente, maghemita. O anatasio encontra-se em quantidade signi-
ficativa (> 5%) sob a forma de infimos grios (1 a 5 (J,m) dispersos de
modo homogéneo nesta argila.

- um nivel aluminoso de 2 a 4 m de espessura, nodular na base e mais
macigo e continuo no topo. As porgdes litificadas consistem numa
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mistura de gibbsita e de oxi-hidroxidos de ferro microcristalinos
com apenas tragos de caolinita. Gibbsita macrocristalina maclada
preenche poros e fissuras. O anatasio, sempre presente, mostra uma
distribuicdo homogénea. A matriz argilosa ¢ composta essencial-
mente de caolinita com quantidades subordinadas de gibbsita,
goethita, hematita e anatasio.

- um nivel ferro-aluminoso a ferruginoso de 2 a 8 m de espessura,
mais possante na parte norte da Serra de Trucara. Apresenta-se na
forma de uma crosta compacta a cavernosa composta de goethita,
hematita e gibbsita micro- a criptocristalinas em teores variaveis
além de caolinita nitidamente subordinada. O anatasio distribui-se,
como nos horizontes subjacentes, de modo homogéneo. Este nivel
apresenta abundantes sinais de concrecionamento € comporta
filonetes de goethita e cavidades drusiformes preenchidas por
pseudo-oolitos de gibbsita criptocristalina associada ou ndo a oxi-
hidroxidos de ferro. O topo deste horizonte exibe comumente uma
textura brechoide a pseudo-pisolitica bem expressa. Os pseudo-
pisolitos sdo compostos principalmente de hematita ou de uma mis-
tura criptocristalina de hematita e gibbsita com, frequentemente,
quantidade subordinada de boehmita. Localmente, oxi-hidroxidos
de manganés foram identificados como componentes principais. Os
pseudo-pisolitos comportam com frequéncia um cértex goethitico
simples ou zonado. A matriz, composta principalmente de goethita
e gibbsita microcristalinas com quantidades discretas de caolinita e
de hematita, esta localmente desferrificada. Filonetes de gibbsita
micro a mesocristalina cortam o conjunto.

- um capeamento argiloso, com caracteristicas de latossolo amarela-
do, de até 3m de espessura. Este nivel é constituido de goethita
aluminosa, gibbsita, anatasio (cujo conteudo alcanga até cerca de
10% em peso do total do material argiloso) e caolinita em quantida-
de subordinada, e contém comumente fragmentos milimétricos a
centimétricos da couraga sotoposta.

As zonas de ocorréncia in situ da crosta ferro-aluminosa estdo cer-
cadas por extensas acumulagdes coluviais, cuja espessura, dificil de
avaliar com precisdo, pode atingir varios metros. Resultantes da degra-
dacio e do desmantelamento da crosta residual, estes depdsitos consis-
tem em blocos, nddulos e cascalhos envoltos em matriz argilosa escas-
sa a abundante. A frac8o grossa ¢ mal a razoavelmente selecionada e
exibe uma heterogeneidade varidvel quanto a sua composicao, poden-
do, de acordo com o local, ser composta predominantemente de
bauxita, de laterita ferruginosa ou ferro-aluminosa, ou apresentar-se
com uma mistura dessas diferentes alteritas. Quando densamente em-
pacotados, os nddulos e cascalhos encontram-se em parte cimentados
por gibbsita e/ou goethita. A matriz possui consisténcia terrosa e com-
poe-se essencialmente de caolinita ¢ de hidroxido de ferro, sendo a
gibbsita, via de regra, fortemente subordinada.

Estudos petrograficos, mineraldgicos e geoquimicos, bem como
calculos isotitanio permitiram distinguir fases de enriquecimento rela-
tivo em Al e Fe, e fases de acumulag@o absoluta de aluminio apos
mobilizagdo e transporte deste elemento. Com base nestas
constatacdes, foi sugerida para a cobertura residual da Serra de Trucara
uma evolugdo polifasica (Kotschoubey ef al. 1986, Hieronymus et al.
1989).

FISIOGRAFIA DOS FLATOS LATERITICOS Com auxilio de
imagens de satélite (Bildgen ef al. 1988) e através de observagoes in
situ foram identificados, nos platos residuais da Serra de Trucara, trés
ambientes distintos:

- zonas cobertas por floresta primaria parcialmente afetada

pela exploragdo madeireira,

- zonas desflorestadas pela agdo antropica, onde foram desenvolvi-

das pastagens ou plantagdes (pimenta do reino, mandioca, arvores
frutiferas). A explotacdo dessas zonas ¢ favorecida pela existéncia

do horizonte argiloso superior.

- zonas naturalmente livres de capeamento argiloso e de qualquer
cobertura florestal, nas quais aflora a crosta ferro-aluminosa

colonizada apenas por algumas espécies herbaceas e arbustivas.

Nessas areas, com superficie de até cerca de 10 hectares, a distri-
buigdo da vegetagdo segue geralmente um padrdo zonado, dispon-
do-se as espécies de maior porte preferencialmente nas bordas

dessas clareiras naturais.

