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RESUMO

Nesta dissertacdo s&o apresentados estudos cientificos efetuados em argilas
ocorrentes em torno de Boa Vista, capital do Estado de Roraima. Caulinita, illita e
expansivos nao identificados sdo os argilominerais presentes na Fazenda Santa Cecilia e
encontram-se associados com quartzo, clorita, goethita, muscovita, rutilo, turmalina, zircao,
ilmenita, magnetita, monazita, calcita, plagioclasio e fragmentos de crosta ferruginosa,
granito, metachert, grauvaca, quartzito e rocha carbonatica. Argila domina sobre silte e
areia. SiO, e Al,O; predominam, seguidos de Fe,03, K0, TiO, e MgO. Boro, Pb e As se
destacam, seguidos de Ba, V, Y, Cr e Zn. Pdlens caracterizam da base para o topo do
depdsito dois periodos de clima umido, alternados por um periodo mais seco e encerrando
com um clima sub-atual seco/imido. O 'C indica que o inicio da deposicdo das argilas
se deua 5.880 + 70 anos A.P. Na Fazenda Brasilandia os argilominerais presentes sao
caulinita, illita e expansivos nao identificados e em associagdo ocorrem quartzo, clorita,
goethita, apatita, muscovita, rutilo, sericita, zircio, carbonato, ilmenita, magnetita, granada,
plagioclasio além de fragmentos de quartzito e crosta ferruginosa. Areia domina sobre
argila e silte. SiO, e Al,O3; predominam, seguidos de Fe,O3, TiO, e K,O. Boro se destaca,
seguido de V, Ba e Cr. Caulinita e illita sdo os argilominerais presentes na Formagao Boa
Vista e estdo associados com quartzo, apatita, muscovita, rutilo, turmalina, sericita,
ilmenita, magnetita, zircado e fragmentos de metachert e crosta ferruginosa. Areia domina
sobre argila e silte. SiO, e Al,O3; predominam, seguidos de Fe,0;, TiO,, K0, e NayO,
Ca0 e MgO encontram-se abaixo do limite de deteccao. Boro se destaca, seguido de V e
Cr. Montmorilonita, caulinita e illita sdo os argilominerais presentes nos sedimentos
derivados do Complexo Vulcanico Apoteri e em associacdo ocorrem calcita, labradorita,
calcedénia, quartzo, rutilo, ilmenita, magnetita e fragmentos de crosta ferruginosa. Areia
predomina sobre argila e silte, sendo que SiO, e Al,O; sdo dominantes, seguidos de
Fe,Os;, Cal, MnO, MgO, TiO,, Na,0, K,O e Ba, Co e B se destacam, seguidos de V, Cr,
Cu, Sr, Ni, Zn, Y e Sc. Caulinita é o unico argilomineral na aluvido do rio Quitauau e esta
associada com quartzo, apatita, muscovita, ilmenita, zircdo e fragmentos de crosta
ferruginosa. Argila € dominante sobre silte e areia. SiO, e Al,O3; predominam sobre Fe,O3,
TiO, e K;O e B, Pb e As se destacam, seguidos de V, Zn, Cr e Y. As caulinitas da regiao
estudada sdo mal cristalizadas e as manchas de 6xi-hidroxido de ferro nas argilas indicam
a atuacdo de um novo ciclo intempérico na regido. Os testes tecnolégicos atestam
aplicabilidade das argilas de Santa Cecilia, Brasilandia e da aluvido do rio Quitauau na

industria da ceramica vermelha.

Palavras chaves: Argilas; Roraima; DRX; MEV; Quimismo; Testes tecnoldgicos; Tijolos;
Telhas.
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ABSTRACT

The present dissertation reports the scientific studies on clays from the
surroundings of Boa Vista, capital of Roraima State. The clay minerals found at Fazenda
Santa Cecilia are kaolinite, illite and swelling without identify which are associated to
quartz, chlorite, goethite, muscovite, rutile, tourmaline, zircon, ilmenite, magnetite,
monazite, calcite, plagioclase and fragments of ferruginous crust, granite, metachert,
wacke, quartzite and carbonatic rock. Clay dominates over silt and sand. SiO, and Al,O3
are the main oxides, followed by Fe,0;, K,O, TiO, and MgO. Boron, Pb and As stand out
followed by Ba, V, Y, Cr and Zn. Pollens ascending the deposits characterise two wet
seasons intercalated by a drier season and ending with a dry/wet subactual climate. The
C indicates that the onset of the clay deposits occurred 5.880 + 70 years B.P. The clay
minerals found at Fazenda Brasilandia are kaolinite, illite and swelling without identify
associated to quartz, chlorite, goethite, apatite, muscovite, rutile, sericite, zircon, carbonate,
ilmenite, magnetite, garnet, plagioclase in addition to fragments of quartzite and
ferruginous crust occurring in association. Sand dominates over clay and silt. SiO, and
Al,O3 predominate, followed by Fe,O3, TiO, and K,O. Boron stands out, followed by V, Ba
and Cr. Kaolinite and illite are the clay minerals found in the Boa Vista Formation, which
are associated with quartz, apatite, muscovite, rutile, tourmaline, sericite, ilmenite,
magnetite, zircon and fragments of metachert and ferruginous crust. Sand dominates over
clay and silt. SiO, and Al,O3 predominating, followed by Fe,0;, TiO,, K,O and Na,O, CaO
and MgO are below the detection threshold. Boron stands out followed by V and Cr.
Montmorillonite, kaolinite and illite are the clay minerals found on the sediments derived
from the Apoteri Volcanic Complex with calcite, labradorite, chalcedony, quartz, rutile,
ilmenite, magnetite and fragments of ferruginous crust occurring in association. Sand
predominates over clay and silt, being that SiO, and Al,O; are dominant, followed by
Fe,O3, Cal, MnO, MgO, TiO,, Na,0O, K,O and Ba, Co and B stand out followed by V, Cr,
Cu, Sr, Ni, Zn, Y and Sc. Kaolinite is the sole clay mineral present in the Quitauau river
alluvium, and is associated with quartz, apatite, muscovite, ilmenite, zircon and ferruginous
crust fragments. Clay is dominant over silt and sand. SiO, and Al,O; predominate over
Fe,Os;, TiO,, K,O, as well as B, Pb and As stand out followed by V, Zn, Cr and Y.
Kaolinites on the studied region are badly crystallized and the oxi-hydroxide iron spots on
the clays point out the activity of a new weathering cycle in the region. Technological tests
certify the applicability of clays from Santa Cecilia, Brasilandia and Quitauau river alluvium

just for making by the industry of red ceramics.
Keywords: Clays; Roraima; DRX; MEV; Chemistry; Technological tests; Bricks; Tiles.
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1. INTRODUCAO

O crescente incremento na area da construgao civil no Estado de Roraima
nos ultimos anos, tem exigido do poder publico a necessidade de bloquear depédsitos de
argila nas cercanias da capital Boa Vista, para atender a demanda no que diz respeito a
producao de tijolos e telhas. Atualmente, a lavra predatéria desse bem mineral tem criado
sérios problemas ambientais para o Estado.

Com esse enfoque, a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais —
CPRM (Superintendéncia Regional de Manaus), foi contratada e executou para o Governo
de Roraima no ano de 2002 pesquisa de argila numa area correspondente a um circulo de
30 km de raio em torno da capital Boa Vista, com o fito de detectar jazimento que pudesse
ser empregado na industria da cerdmica vermelha.

Com objetivo de aprofundar o estudo foram realizadas anadlises
mineraldgicas, quimicas, palinolégicas e tecnolégicas complementares de material
representativo dos depdsitos mais importantes e feita a comparacdo com outras
ocorréncias de argilominerais em areas préximas.

O resultado dos estudos desenvolvidos e apresentados nesta dissertagao,
municiam de informagdes os gestores do Estado de Roraima, dos municipios de Boa Vista
e Canta e a sociedade como um todo, capacitando-os a tomarem decisdes embasadas
cientificamente, podendo assim, de forma racional, promover um melhor aproveitamento

desse bem mineral em prol da sociedade roraimense.



2. ESTADO DA ARTE

A historia relata que as argilas sao utilizadas desde o século X a.C., quando
ja naquela época, a civilizagdo sumeriana da Mesopamia empregava esses materiais na
forma de “placas de argila crua” para confeccéo de suas inscrigdes cuneiformes.

A argila encontra-se também referenciada em alguns textos biblicos, tais
como:

- “Jeova Deus fez o homem do p6 da terra” (Génesis 10;2-7).

- “Comeras o teu pdo com o suor de teu rosto, até que voltes a terra de
que foste tirado; porque és pé, e em pé te has de tornar’(Génesis, capitulo 3;19).

- “Yenham fazer tijolos e queima-los no fogo e os usemos em lugar das
pedras” (Génesis, capitulo XI, versiculo 3).

As primeiras defini¢des do termo “argila” ndo tinham conotagao mineraldgica
ou quimica. Eram baseadas exclusivamente na granulagcdo, compreendendo particulas
com didmetro inferior a 4um (WENTWORT, 1922) ou menores que 2 uym, segundo outros
autores (SUGUIO, 1980).

Para SANTOS (1975), o termo argila ndo tem significado genético. E usado
para materiais resultantes do intemperismo, da ac&o hidrotermal ou que se depositaram
como sedimentos fluviais, marinhos, lacustres ou edlicos. Em termos de granulometria ele
considera a “fracao argila” aquela constituida por particulas inferiores a 2 um.

Com o advento das técnicas de raio-X, as argilas foram melhor estudadas e
consideradas como constituidas por argilominerais, os quais sdo formados por silicatos
hidratados de aluminio e ferro, contendo ainda elementos alcalinos e alcalinos terrosos. E
um material natural, terroso, de granulagdo fina, da ordem de alguns micra, na forma
cristalina ou nao cristalina, associado normalmente a uma certa quantidade de matéria
organica e apresentando plasticidade quando umedecidos (GRIM, 1953, 1962, 1963,
1968; DANA, 1969; BRINDLEY, 1969 e GUGGENHEIM e MARTIN, 1995, apud
TRUCKENBRODT, 2004). Assim, os argilominerais sdo considerados como pertencentes
a familia dos filossilicatos, que podem ser subdivididos em expansivos (swelling) e nao
expansivos (non-swelling), onde o pequeno tamanho dos grdos (< 2um) e seu habito
cristalografico em folhas (sheets) Ihes conferem as propriedades de adsor¢ao, absorgéo,
plasticidade, troca de ions e endurecimento quando secos ou quando aquecidos em
temperaturas elevadas (GRIM, 1953; 1962, CARROL, 1970; SANTOS, 1989 e VELDE,
1992).

A definicio e os conceitos empregados para a classificacdo dos
argilominerais sdo efetuados pela AIPEA (“Association Internationale Pour I'Etude des

Argiles”), que antes de 1966 era denominada de CIPEA (“Comité International Pour I'Etude



des Argiles”). Essa associacdo tem trabalhado em conjunto com o IMA (“International
Mineralogical Association”) na definicdo de nomes de novos minerais.

A definicdo de BRINDLEY e PEDRO (1972) estabelecia que: “Os
argilominerais pertencem a familia dos filossilicatos e contém folhas continuas tetraedrais
bi-dimensionais de composigcdo T,05 (T=Si, Al, Be,...), onde os tetraedros possuem trés
vértices em comuns com outros tetraedros da folha e o quarto vértice pode apontar para
qualquer direcdo. Na unidade estrutural as folhas tetraédricas estdo unidas por intermédio
de folhas octaédricas ou de grupos de cations coordenados ou de cations individuais”. A
definicdo acima engloba todos os argilominerais, incluindo os do grupo da sepiolita-
paligorsquita, que eram considerados antes como pseudo-filossilicatos. A definicdo dada
por BAILEY (1980), estabelece que: “Os filossilicatos estdo baseados na natureza da
estrutura dos silicatos, nao incluindo intercamadas com fracas ligagdes. Portanto, é
excluida a categoria dos pseudo-filossilicatos, tais como a paligorsquita e a sepiolita, pois
nao possuem clivagem basal. O critério de folhas tetraedrais continuas exclui também os
quasi-silicatos em camadas, tais como a astrofilita, lamprofilita, bafertisita e a haradaita”.
Dessa maneira, a classificacdo dos argilominerais € hierarquica e contém os seguintes
atributos: a) Tipo de camada (1:1 ou 2:1); b) Grupo (x= carga por unidade de férmula); c)
Subgrupo (tipo de cation na folha octaédrica: di ou trioctaédrico) e d) Espécie (composicao

quimica, tipo de empilhamento das camadas), baseada em BAILEY (1980 e 1988).

TABELA 2.1 — Esquema de classificacdo dos filossilicatos relacionados aos minerais de argila
segundo BAILEY (1980 e 1988)

Tipo de Grupo (x = Carga por unidade de .
= Subgrupo Espécies (algumas
Camada Formula) grup b (alg )
11 Caulinita-serpentina Caulinita Caulinita, dickita, halloisita ‘
’ x~0 Serpentina Crisotilo, lizardita, amesita ‘
Pirofilita-talco Pirofilita Pirofilita ‘
x~0 Talco Talco ‘
Esmectita Montmorilonita Montmo_rllonlta, beidelita
Nontronita
X ~0.2-0.6 Saponita Saponita, hectorita,
sauconita
Vermiculita - .
Vermiculita Dioctaedral [Vermiculita Dioctaedral
x~0.6-0.9 Vgrmlcullta Vermiculita Trioctaedral
Trioctaedral
2:1 Mica (illita e sericita) Mica Dioctaedral Muscovita, paragonita ‘
x~1 Mica Trioctaedral Flogopita, biotita, lepidolita ‘
Mica quebradica Mica quebradica Dioctaedral Margarita ‘
xX~2 i i
- M!ca quebradica Clintonita, anandita
Trioctaedral
Clorita Clorita Dioctaedral Donbassita ‘
Clorita Di, Trioctaedral Cookeita, sudoita ‘
X variavel ; :
Clorita Trioctaedral C_Im_ocloro, chamosita,
nimita




Os argilominerais sao constituidos por duas unidades estruturais
fundamentais: A primeira pelos tetraedros SiO,4, que consistem de quatro atomos de
oxigénio ocupando um vértice de um tetraedro, tendo no centro um atomo de silicio. Os
tetraedros individuais se ligam entre si, compartilhando os atomos de oxigénio, formando
assim camadas ou estruturas dispostas em arranjo hexagonal regular continuo (FIGURA
2.1). A segunda unidade estrutural constitui-se de octaedros formados por seis atomos de
oxigénio ou de hidroxila. As hidroxilas e/ou oxigénios ocupam os vértices dos octaedros
que tem no centro um atomo de aluminio, ferro ou magnésio. Dessa maneira, ligam-se os
octaedros entre si, compartilhando atomos de oxigénio ou hidroxila, formando assim as

camadas estruturais octaédricas (FIGURA 2.2).

O e = Oxigénios O € @ = Silicios

FIGURA 2.1 — (a) Tetraedro SiO, Isolado e (b) Estrutura em Folha dos Tetraedros Dispostos em
uma Rede Hexagonal (GRIM, 1953, 1962 e 1968).

b . . r_n ¥ .
QO e {O=Hidroxilas @ Aluminios, magnesios efc.

FIGURA 2.2 — (a) Unidade Octaédrica Isolada e (b) Folhas de Unidades Octaédricas (GRIM, 1953,
1962 e 1968)



O empilhamento de uma folha tetraédrica e uma octaédrica ao longo do eixo

Z” origina uma camada tipo 1:1 (FIGURA 2.3).

O empilhamento de duas folhas

tetraédricas e uma octaédrica forma uma camada tipo 2:1 (LUCAS, 1962; GRIM, 1968;

BRINDLEY, 1972), FIGURA 2.4.
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FIGURA 2.3 — Projec¢bes sobre [001], [100] e [010] da camada 1:1 (Baseado em BRINDLEY,
1972 a e compilado de ALVES, 1990)
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FIGURA 2.4 — Projegbes sobre [001], [100] e [010] da camada 2:1 (Baseado em LUCAS,
1962, e compilado de ALVES, 1990).



A heranca detritica, a transformacdo e a neoformacido sdo os principais
processos relacionados a génese dos argilominerais das rochas sedimentares (MILLOT,
1970), enquanto que a importancia do seu estudo reside nas informacgbes obtidas sobre a
natureza e o paleoclima da area fonte (HARDY e TUCKER, 1988).

A influéncia do intemperismo quimico na formagéo de regolitos em regides
tropicais, onde a illita e a caulinita correspondem aos produtos secundarios gerados a
partir dos k-feldspatos é ressaltada por PORTO (2000), enquanto que a formagado de
argilas durante a evolu¢ao dos mantos pedoldgicos de zonas tropicais e sub-tropicais com
destaque para a caulinita em clima seco e chuvoso e para esmectita em clima seco e sub-
arido é ressaltada por NAHON (1991).

GRIM (1962) e BRINDLEY (1969), destacam a importancia das argilas nas
areas da agricultura, ceramica, engenharia civil, geologia, metalurgia, plasticos, borracha,
medicina, cosméticos, nos processos quimicos bem como em outras numerosas
aplicagbes técnicas. Tem importdncia também na industria da construgdo civil, nos
servigos de utilidade publica, como por exemplo nos isoladores elétricos de porcelana nas
linhas de transmissao e, principalmente, nas industrias de processamento quimico, tais
como: aguas industriais e domésticas, combustiveis, eletrotérmica, fertilizantes, nuclear,
explosivos, toxicos, propelentes, tintas, vernizes, couros, gelatina, adesivos, inseticidas,
fungicidas, pesticidas, esséncias, fragrancias, 6leos, ceras, gorduras, sabdes, detergentes,
acgucar, amido, fermentacgoes, celulose, papel, polimeros, elastdmeros, fibras naturais,
fibras sintéticas, refino de petréleo, petroquimica, alimentos, farmacéutica e metallrgica
extrativa (SANTOS, 1989).

A ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CERAMICA (2003), d& um destaque
substancial para o segmento cerdmico, onde a argila entra como uma das principais
matérias-primas nas industrias da cerémica vermelha (tijolos, blocos, telhas, tubos
cerdmicos/manilhas, agregados leves, utensilios domésticos e adornos), cerdmica de
revestimento (azulejos, ladrilhos e pastilhas), ceramica branca (lougas sanitarias, louga de
mesa, isoladores elétricos) e nas de refratarios, abrasivos, vidro, cimento e cal. Na
ceramica de alta tecnologia ou cerdmica avangada, as argilas sdo empregadas também
como matéria-prima nas industrias eletrdnica, magnética, optica, quimica, térmica,
mecanica, biolégica e nuclear. Os produtos desse segmento sdo de uso intenso e tendem
a se ampliar a cada dia. Como exemplo, cita-se: naves espaciais, satélites, usina nuclear,
implantes em seres humanos, aparelhos de som e de video, suportes de catalisadores
para automdveis, sensores etc..

Como se depreende, as argilas sao de grande importancia na economia de
qualquer pais, haja vista que se constituem como matérias-primas de amplas

possibilidades de utilizacao industrial, além de serem muito baratas. Dessa forma, tem-se



observado em nivel mundial uma crescente demanda desse bem mineral, com a
perspectiva de tornar-se um dos principais recursos minerais deste século, ao lado do
petroleo e da agua subterranea.

Considerando-se a grande importancia das argilas é que foi proposta a
presente dissertacdo, cujas justificativas para sua efetivagdo se alicercam
fundamentalmente em trés par@metros: o técnico-cientifico, o econdmico e o social. Com
relacdo ao primeiro, a area desta dissertagdo corresponde a uma pequena regido do
Estado de Roraima que ja apresenta um razodavel nivel de conhecimento geoldgico, onde
varios projetos de pesquisa ja foram desenvolvidos, tais como:

- Projeto Roraima (DNPM/CPRM, 1974);

- Projeto Raraima Central (CPRM, 2000);

- Projeto Insumos Minerais para Agricultura em Roraima (RIKER, 1997);

-Zoneamento Ecologico-Econdmico da Regido Central do Estado de
Roraima (CPRM/Governo do Estado de Roraima, 2002);

- Pesquisa de Argila para Ceramica Vermelha em Boa Vista-RR (RIKER,
2002).

