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RESUMO: Esse trabalho objetivou caracterizar a
evolucéo mineraldgica no processo de
transformacdo da bauxita em solo na Regido de
Espera Feliz, leste de Minas Gerais. Na regiéo
estudada encontram-se solos profundos associados
com couraca aluminosa, sugerindo uma relacdo
genética entre ambos. Os objetivos foram
alcancados a partir de pesquisa bibliografica e de
fases de campo e pos-campo. A fase de campo
incluiu a escolha e descricdo de 5 perfis, coleta de
amostras dos horizontes e dos fragmentos de
bauxita sotopostos. A fase pds-campo contemplou a
caracterizagdo mineralégica por difragdo de raios X
(DRX) das amostras coletadas. A mineralogia
identificou a presenca de gibbsita, caulinita, goethita
e quartzo tanto nos fragmentos de bauxita quanto no
horizonte B, porém com diferengas na intensidade
dos mesmos. O quartzo possui picos com maior
intensidade e mais bem definidos no solo. E
provavel que a degradacdo da gibbsita esteja
contribuindo para que o quartzo tenha sua difracdo
melhor detectada. Tais transformacdes
mineraldgicas estariam associadas ao processo de
ressilicificacdo, considerando que a reincorporacao
da silica pela atividade pedobiolégica pode ser o
processo mais importante na transformacdo da
bauxita em solo.

Termos de indexacdo: bauxita,
solos lateriticos

ressilicificacao,

INTRODUCAO

A génese de um solo esta relacionada aos
processos intempéricos, pedogénicos, biolégicos,
eventos geoldgicos e geomorfologia do ambiente em
gue esta inserido. Conforme a variagdo das
condi¢des ambientais, as rochas que constituem a
litosfera poderdo se transformar em diferentes tipos
de solos, bem como os proprios solos poderdo ser
transformados em outros solos.

A analise mineraldgica de um solo, compreendida
como a mensuracgao dos tipos minerais existentes e,
em alguns casos, sua quantificacdo, permite ao
pesquisador avaliar e identificar 0s processos
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pedogenéticos que cooperaram para a génese e
evolugdo do solo, compreendendo o surgimento ou
desaparecimento de certos minerais em relacdo ao
material de origem e durante toda a pedogénese.

Na regido sudeste do Brasil, na divisa entre os
estados de Minas Gerais e Espirito Santo, mais
especificamente proximo a cidade de Espera Feliz,
encontram-se solos profundos associados a
couragas aluminosas, isto €, bauxitas. A rocha
formadora da bauxita local € um gnaisse granulitico
do tipo charno-enderbito com inclusées maficas,
pertencente ao Complexo Juiz de Fora.

Considerando o0s mantos de alteracdo, o0s
trabalhos nessa regido ainda s&do0 escassos,
destacando-se aqueles que buscaram retratar a
formacdo da bauxita. Soares (2013), por exemplo,
identificou a presengca das seguintes faceis de
alteracdo: isalteritica caulinitica, bauxita isalteritica,
bauxita laminar, bauxita fragmentada e sélum.
Destes, a associacdo entre s6lum e as fécies
bauxiticas, sobretudo a fragmentaria, nao foi
abordada.

Diante disso, considerando o0 interesse na
Pedologia em compreender a génese de solos
associados a diferentes materiais, e a importancia
da mineralogia do solo para os estudos de
pedogénese, esse trabalho objetivou caracterizar a
mineralogia envolvida no processo de transformacao
das facies bauxiticas fragmentarias em solo. Trata-
se de compreender as transformagfes minerais
envolvidas e contribuir para a elucidacdo de
importantes questbes pedoldgicas, associadas a
génese de solos derivados de materiais pré-
intemperizados.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em 5 diferentes perfis
localizados nas proximidades do macico do
Capara0, importante sitio geolégico-geomorfolégico
da regido sudeste brasileira (Figura 1). Um perfil
representativo é apresentado na Figura 2.

Os perfis estudados s&o, de maneira geral,
constituidos por um horizonte organo-mineral
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(horizonte A) superior de espessura variando entre
10 e 25 cm, com transicao difusa e plana (incluindo,
por vezes, um horizonte AB) para um horizonte B
latossolico espesso, sempre superior a 50cm,
sotoposto por um horizonte fragmentario de bauxita,
com fragmentos arredondados a subangulares,
milimétricos a centimétricos, de coloragdo rosada a
esbranquicada.