DEGRADACAO SUPERFICIAL Nas clareiras naturais, a super-
ficie da crosta exibe uma patina vermelha escura e uma morfologia
irregular, semelhante a dos lapiez dos terrenos calcarios.
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Nesta superficie, observam-se abundantes fissuras de largura
submilimétrica a milimétrica, que facilitam a penetragdo da agua na
crosta e a partir das quais se desenvolve a alteracdo e a desagregacdo
da couraga. Encontram-se igualmente "marmitas" de dissolucdo com
diametro de até varias dezenas de centimetros. Depressdes de profun-
didade decimétrica e de extensio decamétrica, frequentemente interli-
gadas, abrigam, durante os periodos chuvosos, pogas temporarias que
somem no auge das estagdes secas. Enfim, dolinas de varios metros de
profundidade e de didmetro podendo ultrapassar 100 m permitem a
instalagdo de pequenos lagos temporarios ou permanentes.

Nessas diversas depressdes acumulam-se produtos ndo consolida-
dos, resultantes diretamente da degradacdo da couraga subjacente.
Solos pretos preenchem localmente algumas depressdes e sedimentos
argilo-arenosos ricos em matéria orginica repousam no fundo dos la-
gos de dolinas.

Somente os primeiros produtos citados sio considerados neste tra-

balho por serem mais abundantes, mais amplamente distribuidos e
mais representativos dos efeitos da degradagdo a qual esta submetida
atualmente a crosta lateritica. Em termos granulométricos, encontram-
se, neles, desde fragmentos granulares milimétricos até depodsitos de
silte, em propor¢des variadas. Via de regra, a fracdo argila é fracamente
representada.
Métodos Os produtos de degradacdo superficial estudados neste
trabalho foram amostrados na parte central de uma extensa clareira
natural situada na por¢ao setentrional da Serra de Trucara, longe de
qualquer influéncia do capeamento argiloso. Foram peneirados e divi-
didos em fragdes que foram analisadas por difragdo de raios X. A cou-
raga ferro-aluminosa aflorante foi, por sua vez, objeto de andlises
petrograficas e difratométricas. Para a avaliagdo do grau de substitui-
¢do de FeOOH por A1OOH na rede cristalina da goethita foi utilizado
o0 método de Solymar (1969).

Resultados A composicdo mineralogica da crosta aflorante, ava-
liada semi-quantitativamente por difragdo de raios X, varia dentro dos
limites seguintes: 45 a 65% de goethita com substituigio de FeOOH
por AIOOH de O a 15%; 5 a 20% de hematita; 5 a 25 % de gibbsita; até
5% de boehmita; 4 a 8% de anatasio; até 5% de quartzo e até 2% de
caolinita. A hematita ¢ a boehmita tendem a se concentrar nas
concregdes e nos pseudo-pisolitos da zona mais superficial.

A composi¢do dos produtos de alteragdo ndo consolidados permi-
tiu distinguir trés casos:

1) a composi¢cdo dos produtos de alteracdo é qualitativa e
quantitativamente idéntica a da crosta sotoposta, qualquer que seja a
fracdo granulométrica considerada e consiste basicamente em gibbsita,
goethita, anatasio, quartzo e tragos de rutilo.

2) A composicao mineralogica varia de modo seguinte:

- na couraga ¢ nos fragmentos de tamanho > 0,5 mm:
gibbsita + boehmita + goethita + hematita + anatasio + tragos de
quartzo

- na fragdo 500 um > & > 250 pm:
gibbsita + tragos de boehmita + goethita + hematita + anatasio +
pouco quartzo

- na fragdo 250 um > &> 125 pym:
tragos de gibbsita + goethita + hematita + maghemita + anatasio +
pouco quartzo

- na fragdo 125 um > & > 63 um:
goethita + hematita + maghemita + anatdsio + quartzo

- na fragdo 63 um > J
goethita + hematita + maghemita + anatasio + quartzo

3) Como no caso anterior, a composi¢do mineraldgica dos produtos
de desagregacao varia em fungdo da granulometria:

- nos fragmentos e granulos de & >1,5 um:

gibbsita + boehmita + goethita + hematita + anatdsio + tragos de ru-
tilo + quartzo

- na fracdo 1500 um > &> 500 pm:

gibbsita + boehmita + goethita + hematita + maghemita + anatisio
+ tragos de rutilo + quartzo

- na fragdo 500 pm > & > 250 pm:
gibbsita + goethita + anatasio + tragos de rutilo + quartzo
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- na fragdo 250 um > & > 125 um:

pouca gibbsita + pouca goethita + quartzo + anatdsio +
pouco rutilo

- na fragdo 125 um > &> 63 um:

tragos de gibbsita + tragos de goethita + quartzo + anatdsio + rutilo
- na fragdo 63 pm > J:

quartzo + anatasio + rutilo

O primeiro caso descrito aponta para a auséncia de qualquer degra-
dagdo quimica significativa dos minerais e para a fragmentagdo meca-
nica como fendmeno essencial.

Observa-se, no segundo caso, que hematita e boehmita encontram-
se juntas nos granulos maiores derivados dos pseudo-pisolitos da cou-
raca. A presenca de hematita torna esses granulos mais resistentes a
alteracdo que a matriz, na qual este mineral se encontra em quantida-
de muito menor. Por outro lado, boehmita e, em seguida, gibbsita de-
saparecem a medida que diminui o tamanho das particulas, i.e. no de-
correr da fragmentacdo. Nota-se, igualmente, a presencga, nas fragdes
mais finas, de maghemita, enquanto hematita e goethita tornam-se as
fases minerais predominantes. Maghemita resulta da oxidagdo de
magnetita presente no basalto e se encontra em quantidade discreta em
toda a couraga lateritica. No entanto, este mineral aparece somente nos
produtos de alteragio mais finos e mais fortemente degradados. Nos
produtos de alteragdo de granulometria mais grossa ¢ menos evoluidos,
maghemita ndo fo1 detectada pela difragdo de raios X. Em suma, obser-
va-se apenas o progressivo desaparecimento dos minerais de aluminio
¢ o enriquecimento relativo in situ dos minerais de ferro, de titdnio ¢
do quartzo.