Os dois ultimos trabalhos citados enfatizam o grande potencial de argila
plastica para ceramica vermelha existentes nas aluvides quaternarias da calha do rio
Branco. Destacam também as argilas plasticas que ocorrem como produto de alteracéo
dos basaltos do Complexo Vulcanico Apoteri, bem como aquelas associadas a aluviao do
rio Quitauau e aos arenitos intemperizados da Formagdo Boa Vista. Assim sendo, ha
necessidade da efetivacdo de estudos mais aprofundados nesses materias, os quais, sem
duvida, proporcionardo um grande avanco cientifico no conhecimento das argilas dessa
regidao da Amazénia. No campo econdmico e social espera-se que, com o resultado de tais
estudos, seja fomentado pelo empresariado privado a criagdo de novos parques oleiros
nessa regido, que possam atender a crescente demanda de tijolos e telhas . Dessa forma,
toda sociedade roraimense sera beneficiada com a criagdo de novos parques fabris e, a
utilizacdo de matéria-prima mais barata para construcdo de novas moradias, que atendera,

sobremaneira, grande parcela da populagao mais carente do Estado de Roraima.



3. OBJETIVOS

Esta dissertacdo tem como objetivo geral o estudo cientifico dos depdsitos
de argila das Fazendas Santa Cecilia (Area 1) e Brasilandia (Area 2), das argilas da
Formacao Boa Vista, dos basaltos alterados do Complexo Vulcanico Apoteri e daquelas da
aluvido do rio Quitauau. Tais estudos visam a caracterizagdo dos sedimentos argilosos
sobre 0s seguintes aspectos:

- Litolégicos

- Granulométricos

- Mineraldgicos

- Quimicos

- Palinoldgicos

- Geocronolégicos

- Genéticos.

O objetivo especifico é o estudo tecnolégico das argilas das Fazendas
Santa Cecilia (Area 1) e Brasilandia (Area 2), das argilas das grauvacas da Formagao Boa
Vista e daquelas da aluvido do rio Quitauau, com vistas a seu aproveitamento na industria
da ceramica vermelha, notadamente no fabrico de tijolos e telhas. Com vistas a ceramica
branca, também foram efetuados estudos tecnoldgicos nas argilas do depdsito da

Fazenda Santa Cecilia (Area 1).



4. LOCALIZACAO E ACESSO

A area tema desta dissertacao, localiza-se no Estado de Roraima entre os
paralelos de 2° 30°00” e 3° 10°00” N e meridianos de 60° 20°00” W e 61° 00°00"W, ocupa
parte das folhas NA.20-X-D e NA.20-X-B e abrange parte dos municipios de Boa Vista e
Canta. A area é de facil acesso, esta cortada pelas rodovias federais BR-174 e BR-401
que fazem ligagdo com a Venezuela e Guiana, respectivamente, além das rodovias
estaduais RR-170, RR-202, RR-203, RR-205 e RR-342 que ligam a cidade de Boa Vista
com Canta, Normandia, Amajari e Mucajai. A capital do Estado, Boa Vista, esta
localizada no centro da area estudada (FIGURA 4.1). Dentro dessa area foram
selecionados 5 locais de interésse para o estudo das argilas:

- Sedimentos Quaternarios representados pelos depdsitos que ocorrem na
Fazenda Santa Cecilia (Area 1), Fazenda Brasilandia (Area 2) e aluvido do rio Quitauau
(furo F-25);

- Grauvacas intemperizadas da Formacao Boa Vista (furos F-01, F-63, F-
70, F-73 e F.75);

- Depositos argilosos lateritizados derivados dos basaltos do Complexo

Vulcanico Apoteri referentes ao furo de sondagem F-22 (FIGURA 4.2).
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5. MATERIAIS E METODOS
Os materiais e métodos empregados nesta dissertacdo sdo abordados
abaixo e as figuras e tabelas empregadas estido dispostas preferencialmente no final do

capitulo, obedecendo a sequéncia de leitura do texto.

5.1 PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Para dar suporte a esta dissertagao, inicialmente foi efetuada uma intensa
pesquisa bibliografica da literatura existente sobre o contexto geoldgico regional do Estado
de Roraima, onde a “argila” é enfocada como matéria prima na area da construgéo civil.
Posteriormente, a pesquisa bibliografica foi ampliada para nivel nacional e internacional,
para que assim, se pudesse melhor conhecer e caracterizar as argilas da regido estudada
sob o ponto de vista de sua granulometria, mineralogia, quimismo e aspectos tecnolégicos,
genéticos etc., abordando-se dessa maneira, inumeros trabalhos de renomados

pesquisadores nacionais e internacionais.

5.2 AMOSTRAS DE ARGILA USADAS NAS ANALISES

Todas as amostras analisadas fazem parte de furos de sondagens
executados na pesquisa de argila para ceramica vermelha (RIKER, 2002). A sondagem foi
efetuada com trado manual de 10 cm de didmetro que permitiu testemunhagem continua e
total recuperacdo do material argiloso. O procedimento de amostragem obedeceu os
seguintes passos: Inicialmente foi efetuada uma amostragem a cada intervalo aproximado
de 1,0 m, a depender da espessura total do pacote argiloso. A argila proveniente de cada
intervalo foi misturada de forma mais homogénea possivel e quarteada, sendo retirada
uma amostra composta (1,5 kg) para arquivo, a qual foi devidamente embalada em saco
plastico e etiquetada. No final do furo, o restante do material argiloso de cada intervalo, ja
devidamente misturado e homogeneizado, foi misturado e novamente homogeneizado e
quarteado, gerando assim uma amostra composta representativa de todo pacote argiloso
do furo. Apods esse procedimento, foram separadas uma aliquota para analises
mineraldgicas e quimicas (1,5 kg) e uma aliquota para testes tecnoldgicos (20,0 kg), as
quais foram devidamente acondicionadas em sacos plasticos e etiquetadas. Um total de
44 amostras representativas de 40 furos de sondagem foram usadas neste trabalho
(TABELA 5.1).



TABELA 5.1 — Relagdo de amostras usadas na dissertagao
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: Localizacao o
Area Furo Latitude Longitude Intervalo Amostrado (m) | Amostra (N°)
F-04 02°48 472" N 60°38 18,4” W 0,0-2,7 SR-L-04
F-06 02°49' 06,1” N 60°38 439" W 0,0-2,0 SR-L-06
F-07 02°48’ 36,7” N 60°39 04,3” W 0,0-5,5 SR-L-07
F-09 02°48 20,0” N 60°38 36,0 W 0,0-2,75 SR-L-09
F-11 02°49 43,6” N 60°37 49,3" W 0,0-3,45 SR-L-11
F-15 02°49 26,1” N 60°38 24,8” W 0,0-4,2 SR-L-15
F-17 02°49' 07,5" N 60°37’ 55,2” W 0,0-3,0 SR-L-17
- F-26 02°48’ 49,6” N 60°38 51,9° W 0,0 -6,25 SR-L-26
; F-27 02°48 41,1” N 60°38 37,3" W 0,0-3,0 SR-L-27
o F-28 02°48 32,4” N 60°38 22,77 W 0,0-2,3 SR-L-28
< F-31 02°49 09,3” N 60°38 18,1” W 0,0-2,0 SR-L-31
:t—g F-32 02°49' 00,9’ N 60°38 03,1” W 0,0-3,6 SR-L-32
3 F-33 02°48 53,7” N 60°37 51,8” W 0,0-3,5 SR-L-33
% F-35 02°49 28,1” N 60°37 59,3" W 0,0-2,0 SR-L-35
‘g F-36 02°49’ 20,3” N 60°37 44,9° W 0,0-3,0 SR-L-36
()] F-37 02°49' 11,4’ N 60°37 30,2” W 0,0-3,3 SR-L-37
3 F-38 02°49' 57,1” N 60°37’ 39,2" W 0,0-4,5 SR-L-38
o F-39 02°49’ 48,2” N 60°37’ 24,4” W 0,0-2,0 SR-L-39
5 F-40 02°49 39,1” N 60°37 09,8” W 0,0-3,0 SR-L-40
F-41 02°49 34,7’ N 60°37° 02,3" W 0,0-3,45 SR-L-41
F-42 02°49' 59,7” N 60°37 11,00 W 0,0-3,6 SR-L-42
F-43 02°49' 51,2” N 60° 36’ 56,8" W 0,0-3,3 SR-L-43
0,0-1,0 SR-L-143A
1,0-2,0 SR-L-143B
F-143 02°49 46,7” N 60°37’ 45,8” W 2,0-3,0 SR-L-143C
3,0-3,5 SR-L-143D
3,5-3,6 SR-L-143E
F-47 02°52 05,6” N 60°36 26,2” W 0,0-2,5 SR-L-47
% F-49 02°51’53,8” N 60°36" 13,8” W 0,0-3,7 SR-L-49
S F-50 02°51’ 35,0” N 60°36° 44,3" W 0,0-2,0 SR-L-50
= 7~ F-51 02°51’ 46,8” N 60° 36’ 56,3" W 0,0-4,0 SR-L-51
g © F-53 02°51’41,4” N 60°35 232" W 0,0-3,5 SR-L-53
© 3 F-56 02°53 03,4” N 60°34 58,0 W 0,0-3,0 SR-L-56
2= F-59 02°53 24,3” N 60°34 30,5" W 0,0-3,0 SR-L-59
ﬁ F-61 02°53 31,1” N 60°34 37,8” W 0,0-3,2 SR-L-61
[ F-62 02°52’ 23,5" N 60°35' 54,9" W 1,0-2,6 SR-L-62
F-67 02°52 46,6” N 60°35 29,5” W 0,0-4,25 SR-L-67
o F-01 02°51’ 37,0’ N 60°33 41,00 W 0,0-5,0 SR-L-01
8 F-63 02°41’ 09,4’ N 60°40° 00,9” W 0,0-3,7 SR-L-63
8 c>u F-70 02°39’ 39,0” N 60°52’ 20,4” W 0,0-2,5 SR-L-70
IcI: 8 F-73 03°02’ 56,7” N 60°43 07,77 W 0,0-2,75 SR-L-73
F-75 02°54’ 46,9” N 60°4117,9° W 0,0-4,0 SR-L-75
o
583
g ig *Cé; F-22 02°56’ 44,5" N 60°45’ 04,3" W 0,0-0,65 SR-L-22
O S <
o>
S 3
z§ 23 F-25 | 02°34'18,0’N | 60°38 07,77W 0,0-4,0 SR-L-25
23




13

5.3 ANALISES GRANULOMETRICAS

As analises granulométricas foram efetuadas no laboratério de solos do
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia — INPA, pelo método de peneiramento a
umido nas fragdes >0,02 mm e <0,053 mm, >0,053 mm e <0,212 mm e >0,212 mm e
<2,00 mm. A sedimentacdo diferencial de particulas em meio aquoso por acédo da
gravidade, denominada também de pipetagem, a qual obedece a lei de Stokes, permitiu a
analise granulométrica nas fragdes <0,002 mm e >0,002 mm e <0,02 mm. Tais fracoes
foram selecionadas com objetivo de obter as faixas granulométricas para serem aplicadas
no diagrama granulométrico de Winkler ( <0,002 mm, 0,002 mm a 0,02 mm e >0,02 mm)
que definem os produtos da cerdmica vermelha, conforme preconizado por HEYSTEK
(1964), apud SANTOS (1989) e PRACIDELLI & MELCHIADES (1997). Para efetivagao
desse processo foram usadas 10g de amostra bruta seca ao ar, com posterior adigdo de
peréxido de hidrogénio para eliminar a matéria organica e, em seguida, pirofosfato de
s6dio como agente defloculante. Para promover a homogeneizagao fisica da amostra foi
empregado um agitador rotatério tipo Wagner 360° a 30 rpm, onde as amostras
acondicionadas em garrafas plasticas de 600 ml foram submetidas a esse tratamento por
um periodo de 16 horas. Apds a homogeneizacao foi efetuado o peneiramento a umido,
seguido da pipetagem. Os calculos para a determinagdo das fragdes granulométricas
foram efetuados no excel e apresentados sob a forma de planilhas. A técnica usada esta
em conformidade com a “Association Francaise de Normalization” (AFNOR, 1970), apud
MATHIEU e PIELTAIN (1998), com pequenas modificagdes. As adaptacdes feitas pelo
INPA em relagdo a AFNOR, diz respeito apenas ao uso pelo primeiro das peneiras de
0,053 mm e de 0,212 mm ao invés de 0,050 mm e de 0,20 mm.

As faixas granulométricas definidas pela AFNOR e pelo INPA séo
comparadas com aquelas da escala de Wentwort apresentada por PETTIJOHN, POTTER
e SIEVER (1973); ADAMS, MACKENZIE e GUILFORD (1984) e BOGGS JR. (1995),

conforme visto a seguir:

AFNOR (1970) INPA WENTWORT
Argila: < 0,002mm Argila: <0,002mm < 0,002 mm: Argila
Limo fino: 0,002-0,02mm Limo fino: 0,002-0,02 mm 0,002-0,02 mm: Silte muito fino-silte médio

Limo grosso: 0,02- 0,050mm  Limo grosso: 0,02-0,053 mm  0,02-0,053mm: Silte médio-silte grosso
Areia fina: 0,050-0,20 mm Areia fina: 0,053-0,212 mm 0,053-0,212 mm: Silte grosso- areia fina

Areia grossa: 0,20-2,0 mm Areia grossa: 0,212-2,00 mm  0,212-2,00 mm: Areia fina a muito grossa.

Com relacdo a Fazenda Santa Cecilia foram realizadas 22 analises
granulométricas (amostras SR-L-04, SR-L-06, SR-L-07, SR-L-09, SR-L-11, SR-L-15, SR-L-
17, SR-L-26, SR-L-27, SR-L-28, SR-L-31, SR-L-32, SR-L-33, SR-L-35, SR-L-36, SR-L-37,
SR-L-38, SR-L-39, SR-L-40, SR-L-41, SR-L-42 e SR-L-43) e, na Fazenda Brasilandia, 10
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analises (amostras SR-L-47, SR-L-49, SR-L-50, SR-L-51, SR-L-53, SR-L-56, SR-L-59, SR-
L-61, SR-L-62 e SR-L-67). No ambito da Formagado Boa Vista foram realizadas cinco
analises (amostras SR-L-01, SR-L-63, SR-L-70, SR-L-73 e SR-L-75). Nos sedimentos
argilosos derivados do Complexo Vulcanico Apoteri foi feita apenas 1 analise (amostra SR-
L-22), bem como nas argilas da Aluvido do rio Quitauau (amostra SR-L-25), totalizando

assim 39 analises granulométricas efetuadas.

5.4 ANALISES MINERALOGICAS
5.4.1 Difracdo de Raios - X

A difracdo de raios-X (DRX) é o método analitico usado na determinacao
mineralogica de argilominerais em amostras polimineralicas, uma vez que as pequenas
dimensdes destes, dificultam seus reconhecimentos por outras técnicas convencionais,
como por exemplo a microscopia 6tica. Outra vantagem é que esse método permite a
interpretacdo de um grande numero de amostras em tempo relativamente curto. Os
principios basicos da DRX podem ser encontrados em FORMOSO (1984), HARDY e
TUCKER (1988), KLEIN e HURLBUT JR (1993), MOORE e REYNOLDS JR (1997), entre
outros. O difratbmetro usado foi 0 XRD-6000-Shimadzu do tipo 6 - 26, com tubo de cobre
(Cukecy — 1,5405 A), cuja interpretagdo dos difratogramas é feita com auxilio do software
da Shimadzu e ICDD-PDF. Esse equipamento pertence ao Departamento de Geociéncias
da Universidade Federal do Amazonas — UFAM.

Trés procedimentos basicos foram adotados na DRX:

a) Amostra total- Inicialmente, as amostras brutas dos sedimentos argilosos
foram submetidas ao processo de secagem em estufa com temperatura de 60°C. Em
seguida, foram passadas em pulverizador de disco de porcelana, peneiradas a seco,
ficando com uma granulometria abaixo de 200 mesh. Esse procedimento foi efetuado no
laboratério da CPRM (Manaus), onde o pulverizador usado foi o “Braun pulverizer — Type
U.A.”. Posteriormente, no laboratério de DRX da UFAM, as amostras foram pulverizadas
ainda mais, usando-se almofariz e pistilo e colocadas no porta amostra adequado
(aluminum sample holder), prensadas com Iamina de vidro e posteriormente inseridas no
difratdmetro. Por esse processo foram analisadas 44 amostras das quais 39
correspondem as relacionadas no item 5.3. As demais, sao representativas do furo F-143
da Area 1 (amostras SR-L-143A, SR-L-143B, SR-L-143C, SR-L-143D e SR-L-143E,
totalizando assim 44 amostras analisadas.

As condicdes instrumentais aplicadas nas analises de amostra total foram:
voltagem: 40,0 (Kv)

amperagem: 30 (mA)

fendas usadas: 1,0—-1,0 - 0,15 mm

scan range: 3° a 60° (26)
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- passo: 0,02 °/20

- velocidade: 2°/26/min.

b) Laminas orientadas — A preparacédo das laminas orientadas foi efetuada
no laboratério de sedimentologia da UFAM. Consistiu em se recolher, com auxilio da
pipeta, uma aliquota da suspensdo correspondente a fragdo argilosa da analise
granulométrica, posteriormente dispersa-la gota a gota sobre uma Iamina plana de vidro e
deixar secar em temperatura ambiente, conforme preconizado por ALVES (1987). Nesse
processo, o objetivo é identificar os argilominerais presentes na fracdo < 2um sem a
interferéncia de material grosseiro, especialmente quartzo. Por esse método foram
analisadas 44 laminas orientadas secas ao ar em corrida normal, representativas de 40
furos de sondagem, conforme relacionadas no item (a) deste capitulo. As condigbes
instrumentais foram as mesmas daquelas aplicadas nas amostras totais.

Para identificacdo de esmectita, 12 laminas orientadas secas ao ar
(amostras SR-L-01, SR-L-09, SR-L-22, SR-L-32, SR-L-33, SR-L-37, SR-L-40, SR-L-41,
SR-L-49, SR-L-56, SR-L-59 e SR-L-67) foram inicialmente submetidas a DRX em corrida
lenta (detalhe). Posteriormente, essas amostras foram impregnadas com etileno-glicol
durante 24 horas e processadas na DRX em corrida normal e lenta (detalhe). Em seguida,
foram aquecidas a 550 °C durante 5 horas e processadas também em corrida normal e
lenta (detalhe). No detalhe o scan range foi de 3° —15° (26) para amostra SR-L-22 a fim de
melhor caracterizar a caulinita que ocorre em 12,11° (20) e de 3°- 10°(26) para as demais,
enquanto que a velocidade empregada foi de 0,5%26/minuto. As demais condicdes
instrumentais foram as mesmas aplicadas em amostras totais.

Para determinacdo do indice de cristalinidade da caulinita (indice de
Hinckley), foi procedida uma corrida lenta na DRX, com scan range na faixa de 18° — 24°

(20) e com velocidade de 0,5°20/minuto, para que assim fossem caracterizadas as

reflexdes nos plano 110 (20,4° . 20) e 111 (21,3° - 20), conforme preceituado por
HINCKLEY (1963) apud CARROL (1970). Nesse procedimento foram usadas 9 amostras
da Fazenda Santa Cecilia (SR-L-07, SR-L-11, SR-L-15, SR-L-17, SR-L-26, SR-L-27, SR-L-
28, SR-L-36 € SR-L-42), 5 amostras da Fazenda Brasilandia (SR-L-47, SR-L-50, SR-L-51,
SR-L-61 e SR-L-62), 4 amostras da Formacgao Boa Vista (SR-L-63, SR-L-70, SR-L-73 e
SR-L-75) e 1 amostra da Aluvido do rio Quitauau (SR-L-25).

c) Laminas desorientadas - Para definir o tipo de esmectita se di ou
trioctaédrica com precisao , 5 amostras da Fazenda Santa Cecilia (SR-L-09, SR-L-32, SR-
L-33, SR-L-37 e SR-L-41), 3 amostras da Fazenda Brasilandia (SR-L-49, SR-L-59 e SR-L-
67) e uma amostra de argila do Complexo Vulcanico Apoteri (SR-L-22) foram preparadas
de forma que os argilominerais ficassem desorientados em lamina, para que assim

pudesse ser determinada a reflexdo no plano 060, conforme preceituado por MOORE &
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REYNOLDS JR. (1997). Na preparacdo, as laminas de vidro foram impregnadas
inicialmente com graxa de silicone e, posteriormente, foi aplicado sobre elas o material
com fragdo <2um. Tais amostras foram submetidas a uma corrida lenta onde o scan range
foi de 55° a 65° (20) e a velocidade empregada foi de 0,5°/26/minuto.