Apo6s descricdo dos perfis, conforme Lemos et al.
(2013), foram realizadas amostragens deformadas
de fragmentos de bauxita e dos horizontes
pedolégicos. Para efeitos comparativos, este estudo
apresentara apenas a caracterizagdo e comparacao
mineraldgica dos fragmentos de bauxita e do
horizonte Bw, entendido como produto direto da
pedogénese sobre o manto de alteracéo bauxitico.

A fase poés-campo compreendeu a preparacao
das amostras e analise mineralégica. A preparacao
envolveu secagem ao ar e posterior pulverizagdo em
disco orbital. A analise mineraldgica foi realizada por
difracdo de raios-x no Laboratorio de Difragdo da
Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP).
Amostras pulverizadas de po total foram dispostas
em laminas de vidro e levadas ao Difratbmetro
X'Pert Panalytical com radiagdo de CuKa, com
varredua de 2 a 70° 26. O difratograma (Figura 3) foi
interpretado com o auxilio do Software X'Pert
HighScore Plus e através de padrBes da literatura
(Brindley & Brown, 1980).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A mineralogia dos fragmentos de bauxita revelou,
em todos os pontos amostrados, a presenca
marcante da gibbsita. Além disso, foram
identificados também os minerais caulinita, goethita
e quartzo, tal como encontrado por Soares (2013)
para essas facies. A origem da gibbsita esta
associada ao intemperismo direto e indireto dos
diferentes feldspatos presentes na rocha parental.
Conforme revelado por Soares (2013), no proceso
de formacdo da bauxita isalteritica, houve tanto a
alitizacdo dos plagioclasios, quanto a bissialitizagdo
e monossialitizacdo de ortoclasios, revelando uma
sequéncia mineraldgica de alteracdo diferencial em
conformidade com a série de Goldisch (1938).

Em se tratando do solo, a mineralogia destacou a
presenca dos mesmos minerais dos fragmentos de
bauxita: gibbsita, caulinita, goethita e quartzo. As
diferencas ocorrem, entretanto, na maneira como
tais minerais ocorrem. Isto €, no caso do horizonte B
latossélico, houve uma reducdo na intensidade de
deteccdo da gibbsita, acompanhada por um
aumento na intensidade de deteccdo do quartzo.
Embora a intensidade dos picos da difracdo nao
possuam uma relacdo direta com o contetdo do
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mineral na amostra, eles representam um
importante indicador da sua presenca e relacédo
entre as espécies minerais existentes. Assim,
mineralogicamente, estes dois materiais séo
semelhantes considerando as espécies presentes,
mas parecem se diferenciar na relacdo de maior ou
menor ocorréncia entre elas.

Utilizando ferramentas de andlise semi-
guantitativa do Programa X'Pert HighScore Plus, foi
possivel confirmar a ocorréncia diferencial da
gibbista e dos demais minerais na bauxita e no
horizonte B. Enquanto nos fragmentos o conteddo
de gibbsita é sempre maior que 80%, no solo ocorre
esses valores ndo ultrapassam 60%, mesmo que
permaneca como mineral de maior ocorréncia. Em
alguns perfis, coincidente com o0s horizontes
latossélicos de maior espessura, a caulinita aparece
em conteddo proximo ao da gibbsita. Dessa
maneira, mineralogicamente, a transformacdo da
bauxita em solo ocorre um aumento de caulinita e
uma reducdo da gibbsita. Uma breve discussdo dos
procesos que permitem essa tranformacéo
mineralégica é apresentada a seguir.