No terceiro caso, hematita ¢ boehmita ocorrem, como no caso an-
terior, essencialmente nas fragdes grossas. Por outro lado, no decorrer
da destruicdo da matriz, nota-se uma progressiva diminui¢do do con-
teudo e, finalmente, a eliminacdo dos minerais de aluminio e de ferro.
Apenas 0s minerais mais resistentes, i.e. quartzo, anatasio e rutilo per-
manecem concentrados in situ na fragdo mais fina.

Nos dois tltimos casos considerados, tanto os minerais eliminados
no decorrer do processo como os minerais residuais apresentam den-
sidades muito diferentes. Tal fato permite descartar a hipotese de sepa-
racdo das fases minerais através de processos mecanicos € atribuir o
enriquecimento progressivo em quartzo, anatasio e rutilo a dissolucao
diferenciada dos constituintes originais da crosta ¢ a destrui¢do prefe-
rencial dos minerais de aluminio e de ferro através de fendmenos pu-
ramente quimicos.

Discussiio A couraga ferralitica que aflora nas clareiras naturais
da Serra de Trucara esta sofrendo atualmente, em superficie, uma de-
gradagdo resultando de dois fendmenos distintos, cuja importancia re-
lativa no processo varia fortemente de um local a outro. Esses dois fe-
ndémenos so:

- a degradacdo fisica marcada pela fragmentacdo da couraca sem que
haja modificagdes mineraldgicas na composi¢do da matriz e dos
pseudo-pisolitos. Estes tltimos sofrem, contudo, uma fragmentagéo
mais lenta que a primeira.

- a degradacdo quimica caracterizada essencialmente pela dissolugdo
dos minerais de aluminio, a lixiviagdo deste elemento ¢ a conse-
quente desagregagdo tanto da matriz como dos pseudo-pisolitos. Por
serem mais ricos em hematita € em ferro em geral, estes se desagre-
gam mais devagar que a matriz. Em casos extremos, os minerais de
ferro podem também ser parcial a totalmente dissolvidos e o ferro
removido. Em termos gerais, os minerais de elementos menos soli-
veis, i.e. quartzo, anatasio e oxi-hidoxidos de ferro sofrem um enri-
quecimento relativo in situ.

O grau de evolugéo dos produtos de degrada¢do varia ndo s6 em
fungdo da composicao da crosta ferralitica como também em funcao da
sua estrutura e da sua permeabilidade, das quais depende a percolagdo
das aguas pluviais e, portanto, a intensidade da lixiviagdo. Outros fa-
tores igualmente importantes sao a disponibilidade de matéria organica
e a cinctica da decomposicdo da cobertura vegetal que controlam tanto
a producdo de acidos organicos e, portanto, o valor do pH das aguas,
como a formagdo de complexos organo-metalicos soluveis.

QUIMISMO DAS AGUAS DE SUB-SUPERFICIE Os feno-
menos que ocorrem atualmente no manto intempérico e na interface
deste com a rocha-mae puderam ser identificados através do estudo de
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aguas oriundas de diferentes niveis da cobertura de alteragdo da Serra
de Trucara.

Métodos As aguas foram coletadas exclusivamente em nascentes
e pocos, em vista de reduzir a0 minimo a influéncia do meio externo,
sendo as aguas de correntes (riachos, corregos) sistematicamente des-
cartadas. Procurou-se, deste modo, obter uma assinatura
hidrogeoquimica mais fiel possivel dos fendomenos ocorrendo atual-
mente dentro da cobertura ferralitica. Em toda a Serra de Trucara fo-
ram selecionados doze pontos de amostragem correspondendo a dez
nascentes e dois pogos.

As aguas coletadas foram divididas em quatro tipos:

1) aguas provenientes da interface rocha - saprolito ou da base da

zona )saproh'tica (nascentes Vargas 1, Vargas 2, Ararinha e Sopé

Oeste).

2) aguas provenientes do topo do saprolito ou da base da couraga
ferralitica (pogos Chacara Amazonia e Dolina; nascente Borda Oes-
te).

3) agua coletada numa pequena nascente situada na superficie da
crosta (nascente Clareira).

4) aguas provenientes de acumulagdes coluviais (nascentes Cobras,
Sitio Colorado, Santa Isabel e Capoteua).

A localizagdo geografica dos pontos de amostragem é apresentada
na Figura 2.

Procurando-se coletar amostras de agua representativas das condi-
¢Oes naturais em diferentes periodos do ano, as amostragens foram re-
alizadas:

Periodo 1: nos meados de junho, no final da estagdo imida.
Periodo 2: nos meados de setembro, em plena estacdo seca.
Periodo 3: nos meados de outubro, num periodo muito seco.
Periodo 4: nos ultimos dias de novembro i.¢. no inicio da estacao
chuvosa, tendo chovido ha poucos dias.

As aguas foram coletadas e conservadas em frascos de polietileno
nalgeno previamente lavados com acido nitrico e enxaguados com
agua (miliQ). Os valores do pH e, quando possivel, a reserva alcalina
(alcalinidade) foram determinados nos locais de amostragem, utilizan-
do-se um potencidémetro. Havendo dificuldade de efetuar esta ultima
medi¢do no campo, ela foi realizada poucas horas apds a coleta. As
aguas foram filtradas usando-se filtros 0,01 um. Parte delas, em vista
de dosagem dos cations, foi acidificada com acido nitrico superpuro
bidestilado. Outra parte foi utilizada para analise de anions e como
referéncia.