Como visto, no procedimento da DRX foram efetuadas um total de 176

analises.

5.4.2 Microscopia Otica

Na identificagdo dos minerais componentes de uma assembléia, deve-se ter
presente que, na maioria dos casos, ndo é suficiente uma unica técnica de analise,
fazendo-se necessario a conjugacdo de duas ou mais, conforme preconizado por
SANT'AGOSTINO e KAHN (1997). Dessa forma, para se identificar outros minerais
associados aos argilominerais na area estudada, empregou-se também as técnicas de
microscopia o6tica, pois, minerais com concentracao abaixo de 5% em amostra, dificiimente

sera identificado através da DRX.

5.4.2.1 Microscopio estereoscopico

Os microscoépios estereoscopicos ou lupas binoculares, constituem-se como
recursos imprescendiveis na caracterizacdo e na identificacdo de minerais. Tais
equipamentos tem recursos de luz incidente e possibilitam obter dados sobre as particulas
ou graos minerais, tais como formas/habitos, caracteristicas de superficie, cor e
associagdes minerais. Usando-se lupa binocular com aumento de 20 X pertencente ao
Departamento de Geociéncias da UFAM, foram efetuados estudos mineraldgicos no
residuo das analises granulométricas, correspondente a fragdo > 400 mesh. Nesse
procedimento foram analisadas 44 amostras representativas de 40 furos de sondagem,

conforme citadas no item 5.4.1.

5.4.2.2 Microscépio petrografico

Os microscépios petrograficos com recurso de observagdo em luz
transmitida e/ou refletida, possuem capacidade de aumento de 30 a 1.000 vezes, podendo
atingir a 2.000 vezes. O microscopio petrografico usado nas analises foi o de modelo
ZEISS — West Germany, cujos aumentos variaram entre 31,2 x a 787 x. A preparagao das
l&minas e os estudos petrograficos foram efetuados no laboratério da CPRM — Manaus.
Os estudos petrograficos foram efetuados em 44 laminas delgadas, representativas de 44
amostras de sedimentos argilosos ja referidas no item 5.4.1. Com tais estudos, foi
possivel a identificagdo de varios minerais e de fragmentos de rocha que ocorrem

associados aos argilominerais na area desta dissertacao.
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5.4.3 Microscopia eletrénica de varredura (MEV)

Segundo SANT'AGOSTINO e KAHN (1997), a microscopia eletrénica de
varredura fornece imagem correspondente ao resultado da interacdo de um feixe de
elétrons com a amostra, permitindo aumentos de 30 a 100.000 vezes. Na area da
geologia, essa ferramenta é usada para identificar minerais de granulagdo extremamente
fina, estudar sua morfologia, examinar a distribuicido dos minerais com 0s poros nas
rochas e onde normalmente o aumento das imagens ficam entre 10 vezes e 20.000 vezes
(WELTON, 1984). Para a efetivacao das andlises por esse recurso, as amostras precisam
ser recobertas por uma pelicula condutora, as quais podem ser observadas diretamente
sob a forma de grdos ou particulas coladas a um suporte. O microscépio eletrénico de
varredura quando associado com detectores de elétrons retroespalhados, permite a
distincao entre espécies minerais pela diferenga de numero atdmico médio dos elementos
constituintes, os quais permitem um maior constraste nas imagens através de tons de
cinza. A identificacdo de minerais por esse processo € auxiliada pela determinagao da sua
composigao quimica, através de sistemas de micro-analises (analises pontuais). O método
analitico empregado nesse processo € a espectrometria por fluorescéncia de raios-X,
utilizando detector de dispersdo de energia (EDS), fornecendo, desse modo, analises
semi-quantitativas.

Os estudos de MEV foram efetuados no Laboratério Institucional de
Microscopia Eletrénica de Varredura do Museu Paraense Emilio Goeldi, utilizando-se um
microscopio eletrénico LEO modelo 1450VP. As amostras foram montadas em suportes
de aluminio com 10 mm de didmetro e metalizadas com Au durante 2 minutos e trinta
segundos. Para a obtencdo das imagens tanto com detector de elétrons secundarios
quanto retroespalhados, foi utilizada aceleracédo de voltagem de 15 kV. As micro-analises
foram realizadas através do detector de EDS (Energy Dispersive Spectrometer) marca
Gresham, equipado com janela de Be e acoplado ao MEV. Nas andlises efetuadas o
aumento nas imagens variou de 750 vezes a 10.000 vezes.

No MEV foram analisadas 17 amostras de material argiloso, representativas
de 17 furos de sondagem da area em estudo, assim distribuidas: Fazenda Santa Cecilia
(amostras SR-L-04, SR-L-09, SR-L-33, SR-L-37e SR-L-41). Fazenda Brasilandia
(amostras SR-L-47, SR-L-49, SR-L-53, SR-L-59 e SR-L-67). Formagdo Boa Vista
(amostras SR-L-01, SR-L-63, SR-L-70, SR-L-73 e SR-L-75). Argila derivada de basalto do
Complexo Vulcanico Apoteri (amostra SR-L-22) e argila da Aluvido do rio Quitauau
(amostra SR-L-25). Os estudos de MEV objetivaram identificar os argilominerais presente

nos sedimentos, bem como estuda-los sob o ponto de vista de sua morfologia.
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5.5 ANALISES QUIMICAS

As analises quimicas foram efetuadas no Laboratério de Analises Minerais
da CPRM (LAMIN), no Rio de Janeiro. SiO,, Al,O3, Fe-03, K;0, Na,03, CaO, MgO, MnO,
P-Os e TiO, foram determinados através de fluorescéncia de raios X com uso de pastilha
fundida com tetraborato de litio. O método empregado para a determinacao de FeO foi o
volumétrico/titulometria, enquanto que para a perda ao fogo (P.F.) foi o gravimétrico com
emprego de mufla a 900°C. Para a determinacdo de B, Ba, Mo,Sr, Y, Sc, Sn, As, Cu, Pb,
Zn, V, Cr, Co e Ni o método utilizado foi o de Espectroscopia Otica de Plasma (ICP/OES),
cuja abertura foi feita com agua régia. Para determinagdo de carbono orgénico total foi
empregado o forno de indugcdo do tipo QUINITRON com detector de CO, Foram
analisadas 39 amostras de sedimentos argilosos, representativas de 39 furos de
sondagem, conforme ja referidas no item 5.4.1, a exceg¢édo daquelas relacionadas ao furo
F-143.

5.6 ANALISES PALINOLOGICAS

As andlises palinolégicas foram efetuadas no Laboratério de Analises
Minerais da CPRM (LAMIN). O método consistiu no emprego de 40g de amostra, a qual
foi submetida a tratamento quimico com acido fluoridrico em repouso durante uma noite, a
fim de destruir os silicatos presentes. Em seguida, a amostra foi lavada, de maneira que o
sedimento n&o apresentasse resquicios de HF. O sedimento decantado juntamente com a
matéria organica presente foram entao pipetados e colocados sobre uma laminula em uma
placa aquecedora com temperatura de aproximadamete 30°C. As laminulas devidamente
secas foram coladas com entellan em laminas de vidro e identificadas. Para a
determinagao dos palinomorfos foi utilizado o microscépio Carl Zeiss — tipo universal, cujas
fotomicrografias registradas apresentam aumento variando de 25 a 40 vezes. Foram
efetuadas 9 analises palinolégicas em amostras compostas e representativas de 2 furos
de sondagem, conforme descritos a seguir:

a) Furo F-25 (Aluvido do rio Quitauau)

Intervalo amostrado (m) N° amostra
0,0-1,0 SR-L-25A
1,0-2,0 SR-L-25B
2,0-3,0 SR-L-25C
3,0-4,0 SR-L-25D

b) Furo F-143 (Fazenda Santa Cecilia)

Intervalo amostrado (m) N° amostra
0,0-1,0 SR-L-143A
1,0-2,0 SR-L-143B
2,0-3,0 SR-L-143C
3,0-35 SR-L-143D

3,5-3,6 SR-L-143E
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5.7 DATACAO GEOCRONOLOGICA PELO METODO DO "C
O método do ™C é aplicado em materiais geoldgicos e bioldgicos

relativamente jovens (até 70.000 anos). Ele se baseia no principio que o *C é formado na
atmosfera em funcdo da agdo de particulas de alta energia atuantes sobre atomos de "N.
Ao se formar, o "*C se combina com oxigénio, formando CO, que é absorvido por plantas
e animais. Mesmo com o dacaimento do ™C para "N, sua continua formacdo na
atmosfera mantém a razdo 'C/'?C constante, a qual é incorporada pelos organismos
vivos. Ao morrer, o organismo deixa de absorver C, embora seu C continue a decair
para "“N, alterando essa razdo e iniciando a contagem do relégio geolégico. Portanto,
quanto mais tempo passar apés a morte da planta ou do animal, menor sera a quantidade
de ™C preservada. Comparando-se a razdo 'C/'?C medida na amostra com a razéo
moderna universal, € entdo calculado o tempo decorrido desde a morte do organismo
(TEIXEIRA et al., 2000).

A datago através do método radiométrico do "C foi efetuada no Centro de
Energia Nuclear na Agricultura — CENA, na Universidade de Sdo Paulo (USP), via sintese
de benzeno e espectrometria de cintilagédo liquida. O material empregado nessa analise
foi a amostra SR-L-143D, representativa do intervalo de 3,0 m - 3,5 m de profundidade do
furo F-143 (Fazenda Santa Cecilia), a qual corresponde a uma argila plastica cinza escura

e com muita matéria organica decomposta (turfa).

5.8 TESTES TECNOLOGICOS

Dois tipos de testes tecnoldgicos foram efetuados em argilas da area
estudada, os quais serdo vistos a seguir e foram executados no Instituto Tecnoldgico do
Estado de Pernambuco-ITEP.

5.8.1 Testes para Verificagdo da Aplicabilidade das Argilas na Industria da Ceramica
Branca

Os testes ceramicos foram realizados com corpos de prova de 6,0 cm x 2,0
cm x 0,5 cm, moldados por prensagem sob pressdo de 200 kgf/cm? (19,6 MPa), em massa
semi-séca de argila moida, passada em peneira ABNT de 80 mesh e submetidos a
temperatura de 1250°C. Os parametros ceramicos determinados a 1250°C foram:
absor¢do de agua, porosidade aparente, massa especifica aparente, retragdo linear,
tensao de ruptura a flexao e cor.

Argilas que se prestam para ceramica branca apresentam teores de FeO'
abaixo de 1,0 %, o argilomineral é a caulinita, podendo estar associada a illita ou
montmorilonita, o conteudo minimo de particulas <2um é de 80%, a cor apds a queima a
1.250°C deve ser branca, creme clara e/ou a mais clara possivel nesse espectro de

temperatura e deve ter resisténcia mecanica alta apés a queima (SANTOS, 1989 e 1992).
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Excepcionalmente, podem apresentar até um maximo de 4,0% de FeO', como é o caso
das argilas cauliniticas do Estado da Bahia estudadas pela COMPANHIA BAIANA DE
PESQUISA MINERAL (2003).

Os ensaios foram efetuados em 8 amostras da Fazenda Santa Cecilia (Area
1), representativas dos niveis argilosos de 8 furos de sondagem (amostras SR-L-26, SR-L-
28, SR-L-32, SR-L-35, SR-L-37, SR-L-38, SR-L-40 e SR-L-42) e, tiveram como objetivo
especifico, verificar se tais argilas se prestam para uso na industria da cerdmica branca. A
escolha dessa éarea para tais testes deve-se ao fato que, as argilas dessa regido,
apresentaram os mais altos valores de Al,O3; e do médulo de tensado de ruptura a flexao

(resisténcia mecanica), conforme resultado dos trabalhos de RIKER (2002).

5.8.2 Testes Especificos para Tijolos e Telhas

Nestes testes as amostras foram submetidas a ensaios ceramicos
realizados com corpos de prova de 20,0 cm x 2,0 cm x 1,0 cm, moldados no estado
plastico por extrusdo em maromba a vacuo de laboratoério, que € o método recomendado
pela AMERICAN CERAMIC SOCIETY (1928), apud SANTOS (1989) e submetidas a
temperatura de 950°C. Os valores limites das caracteristicas ceramicas obtidos apds a
queima a 950°C adotados pelo ITEP na area da cerdmica vermelha sdo: Para tijolos
manuais e prensados a tensdo de ruptura a flexdo minima é de 20 kgf/cm? (1,96 MPa) ,
enquanto que para tijolos furados ela é no minimo 65 kgf/cm? (6,37 MPa) e a absorgao de
agua maxima toleravel é de 25%. Ja& para telhas, a tensdo de ruptura a flexdo minima
exigida é de 100 kgf/cm? (9,80 MPa) e a absorgdo de agua maxima toleravel é de 20%.
Observa-se a nivel nacional uma certa desarmonia entre as instituicbes de pesquisa no
que diz respeito a padronizacdo de parametros para definir os tipos de materiais
produzidos na area da ceramica vermelha. Os parametros ceramicos adotados por alguns
institutos com seus respectivos produtos divergem, inclusive, da prépria Associagao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Assim é que, na TABELA 5.2, sdo mostrados os
valores limites de parametros ceramicos tais como absorgcédo de agua, tensao de ruptura a
flexdo e cor obtidos apos a queima e seus produtos na area da cerdmica vermelha
recomendados pelo Instituto Tecnolégico do Estado de Pernambuco (ITEP), Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo (IPT), SANTOS (1975) e Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

As argilas mais adequadas para fabricagcdo de tijolos e telhas no geral
devem ser de facil moldagem, ter tensdo de ruptura a flexao médio a elevado, apresentar
baixa porosidade aparente e baixa capacidade de absor¢do de agua e nao apresentar
trincas e empenamentos apds a secagem e queima (SANTOS, 1992). Uma cor vermelha e
uniforme no produto final tem preferéncia no mercado regional (SILVA NETO e REZENDE,

1997). Os parametros ceramicos determinados na temperatura de 950°C foram: absorcéo
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de agua, porosidade aparente, massa especifica aparente, retragao linear, tensdo de
ruptura a flexdo e cor. Esse tipo de teste foi efetuado em 14 amostras da Fazenda Santa
Cecilia - Area 1 ( SR-L-04, SR-L-06, SR-L-07, SR-L-09, SR-L-11, SR-L-15, SR-L-17, SR-L-
27, SR-L-31, SR-L-33, SR-L-36, SR-L-39, SR-L-41 e SR-L-43), em 10 amostras da
Fazenda Brasilandia - Area 2 ( SR-L-47, SR-L-49, SR-L-50, SR-L-51, SR-L-53, SR-L-56,
SR-L-59, SR-L-61, SR-L-62 e SR-L-67), em 1 amostra da Formacgao Boa Vista ( SR-L-01)
e em 1 amostra representativa da Aluvido do rio Quitauau (SR-L-25), conforme observado
em RIKER (2002).
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TABELA 5.2 — Valores limites de parametros ceramicos recomendados para fabricagéo de tijolos e

telhas
Massa ceramica Tijolos Tijolos Tijolosde | Tiolos | Tijolos | Tijolos
Manual, extrudada, Manuais e E . ; ; h Telhas
urados Alvenaria Tipo A Tipo B Tipo C
prensada prensados
Tensdao de ruptura a
flexdo (minima) da
massa ceramica a
110°C
= | floxao (minima) apes 2 | 20K@flem’ | 65 Kgflom g’
W | queima a 950°C (, a | 6 a) (9,8 MPa)
- Absorcdo de agua
(maxima) apoés a 25% 25% 20%
queima a 950°C
Cor apdés a queima a | Avermelhada | Avermelhada Avermelhad
950°C /rosada /rosada alrosada
Tensdo de ruptura a
flexdo  (minima)  da 25 Kgffem® | 15 Kgficm? 30
massa ceramica a Kgf/cm
110°C
_ Tensdo de ruptura a 65
g flexdo (minima) apos a 55 Kgflcm® | 20 Kgficm? 2
= : o Kgf/cm
o queima a 950°C
Absorcdo de  agua
(maxima) apoés a 25% 20%
queima a 950°C
Cor apd6s a queima a
950°C
Tensdao de ruptura a 30
flexao  (minima) da 25 Kgffem® | 15 Kgficm? K 2
o gficm
__ | massa secaa 110°C
2 Tensdo de ruptura a 65
@ | flexdo (minima) apos a 55 Kgflcm® | 20 Kgficm? Kaflom?
» | queima a 950°C grem
g Absorgdo de  agua
3 (maxima) apoés a 25% 20%
queima a 950°C
gg{;cgpos a queima a Vermelha Vermelha Vermelha
Tensdo de ruptura a
oo flexdo (minima) apds a
s~ queima a 110°C
E'\ Tensdo de ruptura a 15,30 25,51 40,81 70
m EE | flex&o (minima) apds a Kgf/cm? Kgflcm? Kgf/cm? Kaflom?
Z Z 8| queima a 950°C (1,5MPa) | (2,5MPa) | (4MPa) griem
s © T Absorgdo de agua
E ey (maxima) apoés a 20%
z o queima a 950°C

Cor apdés a queima a
950°C

" Instituto Tecnoldgico do Estado de Pernambuco

® Associacdo Brasileira de normas Técnicas

@ Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sao Paulo
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6. CONTEXTO GEOLOGICO
6.1 SINTESE DA GEOLOGIA REGIONAL

O quadro geoldgico regional que engloba a area desta dissertacao faz parte
do Escudo das Guianas, conforme demonstrado por REIS e FRAGA (2000), (FIGURA 6.1)
e encontra-se sintetizado no mapa geologico simplificado de FRAGA (2002), (FIGURA
6.2). Nesse contexto, as unidades geoldgicas encontram-se estruturadas segundo NE/SW
(Dominio Cinturdo Guiana Central) e NW/SE (Dominio Urariquera). As unidades que
compde o arcabougo geoldgico do Paleoproterozoico sdo: Suite Metamorfica Urariquera
(ortognaisses), Grupo Cauarane (metavulcanicas e metassedimentos), Granitos Tipo S,
Suite Metamorfica Rio Urubu (ortognaisses), Suite Intrusiva Pedra Pintada (granitdides
preferencialmente granodioriticos), Grupo Surumu (vulcanicas acidas e intermediarias) e
Suite Intrusiva Saracura (granitéides preferencialmente acidos). As unidades a seguir
compde o arcabougo geolégico do Mesoproterozdéico: Suite Mafica-Ultramafica Uraricaa,
Anortosito Repartimento, Suite Intrusiva Serra da Prata (charnockitos), Suite Intrusiva
Mucajai (granitéides e gnaisses) e Formacdo Tepequém (quartzo-arenitos e
conglomerados diamantiferos e auriferos). O Fanerozodico engloba rochas sedimentares
cretacicas do Hemigraben do Tacutu, bem como aquelas da Formagao Boa Vista, tidas

como de idade Terciaria.

w° 66° 58° 54° 50°

Ciudad Bolivar

Simplified Map of Guiana Shield (Reis & Fraga 2000)

- Greenslone-type Sequence D Calk-Alcali itoids (Post-Orogeni - A i {1.5 Ga)
[ High Grade Belt (imataca/Central Guiana - CG) U GlicAlcalne Volcanlce Il crarmockites

D Granite - Gneiss Terrain D Anorogenic Granitoids (1.7 Ga) D Phanerozoic Cover

- S-type Granitoids |:| Intracratonic Covers Eﬂmm Projeto

FIGURA 6.1 — Mapa geoldgico simplificado do Escudo das Guianas (REIS & FRAGA, 2000).
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FIGURA 6.2 — Mapa geologico esquematico da area do Projeto Roraima Central (FRAGA, 2002).