Na formacao das facies bauxiticas fragmentadas,
diversos estudos tém revelado a importancia do
papel da vegetagdo na reintroducdo do
intemperismo fisico através do trabalho mecénico
das raizes. Isto é, conforme a vegetagdo se
establece sobre areas onde ocorreu, em ambiente
umido, a formacdo de couragcas bauxitas macigas,
leia-se continuas, o crescimento progressivo das
arvores cumpre um importante papel de fragmentar
a bauxita superficialmente, gerando fragmentos
incialmente angulosos que vao sendo
progresivamente arredondados via degradacao
geoquimica dessa bauxita. E importante salientar
gue, geralmente essa fragmentacdo esta associada
a mudancas climaticas, uma vez que a exposi¢do da
couraca bauxitica pela erosdo do material
sobrejacente em climas secos, pode expb6-la a
recolonizacdo vegetal de porte arbustivo numa
posterior transi¢éo para clima amido.

A degradacdo geoquimica da bauxita, por sua
vez, ocorre pela modificacdo das condicdes fisico-
guimicas do meio e é responséavel pela formacao da
matriz pedolégica que envolve os fragmentos de
bauxita. Essa degradacéo esta associada a insercéo
de materia organica no sistema pela propria
vegetacdo. Geralmente, a decomposicdo dessa
materia organica é acompanhada pela introdugéo de
condi¢cdes mais acidas ao meio, desestabilizando a
gibbsita  preexistente e  promovendo sua
transformacao. Como a decomposicdo da
vegetacao reintroduz diversos elementos quimicos
na superficie, tal como o silicio, as condi¢des para a
neoformacdo pedogénica sdo mais favoraveis a
caulinita que a gibbsita, justificando o por qué a
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maioria dos solos, mesmo sob condicbes de
intemperismo topical Umido, sdo superficialmente
mais cauliniticos (Lucas et al., 1993). Esse proceso
de transformacdo da gibbsita em caulinita pela
reintroducao de silica ao sistema é conhecido como
resilicificacdo (KELLER & CLARKE, 1984) ou
caulinitizag@o (DANGIC, 1985).

Nesses termos, a transformacao da bauxita em
solo na regido de estudo parece estar, do ponto de
vista mineral6gico, associada ao proceso de
transformagéo da gibbsita em caulinita. Estudos
tem demonstrado que a caulinita neoformada sob
condi¢des pedogéncias é mal estruturada e ndo
responda a difracao tal como a caulinita formada
pela alteragdo de minerais primarios (VARAJAO et
al., 2001; OLIVEIRA et al., 2013). No caso do
quartzo, como sua maior resiténcia a alteracéo
permite que ele permaneca no sistema, sua maior
detecc¢do no solo se deve ao seu enriquecimento
relativo asociado a perda de gibbsita. Ambos séo
minerais de boa difracdo. Como nos fragmentos de
bauxita a gibbsita ocorre em maior quantidade, ela
se destaca. No solo, contudo, o quartzo passa a ser
mais bem difratado, ja que parte da gibbsita foi
transformada em caulinita e essa, por sua vez, nao
¢ difratada com tamanha eficiencia.

CONCLUSOES

A mineralogia dos fragmentos de bauxita e do
solo é semelhante, sendo constituida por gibbsita,
caulinita, quartzo e goethita.

Comparativamente, o solo (horizonte B) apresenta
uma reducdo da intensidade dos picos de deteccéo
da gibbsita.

A ressilificac@o é o processo que melhor explica a
transformacdo da bauxita em solo, envolvendo o
intemperismo fisico e quimico da bauxita que resulta
na transformacao da gibbsita em caulinita.

A caulinita neoformada a partir da degradacdo da
gibbita é mal cristalinizada, embora possa ser
identificada nos difratogramas (picos de baixa
intensidade e base alargada). Como ha uma
reducdo da quantidade de gibbsita, que possui boa
difracdo, o quartzo aparece com maior intensidade
nos graficos. Isso ndo significa que ha um aumento
na quantidade de quartzo, mas apenas uma
“acumulacéo relativa” em termos mineraldgicos.

Novos estudos mineralégicos, com maior
detalhamento e envolvendo técnicas mais precisas
de quantificacdo, necessitam ser realizados a fim de
que tais consideragdes possam ser confirmadas ou
refutadas.
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Figura 1. Mapa de Localizag&o dos pontos coletados.
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Figura 2. Perfil representativo da area de estudo.
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Figura 3. Difratograma representativo da transicao bauxita — solo
G - Gibbsita; C — Caulinita; Q — Quartzo; H - Hematita e Go — Goethita