Os cations Nat, K+, Ca** e Mg’ foram analisados por
espectromema de absorgao atémica com uma precisdo de 1 a 3%. Fey
e AP o foram pelo mesmo método com uma precisio de 5%. O con-
teado de silica, expressa na forma de H481O4, foi medido E)or
colorimetria com precisio de 2%. Os teores de anions CI, SO,
NO3 foram obtidos por cromatografia ionica com precisdo de' 1% para
CI” e de 2% para SO,*. Os nitratos foram detectados somente em ra-
ras amostras.

Os resultados foram plotados nos diagramas Na’ vs. CI' e K' vs. CI
, € as variagOes na composi¢do das aguas foram interpretadas com base
nas propostas de Stallard & Edmond (1981) referentes as precipitagdes
na regiao amazonica. As amostras foram 1gualmente plotadas nos d1-
agramas log H,SiO; vs. pH, [log H,SiO, + log A1*] vs. pH, log AlY
vs. pH e log Fe,, vs. pH para determinar o comportamento das aguas,
em diferentes épocas do ano, em relagdo ao quartzo ¢ a silica amorfa,
a caolinita, a gibbsita e ao hidroxido de ferro, respectivamente. Deste
modo, com base nos fundamentos tedricos expostos por Michard
(1989), foram avaliados a estabilidade dos minerais constituintes da
cobertura de alteragdo em fung¢do das variagGes sazonais de composi-
¢do e de pH das aguas, bem como o processo mais geral de dissolugao-
precipitagdo no manto intempérico da Serra de Trucara.

Resultados A composi¢do das aguas coletadas ¢é apresentada nas
Tabelas 1, 2 e 3. Em termos gerais, observa-se que Na* ¢ o cation mais
abundante e apresenta a distribuigdo mais regular, enquanto os teores
de K, Ca*, sdo nitidamente subordinados e vanam muito em
ﬁman da ongem da agua. Os conteidos de H,SiO4, Al*" ¢ Fey, vari-
am tanto de acordo com o periodo de amostragem como em fungdo da
origem da agua. Referente aos anions, CI' destaca-se pela sua abundan-
cia e sua distribuicdo bastante regular, enquanto os teores de SO e
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NO;, muito subordinados, parecem sofrer variagoes sobretudo sazo-
nais.

A medida da alcalinidade pode fornecer valores negativos. Estes
correspondem a ambientes acidos, ricos em matéria organica, cuja
decomposi¢do gera acidos e anions organicos.

Discussio AGUAS DE TIPO 1 (Tabela 1) Essas aguas sdo aci-
das qualquer que seja o periodo da amostragem. Com excecdo das
aguas coletadas em outubro, elas apresentam valores de pH na faixa de
3,8a4,7. 0O seu conteudo total de cations ¢é relanvamente elevado
(medla proxima de 1,5.10" M.Kg"). Embora Na™ predomine, Ca’
Mg”" se encontram em teores s1gn1ﬁcat1vos O contetido de sﬂlca
(H,SiOy) ¢é elevado (1,65 a 3,10.10° M.Kg") e apresenta um certo
aumento em outubro em todas as nascentes, enquanto que Feyy € NG
sdo menos abundantes ¢ exibem uma d1str1bu1ca0 muito irregular.
Entre os 4nions, CI' predomina, SO,” é pouco abundante ¢ NO; pra-
ticamente inexistente.

Tabeta 1 = Composicio quimica das dguas de Tipo 1. Os reores de Na*, K*,
Ca™* Mgz+ Cr, S04~ e NOy estdo expressos em 10 M.Kg?; o5 teores de
H;SxO;, AP* & Fepu estdo expressos em 107° M.Xg”'; nd: ndo a’erermmada
Perfodos de amostragem: 1 — meados de junho; 2 — meados de setembro; 3 —

meados de outubro; 4 — final de novembro.
LOCAL _ [Periodc_T'C__pH_aAk. N K*_ Ca” Mg~ H,SI0, A~ Fe, CF_ 80, NO;
args 1 11 390 L3 0% 017 032 029 236 050 nd 067 007 od
3 M 529 14 095 014 040 036 263 067 14} 082 md wd
428 410 079 081 GI0 007 045 227 042 005 036 ad  nd
Vargas 2 1 27 405 039 084 nd 039 D41 1,73 024 002 060 006 nd
2 18 470 120 078 009 021 041 198 578 137 085 027 wd
328 820 L84 074 003 O4E OS5I 231 011 120 065 o nd
Ararinha 1 26 384 144 067 005 037 037 168 042 od 065 006 wd
L Acrinhs |
2 26 450 1,12 056 005 020 037 165 107 019 058 Q11 od
326 538 148 071 006 033 041  ZUl 044 013 065 m
Sopé Deue 1 28 408 -079 091 0,08 027 023 250 037 od 973 OI1F nd
3 30 533 005 099 018 021 0231 3,10 067 027 030 006 008