6.2 GEOLOGIA LOCAL

O mapa geoldgico da area desta dissertacao esta representado na FIGURA
6.3, o qual foi elaborado baseando-se, em quase sua totalidade, nos trabalhos mais
recentes efetuados no Estado de Roraima por RIKER (2002) e por REIS et al. (2002). O
mapa geoldgico corresponde a uma area de aproximadamente 5.400 km? de superficie,

sua coluna cronoestratigrafica € vista em detalhe na TABELA 6.1 e 0 mesmo esta

caracterizado pelas seguintes unidades litoestratigraficas:

6.2.1 Grupo Cauarane (PPgc)

O Grupo Cauarane ¢é a unidade geoldgica mais antiga mapeada na area em
estudo. Sua secdo tipo foi definida por MONTALVAO e PITTHAN (1974) na serra
Caurane, a qual esta localizada a mais ou menos 100 km ao norte da cidade de Boa Vista.
Esses autores definiram a unidade como sendo constituida de intercalagoes de quartzitos,
itabiritos, anfibolitos, quartzo-mica xistos e anfibdlio xistos.
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Tabela 6.1 — Cronoestratigrafia da Area Estudada

ERA PERIODO (Ma) UNIDADES GEOLOGICAS
o) HOLOCENO
& Aluvides Modernos
zZ
o
L
S | & | PLEISTOCENO
= ) ~ -
O e Formagéao Areias Brancas
8 1,75
g o NEOGENO
O x Tbv
‘g Formacgéo Boa Vista
o "
L|I_J PALEOGENO
65
%
5 CRETACEO
O Formacéo Serra do Tucano
N
(@]
0 ]
g JURASSICO
Complexo Vulcanico Apoteri
240
< 1400
)
‘O
N
8 Suite Intrusiva Mucajai
i
|_
8 CALIMIANO
o
3
g Suite Intrusiva Serra da Prata
1800
<
o
Q OROSIRIANO
8 Suite Metamorfica Rio Urubu
|
o
x 2050
o
4 RIACIANO
E Grupo Cauarane
2300

No PROJETO RORAIMA CENTRAL (2000), foram incluidos nesse grupo
intercalagcdes de talco-clorita-tremolita xistos, tremolita xistos, clorita-actinolita xistos,
anfibolitos, metacherts ferriferos, gonditos, gnaisses calcissilicaticos, paragnaisses e
kinzigitos. Na area estudada esta unidade é representada por paragnaisses e
subordinados xistos, anfibolitos, metacherts ferriferos e gnaisses calcissilicaticos.

O mapa geolégico (FIGURA 6.3), mostra que os litotipos dessa unidade
ocupam duas pequenas faixas as quais estao localizadas no setor setentrional da area do
projeto e, em parte, encontram-se estruturados segundo NE/SW, estando em
conformidade com o Cinturdo de Cisalhamento Guiana Central (COSTA et al., 1991). A
idade do Grupo Cauarane esta definida como Paleoproterozéica (Riaciano), haja vista que
um zircao detritico originado de um paragnaissse da regido do Taiano (folha NA.20-X-B),
apresentou uma idade de 2.235 + 19 Ma pelo método U/Pb (GAUDETTE et al., 1997). No
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que diz respeito a geotectbnica, o Grupo Cauarane foi interpretado como uma sequéncia
vulcano-sedimentar/quimico-exalativa depositada em uma bacia retro-arco e
metamorfisada por ocasido da orogenia Transamazoénica, sendo que no contexto do
Craton Amazodnico faz parte da Provincia Geocronolégica Maroni-ltacaiunas (TASSINARI e
MACAMBIRA, 1999) e se insere na Provincia Transamazonica (SANTOS et al., 2000).

6.2.2- Suite Metamorfica Rio Urubu ( PPru)

A formalizagao da Suite Metamoérfica Rio Urubu foi efetivada pelo PROJETO
RORAIMA CENTRAL (2000), para englobar ortognaisses aflorantes na regido do rio
Urubu, anteriormente incluidos no Complexo Kanuku por FIGUEIREDO (1983);
RAMGRAB (1984) e SANTOS e OLSZEWSKI (1988). Essa suite esta representada por
biotita gnaisses, biotita-hornblenda gnaisse, metagranitos, metagranodioritos e
metatonalitos, com subordinadas lentes de quartzo-mangeritos, quartzo-jotunitos
gnaissicos e leucognaisses. Essa unidade é mais nova que o Grupo Cauarane, haja vista
que engloba xendlitos de litotipos daquele. Datagdes em ortognaisses pelo método U/Pb
(zircao) e Pb/Pb (zircao), dao idades que variam entre 1.941 + 10 Ma e 1.966 + 37 Ma, que
indicam seu posicionamento no Paleoproterozoico (Orosiriano).

Os litotipos ocupam preferencialmente o setor SE da area mapeada, com
uma pequena faixa de ocorréncia no setor SW (FIGURA 6.3) , estdo estruturados segundo
NE/SW em conformidade com o Cinturao de Cisalhamento Guiana Central (COSTA et
al.,1991) e exibem uma foliagdo desenvolvida sob condigbes de temperatura da facies
anfibolito (FRAGA, 2002). Essa autora afirma que as caracteristicas quimicas dos
gnaisses Rio Urubu sdo compativeis com granitdides tipo |, pés-arqueanos e sugerem o
retrabalhamento de fontes crustais com assinatura de subduc¢édo na geragdo do magma
Urubu. A distribuicdo das rochas dessa suite no diagrama R/R, com campos tectdénicos
discriminados segundo BATCHELOR e BOWDEN (1985), apud PROJETO RORAIMA
CENTRAL (2000), classifica os litotipos dessa suite como sin-colisionais e pés-orogénicos.

Em termos geotectdnicos a Suite Metamorfica Rio Urubu é sugestiva de
corresponder a um arco magmatico onde seus protdlitos foram metamorfisados por
ocasiao da orogenia Transamazénica. No contexto do Craton Amazénico essa unidade faz
parte da Provincia Geocronolégica Ventuari-Tapajos ( TASSINARI e MACAMBIRA,1999)
e se enquadra na Provincia Tapajés-Parima (SANTOS et al, 2000).

6.2.3 Suite Intrusiva Serra da Prata (MPsp)

A Suite Intrusiva Serra da Prata foi formalizada pelo PROJETO RORAIMA
CENTRAL (2000), para caracterizar rochas que afloram na regido do rio Urubu e serras da
Cigana, Balata e Prata. A FIGURA 6.3 mostra que essa unidade ocorre sob forma de

pequenos corpos lenticularizados, os quais estdo representados por sieno a
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monzogranitos e subordinados hipersténio monzonitos, hipersténio granodioritos e
hipersténio tonalitos. Datagcbes efetuadas pelo método Sm/Nd (idade modelo) e Pb/Pb
(zircdo), indicam idades de 1.540 Ma e 1.564 Ma, respectivamente (GAUDETE et al.
1996), o que permite posicionar essa unidade geolégica como Mesoproterozodica
(Calymmiano). Parte das rochas dessa unidade estao estruturadas em conformidade com
o Cinturdo de Cisalhamento Guiana Central de COSTA et al. (1991). O comportamento
quimico das rochas dessa suite é similar aqueles dos charnockitos igneos descritos por
KILPATRICK e ELLIS (1992), apud PROJETO RORAIMA CENTRAL (2000), permitindo-se
correlaciona-la como um magmatismo tipo C. As rochas dessa suite foram emplacadas
em ambiente anorogénico intra-placa, as quais em termos geotecténicos, podem ser
enquadradas no contexto do Craton Amazbdnico como pertencente a Provincia
Geocronolégica Rio Negro-Juruena de TASSINARI e MACAMBIRA (1999) e a Provincia
Rio Negro (SANTOS et al, 2000).

6.2.4 Suite Intrusiva Mucajai (MPm)

A Suite Intrusiva Mucajai foi formalizada por FRAGA e REIS (1995) para
designar granitéides que afloram na serra Mucajai e na regido do baixo curso dos rios
Apiau e Mucajai. Conforme a FIGURA 6.3, essa unidade ocorre em duas pequenas faixas
localizadas no setor Sul e SW da area do projeto de dissertagido e esta representada por
sieno a monzogranitos, quartzo monzonitos e por quartzo sienitos, sendo que tal unidade
foi considerada por RIKER e ARAUJO (1996) como precursora de especializacdo
estanifera no Estado de Roraima. S&o granitdides alcalinos a peralcalinos rapakiviticos do
tipo A de idade Mesoproterozodica (Calymmiano), tendo em vista que uma datagao pelo
método U/Pb forneceu uma idade de 1.544 + 42 Ma (GAUDETTE et al., 1996). Os dados
de campo obtidos pelo PROJETO RORAIMA CENTRAL (2000), indicam que a Suite
Intrusiva Mucajai € mais nova que a Suite Intrusiva Serra da Prata, haja vista que aquela
engloba xendlitos dessa ultima.

As rochas dessa unidade estdo em parte estruturadas segundo NE/SW, em
conformidade com o Cinturdo de Cisalhamento Guiana Central de COSTA et al. (1991).
Em termos geotectonicos as rochas dessa unidade sdo enquadradas no contexto do
Craton Amazoénico como pertencente a Provincia Geocronoldgica Rio Negro-Juruena
(TASSINARI e MACAMBIRA, 1999) e a Provincia Rio Negro (SANTOS et al., 2000), sendo
que as mesmas sao consideradas como emplagadas em ambiente anorogéncio intra-

placa.
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6.2.5 Complexo Vulcanico Apoteri (Jap)

Os primeiros registros de lavas basalticas no Estado de Roraima, proximo a
cidade de Boa Vista, foram efetuados por OLIVEIRA (1929) e PAIVA (1939), que as
correlacionou ao Vulcanismo Roraima (Triassico). BARBOSA e ANDRADE RAMOS
(1959), associaram as lavas basalticas aos “sills” maficos do Vulcanismo Roraima.
RAMGRAB et al. (1972), formalizaram a Formag&o Vulcanica Apoteri, com base nas
citacOes litoestratigraficas estabelecidas na Guiana por BARRON (1966), HAWKES (1966)
e Mc.CONNELL et al. (1969), apud PROJETO RORAIMA CENTRAL (2000). BOMFIM et
al. (1974) simplificaram a denominagédo para Formagao Apoteri. MONTALVAO et al. (1975)
incluiram nessa unidade corpos de natureza intrusiva (diques) e MELO et al. (1978)
elevaram-na a categoria de suite. No PROJETO RORAIMA CENTRAL (2000) essa
unidade foi redefinida como Complexo Vulcanico Apoteri, permanecendo essa
denominagao nos projetos atuais.

Os litotipos que caracterizam essa unidade no Estado de Roraima sao
basaltos, andesitos e enxames de diques de diabasio. Na area estudada os litotipos séo
caracterizados por basaltos toleiticos de carater continental que ocorrem a NW de Boa
Vista (Serra de Nova Olinda), a SE e a SW da capital, sendo que tais derrames estao
condicionados as margens do Hemigraben Tacutu (FIGURA 6.3). Apresentam coloragao
cinza escuro a esverdeada, sdo muito finos a afaniticos e com fraturas conchoidais. Na
Serra de Nova Olinda o basalto mostra um nitido sistema poligonal de juntas verticais
entrecortado por fendas secundarias de pequeno espacamento. A tectbnica ruptil atuante
sobre essa unidade desenvolveu um sistema de fraturamento N10°W — 72°SW, N50°W —
50°SW e N10°E — 65°NW nos basaltos, sendo que tais fraturas encontram-se preenchidas
por carbonato (calcita) de aspecto concrecionario/botroidal e de coloragdo esbranquicada
(regido de Monte Cristo). Os basaltos apresentam amigdalas que sdo preenchidas por
calcita, calcedbnia, agata e zedlita. Os perfis lateriticos desenvolvidos sobre essa unidade
geoldgica apresentam crosta ferruginosa no topo sob a forma de concrecgdes e esferdlitos
de hematita e goethita avermelhados, tipificando-os como autéctones imaturos, segundo
os conceitos de COSTA (1991).

O basalto ocorre em pulsos sucessivos, as vezes com camadas
sedimentares intercaladas, como é o caso da regido da Serra de Nova Olinda que
BOMFIM et al. (1974) determinaram nove pulsagdes, com as lavas intercaladas com
arenitos, conglomerados arcoseanos e lamitos da base da Formacao Tacutu em uma faixa
muito restrita. No furo de sondagem 1-TU-1-RR efetuado pela PETROBRAS no
Hemigraben do Tacutu podem ser contados, pelo menos,18 pulsos magmaticos principais
nos 385 m de basalto perfurados na secédo basal, conforme mostrado por EIRAS e
KINOSHITA (1990).
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Na Guiana, alguns afloramentos mostram fei¢des almofadadas, o que levou
BERRANGE e DEARLY (1975) a concluir que pelo menos alguns dos derrames ocorrem
subaquosamente. Esses mesmos autores afirmam que os derrames basalticos a nivel
regional estdo condicionados ao interior € as margens do “Graben do Tacutu”.

Em termos geocronoldgicos, ocorrem duas faixas bem distintas de idades
nessa unidade geoldgica:

- Permo-Triassica: 250 — 200 Ma (K/Ar)

- Juro-Cretacea: 200 — 125 Ma (K/Ar)

Em termos geotectdnicos, as pulsagdes vulcanicas estdo relacionadas as
primeiras manifestagdes de carater pré-rifte, onde as idades entre 250 — 200 Ma
relacionam-se a abertura do Atlantico Norte, enquanto que idades entre 200 — 125 Ma
relacionam-se a abertura do Atlantico Sul, segundo LEAL (1997). O rifte Tacutu foi
instalado no sentido NE/SW, ocupando anisotropias mais antigas do Cinturdo de
Cisalhamento Guiana Central de SENA COSTA et al. (1991).

6.2.6 Formacgao Serra do Tucano (Kst)

A Formagido Serra do Tucano foi inicialmente denominada de Arenito
Tucano por CARNEIRO, ANDRADE e SILVA (1968) e por BRASIL e LIMA (1980). Passou
a ser denominada informalmente de Formagé&o Tucano por EIRAS e KINOSHITA (1987),
que a interpretaram como depositada em ambiente deltaico. Foi redefinida por REIS et al.
(1994) como Formacéao Serra do Tucano, onde esses autores caracterizaram um pacote
de mais ou menos 150 m de espessura constituido de intercalagdes de arenitos
conglomeraticos, quartzo-arenitos, arenitos arcoseanos e siltitos ocorrentes na serra
homénima como de ambiente continental (fluvial) e que correspondem ao topo da
sedimentacdo cretacea do Hemigraben Tacutu (Aptiano/Albiano). As segdes sismicas
efetuadas pela PETROBRAS no Hemigraben Tacutu mostram que essa formac&o pode
atingir até 2.200 m de espessura, a qual encontra-se em grande parte preservada no
baixo estrutural do Tucano.

A Formacgao Serra do Tucano corresponde a fase final “rifte” da evolugao
tectonossedimentar da Bacia Sedimentar Mesozoica do Tacutu, a qual, segundo EIRAS e
KINOSHITA (1987), foi caracterizada por estiramento crustal, subsidéncia e seguida de
colmatacdo. Esse rifte € conhecido na Guiana como “North Savannas Rift Valley”, é
tipificado como intracontinental, foi instalado na area cratdnica do Escudo das Guianas,
apresenta-se alongado na diregcao NE-SW, tem cerca de 300 km de comprimento e largura
variando de 30 a 50 km. No lado brasileiro, o rifte Tacutu possui cerca de 5.280 km? de
superficie e, no lado Guianense, ocupa uma area de 7.190 km? sendo que o pacote
sedimentar e vulcano-sedimentar preservado no graben alcanga localmente mais de

7.000m de espessura. As analises dos dados aeromagnéticos dessa bacia mostram que
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as falhas nas bordas representadas em trabalhos anteriores como fei¢gdes alongadas e
continuas, na realidade aparecem segmentadas quando analisadas em detalhe, enquanto
que, através da analise dos dados gravimétricos, foi possivel delinear os principais
depocentros do rifte Tacutu (MIRANDA, 1998).

A fase “poés-rifte” esta representada por uma quiescéncia tectdnica que se
estabeleceu do Neocretaceo até o Terciario (Oligoceno). No Terciario (Mioceno), toda
secdo sedimentar cretacea do Hemigraben Tacutu foi afetada por um tectonismo
relacionado a uma intrincada movimentacdo das placas oceanicas de Nazca, Cocos e
Caribe contra a placa continental da América do Sul, onde os movimentos compressivos
tiveram reflexos na bacia do Tacutu, gerando transcorréncias e dobramentos em toda a
secdo sedimentar, conforme atestado por EIRAS e KINOSHITA (1987).

Na area do projeto, a Formagao Serra do Tucano ocupa uma estreita faixa
localizada no setor NE, conforme visto na FIGURA 6.3 e é constituida de quartzo-arenitos

e siltitos avermelhados.

6.2.7 Formacgéao Boa Vista (Tbv)

A unidade geolégica “Formacao Boa Vista” foi proposta por BARBOSA e
ANDRADE RAMOS (1959), para englobar “uma delgada sedimentagdo arenosa, de cores
claras, cimento argiloso, intercalando camadas seixosas”. Os autores mencionam ainda a
ocorréncia de concrecgoes lateriticas nessa unidade.

CARNEIRO et al. (1968), assinalam nessa unidade a presenca de argila
cinza, areia, além de arenitos muito friaveis, seixosos, avermelhados, argilitos arenosos e
concregdes lateriticas.

RIKER (1997) considerou essa unidade como de idade pliocénica, a qual
esta representada por leques aluviais proximais, caracterizados por paraconglomerados
polimiticos constituidos por seixos angulosos de metachert e quartzo leitoso que
encontram-se lateritizados. Essa sedimentagao evolui para ortoconglomerados até barras
conglomeraticas nas areas centrais do hemigraben. Também ocorrem niveis de arenito
fino e friaveis. RIKER (2002), considerou a Formagcdo Boa Vista como constituida de
arenitos conglomeraticos, arcoseanos e arenitos grauvaquicos intemperizados,
depositados no Terciario (Nedgeno).

No PROJETO RORAIMA CENTRAL (2000), os litotipos dessa unidade
estdo em conformacdo com aqueles descritos por RIKER (1997), porém, a idade dessa
formacgao ficou estabelecida no Terciario (Paleoceno/Eoceno).

Na area deste projeto a Formagao Boa Vista esta constituida de arenitos
conglomeraticos e grauvacas, onde essas Ultimas encontram-se em avangado estagio de
alteragdo intempérica, conforme atestado nos furos de sondagem. O ambiente de

sedimentagcdo dessa unidade corresponde a leque aluvial médio a distal e sua idade é
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considerada como Terciaria (Nedgeno). Conforme visto na FIGURA 6.3, essa é a unidade

geoldgica de maior distribuicao areal verificada na area deste projeto de dissertacao.

6.2.8 Formagéo Areias Brancas (Qab)

A Formacéao Areias Brancas, definida por REIS et al. (2002), corresponde a
campos de areias na forma de dunas eolicas estacionarias ou arrasadas, sendo que suas
areas de ocorréncia estao preferencialmente situadas no setor setentrional e nordeste da
area deste projeto. Como se observa na FIGURA 6.3, todas as faixas aflorantes dessa
unidade encontram-se em contato com a Formacéo Boa Vista.

As areias dessa formacdo sdo interpretadas pelo autor desta dissertacédo
como o resultado de um processo de podzolizagdo. O intemperismo quimico atuante sobre
as grauvacas da Formacdo Boa Vista, promoveu a destruicdo das argilas do topo dessa
unidade geoldgica, deixando um acumulo de material arenoso “lavado’na parte mais
superior do perfil e ocasinou um rebaixamento da superficie, conforme constatado nas
sondagens executadas por RIKER (2002). Posteriormente, essas areias foram submetidas
a retrabalhamento edlico. A aciddlise é acelerada em fungdo da presenca dos acidos
organicos derivados da decomposi¢cao da matéria vegetal existente (capim), tornando as
solugbes intempéricas ainda mais acidas. Esse processo intempérico que da origem ao
sistematico rebaixamento da superficie, promove a formag¢do de inumeros lagos bem
arredondados na regido, criando assim um relévo que se assemelha, em muito, ao
desenvolvido em regides tipicamente carsticas. A matéria vegetal decomposta esta
caracterizada, em parte, por niveis superficiais de turfa que alcangam até 20cm de
espessura e que ocorrem nas areas rebaixadas. Essa substancia vem sendo extraida na
eépoca de verdo quando a maioria dos lagos secam e vem tendo seu emprego imediato na
area da agricultura. A Formacao Areias Brancas é tida como de idade Quaternaria

(Pleistocénica).

6.2.9 Aluvides Modernos (Qa)

As Aluvides Modernos vistas na FIGURA 6.3, fazem parte de um sistema
fluvial meandrante e sao caracterizadas por depdésitos residuais de canal (seixos),
depdsitos de canal ou barrras de meandros (areias), depoésitos de barras de canal (areias)
e depésitos tipicos de planicie de inundagao (argilas, siltes e turfas). Os depédsitos desse
sitema deposicional estdo compativeis com aqueles do quaternario propostos por SUGUIO
(1980). Os seixos, areias, siltes e argilas correspondem ao desmantelamento das
unidades mais antigas que foram erodidas, transportadas e depositadas nas aluvibes,
onde na grande maioria constituem-se como bens minerais com largo emprego na area da

construcao civil. As argilas, notadamente, apresentam grande potencialidade de
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ocorréncia nas extensas planicies de inundagdo do rio Branco, onde vem sendo
empregadas atualmente no fabrico de tijolos e telhas.

RIKER (2002), destaca a grande potencialidade de argila para ceramica
vermelha ndo s6 nos depdsitos de planicie de inundacao do rio Branco (Fazenda Santa
Cecilia e Fazenda Brasilandia), mas também naqueles da planicie de inundagéo do rio
Quitauad, localizada no setor meridional da area deste projeto de dissertagdo, ao sul da

cidade de Canta. Essa unidade geoldgica é tida como holocénica.
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7. RESULTADOS OBTIDOS
7.1 FAZENDA SANTA CECILIA (AREA 1)
7.1.1 Caracterizacao Litologica

O depdsito da Fazenda Santa Cecilia é caracterizado por um pacote de
argila aflorante, continuo e onde a mesma foi classificada no campo como contendo uma
boa plasticidade. Nos 22 perfis litologicos estudados a argila tem cor predominantemente
creme, sendo que em alguns horizontes ela apresenta-se creme a cinza, creme
acinzentada a esverdeada, cinza propriamente dito e chegando até cinza escura.
Frequentemente as argilas encontram-se associadas com 6xi-hidroxido de ferro, o que da
as mesmas um carater variegado. O pacote argiloso desse depdsito apresenta espessura
que varia entre 2,0 m e 6,25m e se sobrepde de uma maneira geral a um delgado pacote
de argila arenosa creme a cinza esbranqui¢ada, como é o caso dos furos F-04, F-06, F-07,
F-11, F-26, F-27, F-28, F-31, F-32, F-33, F-37, F-39 e F-42 (FIGURA 7.1). Nos furos F-15
e F-38 o pacote de argila se sobrepde diretamente ao nivel de areia. Na base dos niveis
argilosos dos furos F-09, F-17, F-40 e F-41, ocorrem fragmentos de crosta silico-

ferruginosa avermelhada o que impediu 0 avango das sondagens.

7.1.2 Caracterizacdo Granulométrica

Nos sedimentos argilosos da Fazenda Santa Cecilia a fragcdo argila (média
de 58,06%) € dominante sobre as fragbes silte (média de 27,28%) e areia (média de
14,66%), conforme observado na TABELA 7.1. O comportamento da distribuicdo das
fracbes argila, silte e areia é visto no diagrama ternario (FIGURA 7.2) onde as amostras
SR-L-06, SR-L-11, SR-L-15, SR-L-26 e SR-L-38 destacam-se das demais por
apresentarem os maiores conteudos da fragdo siltica que estdo entre 40,20% e 46,89%.
Tais amostras correspondem a furos de sondagem localizados na borda noroeste do

depdsito de Santa Cecilia.

7.1.3 Caracterizagao Mineralogica

Os minerais que compdem os sedimentos argilosos da Fazenda Santa
Cecilia e que foram caracterizados pela DRX serao descritos a seguir:

CAULINITA - E o argilomineral que predomina. Em todas as amostras
brutas analisadas esse mineral se expressa nos difratogramas por reflexdes relativamente
largas nos planos 001, 020 e 002, distancias interplanares variam de 7,101A a 7,264 A,
4,414 a 4,498A e 3,555A a 3,597A, respectivamente e ocorrem em %20 entre 12,17° e
12,45° 19,72°% e 19,99° e 24,73° e 25,03°, respectivamente. Nas amostras SR-L-04, SR-L-
09, SR-L-15, SR-L-26, SR-L-27, SR-L-28, SR-L-31, SR-L-32, SR-L-33, SR-L-35, SR-L-36,
SR-L-37, SR-L-40, SR-L-43, SR-L-143A, SR-L-143B, SR-L-143C, SR-L-143D e SR-L-

143E, a caulinita ficou caracterizada no plano 2 01, cujos difratogramas mostram reflexdes
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abertas, distancias interplanares entre 2,563A e 2,575A e ocorrendo em °20 entre 34,81°
e 34,98°. As pequenas variacdes observadas nas distancias interplanares de varias
amostras em um mesmo plano sao produtos do efeito matriz.

Em laminas orientadas secas ao ar, correspondente a fragdo argila, a
caulinita esta presente em todas as amostras analisadas nos planos 001 e 002, cujos
difratogramas mostram reflexdes relativamente bem definidas, disténcias interplanares
entre 7,130A a 7,349A e 3,572A a 3,622A, respectivamente e 20 entre 12,03° a 12,40° e
24,56° a 24,91°, respectivamente (TABELA 7.2 e FIGURA 7.3). Nas amostras SR-L-07,
SR-L-11, SR-L-15, SR-L-17, SR-L-26, SR-L-27, SR-L-36 e SR-L-42, a caulinita

caracteriza-se no plano 111 com distancias interplanares entre 4,141A e 4,196A e °20
entre 21,16° e 21,44°. As reflexdes s&o relativamente abertas e bem caracterizadas, com
excegdo da amostra SR-L-27, onde a reflexdo ndo é visualizada no difratograma em
virtude da intensidade ser muito baixa (FIGURA 7.4). Em l&dminas aquecidas a estrutura
da caulinita é destruida, desaparecendo assim suas reflexdes nos difratogramas
(FIGURAS 7.5, 7.6 e 7.7).

HINCKLEY (1963) apud CARROL (1970), estabelece o uso das reflexdes

nos planos 110 (20,4° - °20) e 111 (21,3% °20) para medir o indice de cristalinidade ou o
grau de ordem/desordem estrutural da caulinita (indice de Hinckley). Esse é um parametro
fundamental nos estudos das caracteristicas da estrutura cristalina desse mineral. Das 9
amostras escolhidas aleatoriamente da Fazenda Santa Cecilia (SR-L-07, SR-L-11, SR-L-
15, SR-L-17, SR-L-26, SR-L-27, SR-L-28, SR-L-36 e SR-L-42), FIGURA 7.4, nenhuma

apresentou reflexdo no plano 110. As reflexdes correspondentes ao plano 111
apresentam-se ligeiramente abertas e com intensidades baixas , com excecédo da amostra
SR-L-26 que apresentou intensidade alta. Salienta-se, inclusive, que na amostra SR-L-28
essa reflexdo nao ficou caracterizada. A auséncia dessas reflexdes, que ndo permite
determinar o indice de Hinckley nas caulinitas da fazenda Santa Cecilia, sugere seu alto
grau de desordem estrutural (caulinitas desordenadas ou mal cristalizadas).

ILLITA - E um argilomineral relativamente abundante na Fazenda Santa
Cecilia. Nas anélises de amostras brutas em corrida normal (3° a 35° - °20), a illita foi
caracterizada nas amostras SR-L-07, SR-L-11, SR-L-27, SR-L-31, SR-L-36, SRL-43, SR-
L-143A, SR-L-143B e SR-L-143D, pela reflexao no plano 002, que se mostra aberta e com
baixa intensidade, distancias interplanares entre 9,847A e 10,006A e ocorrendo em °26
entre 8,83° e 8,96°. Na amostra SR-L-27 a illita também ficou caracterizada no plano 114,
onde a reflexdo é aberta, a distancia interplanar é de 3,212A e ocorre em 920 de 27,75°
(TABELA 7.3).

Em ladminas orientadas secas ao ar, a illita s6 ndao esta presente nas
amostras SR-L-32, SR-L-37 e SR-L-41. Nas amostras SR-L-06, SR-L-15, SR-L-17, SR-L-
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26, SR-L-31, SR-L-39, SR-L-43 e SR-L-143E ¢é expressa nos planos 002, 004 e 006, cujos
difratogramas mostram reflexdes abertas, de baixas intensidades, distancias interplanares
variam de 9,923A a 10,346A, 4,972A a 5,055A e de 3,325A a 3,369A, respectivamente e
ocorrem em %260 entre 8,56° e 8,90°, 17,53° e 17,83° e 26,43° e 26,79°, respectivamente.
Nas amostras SR-L-04, SR-L-07, SR-L-11 e SR-L-27 a illita esta caracterizada nos planos
002 e 006 em reflexbes abertas, com baixa intensidade, distancias interplanares variam
entre 10,063A a 10,324A e 3,331A a 3,336A, respectivamente e ocorrem em °20 entre
8,56° e 8,78° e 26,70° e 26,74°, respectivamente. Nas amostras SR-L-09, SR-L-28, SR-L-
33, SR-L-35, SR-L-36, SR-L-42, SR-L-143A, SR-L-143B, SR-L-143C e SR-L-143D a illita
esta caracterizada apenas no plano 006 em forma de reflexdes largas, as distancias
interplanares variam entre 3,319A e 3,370A e ocorrem em °26 entre 26,43° e 26,84°. A
auséncia ou diminuicdo do numero de reflexdes em algumas amostras indica um menor
conteudo desse argilomineral no depésito de Santa Cecilia, quando comparado com a
caulinita.

Em lamina glicolada a illita esta presente no plano 002 nas amostras SR-L-
09, SR-L-32, SR-L-33, SR-L-37, SR-L-40 e SR-L-41, cujas reflexdes sdo abertas e bem
caracterizadas nos difratogramas (FIGURAS 7.5, 7.6 e 7.7), distancias interplanares entre
9,888A e 9,967A e ocorrendo em °20 entre 8,86° e 8,94°. Na amostra SR-L-40 ela esta
presente no plano 004, cuja reflexao é aberta, de baixa intensidade, com distancia
interplanar de 4,963A e ocorrendo em °260 de 17,86° (FIGURA 7.7). A illita esta presente
também no plano 006 (amostras SR-L-09, FIGURA 7.5 e SR-L-33), cuja reflexao é larga,
de baixa intensidade, distancia interplanar de 3,337A e 3,347A, respectivamente e
ocorrendo em %26 de 26,69° e 26,61°, respectivamente.

Em todas as laminas aquecidas (amostras SR-L-09, SR-L-32, SR-L-33, SR-
L-37, SR-L-40 e SR-L-41), a illita esta presente no plano 002, cuja reflexdes séo abertas,
de intensidades maximas, distancias interplanares entre 9,850A e 9,908A, ocorrendo em
920 entre 8,92° e 8,97°, estando bem caracterizadas nos difratogramas onde, em geral, se
destacam em relacdo as das laminas secas ao ar e glicoladas (FIGURAS 7.5, 7.6 e 7.7).
Nas amostras SR-L-32 e SR-L-40 a illita reflete no plano 004 de forma aberta, com baixa
intensidade, distancia interplanar de 4,986A e 4,990A, respectivamente e °20 em 17,77° e
17,76°, respectivamente. Na amostra SR-L-40 (FIGURA 7.7), essa reflexdo ocorre de
forma mais destacada que em lamina orientada seca ao ar e glicolada. Esse mineral
caracteriza-se também nos planos 110 (amostras SR-L-32, SR-L-33, SR-L-37, SR-L-40 e
SR-L-41) sob forma de reflexdes largas e pouco destacadas nos difratogramas, distancias
interplanares entre 4,476A e 4,892A e em °20 entre 19,70° e 19,82°. No plano 114 a illita
ocorre nas amostras SR-L-32, SR-L-37, SR-L-40 e SR-L-41, onde as reflexdes estido bem

caracterizadas nos difratogramas de forma fechada, confundindo-se praticamente com as
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do quartzo (FIGURAS 7.6 e 7.7), distancias interplanares entre 3,506A e 3,514A e
ocorrendo em °20 entre 25,33° e 25,38°.

ARGILOMINERAL EXPANSIVO NAO IDENTIFICADO - Esse mineral ocorre
de forma muito discreta na Fazenda Santa Cecilia e foi detectado nas amostras SR-L-09,
SR-L-32, SR-L-33, SR-L-37 e SR-L-41. Ficou caracterizado a partir de analise de lamina
orientada seca ao ar com corrida normal ( 3° a 35° — © 20), cujas reflexdes sdo pouco
destacadas nos difratogramas. Na analise de detalhe em corrida lenta das laminas
orientadas secas ao ar ( 3° a 10° - °29), esse argilomineral apresenta reflexdes abertas,
intensidades maximas, distancias interplanares variando entre 12,214A e 12,397A e
ocorrendo em %20 entre 7,12° e 7,23°. Em laminas glicoladas observa-se a expansao da
estrutura desse mineral e o deslocamento das reflexdes para a esquerda, cujas distancias
interplanares ficam variando entre 14,936A e 17,908A e %20 passa a ocorrer entre 5,38° e
5,91% Com o aquecimento a estrutura desse argilomineral se contrai, as reflexdes
deslocam-se para a direita e apresentam-se relativamente largas com distancias
interplanares variando entre 9,850A e 9,906A, ocorrendo em °26 entre 8,92° e 8,97° e
superpondo-se as da illita (FIGURAS 7.5, 7.6 e TABELA 7.4). Apesar da expansao
apresentada por esse argilomineral quando glicolado, ele ndo pode ser considerado como
esmectita, haja vista que as distancias interplanares apresentadas encontram-se abaixo
de 14A. Provavelmente deva tratar-se de um argilomineral interestratificado.

CLORITA — Foi detectada apenas na amostra SR-L-40. Na analise de
lamina orientada seca ao ar em corrida normal (3° a 35° - °20) sua reflexdo é quase
imperceptivel. No detalhe em corrida lenta (3° a 10° - °20) ela caracteriza-se no
difratograma no plano 002 sob forma de reflexao bastante aberta, distancia interplanar de
13,826A e em °20 de 6,39°. Em lamina glicolada a reflexdo tem forma aberta, € mais
expressiva que a da lamina orientada seca ao ar, distancia interplanar de 13,694A e
ocorre em 6,45° (°26). Em Iamina orientada aquecida a reflexdo tem intensidade menor,
distancia interplanar de 13,700A e ocorre em %20 de 6,45° (FIGURA 7.7). As
caracteristicas observadas na DRX estdo de acordo com que preceitua TUCKER (1988)
na identificagdo desse mineral.

GOETHITA - Esse mineral ficou constatado na DRX apenas na amostra SR-
L-26, na lamina orientada seca ar em corrida normal. Sua reflexdo se da no plano 110,
tem formato aberto e pouco expressivo, distancia interplanar de 4,160A e °26 em 21,34°
(FIGURA 7.8).

QUARTZO - Esse tectossilicato ¢ abundante na Fazenda Santa Cecilia.
Sua presenca ficou constatada em todas as amostras brutas analisadas, caracterizando-
se nos planos 100 e 101, cujas reflexdes apresentam formatos bastante estreitos
(TABELA 7.5 e FIGURAS 7.3, 7.5, 7.6, 7.7 € 7.8). No plano 100 as reflexdes apresentam
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distancias interplanares entre 4,228A e 4,280A, ocorrem em °26 entre 20,74° e 21,00°,
enquanto que no plano 101 as distancias interplanares estéo entre 3,330A e 3,335A e
ocorrem em %20 entre 26,50° e 26,77°. Nas |aminas orientadas aquecidas referentes as
amostras SR-L-09, SR-L-32, SR-L-33, SR-L-37, SR-L-40 e SR-L-41, constatou-se também
a presenca do plano 100, cujas distancias interplanares variam entre 4,230A e 4,248A e
ocorrem em 20 entre 20,89° e 20,99°. No plano 101 as distancias interplanares variam
entre 3,330A e 3,335A e as reflexdes ocorrem em °26 entre 26,71° e 26,79.

Pelo estudo petrografico e de lupa binocular foi possivel a identificagdo de
minerais e fragmentos de rochas que ocorrem associados aos argilominerais, bem como
estudar suas formas, habitos, associagdes etc., complementando dessa maneira os dados
da DRX, conforme vistos a seguir:

QUARTZO - Sua presenga foi verificada em todas as amostras analisadas.
E anguloso, subanguloso a subarredondado. A granulagcdo vai de tamanho silte & areia
grossa e, em parte, apresenta-se fraturado (FIGURAS 7.9 a 7.13).

MUSCOVITA - Foi identificada nas amostras SR-L-06, SR-L-07, SR-L-11,
SR-L-15, SR-L-17,SR-L-26, SR-L-38, SR-L-40, SR-L-41, SR-L-143A, SR-L-143B, SR-L-
143C,SR-L-143D e SR-L-143E, especialmente em SR-L-15 (5%), SR-L-06 (4%) e SR-L-11
(1%). Tem habito tabular e birrefringéncia alta (FIGURA 7.9A).

APATITA - Ocorre na forma de bastdes como inclusbes no quartzo nas
amostras SR-L-06, SR-L-07, SR-L-27, SR-L-33 e SR-L-39 (FIGURAS 7.9B, 7.11B, 7.12 e
7.13).

RUTILO - Estad na forma de agulhas como inclusdes em alguns gréos de
quartzo nas amostras SR-L-07, SR-L-27, SR-L-33, SR-L-36, SR-L-39 e SR-L-41. Em SR-
L-07 e SR-L-33 encontra-se associado com a apatita (FIGURAS 7.12 e 7.13).

TURMALINA - Foi observada na forma de inclusbes no quartzo nas
amostras SR-L-15, SR-L-27 e SR-L-35. Na amostra SR-L-31 a turmalina ocorre livremente,
tem habito prismatico e sua cor é parda (turmalina magnesiana).

ZIRCAO - Foi constatado nas amostras SR-L-06, SR-L-07, SR-L-11, SR-L-
15, SR-L-26, SR-L-27, SR-L-28, SR-L-32, SR-L-35, SR-L-37, SRL-38 e SR-L-41. E
arredondado a subarredondado,esbranquicado a acinzentado, fosco, tem habito mais ou
menos prismatico e granulagao fina.

PLAGIOCLASIO - Apresenta-se como tracos e em avancado estagio de
alteragao intempérica. Ficou constatado nas amostras SR-L-06, SR-L-11, SR-L-15, SR-L-
27 e SR-L-32.

CALCITA - Foi detectada somente na amostra SR-L-32. Tem cor branca,

aspecto nodular e reage bem ao HCl a 10%.



39

ILMENITA - Foi detectada em todas as amostras da Fazenda Santa Cecilia
em concentragbes de até 2%. Tem cor preta, brilho metalico e, na maioria das vezes,
apresenta-se com aspecto placoide.

MAGNETITA - Usando-se lupa binocular e com auxilio de ima, foi possivel
caracterizar a magnetita na maioria das amostras da Fazenda Santa Cecilia. Tem cor
preta, brilho metalico e granulacéo fina.

FRAGMENTO DE ROCHA GRANITICA - Com uso do microscopio
petrografico foi identificado grénulo de granito que ocorre associado aos sedimentos
argilosos da Fazenda Santa Cecilia na amostra SR-L-07, conforme evidencia a FIGURA
7.10B.

FRAGMENTO DE ROCHA CARBONATICA - Fragmentos arredondados de
rocha carbonatica (1%) ficaram caracterizados nos estudos petrograficos efetuados na
amostra SR-L-07 (FIGURA 7.11A). Postula-se que sua origem esteja ligada aos calcarios
das formagdes cretaceas do Hemigraben Tacutu.