O diagrama Na" vs. CI' mostra que essas dguas apresentam um en-
riquecimento sistematico, embora variavel, em sodio em relagdo a
média das precipitacdes de origem marinha ¢ até continental na regiao
amazonica (Fig. 4A). Tal enriquecimento resultaria da lixiviagdo do
substrato basaltico contendo plagloclasw albitizado. O diagrama K'
vs. CI" indica que quase todas essas aguas estdo enriquecidas em potas-
sio em relagdo a média das precipitagdes de origem marinha (Fig. 4B).
Este fato refletiria aportes complementares de potassio, mais provavel-
mente de origem atmosférica, tendo este elemento a vegetacdo como
fonte principal. A liberagdo e a ampla redistribuicdo na regido do po-
géasssio far-se-ia pela decomposicdo da matéria organica e das queima-

Referente a silica, as aguas em apreco sdo todas subsaturadas em
relacdo ao equilibrio agua - silica amorfa, porém supersaturadas em
relagdo ao equilibrio agua - quartzo (Fig. 4C). Este Gltimo, portanto
ndo sofre dissolugdo, enquanto a silica liberada pela destruigdo dos
demais silicatos da rocha-matriz ¢ permanentemente lixiviada. Em re-
lagdo ao equilibrio 4gua - caolinita, observam-se variagdes de acordo
com as condi¢Oes climaticas ¢ o grau de cristalinidade da caolinita
(Fig. 4D). Assim, enquanto as aguas coletadas em junho sdo levemente
subsaturadas ou em equilibrio em relagdo a caolinita bem cristalizada,
as de outubro sdo saturadas em relagdo a caolinita mal cristalizada. As
variagdes do valor do pH ao longo do ano provocam a alternancia de
fases de dissolugdo e de fases de cristalizacdo desse mineral. Desta
alternincia decorre a heterogeneidade do grau de cristalinidade da
caolinita na base do perfil de alteragdo. Este processo leva, no entan-
to, progressivamente, a formacdo da caolinita bem cristalizada e mais
estavel, cujo predominio se verifica normalmente no saprolito.

De acordo com os dados termodindmicos a gibbsita softe, teorica-
mente, uma evolugdo semelhante & da caolinita (Fig. 4E). No entanto,
esse mineral ndo foi identificado na base da cobertura de alteragdo em
questdo. Apesar do nimero restrito de amostras analisadas para ferro,
pode-se constatar que nos periodos mais secos as aguas aparecem
supersaturadas em relagdo ao hidroxido deste elemento (Fig.4F). Por
outro lado, nas épocas de forte descarga (final de novembro) ou de flu-
X0 mais intenso (junho) as dguas se encontram em equilibrio ou estdo
subsaturadas em relagdo a este composto mineral e podem, portanto,
dissolvé-lo. As aguas do Tipo I refletem, por conseguinte, uma altera-
qao de natureza ferralitica da rocha-mie envolvendo a 11x1V1a<;ao de
Na’, Ca”, e de parte da silica e o enriquecimento em Al
e quartzo A repetigéo dos fenomenos de dissolugﬁo-cristalizagéo aﬁ
caolinita leva esta a adquirir progressivamente um alto grau de
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cristalinidade. O hidoxido de ferro formado precocemente por altera-
¢a0 dos minerais ferro-magnesianos sofie os mesmos fendmenos, o
que causa uma redistribui¢do local do ferro.

AGUAS DE TIPO 2 (Tabela 2) Estas 4guas apresentam algumas di-
ferengas entre si quanto aos conteudos de cations e anions. Esta
heterogeneidade parece estar relacionada ao modo dessas aguas
aflorarem (os pontos de amostragem Chacara Amazonia e Dolina sdo
pocos, Borda Oeste é uma nascente). A distancia da rocha-matriz, a
interagdo das aguas com a atmosfera, a influéncia da vegetaco e dos
seus produtos de decomposigao e, finalmente, os efeitos da atividade
animal e antropica s3o provavelmente alguns dos fatores responsaveis
pelas variagdes composicionais. Os valores de pH sofrem igualmente
variagOes notaveis. A somatoria dos cations varia bastante, sem, no

entanto, seguir uma regra clara. Exceto nas aguas coletadas em novem-
bro, cujo quimismo foi provavelmente marcado pelo efeito de descar-
ga, as somatorias dos cations e dos anions sio razoavelmente equili-
bradas. Entre os cations, Na™ normalmente zpredomina, porém, nas
aguas dos pocos, K’ e, a um grau menor, Ca’ e Mg> podem atingir
teores apreciaveis. Nas dguas da nascente, Na' se destaca fortemente
dos demais cations. Os teores de silica (H;SiO,) sdo baixos, geralmen-
te inferiores a 0,5. 10° M.Kg”, indicando uma alteragio lenta da
caolinita, unico silicato presente no saprolito. O contetdo de Fey, ¢
muito baixo exceto nas aguas coletadas nos pogos em outubro, periodo
de forte rebaixamento do nivel freatico e relativa estagnacdo das aguas
subterrineas. E possivel que o meio, tornando-se menos oxidante em
tais condicdes, tenha favorecido uma dissolucdo mais significativa do
ferro. Os teores de A1 sdo igualmente muito varidveis. Haveria, na

Tabela 2 - Composicde quimica das dguas de Tipos 2 e 3 { para informagdes complementares vide legenda da Tabela 1).

TIPO/LOCAL Periodo  T°C pH Ale.  Na* K* Ca**  Mg" H.S8i0, Al'™  Fen QI SO4°  NOy
TIPO 2
Borda Oeste 1 26 283 -1479 048 0,12 006 008 0,25 2,40 nd 059 009 017
3 26 4.7 020 043 0,02 006 007 0,39 200 013 055 nd 0,25
4 26 370 -19% 064 016 002 007 0,27 2,18 601 030 nd 0,04
Chidcara Amazdnia 1 26 387  -135 030 016 038 0,2 0,18 0,73 nd 034 012 020
3 27 5,00 034 066 029 031 0,18 0,40 1394 621 083 010 072
4 28 4,56 044 1,60 080 006 031 0,20 013 413 140 0,38 nd
Dolina 3 27 5,35 061 059 032 041 0,18 0,64 122 1612 073 029 040
TIPO 3
Clareira 1 36 49 005 093 016 014 0,10 0,01 135 319 105 0,18 nd
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maioria dos casos, uma relacdo entre o baixo valor do pH e o enrique-
cimento em AI’ da 4 agua, 0 que ¢ coerente com 0 comportamento des-
te elemento no meio supergénico. E também interessante observar a
forte semelhanca entre a composicao das aguas da nascente Borda
Oeste ¢ a das 4 aguas percolando coluvios (T1p0 4).

O diagrama Na' vs. CI' mostra que as dguas coletadas em junho e
outubro na zona saprolitica ou na base da crosta se situam sobre ou
entre as retas que limitam, segundo Stallard & Edmond (1981), o do-
minio das precipitagdes de origem marinha ou continental na regido
amazonica (Fig.SA). Tratar-se-ia, portanto, apenas de reciclagem de
aguas metedricas que sofreram um grau variavel de evapora¢do. No
diagrama K~ vs. CI, essas aguas se situam acima da reta
correspondendo a média das precipitagdes de origem continental
(Fig.58). Tal distribui¢ao indica aportes complementares de potassio,
mais provavelmente de origem organica e atmosférica.

Essas aguas provenientes da couraca ¢ da parte superior do
saprélito sdo todas subsaturadas em relagdo ao equilibrio agua - quart-
zo, sendo este ltimo lentamente dissolvido (Fig.5C). Em relagdo ao
equilibrio com a caolinita, as variagdes sazonais do pH controlam,
como para as aguas de Tipo I, a alterndncia de fendmenos de dissolu-
¢do e de cristalizacdo (Fig. 5D). Com efeito, enquanto as aguas
coletadas em novembro e junho, periodos de forte descarga ou de pre-
cipitagdes mais abundantes, mostram-se subsaturadas ou em equilibrio
em relagdo a caolinita bem cristalizada, as de outubro, amostradas em
época de forte estiagem e relativa estagnacdo das aguas, sdo
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supersaturadas ou em equilibrio em relagdo a caolinita mal cristaliza-
da. Aproximadamente o mesmo quadro pode ser observado referente
a gibbsita. As aguas de novembro e junho sio subsaturadas em relacio
a gibbsita bem cristalizada, enquanto que as de outubro encontram-se
em equilibrio em relagdo a gibbsita mal cristalizada (Fig. 5E).

Embora poucos dados sejam disponiveis referente ao ferro, a
subsaturagdo e a supersaturagdo alternadas das aguas em relagdo ao
hidroxido deste elemento sugerem também a alternancia de periodos
favoraveis a dissolu¢do e de periodos propicios a precipitagdo deste
composto mineral (Fig.5F). Tais variagdes sazonais explicariam a lenta
degradacdo da couraga ferro-aluminosa, através da desferrificagdo ao
longo de fissuras ¢ a evolugdo destas para um sistema de tubulos
subverticais interligados. A dissolu¢do do hidroxido de ferro e o bran-
queamento no topo do horizonte saprolitico seriam outras consequén-
cias das variagdes periddicas das condigdes fisico-quimicas.

AGUAS DE TIPO 3 (Tabela 2) Esta Gnica amostra retrata as aguas
subsuperficiais rasas atuando, durante os periodos chuvosos, no topo
da couraca. Observa-se um pH relativamente elevado (= 5), um nota-
vel equilibrio entre ), cations e Y. anions, uma forte predominancia de
Na+ e CI; e escassez em demais cations e dnions.

No diagrama Na' vs. CI, esta 4gua encontra-se na reta representan-
do a média das precipitagdes de origem marinha, enquanto que o dia-
grama K' vs. CI' mostra um enriquecimento em potassio devido pro-
vavelmente & influéncia da vegetacdo e das queimadas (Figs. SA e 5B).

A silica ¢ praticamente inexistente, porém Fe,,; e AL encontram-
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se em teores apreciaveis (Fig.5C). Utilizando-se os diagramas de equi-
librio, observa-se que esta agua é fortemente subsaturada em relagdo
a0 quartzo ¢ esta em equilibrio com a caolinita bem cristalizada, pouco
abundante na crosta ferralitica, € com a gibbsita mal cristalizada (Figs.
5D e 5E). Esta agua é portanto capaz de dissolver, embora muito de-
vagar, 0 quartzo e a caolinita, porém nao afeta a gibbsita bem cristali-
zada. Em relacdo ao hidroxido de ferro, esta dgua é supersaturada, ndo
havendo, em principio, dissolu¢do dos minerais de ferro (Fig. 5F). No
entanto, o grau mais acentuado de alteracdo constatado frequentemente
na superficie da crosta sugere que outros fatores intervém no proces-
so de degradacdo. Assim, em certos locais, a formacdo de complexos
organo-metalicos soluveis de ferro e provavelmente de aluminio deve
desempenhar, em determinados periodos do ano, um papel relevante
na dissolu¢do dos oxi-hidroxidos desses elementos. Tal fato ocorreria,
em particular, em zonas confinadas e depressdes abrigando acumula-
¢Oes de matéria organica. Por outro lado, nesses mesmos locais, a for-
macdo de acidos orginicos aceleraria a mobiliza¢do e a remogdo do
ferro e do aluminio. Enfim, a propria 4gua de chuva, excessivamente
pobre em silica, ferro e aluminio, apesar do seu pH relativamente ele-
vado, seria capaz de dissolver os minerais mais refratarios.