FRAGMENTO DE METACHERT - Fragmentos desse tipo rochoso tamanho
areia grossa ficaram evidenciados na amostra SR-L-41 pelos estudos petrograficos. Sua
derivagao provem dos metacherts do Grupo Cauarane.

FRAGMENTO DE CROSTA FERRUGINOSA - Usando-se lupa binocular foi
possivel identificar fragmentos de composicdo silico-ferruginosa e de coloracao
avermelhada que ocorrem na maioria das amostras da Fazenda Santa Cecilia. Tais
fragmentos ocorrem em concentragbes que variam de 2% a 60% do total e apresentam
granulagao tamanho areia média até grossa. As maiores concentragdes foram verificadas
nas amostras SR-L-07, SR-L-26, SR-L-31, SR-L-43, SR-L-143A e SR-L-143B (40%, 20%,
30%, 60%, 30% e 50%, respectivamente).

FRAGMENTO DE GRAUVACA - A grauvaca presente sob forma de
fragmentos tem granulagdo média, é friavel, creme e é constituida por graos de quartzo e
matriz argilosa. Tais fragmentos perfazem de 2% a 10% do total dos clastos presentes e
foram detectados nas amostras SR-L-28, SR-L-32, SR-L-33, SR-L-35, SR-L-36, SR-L-37,
SR-L-38, SR-L-40 e SR-L-41. Os fragmentos de grauvaca sao provavelmente derivados
da Formagao Boa Vista.

FRAGMENTO DE ARENITO - Ocorrem como tragos apenas nas amostras
SR-L-07, SR-L-28 e SR-L-37. Sao brancos e cremes, coesos e apresentam granulagao
tamanho areia média. Podem ser derivados da Formacdo Boa Vista como também das

formacodes cretaceas do Hemigraben Tacutu.
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FRAGMENTO DE QUARTZITO — Ocorre como trago nas amostras SR-L-
09, SR-L-11 e SR-L-143E. Tem granulacdo tamanho areia média a grossa, é
esbranquicado, bastante coeso e deriva do Grupo Cauarane.

Utilizando-se a microscopia eletronica de varredura foi possivel caracterizar
0s minerais abaixo:

CAULINITA - Nas imagens de MEV referente as amostras SR-L-04, SR-L-
09, SR-L-33, SR-L-37 e SR-L-41 ocorre com textura maci¢ca e granulagdo muito fina (<
2um), o que sugere uma origem detritica (FIGURAS 7.14 e 7.15A). Apenas na amostra
SR-L-04 (FIGURA 7.14B) observa-se textura tipo “books”, que se assemelha as caulinitas
neoformadas estudadas por WELTON (1984). As analises de EDS mostram teores de
SiO, entre 53,57% e 61,99% e de Al,O; entre 33,88% e 40,49% que se afastam um pouco
da composi¢do estequiométrica da caulinita (46,45% e 39,50%, respectivamente). A
explicacéo para esse fato é que além das analises de EDS serem semi-quantitativas, nao
foram levados em conta nas mesmas os teores de H,O.

As imagens obtidas de elétrons retroespalhados com associagdo das
analises de EDS, foi possivel caracterizar os minerais abaixo relacionados que encontram-
se associados com a caulinita:

ILMENITA - Esse mineral foi detectado na amostra SR-L-09, apresenta-se
com diametro em torno de 8um e tem brilho intenso (FIGURA 7.15B).

ZIRCAO - Ficou caracterizado na amostra SR-L-37, seu diametro esta em
torno de 10um e apresenta brilho intenso (FIGURA 7.16A).

MONAZITA - Foi detectada na amostra SR-L-37, tem brilho intenso e
didmetro aproximado de 10pym (FIGURA 7.16B).

GOETHITA - Foi detectada na amostra SR-L-41, apresenta-se de forma
lenticular, seu comprimento esta em torno de 30um e apresenta brilho intenso.

Os minerais do depésito da Fazenda Santa Cecilia que foram identificados
nos estudos de DRX, petrografia, lupa binocular e MEV encontram-se listados na TABELA
7.6.

7.1.4 Caracterizagdo Quimica

Os sedimentos argilosos da Fazenda Santa Cecilia se caracterizam
quimicamente por apresentarem como teores médios um predominio de SiO, (57,86%) e
Al,O3 (23,40%) seguidos de Fe,0; (4,20%), KO (1,27%), TiO, (0,91%), MgO (0,28%),
onde o K,0>MgO>Na,0>CaO e onde o carbono orgénico total é baixo (0,33%), TABELA
7.7.

Em funcdo de suas concentracdes, os elementos tracos estdo distribuidos
em 4 faixas, quais sejam: Bario na faixa com teor >100 ppm; Vanadio, B, Y, Cr, Pb, Zn e

Cu entre 10 ppm e 100 ppm; Escandio, Sr, Ni, Co, As e Sn entre 1 ppm e 10 ppm e Mo <1
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ppm. Os teores médios de B (33 ppm), Pb (15 ppm) e As (2 ppm) encontram-se acima da
média Crustal, enquanto que Ba, V, Y, Cr, Zn, Cu, Sc, Sr, Ni, Co, Sn e Mo apresentam
concentragdes abaixo da média crustal (TABELA 7.8). Bario (média de 144 ppm)
apresenta teores variando entre 107 ppm e 214 ppm, sendo que suas maiores
concentragdes foram observadas nas amostras SR-L-06 (214 ppm), SR-L-11 (171 ppm),
SR-L-31 (157 ppm) e SR-L-43 (148 ppm). Os teores de V variam entre 28 ppm e 46 ppm e
suas maiores concentragdes estdo nas amostras SR-L-43 (46 ppm), SR-L-15 e SR-L-31
(44 ppm, respectivamente), SR-L-36 (43 ppm) e SR-L-17 (42 ppm). As concentracdes de
B estdo entre 20 ppm e 54 ppm, sendo que sua média (33 ppm) esta acima da média
crustal (10 ppm) e suas maiores concentragdes foram observadas nas amostras SR-L-15
(54 ppm), SR-L-06 (45 ppm), SR-L-07 (40 ppm), SR-L-11 (39 ppm), SR-L-39 (36 ppm),
SR-L-43 (35 ppm), SR-L-31 (34 ppm) e SR-L-17 (32 ppm). Os teores de Y variam entre 15
ppm e 20 ppm, sua concentragdo média é de 17 ppm e as maiores concentragdes estdo
nas amostras SR-L-36 e SR-L-43 (20 ppm, respectivamente), SR-L-04, SR-L-09 e SR-L-17
(19 ppm, respectivamente), SR-L-27 e SR-L-31 (18 ppm, respectivamente). As
concentragdes do Cr variam entre 11 ppm e 23 ppm, sua média é de 16 ppm e as maiores
concentragdes estdo nas amostras SR-L-15 (23 ppm), SR-L-07 e SR-L-43 (18 ppm,
respectivamente), SR-L-06, SR-L-11 e SR-L-31 (17 ppm, respectivamente). As
concentragdes do Pb variam entre 12 ppm e 18 ppm, sua média (15 ppm) encontra-se
acima da média crustal (13 ppm) e suas maiores concentragdes foram verificadas nas
amostras SR-L-27 (18 ppm), SR-L-07, SR-L-17 e SR-L-36 (16 ppm, respectivamente).
Zinco com média de 12 ppm apresenta suas concentragdes variando entre 7 ppm e 17
ppm, sendo que as maiores foram observadas nas amostras SR-L-15 (17 ppm), SR-L-06,
SR-L-07, SR-L-39 e SR-L-43 (14 ppm, respectivamente). Cobre com média de 9 ppm
apresenta variacdo de concentracido entre 5 ppm e 13 ppm, sendo que as maiores estao
nas amostras SR-L-27 e SR-L-43 (13 ppm, respectivamente), SR-L-41 (11 ppm), SR-L-07
(10 ppm), SR-L-04, SR-L-15, SR-L-17 e SR-L-36 (9 ppm, respectivamente). As maiores
variagdes de concentracdo dentre os elementos tragos estudados ocorrem com o Ba, B, V
e Cr, seguidos do Zn, Cu, Sr, Pb, Y, Co, Ni e As (FIGURA 7.17).

Fazendo-se uma comparacado dos valores médios dos elementos tracos
determinados com aqueles das unidades que compde o quadro geolégico regional da area
em estudo (TABELA 7.9), constata-se que:

- Bario (144 ppm) mostra uma aproximagao com as rochas calcissilicaticas
do Grupo Cauarane (167 ppm);

- Vanadio (39 ppm), Sc (6 ppm) e As (2 ppm) mostram correspondéncia

com as vulcanicas do Grupo Surumu (46 ppm), (6 ppm) e (<10 ppm), respectivamente;
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- trio (17 ppm) tem correspondéncia com os valores das argilas derivadas
do Complexo Vulcanico Apoteri (18 ppm) e se aproxima dos hipersténio gnaisses da Suite
Metamoérfica Rio Urubu (15 ppm);

- Chumbo (15 ppm) e Cr (16 ppm) se aproximam dos metacherts do Grupo
Cauarane (24 ppm) e (17 ppm), respectivamente;

- Zinco (12 ppm) mostra uma aproximagao com os leucognaisses da Suite
Metamdérfica Rio Urubu (18 ppm) e com a Formagao Boa Vista (5 ppm);

- Cobre (9 ppm) se aproxima dos metacherts do Grupo Cauarane (15
ppm);

- Escéndio (6 ppm) tem correspondéncia com as rochas vulcanicas do
Grupo Surumu (6 ppm);

- Estréncio (5 ppm) mostra correspondéncia com os Granitos tipo S (6
ppm);

- Niquel (3 ppm) e Co (3 ppm) mostram aproximagao com as rochas da
Formacéao Boa Vista (1 ppm) e (1 ppm), respectivamente;

- Estanho (1 ppm) guarda correspondéncia com as rochas da Formacao
Boa Vista (1 ppm) e com os paragnaisses e kinzigitos do Grupo Cauarane (2 ppm);

- Molibdénio (<0,2 ppm) tem correspondentes na Formacio Boa Vista e
nas argilas derivadas do Complexo Vulcanico Apoteri (<0,2 ppm), respectivamente.

Os valores médios apresentados pelo Cu (9 ppm), Y (17 ppm), Cr (16 ppm),
Co (3 ppm) e Ni (3 ppm) mostram uma correspondéncia com a média das rochas
graniticas de MASON (1966).

A caulinita, o argilomineral predominante, ficou também caracterizado pelas
analises dos elementos maiores. No diagrama ternario SiO,/Al,O5/Fe,0O; de BOURMAN e
OLLIER (2002), FIGURA 7.18A, observa-se que todas as amostras da Fazenda Santa
Cecilia encontram-se alinhadas no campo das caulinitas. Esse fato estd compativel com o
resultado das analises de DRX e MEV que mostram que a caulinita € o argilomineral
predominante em todas as amostras analisadas.

Pela analise dos elementos maiores foi possivel caracterizar litologicamente
os sedimentos argilosos da Fazenda Santa Cecilia como predominantemente constituidos
por folhelhos e, secundariamente como Fe-folhelhos, conforme mostrado no diagrama
log(Fe203/K;0) vs log (SiO./Al,O3) de HERRON (1988), FIGURA 7.18B.

No diagrama ternario SiO./Al,Os/Fe,0O3 de SCHELLMANN (1983), FIGURA

7.18C, as amostras do depésito da Fazenda Santa Cecilia indicam “fraca lateritizagao”.
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FIGURA 7.1 — Perfis litologicos de 22 furos de sondagem efetuados na Fazenda Santa Cecilia.
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TABELA 7.1 — Classificagdo de argila, silte e areia dos sedimentos da Fazenda Santa Cecilia

(Area 1)
Amostra Argila (%) Silte (%) Avreia (%)
SR-L-04 58,20 21,34 20,46
SR-L-06 37,33 42,28 20,39
SR-L-07 54,08 42,13 3,79
SR-L-09 63,51 28,00 8,49
SR-L-11 45,77 46,89 7,34
SR-L-15 37,50 46,38 16,12
SR-L-17 61,95 25,42 12,63
SR-L-26 33,69 44,50 21,81
SR-L-27 70,17 27,81 2,02
SR-L-28 62,16 27,49 10,35
SR-L-31 59,76 27,70 12,54
SR-L-32 56,60 23,61 19,79
SR-L-33 68,12 16,63 15,25
SR-L-35 54,51 24,20 21,29
SR-L-36 70,92 17,31 11,77
SR-L-37 58,82 10,41 38,77
SR-L-38 42,69 40,20 17,11
SR-L-39 55,55 25,67 18,78
SR-L-40 75,66 14,64 9,70
SR-L-41 70,46 12,66 16,88
SR-L-42 59,54 23,44 17,02
SR-L-43 84,81 13,67 1,52
Média 58,06 27,28 14,66




ARGILA (100%)

SILTE (100 %) AREIA (100 %)
AMOSTRAS
SR-L-04 SR-L-11 SR-L-27 SR-L-33 SR-L-38 SR-L-42
SR-L-06 SR-L-15 SR-L-28 SR-L-35 SR-L-39 SR-L-43
SR-L-07 SR-L-17 SR-L-31 SR-L-36 SR-L-40
SR-L-09 SR-L-26 SR-L-32 SR-L-37 SR-L-41

FIGURA 7.2 — Diagrama argila/silte/areia dos sedimentos da Fazenda Santa Cecilia
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TABELA 7.2 — Reflexdes da caulinita nas amostras do depdsito da Fazenda Santa Cecilia (Area 1)

Laminas Orientadas

< | _ g Amostra Total Seca ao Ar Glicolada Aguecida
Zl=E
E| T3 20 dIA] ! 2 | dIA] ! 2 | dIA] ! %2 | d[A] '
< = (%) (%) (%) (%)
_ oot [ 1230 [ 7,190 13 | 1229 | 7198 9 ; - ; ; - -
< [T020 [ 19,00 | 4458 7 X X X - - - - - -
¢ [002 | 2480 | 3587 11 | 2483 | 3583 100 ; - ; ; - -
201 | 3489 | 2,569 3 X X X } - : ) 3 -
g | 001 | 1242 | 7122 12 | 1206 | 7334 100 - - - - - -
E':: 020 | 19,95 | 4,447 4 X X X ] - - - - -
1 002 | 2494 | 3568 8 2462 | 3613 63 - - - - - -
o | 001 | 1235 | 7150 19 | 1226 | 7215 85 - - - - - -
;: 020 | 19,92 | 4,455 6 X X X - - - - - -
%1 002 | 2486 | 3579 12 | 2480 | 3587 100 - - - - - -
oot [1238 | 7141 14 | 1239 | 7,138 62 1241 | 7129 59 X X X
S [T020 [ 19,01 | 457 5 X X X X X X X X X
o [002 [ 2487 | 3577 11 | 2491 | 3572 100 2492 | 3571 100 X X X
201 | 34,93 | 2566 3 X X X X X X X X X
| 001 | 1240 | 7130 16 | 12,28 | 7,203 93 - - - - - -
E':: 020 | 1984 | 4471 3 X X X ] - - - - -
S 002 | 2487 | 3577 10 | 2482 | 3584 100 - - - - -
001 | 1231 | 7,183 15 | 1234 | 7167 9 - - - - - -
= [020 [ 19,93 | 4451 5 X X X } - } } - -
o [ 002 | 2485 | 3580 10 | 2486 | 3578 100 - - - - - -
201 | 3491 | 2,568 4 X X X } - 3 3 ; -
~ | 001 | 1245 | 7101 27 | 1231 | 7,184 92 - - - - - -
;: 020 | 19,80 | 4,480 3 X X X - - - - - -
%1 002 | 2503 | 3555 18 | 2485 | 3580 100 - - - - - -
001 | 12,34 | 7,164 12 | 1238 | 7143 100 - - : : - -
ﬁ 020 | 19,88 | 4,463 5 X X X - - - - - -
T [002 | 2482 | 3584 9 24,90 | 3573 77 - - : : - -
o1 13489 | 2569 3 X X X - - - - - -
001 | 12,21 | 70242 52 | 1226 | 7212 88 - - : : - -
'ﬁ 020 | 19,76 | 4,489 2 X X X - - - - - -
3 [002 | 2474 | 359 35 | 2481 | 3585 100 - - : : - -
501 13881 | 2575 15 X X X - - - - - -
001 | 1210 | 7254 20 | 12,27 | 7210 73 : - : : - -
§ 020 | 19,74 | 4,493 11 X X X - - - - - :
% (002 | 2473 | 3597 15 | 2479 | 3588 100 - - : : - -
501 | 3494 | 2566 2 X X X - - - - - -
001 | 12,36 | 7,153 27 | 12,36 | 7156 97 - - : : - -
§ 020 | 19,85 | 4,469 9 X X X - - - - - -
7 [002 | 2483 | 3583 17 | 2486 | 3578 100 - - : : - -
501 | 3498 | 2563 5 X X X - - - - - -
001 | 12,34 | 7,164 17 1234 | 7,166 68 1236 | 7,158 65 X X X
% 020 | 19,96 | 4414 8 X X X X X X X X X
7 [002 | 2493 | 3569 13 | 2485 | 3579 100 2487 | 3577 100 X X X
P 501 13890 | 2569 4 X X X X X X X X X
001 | 12,40 | 7,130 18 1229 | 7,194 89 X X X X X X
§ 020 | 19,98 | 4,444 8 X X X X X X X X X
3 [002 | 2487 | 3577 13 | 2484 | 3582 100 X X X X X X
501 13892 | 2567 4 X X X X X X X X X
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Cont. TABELA 7.2 — Reflexdes da caulinita nas amostras do depésito da Fazenda Santa Cecilia (Area 1)

Laminas Orientadas

i - g Amostra Total Seca ao Ar Glicolada Aquecida
E| T3 20 dIA] ! 2 | dA] ' 2 | dA] ! 2 | dIA] '
< = (%) (%) (%) (%)
001 | 12,17 | 7,264 20 1232 | 7,176 71 - - - - - -
f 020 | 1975 | 4,491 8 X X X - - - - - -
g | 002 | 2473 | 3597 13 2486 | 3579 100 - - - - - -
201 | 3492 | 2567 4 X X X - ; - - ) }
001 | 12,37 | 7,147 26 12,35 | 7,163 93 - - - - - -
o[ 020 [ 1972 | 4498 3 19,96 | 4,444 4 - - - - - -
[ 002 | 2495 | 3566 17 2487 | 3578 100 - - - - - -
&[T - - - 21,30 | 4,169 25 - - - - - -
201 | 34,92 2,567 6 X X X - - - - - -
001 | 12,44 | 7,107 30 12,25 | 7,218 72 12,34 | 7,170 71 X X X
§ 020 | 19,94 | 4,449 11 X X X X X X X X X
g | 002 | 2492 | 3570 17 2480 | 3,587 100 X X X X X X
201 | 3497 | 2564 7 X X X X X X X X X
g | 001 | 1232 | 7.176 8 12,35 | 7,161 78 - - - - - -
E':: 020 | 19,87 | 4,464 4 X X X - - - - - -
®1 002 | 2483 | 3583 6 2487 | 3577 100 - - - - -
001 | 12,33 | 7472 12 1232 | 7,179 88 - - - - - -
3_]'.3 020 | 19,86 | 4,466 5 X X X - - - -
o | 002 [ 2485 | 3580 9 2486 | 3579 100 - - - - - -
P 501 | 3494 | 2,566 X X X - - - - - 5
001 | 12,31 | 7.187 17 1240 | 7,130 92 1240 | 7,131 88 X X X
% 020 | 19,91 | 4457 6 X X X X X X X X X
o | 002 [ 2481 | 3586 13 2491 | 3572 100 2491 | 3572 100 X X X
P So1 [ 3400 | 2,569 4 X X X X X X X X X
| 001 | 1236 | 7.55 20 12,34 | 7,166 100 12,34 | 7,169 95 X X X
;ﬁ 020 | 19,98 | 4490 5 X X X X X X X X X
?1 002 | 2498 | 3562 14 2487 | 3578 99 2485 | 3,580 100 X X X
001 | 12,30 | 7191 11 1233 | 7,173 89 - - - - - -
% 020 | 19,88 | 4462 4 19,96 | 4,444 13 - - - - - -
g | U] . - - 21,32 | 4163 45 - - - - - -
002 | 24,84 | 3582 7 2487 | 3578 100 - - - - - -
001 | 12,34 | 7.164 30 12,39 | 7,141 81 R ] - - } }
% 020 | 19,89 | 4,460 15 X X X ) : } ; ; ;
o | 002 [ 2485 | 3581 22 2489 | 3574 100 R ] - - } }
@ 501 13490 | 2569 9 X X X ) ; } } - :
< 001 | 1236 | 7,153 20 12,03 | 7,349 83 - - - - - -
S| 020 | 1986 | 4,466 8 X X X - - - - - -
D—‘:: 002 | 2493 | 3,569 14 2456 | 3,622 100 - - - - - -
? 17201 | 3496 | 2565 5 X X X - - - - - -
o | 001 | 1230 | 7190 21 12,30 | 7,193 60 - - - - - -
S| 020 | 1990 | 4457 8 X X X - - - - - -
;: 002 | 2483 | 3583 16 2481 | 3586 100 - - - - - -
17201 | 3488 | 2570 6 X X X - - - - - -
o 001 | 1238 | 7141 16 12,37 | 7,151 59 - - - - - -
S| 02 | 1992 | 4454 6 X X X - - - - - -
E': 002 | 2483 | 3583 11 2488 | 3576 100 - - - - - -
? 17201 | 3492 | 2567 5 X X X - - - - - -
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Cont. TABELA 7.2 — Reflexdes da caulinita nas amostras do depésito da Fazenda Santa Cecilia (Area 1)