AGUAS DE TIPO 4 (Tabela 3) Este grupo se distingue por uma
notavel homogeneidade. Via de regra, com excegdo das de outubro, as
aguas sao francamente acidas (4>pH>3). Salvo as amostras coletadas
em novembro, que, como nos demais tipos, apresentam um conteido
de cations relativamente elevado, essas aguas revelam um equilibrio
razoavel entre os cations € os dnions. O baixo pH e a alcalinidade fraca
ou francamente negativa indicam a presencga, nessas aguas, de quanti-
dade notavel de ions organicos provenientes da dissociagdo dos acidos
orgdnicos gerados no processo de degradacdo da Vegetac;ao em geral
abundante nas zonas de colivios. Os teores de K', Ca” ¢ Mg2+ sdo
baixos. Entre os anions CI” predomina ¢ o conteido de SO, ¢ normal-
mente pouco significativo. NO; exibe as vezes teores bastante eleva-
dos devidos, posswelmente a atividade animal ou antropica.

No dlagrama Na' vs. CI, essas aguas encontram-se dentro do do-
minio das precipitagdes de origem marinha a continental na regido
amazonica, segundo Stallard & Edmond (1981), ou se afastam muito
pouco dele, exibindo apenas um leve enriquecimento em sodio
(Fig.6A). O diagrama K" vs. CI, por sua vez, mostra um enriqueci-
mento nulo (Capoteua) a acentuado (Cobras) em potassio em relagdo
a composi¢do das aguas de precipitacio na Amazdnia (Fig.6B). Tal
fato reflete provavelmente a mnfluéncia local, muito variavel, da vege-
tagdo.

0 conteudo de AI’" é bastante elevado (de 0,89 a 4,59. 10
M.Kg™") e softe relativamente poucas variagdes, enquanto o de Fey ¢,
a0 contrario, muito variavel e, aparentemente, nio depende dos fatores
climaticos nem do pH. A influéncia local da matéria organica deve
explicar o eventual enriquecimento em ferro.

As aguas coletadas em zonas coluviais sdo todas subsaturadas em
relagdo ao quartzo (Fig.6C). Sdo igualmente subsaturadas em relagdo
a caolinita e a gibbsita, exceto as amostradas em outubro, que sdo
saturadas em relagdo a estes minerais (Figs.6D ¢ 6E).

Tais fatos mostram que, nos coluvios, também alternam, ao longo
do ano, periodos de dissolugdo e de reprecipitacdo desses dois mine-
rais. A predominancia da caolinita e a presenca de gibbsita na matriz
argilosa, bem como a cimenta¢do por gibbsita dos produtos de degra-
dacdo mais grossos, observada em algumas zonas coluviais, resultari-
am da alternancia desses fendmenos.

Enfim, as aguas de Tipo 4 coletadas em novembro e junho mos-
tram-se essencialmente subsaturadas ou em equilibrio com o hidroxido
de ferro, enquanto as de setembro e outubro sio, na maioria dos casos,
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supersaturadas (Fig.6F). Cabe ressaltar que o comportamento das
4guas amostradas no final de novembro e em setembro apresenta certas
variagdes de acordo com o local de coleta. De qualquer modo, perce-
be-se que tanto os minerais de ferro como a caolinita e a gibbsita sdo
periodicamente desestabilizados e dissolvidos pelas dguas subterrane-
as. Embora se suponha que pouco ferro seja realmente lixiviado para
fora da cobertura coluvial, este elemento deve ser, localmente,
redistribuido e reprecipitado na forma de oxi-hidroxido, o que resulta
em concrecionamento e cimentagao.

CONCLUSOES Os dados apresentados mostram que, hoje em
dia, dois processos fundamentais estdo ocorrendo na cobertura de al-
teracdo da Serra de Trucara. Por um lado, os basaltos e as intercalactes
psamiticas e peliticas da Formagdo Caraipé estdo sofrendo
ferralitizacdo e, por outro, fendmenos de degradagio afetam a parte
superior do manto intempérico, em particular a couraga ferro-
aluminosa e os produtos coluviais do seu desmantelamento.

Na base do manto intempérico, a lixiviagao de parte da silica e dos
elementos alcalinos e alcalino-terrosos, liberados pela alteracdo dos
silicatos das rochas-matrizes, resulta em enriquecimento relativo em
aluminio e ferro. Dos minerais originais, apenas o quartzo resiste a
destruicdo, enquanto os outros silicatos cedem quase logo o lugar a
caolinita mal cristalizada e a goethita. Nao h4, ainda, neste estagio,
individualizacdo de gibbsita. Tanto a caolinita como o hidrdxido de
ferro sofrem periodica dissolucdo, seguida de reprecipitacdo. Tal
alternancia leva, por um lado, ao desenvolvimento progressivo de
caolinita melhor cristalizada e, por outro, a redistribuicdo, geralmen-
te local, do ferro.