- Amostra Total Laminas' Orientadas .

g - E Seca ao Ar Glicolada Aquecida
E|TF| 20 : 20 | d[A] ' 2 | d[A] : 20 | d[A] '
< = d[A] (%) (%) (%) (%)
ol 001 | 1231 | 7186 34 1235 | 7,164 73 - - - - - ]
S| 02 | 198 | 4471 19 X X X - - - - - -
E': 002 | 2485 | 3580 24 2486 | 3579 100 - - - - - -
? 17201 | 3490 | 2569 13 X X X - - - - - -
Ll o001 | 1240 | 7130 18 12,28 | 7202 o1 - - - - . .
S| 020 | 1999 | 4437 6 X X X - - - - . ;
;: 002 | 2491 | 3572 14 2480 | 3587 100 - - - - - ]
201 | 3495 | 2565 4 X X X - - ) ; - -

d [A]: Distancia Interplanar; I: Intensidade; X: Reflexdo Ausente; (-): Anélise ndo efetuada
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AMOSTRA SR-L-04
K
K
1 1/Q
—~ ‘
O |
o
@) | |
N ‘
o |
© ‘\ \
CU |
© | |
- — | |
%) ) \
C Q ‘
o | ), \\ I K / \\Q
- i
Mm L‘ﬁ
c (n)
T T T T T T T T T T T T 1
5 10 15 20 25 30 35
°20
Amostra Total (t) Lésmina Orientada
Amostra | Mineral hkl I eca ao ar (n) I
20 d[A] (%) 20 d[A] (%)
001 12,30 7,190 13 12,29 7,198 90
020 19,90 4,458 7
Caulinita 002 24,80 3,587 11 24,83 3,583 100
3 201 34,89 2,569 3
;‘:‘ ] 002 - : - 8,69 10,166 3
@ llita 006 - - - 26,74 3,331 10
100 20,83 4,261 24
Quartzo 101 26,60 3,349 100
d [A] : Distancia interplanar; I: Intensidade; (-): Reflexdo ausente

FIGURA 7.3 — Difratogramas da amostra SR-L-04 (Fazenda Santa Cecilia).
(t) — Amostra Total; (n) — Lamina Orientada Seca ao ar.
K — Caulinita; | — lllita; Q — Quartzo



Intensidade (CPS)

20

2I1 2‘2

23 24

18
°20
Lamina Orientada Seca ao Ar
Amostra Mineral hkl 099 dIA] 0I
(%)
020 | 20,08 [4,418 48
SR-L-07 Caulinita | 110 - - -
111 | 21,24 | 4,180 62
020 | 19,97 |[4,442 5
SR-L-11 Caulinita | 110 - - -
111 | 21,18 | 4,192 37
020 | 19,92 |[4,453 25
SR-L-15 | Caulinita | 110 - - -
111 | 21,38 | 4,153 61
020 | 19,94 |4,449 10
SR-L-17 | Caulinita | 110 - - -
111 | 21,16 | 4,196 28
020 | 20,06 [4,422 77
SR-L-26 Caulinita | 110 - - -
1171 | 21,24 |4,180 100
020 | 20,00 |[4,437 3
SR-L-27 | Caulinita | 110 - - -
117 | 21,44 [ 4,141 4
020 | 20,08 |4,418 32
SR-L-28 | Caulinita | 110 - - -
117 - - -
020 | 19,96 |4,444 4
SR-L-36 | Caulinita | 110 - - -
1117 | 21,30 | 4,169 25
020 | 19,96 [4,444 13
SR-L-42 Caulinita | 110 - - -
111 | 21,32 | 4,163 45
d[A] : Distancia interplanar; I: Intensidade; (-): Reflexfo ausente

FIGURA 7.4 - Difratogramas de 9 amostras da Fazenda
mostrando o comportamento das

determinado o indice de Hinckley. K - caulinita; Q - quartzo

Santa

Cecilia

reflexbes da caulinita na faixa onde é

50
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TABELA 7.3 — Reflexdes da illita nas amostras do depdsito da Fazenda Santa Cecilia (Area 1)

Laminas Orientadas

© f_—'f Amostra Total Seca ao Ar Glicolada Aquecida
8| = I I I I
E o] o] o] o]
gl E |2 d[A] ) 20 d[A] ) 20 d[A] ) 20 d[A] %)
Slo002 | X X X 8,69 | 10,166 3 . ; - . } .
-
G|oos | x X X 26,74 | 3,331 10 - ; - . ) ]
o| 002 | X X X 854 | 10,346 10 . } i . ] _
o
-] 004 | X X X 1753 | 5,055 4 - i - - ] i
a4
| 006 X X X 26,43 | 3,369 17 - - . a . B
5| 002 | 893 | 9,897 4 878 | 10,063 4 . - - . } .
-
G| oos | x X X 26,70 | 3,336 12 - ; . . ] )
gloo2 | X X X 883 | 10,006 40 891 | 9,920 19 894 | 9,880 100
|
%1 o006 | X X X 26,84 | 3,319 5 2669 | 3,337 11 X X X
| 002 | 896 | 9,866 5 874 | 10,107 5 . - - . } .
|
%1 o006 | X X X 2671 | 3335 12 . - - . ] .
o | 002 | X X X 886 | 9,968 - - R . ] i
2| 004 | X X X 17,82 | 4975 - - . R . R
2
S| 006 | X X X 2672 | 3333 12 - ; R _ ; -
~| 002 | X X X 877 | 10,078 4 - } R - ; -
2| o004 | X X X 17,75 | 4,493 - - R . } -
a4
S 006 | X X X 2674 | 3,331 12 - - - - } -
< 002 X X X 890 | 9,923 7 - ; - : 5 -
-1| 004 X X X 17,83 4,972 5 - - R R B _
%006 | x X X 26,75 | 3,330 16 : - N : - -
002 | 883 | 10,006 5 856 | 10,324 3 - - - - 5 -
L
D 006 [ X X X 2673 | 3,332 10 - : - ; 5 -
> [114 | 27,75 | 3,212 3 X X X N - - N - -
8
-] 006 | X X X 26,74 | 3,332 6 . ; . . ] .
%
< | 002 | 890 | 9927 3 888 | 9,946 - i R _ ; _
2| o004 | X X X 17,82 | 4,974 6 - - R . } -
[a
S| o006 | X X X 2674 | 3,332 15 - ; R . } -
002 | X X X 8,79 | 10,051 32 890 | 9,922 27 8,97 9,850 100
% 004 | X X X X X X X X X 1777 | 4,986 10
g‘) 110 X X X X X X X X X 19,80 4,481 14
uz | X X X X X X X X X 2536 | 3,509 11
o 002 | X X X 888 | 9,947 10 893 | 9898 10 8,92 9,906 100
S| x X X X X X X X X 1976 | 4,892 3
%006 | x X X 26,70 | 3,337 7 2661 | 3,347 10 X X X
&
-] 006 | X X X 26,60 | 3,337 7 . ; . . ] .
%
9| 002 | 897 | 9847 3 X X X . ; . . ] .
-
Sl o006 | X X X 26,69 | 3,337 7 . - - . . .
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Cont. TABELA 7.3 — Reflexdes da illita nas amostras do depésito da Fazenda Santa Cecilia (Area 1)

— Amostra Total Laminas Orientadas
s| = Seca ao Ar Glicolada Aguecida
8| = I I I I
E o] o] o] o]
gl = 20 d[A] %) 20 d[A] %) 20 d[A] %) 20 d[A] %)
~ | 002 X X X 8,65 | 10,216 28 8,36 9,967 57 8,94 9,879 100
o
-] 110 X X X X X X X X X 19,70 | 4,502 21
o
o117 | x X X X X X X X X 2536 | 3,509 22
& | 004 X X X 17,80 | 4,978 4 - - N B . .
-
% | 006 X X X 26,77 | 3,327 14 - - B B . .
o | 002 X X X 8,81 | 10,027 5 - - - ] . .
o
- | 004 X X X 17,81 | 4,975 6 - - . } . .
o
@ o006 X X X 26,72 | 3333 17 - - B ] . .
o | 002 X X X 8,92 9,906 100 8,94 9,888 100 8,92 9,908 100
S, | 004 X X X 17,86 | 4,963 6 17,86 | 4,963 5 17,76 | 4,990 12
g | 110 X X X X X X X X X 19,74 | 4,493 31

17 | X X X X X X X X X 2533 | 3514 18
— | 002 X X X 8,81 | 10,029 29 8,87 9,956 25 8,94 9,879 100
<t
- | 110 X X X X X X X X 19,82 | 4,476 39
o —
@114 x X X X X X X X 25,38 | 3,506 21
N
5
- | 006 X X X 26,75 | 3,330 8 - - . B . .
%
o« | 002 | 890 9,933 3 8,86 9,969 4 - - B - . .
<
- | 004 X X X 17,81 | 4,976 4 - - . } . .
o
@ o006 X X X 26,79 | 3325 14 - - B ] . .
Il o002 | 887 | 9962 4 X X X . - . . ; .
S
-
& | 006 X X X 26,43 | 3,370 9 - - N B . .
Q| 002 | 887 9,965 4 X X X - - . B . .
3
-
x| 006 X X X 26,71 3,335 9 - - - - - _
O
o
S
| 006 X X X 26,77 | 3327 9 - - . B . .
he
wn
Q| o002 | 891 9,919 5 X X X - - - B ) _
S
-
& | 006 X X X 26,76 | 3,329 13 - - B B . .
w | 002 X X X 8,78 | 10,069 6 - - . B . .
o
<
o | 004 X X X 17,72 | 5,000 4 - . . B . .
he
9| 006 X X X 26,69 | 3,337 17 - y - B . .

d [A]: Distancia Interplanar; I: Intensidade; X:

Reflexdo Ausente; (-): Analise ndo efetuada
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IIQ
A

K
= |
o
Q
o Q
h K
© I |
° I \ |
- I - (a)
o | It
E . ~//' ‘\\_M,_w —— -h,,(//’\‘ M ( g )

5 10 15 20 nooE s
B
W V A
4
w N
~ MU\ M\ // |
a | M ;”‘ \‘
s} Wy, M\ [
° \‘M,w | NWWW»
o | “"vw.p ol W‘ |
A TN
s o, Yy
> MM A,
o N I‘(‘y“"w‘\,‘ﬂm’w“v."\ﬁ“' W
c

3 4 5 6097 8 9 10

Laminas Orientadas
Amostra Total
© mostra Total (p) Seca ao ar (n Glicolada (g) Aquecida (a)
3| . s
g 20 | 5 | | 1 [
< - o o o o
< g = 20 d[A] %) 20 d[A] (%) 20 d[A] (%) 20 d1A] (%)
s 7,23 12,214 100 5,49 16,081 100 8,94 9,880 100
3%
81
E®
s 002 8,83 10,006 40 8,91 9,920 19 8,94 9,880 100
001 12,38 7,141 14 12,39 7,138 62 12,41 7,129 59
> 020 19,91 4,457 5
S| | |00z 24,87 3,577 1 24,91 3,572 100 24,92 3,571 100
- )
ol 501 34,93 2,566 3
*n ®
s
E |1 006 26,84 3,319 5 26,69 3,337 11
2
©
3
§ 100 20,88 4,252 20 20,98 4,232 17
Q
101 26,65 3,343 100 26,75 3,330 100
d [A]: Distancia interplanar; I: Intensidade

FIGURA 7.5 — Difratogramas da amostra SR-L-09 (Fazenda Santa Cecilia)

(t) — Amostra total; (n) — Lamina orientada seca ao ar; (g) — Lamina orientada glicolada;

(a) — Lamina orientada aquecida. K— caulinita; | — illita; Q — quartzo; A — Argilomineral expansivo
n&o Ildentificado
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TABELA 7.4 — Reflexdes do argilomineral expansivo n&o identificado, da clorita e goethita nas amostras do
depdsito da Fazenda Santa Cecilia (Area 1)

Amostra Total Laminas Orientadas
s s Seca ao Ar Glicolada Aquecida
é OE) g | | | |
0 o] o] 0
< = 20 d[A] %) 20 d[A] %) 20 d[A] %) 20 d[A] %)
SR-L-09 9 X X X 7,23 12,214 100 549 | 16,081 100 8,94 9,880 100
SR-L-32 ‘—CG § X X X 7,18 12,294 100 5,43 16,273 100 8,97 9,850 100
SR-L-33 é% X X X 7,19 12,281 100 5,38 17,908 100 8,92 9,906 100
c
SR-L-37 %ﬁ X X X 7,12 12,397 100 5,91 14,936 100 8,94 9,879 100
SR-L-41 |< X X X 7,19 12,286 100 5,38 16,414 100 8,94 9,879 100
pict
SR-L-40 5 X X X 6,39 13,826 35 6,45 13,694 39 6,45 13,700 12
o
Jic}
SR-L-26 § 110 X X X 21,34 4,160 4 - - - - - -
(0]

d [A]: Distancia Interplanar; I: Intensidade; X: Reflexdo Ausente; (-): Anélise néo efetuada
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Intensidade (CPS)

(a)

(9)

(n)
(1)
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)
o
e
(]
©
®© Al
U W\?\N
» M (‘ WA’M/ W\ /UL
c Al w U\*Mfw
o W \w ! (a )
- Iy iy { N
c \’&\1 " «0
— N e ' WM\ M W
/‘». W"‘ WJ’MM‘M‘ y 4 f \“Mf\r \ w ( g9 )
WM /
" i
Ui ()
T T T T T T 1
3 4 5 6 099 7 8 9 10
Lami Orientad:
s — Amostra Total (p) Seca ao ar (n arglri‘cajladze(ng;‘ = Aquecida (a)
2| 20 | 5
£ sl =z °20 dIAl @ °20 dIAl ) °20 dIAl ) °20 d[A] )
g . A 712 12,397 100 5,91 14,936 100 8,94 9,879 100
© | 002 8,65 10,216 28 8,86 9,967 57 8,94 9,879 100
~ 001 12,44 7,107 30 12,25 7,218 72 12,34 7,170 71
i 020 19,94 4,449 11 - - - - - -
4] . K 002 24,92 3,570 17 24,80 3,587 100
% 3| 01 34,97 2,564 7
}:‘:’ 110 19,70 4,502 21
E |
2 "3 25,36 3,509 22
§ 100 20,93 4,240 22 20,94 4,239 17
A 101 26,71 3,335 100 26,72 3,334 100
d [A]: Distancia interplanar; I: Intensidade; (-): Reflexao ausente
FIGURA 7.6 — Difratogramas da amostra SR-L-37 (Fazenda Santa Cecilia)
(t) — Amostra total; (n) — Lamina orientada seca ao ar; (g) — Lamina orientada glicolada;
(a) — Lamina orientada aquecida. K — caulinita; | — illita; Q — quartzo; A — Argilomineral expansivo

nédo identificado



AMOSTRA SR-L-40
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A 11Q
K
N ‘
& l
S .
o | “
© K
© |
©
” a
[0) \ |
— U
AW
£ ,u\vm.y( . (9)
|
\ \
" ‘*n.\_‘h ,,,,,,, ( n )
W (t)
T 1
30 35
20
B
V
|
|
J,\,M |
—~ \ A
n i |
o i \
e MM | I
| "‘ ‘ |
o h W | I
o] !L Il
© | ! VL }JUA‘
ftall
E ‘/‘/‘JV\, Ww MM\ “‘ | *
o W o N'J |
c (I ! ‘ m’ ’W“«MWM W / MM
¥ W v ‘ Y
o \ "y (a)
c |\
-_— \
\\,,
| "\‘\AM’,JV (9)
!
1,
Wy
My, (N)
T T T T T 1
3 4 5 6 7 8 9 10
°20
Laminas Orientadas
g = Amostra Total (t) Seca ao ar (n Glicolada (g Aquecida (a)
8| 20 | &
£ = - 5 & | 5 A [ 5 A I . A [
g Sl = 20 d[A] o 20 d[A] %) 20 d[A] %) 20 d[A] %)
o3
s 5 6,39 13,826 35 6,45 13,694 39 6,45 13,700 12
ig |3
EN
E®
5@
o
% 002 8,92 9,906 100 8,94 9,888 100 8,92 9,908 100
° 001 12,31 7,187 17 12,40 7,130 92 12,40 7,131 88
5 2 [T020 | 19,91 4,457 6 - - - - - B
< 5 | 002 24,81 3,586 13 24,91 3,572 100 24,91 3,572 100
| g |° 301 | 3490 2,569 4 - - - - - - - - N
%" 002 8,92 9,907 5 8,94 9,887 4 8,99 9,830 27
= 004 17.86 4,963 6 17.86 4,963 5 17,76 4,990 12
E o |_110 - - - - - - 19,74 4,493 31
<] =
2 = _
s 13 25,33 3,514 18
g o | 100 20,80 4,267 20 20,89 4,248 17
g
& | 101 26,59 3,350 100 26,71 3,335 100
d [A]: Distancia interplanar; I: Intensidade; (-): Reflexdo ausente

FIGURA 7.7 — Difratogramas da amostra SR-L-40 (Fazenda Santa Cecilia)

(t) — Amostra total; (n) — Lamina orientada seca ao ar; (g) — Lamina orientada glicolada;

(a)-

Lamina orientada aquecida. K — caulinita; | — illita; C— clorita; Q — quartzo
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AMOSTRA SR-L-26

K
|
| 1/Q
n | K
o |
e \
(0] “
ke;
© |
° ‘ '
° |
c 1 |
- Ao ]
z [Nt \ A A ¥ K (n)
A\
T T T T T T 1
5 10 15 20 25 30 35
20
Amostra Total (t) Lasmlna Onernzrzj;ja
Amostra | Mineral | hkl I ecaaca I
20 d[A] (%) 20 d[A] )
001 12,34 7.164 12 12,38 7,143 100
Caulinita 1020 19,88 4,463 5 B . .
002 24,82 3,584 9 24,90 3573 77
201 34,89 2,569 3 B . -
8 002 - - B 8,90 9,923 7
0 Illita 004 17,83 4,972 5
% 006 - - - 26,75 3,330 16
100 20,82 4,263 22 B
Quarzo 73 26,60 3,348 100 . - -
Goethita | 110 B - - 21,34 4,160 4

d [Al: Distancia interplanar; I Intensidade; (-): Reflexdo ausente

FIGURA 7.8 — Difratogramas da amostra SR-L-26 (Fazenda Santa Cecilia).
(t) — Amostra total; (n) — Lamina orientada seca ao ar.
K — caulinita; | — ilita; Q — quartzo; G — goethita
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TABELA 7.5 — Reflexdes do quartzo nas amostras do depdsito da Fazenda Santa Cecilia (Area 1)