Na parte superior do horizonte saprolitico, em condi¢des algo mais
4cidas e mais oxidantes, a caolinita se dissolve incongruentemente, o
que leva a formacao de gibbsita. O quartzo ¢ igualmente afetado por
lenta dissolugdo. Os oxi-hidroxidos de ferro sdo também periodica-
mente afetados por este fendmeno. Acredita-se que a mobilizagdo do
ferro e da silica, e a sua evacuacao lateral resulta em formacdo de uma
zona de baixa densidade na interface couraga/saprolito (Maurity &
Kotschoubey 1995). Esta zona altamente porosa e fragil pode local-
mente evoluir até se formarem cavidades de altura e extensdo signifi-
cativas, provocando a subsidéncia e até o abatimento de amplas por-
¢Oes da couraca sobreposta e a geracio de depressoes e dolinas.

Nos niveis superiores da cobertura de alteracdo, o quadro ¢ essen-
cialmente de degradacdo quimica e fisica da couraga ferro-aluminosa
resultante de ferralitizacdo antiga e dos seus produtos de
desmantelamento. Nessas formagdes, foi evidenciada a lixiviacdo pe-
riddica de aluminio, o que permite explicar o enriquecimento neste
elemento da porgdo inferior da couraca e do topo do horizonte
saprolitico, bem como, em locais, a cimentacdo por gibbsita de produ-
tos coluviais recentes. Por sua vez, a dissolu¢do sazonal do hidroxido
de ferro agindo predominantemente ao longo de fissuras, fraturas e
tibulos de raizes ¢ um fator fundamental na degradacdo da couraca.
Nos locais onde ocorre desferrificago, a couraga perde a sua coesdo e
torna-se friavel, podendo ser facilmente desagregada fisicamente. As
feicOes escoriaceas, os tubulos e outras cavidades observados neste
horizonte sdo consequéncias diretas da remogdo do ferro. Os produtos
superficiais de desagregacdo da couraga representam os estagios mais
avancados da degradacdo deste horizonte, destacando-se quartzo, ru-
tilo e anatsio como os minerais mais refratrios a alteracdo. Os demais
minerais constituintes da parte superior da couraga e das formacoes
coluviais apresentam uma vulnerabilidade variavel ao mtempensmo
podendo ser classificados, em ordem decrescente de resisténcia a dis-
solucdo, de seguinte modo: hematita, maghemita, goethita, boehmita,
gibbsita e caulinita. Cabe, enfim, ressaltar a importancia, nas zonas

Tabela 3 - Composigiia quimica das dguas de Tipo 4 (para informagdes complementares vide legenda da Tabela 1),

LOCAL Perfiodo  T°C pH Ale. Na* K* Ca™* Mg HSi0, Al™ Fe, CI 50, NOy
Cobras 1 27 335 447 046 006 008 o112 0,37 2,97 nd 051 006 nd
3 27 491 024 045 GI0C 0110 0,14 0,56 200 879 0060 nd 0,36
4 29 345 354 1,52 019 001 017 0,45 232 029 080 nd 0,02
Sftio Colorado 1 26 324 575 037 008 009 009 0,24 2,12 LI5 044 nd Q.50
2 26 365 224 038 006 006 011 6,28 362 387 049 006 008
3 28 524 02 048 008 008 009 0,36 0% 059 045 003 nd
4 26 380 1,58 1,20 083 0061 016 0,29 089 102 045 nd nd
Santa Isabel 3 28 468 021 05 007 005 008 046 1,96 027 0635 005 020
4 26 320 630 074 0,12 004 0,10 0,34 2,28 006 070 nd nd
Capoteua 1 26 348 -331 075 003 004 008 0,32 1,77 nd 074 0067 0,19
3 26 475 001 o7t 004 005 007 047 1,33 036 07 005 019
4 26 365  -224 070 003 003 007 0,36 45 02 070 0,10 nd
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Figura 6 - A) e B): diagramas Na* vs. CI e K* vs. CI para as dguas de Tipo 4; C), D), E) ¢ F); diagramas mostrando as relagles de equilibrio das dguas de
Tipo 4 com quarizo, silica amorfa, caulinita, gibbsita, hidréxido de aluminio amorfo e hidréxido de ferro (para informagGes complementares vide legenda da

Figura 4).

mais superficiais da cobertura, da participagdo da matéria organica na
mobilizacdo e transferéncia do ferro e provavelmente do aluminio.
Como foi demonstrado por Tardy (1993), os fendomenos de disso-
lugdo - precipitacdo na cobertura intempérica sdo essencialmente con-
trolados pela estabilidade termodindmica (¢ mecanica) dos minerais
envolvidos e o potencial (atividade, natureza, composigao) das aguas
que percolam as formagOes supergénicas consideradas. Estes fenome-
nos sao consequentemente sensiveis as variagdes climaticas sazonais,
das quais dependem o grau de hidratagdo dos niveis superiores € a in-
tensidade das percolagdes, bem como as variagdes do pH. Estas lti-
mas, por sua vez, podem ter uma estreita relagdo com a presenga e evo-
lugdo da matéria orgénica. Assim, a pluviosidade e o pH das solugdes

sdo os dois principais fatores que, hoje em dia, controlam, por um
lado, a ferralitizacdo das rochas da Formacdo Cafaipé e o enriqueci-
mento relativo em aluminio e ferro da cobertura de alteragdo, ¢ por
outro, a dissolucdo - reprecipitacdo da caolinita, da gibbsita, dos oxi-
hi-dréxidos de ferro responsavel pela progressiva degradacio e trans-
formagdo da couraca lateritica e dos produtos coluviais derivados des-
ta.
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