Laminas Orientadas

© B Amostra Total Seca ao Ar Glicolada Aquecida
Zl=g

21581 w0 dIA] : %0 d[A] : 2 | d[A] ! 2 | d[A] '
< = (%) (%) (%) (%)
S| 100 | 2083 | 4,261 24 X X X ; - ) } ; )
-

| 101 | 26,60 | 3,349 100 X X X ; . ] ) . .
| 100 | 2095 | 4,238 22 X X X ; i ] ) ; )
-

S| 101 | 26,72 | 3333 100 X X X ; . ) ) . .
5| 100 | 20,89 | 4,250 17 X X X ; i ] ) ; )
-

% | 101 | 2667 | 3340 100 X X X ; - ] ) ] ]
g | 100 | 20,88 | 4,252 20 X X X ; . ) ) ) )
-

% | 101 | 2665 | 3343 100 X X X ; - ] ) ] ]
< | 100 | 2001 | 4,245 27 X X X ; - ) } ) )
-

% 101 | 2668 | 3339 100 X X X ; - ] ) ; )
© | 100 | 20,86 | 4,255 20 X X X ; - ) } ; )
-

| 101 | 2663 | 3,344 100 X X X ; . ] ) . .
~ | 100 | 21,00 | 4,228 22 X X X ; - ] ) ; )
-

S| 101 | 26,77 | 3327 100 X X X ; . ] ) . .
©| 100 | 2082 | 4,263 22 X X X ; i ] ) ; )
-

| 101 | 26,60 | 3,348 100 X X X ; . ) ) . .
5| 100 | 2076 | 4,275 27 X X X ; i ] ) ; )
-

% | 101 | 2652 | 3358 100 X X X ; - ] ) ] ]
@ | 100 | 20,74 | 4,279 27 X X X - . ] ) ; )
-

% | 101 | 2650 | 3360 100 X X X - ; . ) ; )
< | 100 | 20,85 | 4,258 2 X X X ; - ) } ) )
-

& | 101 | 2661 | 3,347 100 X X X ; . . . . .
o | 100 | 20,88 | 4,250 26 X X X X X X 2095 | 4,237 12
|

& | 101 | 2666 | 3,341 100 X X X X X X 2679 | 3,333 100
@ | 100 | 20,90 | 4,248 22 X X X X X X 2094 | 4,240 16
|

| 101 | 2666 | 3,341 100 X X X X X X 2671 | 3,334 100
w| 100 | 2074 | 4,280 20 X X X ; i ] ) ; )
-

| 101 | 2651 | 3359 100 X X X ; . ) ) . .
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Cont TABELA 7.5 — Reflexdes do quartzo nas amostras do depdsito daFazenda Santa Cecilia (Area 1)

— Amostra Total Laminas Orientadas
o I Seca ao Ar Glicolada Aquecida
3|25
E| 73| 20 dIA] : %0 d[A] : 2 | d[A] : 2 | d[A] '
< = (%) (%) (%) (%)
9| 100 | 20,92 | 4,244 20 X X X - - . . . B
-
| 101 | 26,70 | 3,336 100 X X X . - . ) ; .
% | 100 | 20,93 | 4,240 22 X X X X X X 20,94 | 4,239 17
|
S| 101 | 26,71 | 3335 100 X X X X X X 26,72 | 3334 100
K| 100 | 20,84 | 4,258 20 X X X - - . - . B}
-
| 101 | 26,60 | 3,348 100 X X X - ; . } . )
| 100 | 20,91 | 4,244 22 X X X - - . - . B}
-
5| 101 | 2667 | 3340 100 X X X - - - - . B}
S| 100 | 20,80 | 4,267 20 X X X X X X 20,89 | 4,248 17
4
% | 101 | 2659 | 3350 100 X X X X X X 26,71 | 3,335 100
S| 100 | 20,94 | 4,239 13 X X X X X X 20,99 | 4,230 15
|
& | 101 | 26,73 | 3332 100 X X X X X X 26,72 | 3333 100
S| 100 | 20,83 | 4,261 16 X X X - - . . . B
-
& | 101 | 26,63 | 3,345 100 X X X ; . ; ) ; .
@ | 100 | 20,86 | 4,256 20 X X X - - - - . B
.
5| 101 | 2664 | 3,343 100 X X X . - . ) ; .
S| 100 | 20,91 | 4,246 22 X X X - - . . . .
3
-
@ | 101 | 26,68 | 3,339 100 X X X - - B - . B}
Q| 100 | 20,85 | 4,256 21 X X X - - - - . B
S
-
x| 101 | 26,63 3,345 100 X X X - - - - - .
Q| 100 | 2088 | 4,251 23 X X X - . - B } B
3
-
x| 101 | 26,65 3,342 100 X X X - - - - - .
Q1 100 | 2086 | 4,255 28 X X X - . - B } B
3
-
&1 101 | 2662 | 3345 100 X X X - - B - . B}
W | 100 | 2092 | 4,243 21 X X X - . - - B} B
3
-
x| 101 | 26,69 3,337 100 X X X - - - - . .

d [A]: Distancia Interplanar; I: Intensidade; X: Reflex&o Ausente; (-): Analise ndo efetuada




AMOSTRA SR-L-06

AMOSTRA SR-L-06

FIGURA 7.9 — Fotomicrografias da Amostra SR-L-06 (Fazenda Santa Cecilia)
A — Muscovita (m), quartzo (q) e argila (a) — nicois x

B — Cristal de quartzo (q) com inclus6es de apatita (ap) envolto por argila (a) —
nicois //
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AMOSTRA SR-L-07

FIGURA 7.10 — Fotomicrografias da Amostra SR-L-07 (Fazenda Santa Cecilia)

A — Goethita (g) e quartzo (q) envoltos por argila (a) — nicois x

B — Fragmento de granito onde se destacam: quartzo (q), biotita (b), microclinio (m)
e plagioclasio (p). Esta envolto por argila (a) — nicois x
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AMOSTRA SR-L-07

S e SO % N :
FIGURA 7.11 — Fotomicrografias da Amostra SR-L-07 (Fazenda Santa Cecilia)
A — Carbonato (c) e quartzo (q) envoltos por argila (a) — nicois x

B — Cristal de quartzo (q) com inclusées de apatita (ap) envolto por argila (a) -
nicois //
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AMOSTRA SR-L-07

FIGURA 7.12 — Fotomicrografias da amostra SR-L-07 (Fazenda Santa Cecilia)

A — Cristais de quartzo (q) com inclusdes de apatita (ap) e rutilo (r) envoltos por
argila (a) - nicois //
B — Nicdis x

63



AMOSTRA SR-L-33

‘.-.;7‘ Y i '-'..- la o - o

FIGURA 7.13 — Fotomicrografia da amostra SR-L-33 (Fazenda Santa Cecilia)
Cristal de quartzo (q) com inclusdes de apatita (ap) e de rutilo (r) envoltos por
Argila (a) — nicois //
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AMOSTRA: SR-L-04

AMOSTRA SR-L-04

SiO, - 55,20 (%)

Al,O;- 40,44
K50 - 0,85
MgO- 0,36
TiO,- 0,31
Fepog = 2,84

DO EED N GEEDEEE W R E = A
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Si0,- 56,30 (%)
Al,O3 - 39,40
KO- 0,65
TiO,- 0,57
Fe,O;- 3,08

ANNNEI RN N E & E &

SiO,- 61,99 (%)

Al,O3 - 33,88
KO- 0,85
MgO- 0,29
TiO,- 0,49
F670g = 2,50

HEHEED & DEEEEEE e e

Si0,- 54,99 (%)

Al,O3 - 40,49
K20 - 0,81
MgO - 0,37
TiO,- 0,54
Fe,O;- 2,80

PHEDD E FEOLEEEEE D E @@ ®

FIGURA 7.14 — (A) — Imagem de MEV caracterizando caulinita como de textura macica e
de granulagdo muito fina na amostra SR-L-04. (B) — Imagem de MEV mostrando a ocorréncia
restrita de caulinita sob a forma de “books” (EDS superior) e de caulinita maciga e muito fina no
restante da imagem da amostra SR-L-04. Os espectros das analises de EDS confirmam o

padrao da caulinita
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AMOSTRA SR-L-09

Si0,- 55,99 (%)
Al,O3 - 38,92
K,0 - 0,51
TiO,- 1,59
Fe,O;- 2,99

_-El_ﬂ HEEQD E SHRNEEEEEEEEE =@ &8 =3

P

Si0,- 53,81 (%)
Al,O3 - 39,89
K0 - 0,86
TiO,- 1,24
Fe,O;- 4,20

_-El_ﬂ HEEQD E SHRNEEEEEEEEE =@ &8 =3

P,

AMOSTRA SR-L-09

TiO,- 60,67 (%)
F9203 - 37,06
MnO - 2,27

D EHEEE GEEDEEEEE @ D @ B @

s sttt saete

FIGURA 7.15 — (A) — Imagem de MEV caracterizando caulinita da amostra SR-L-09 como
macica e de granulagdo muito fina. Os espectros de EDS confirmam o padrao da caulinita. (B)
— Imagem de MEV de elétrons retroespalhados que, associada a analise de EDS, indica a
presenca de ilmenita na amostra SR-L-09
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AMOSTRA SR-L-37

Si0,- 29,85 (%)
Zr0,- 61,48
HfO,- 1,04
PbO- 7,37
ThO,- 0,17
Uo,- 0,09

1D E3E0 60 SREDMEEEEIEDEIE 3

AMOSTRA SR-L-37

P,Os- 33,53 (%)
La,0;3 - 11,62
CeO,- 49,67

Nd,O; - 5,18

-

FIGURA 7.16 — Imagens de MEV obtidas de elétrons retroespalhados da amostra SR-L-37 e
com os EDS correspondentes.

A — zircédo

B — monazita



TABELA 7.6 — Minerais detectados nos sedimentos argilosos da Fazenda Santa Cecilia (Area 1)
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TABELA 7.7 — Composigdo quimica (6xidos) dos sedimentos argilosos da Fazenda Santa Cecilia

(Areat)
S
(%) 28 | €
Si0; | Al,O; | Fe,03 | KO | TiO, | MgO | FeO | Na,O | CaO | MnO POs | 85 | Qu g
TP | 8o =
[ONe) =
Amostra &
SR-L-04 58,40 | 23,30 | 4,10 [ 1,00 |09 | 019 |012 | <0,05 | <0,05 [ <0,05 | <0,02 | 0,23 | 11,90 | 100,20
SR-L-06 63,80 | 20,20 | 4,30 1,40 | 0,76 0,22 <0,10 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | 0,02 0,15 8,80 99,65
SR-L-07 57,50 | 24,00 | 450 | 1,70 [ 0,79 [ 035 [ 012 | <0,05 [ <0,05 | <0,05 | 0,04 | 0,28 | 10,90 | 100,18
SR-L-09 60,30 | 22,60 | 400 | 084 | 1,00 | 033 | <010 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | 0,06 | 0,22 | 11,40 | 100,75
SR-L-11 61,90 | 21,00 | 410 | 150 | 085 | 032 |017 | 020 | <005 | <005 | 007 |019 |960 | 9990
SR-L-15 59,70 [ 22,10 [ 500 | 1,60 | 0,88 | 042 | 014 | <0,05 | <0,05 | <0,05 [ 0,03 | 0,23 | 9,90 | 100,00
SR-L-17 57,20 | 24,20 | 4,40 1,10 | 0,93 0,30 <0,10 | 0,11 <0,05 | <0,05 | <0,02 | 0,30 12,20 | 100,74
SR-L-26 63,40 | 20,50 [ 440 [ 170 | 085 | 032 |014 | <005 | <005 010 [007 |04 |[860 | 100,22
SR-L-27 53,90 | 26,40 | 360 | 150 | 0,88 | 025 [ 014 | 008 | <005 <005]002 | 040 | 12,80 | 99,97
SR-L-28 59,80 | 22,10 | 350 | 1,20 | 088 |02l |014 | 088 | <005 | <005 | <002 | 031 | 11,20 | 100,22
SR-L-31 54,70 | 26,40 | 4,50 1,50 | 0,94 0,31 <0,10 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | 0,04 0,25 11,70 | 100,34
SR-L-32 58,30 | 23,30 | 4,00 1,30 | 0,97 0,29 0,14 <0,05 | <0,05 | <0,05 | 0,06 0,35 11,60 | 100,31
SR-L-33 58,70 | 23,40 | 360 | 080 | 1,10 | 0,24 | <0,10 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | 0,04 | 0,41 | 11,90 | 100,19
SR-L-35 56,50 | 23,60 | 450 | 160 | 0,88 | 029 |[017 | 026 | <005 | <005 |004 |023 |11,80 | 99,87
SR-L-36 54,50 | 26,30 | 400 | 1,10 [ 1,00 [ 029 [ 019 | <0,05 [ <0,05 | <0,05 | 0,04 | 055 | 12,60 | 100,57
SR-L-37 59,50 | 22,70 | 330 | 0,73 100 |[016 [019 | 035 | <005 | <005 | <002 | 0,72 | 12,00 | 100,65
SR-L-38 62,50 | 20,30 | 4,20 1,80 | 0,76 0,35 0,14 0,79 <0,05 | <0,05 | 0,04 0,16 8,60 99,64
SR-L-39 58,10 | 23,80 | 4,30 | 140 | 090 | 035 |[019 | <005 | <0,05 [ <0,05 | 0,04 | 0,36 | 10,60 | 100,04
SR-L-40 55,50 | 24,70 | 4,70 1,10 | 0,96 0,23 0,22 0,40 <0,05 | <0,05 | 0,03 041 12,00 | 100,25
SR-L-41 53,70 | 25,00 | 3,70 | 0,92 | 100 [019 [ 019 | <005 | <0,05 | <0,05 | 0,05 | 0,71 | 1540 | 100,86
SR-L-42 57,30 | 2330 | 500 | 110 |09 [028 [019 | 039 | <005 <005 ]|003 |O021 |11,10 | 99,85
SR-L-43 47,70 | 2570 | 470 | 120|082 | 026 | 014 | <005 | <0,05 | <0,05 | <0,02 | 0,59 | 19,70 | 100,81
Média 57,86 | 23,40 | 420 | 127 | 091 | 028 |014 | 017 | <005 | <0,05 | 0,03 | 0,33 | 11,65 | 100,23

TABELA 7.8 — Composi¢do quimica (elementos

Cecilia (Area1)

tracos) dos sedimentos argilosos da Fazenda Santa

lemento ;;r?no 10 ppm a 100 ppm 1 ppma 10 ppm p?)%n
Amostra Ba \Y B Y Cr Pb Zn Cu Sc Sr Ni Co As Sn Mo
SR-L-04 127 39 24 19 12 14 10 9 6 5 3 2 2 1 <0,2
SR-L-06 214 34 45 17 17 12 14 5 4 9 3 4 3 1 <0,2
SR-L-07 145 37 40 16 18 16 14 10 5 8 3 5 3 1 <0,2
SR-L-09 107 39 24 19 12 15 8 6 5 4 2 3 2 1 <0,2
SR-L-11 171 37 39 15 17 14 11 6 5 4 2 2 2 1 <0,2
SR-L-15 146 44 54 15 23 15 17 9 6 8 3 4 3 1 <0,2
SR-L-17 110 42 32 19 15 16 8 9 5 5 2 2 2 1 <0,2
SR-L-27 142 32 21 18 15 18 11 13 7 6 4 2 2 1 <0,2
SR-L-31 157 44 34 18 17 14 13 8 6 2 4 2 3 1 <0,2
SR-L-33 140 28 20 15 11 12 7 7 5 6 2 2 2 1 <0,2
SR-L-36 123 43 30 20 16 16 13 9 7 3 4 2 2 1 <0,2
SR-L-39 155 41 36 16 15 13 14 5 6 2 3 3 3 1 <0,2
SR-L-41 134 41 24 17 17 15 10 11 6 4 5 3 2 1 <0,2
SR-L-43 148 46 35 20 18 14 14 13 7 3 5 3 3 1 <0,2
Média 144 39 33 17 16 15 12 9 6 5 3 3 2 1 <0,2
Média Crustal = 425 135 10 33 100 13 70 55 22 375 75 25 1,8 2 1,5

Obs.: () Dados de MASON (1966)
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FIGURA 7.17 — Distribuicdo dos elementos tragos no depésito de Santa Cecilia
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AL,O, = GIBBSITA Fe,0, = HEMATITA
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SR-L-09 SR-L-26 SR-L-32 SR-L-37 SR-L-41

Figura 7.18 — (A): Sedimentos argilosos da Fazenda Santa Cecilia no campo das
caulinitas no diagrama ternario de BOURMAN e OLLIER (2002).

(B): Caracterizagao litolégica dos sedimentos argilosos da Fazenda Santa Cecilia
com base na classificagdo de arenitos e folhelhos terrigenos através do diagrama
de HERRON (1988). (C) Sedimentos argilosos da Fazenda Santa Cecilia, cujas
amostras plotam no campo da “Fraca Lateritizacdo” no diagrama ternario
SiOy/Al,O3/Fe,O3 de SCHELLMANN (1983)
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7.2 FAZENDA BRASILANDIA (AREA 2)
7.2.1 Caracterizacao Litologica

O depésito da Fazenda Brasilandia esta caracterizado por um pacote de
argila aflorante e continuo, com excecao do furo F-62 que apresenta um capeamento de
1,00 m de espessura constituido por areia fina e creme. Nos furos estudados a argila
apresenta plasticidade média, tem cor predominantemente creme, em parte é
esbranquicada e levemente arenosa e ora transiciona para o topo para argila cinza a cinza
escura, conforme observado nos perfis litologicos (FIGURA 7.19). Os sedimentos
apresentam manchas avermelhadas de 6xi-hidroxido de ferro na maioria dos perfis, o que
da as argilas um aspecto variegado. Na parte superior do furo F-67 a argila tem cor preta
em virtude da presenga de material vegetal decomposto. Os niveis argilosos dos furos
estudados apresentam espessuras variando entre 2,0 m e 4,25 m e se sobrepde a um
delgado nivel de argila arenosa cinza (furos F-50,F-51 e F-67) e, ocasionalmente, esse
contato é diretamente com areia (furo F-53). Na base do pacote de argila dos furos F-47,
F-49, F-56, F-61 e F-62 ocorrem fragmentos de até 1,0 cm de didmetro de crosta silico-
ferruginosa avermelhada que impediram o avango das sondagens. A ocorréncia de seixos
de quartzo de até 1,0 cm de didmetro no seio do pacote argiloso da se¢cdo mediana a
basal do furo F-61 (FIGURA 7.19), expressa bem o alto grau de imaturidade textural

apresentada pelos sedimentos desse depdsito.

7.2.2 Caracterizacdo Granulométrica

No depédsito da Fazenda Brasilandia observa-se que a fracdo areia
(45,09%) € dominante sobre as fragdes argila (42,24%) e siltica (12,67%), TABELA 7.10.
O comportamento da distribuicdo dessas fragcbes é observado no diagrama ternario
(FIGURA 7.20).

7.2.3 Caracterizagdo Mineraldgica

Na DRX foram determinados os minerais abaixo descritos:

CAULINITA — E o argilomineral predominante e ocorre em todas as
amostras brutas analisadas. As reflexdes estdo expressas nos difratogramas nos planos
001 e 002, apresentam-se largas, tem intensidades baixas, distancias interplanares
variando entre 7,085A e 7,195A e 3,555A e 3,577A, respectivamente e °260 entre 12,29° e
12,48° e 24,87° e 25,03°, respectivamente. Nas laminas orientadas secas ao ar as
reflexdbes sdo mais expressivas que em amostras totais (FIGURAS 7.21, 7.23, 7.24 e
7.25). No plano 020 a caulinita ficou caracterizada nas amostras SR-L-47, SR-L-50, SR-L-
51, SR-L-53, SR-L-61 e SR-L-62, onde a reflexdes apresentam-se largas e de

intensidades baixa a média (FIGURAS 7.22 e 7.23), distancias interplanares variando
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entre 4,405A e 4,457A e ocorrendo em °20 entre 19,90° e 20,14°. No plano 111 (amostras
SR-L-47, SR-L-50, SR-L-61 e SR-L-62) as reflexdes sao largas, de intensidades
moderadas, distancias interplanares variando entre 4,161A e 4, 197A e ocorrendo em °26
entre 21,15° e 21,34°. Nas laminas orientadas glicoladas (amostras SR-L-49, SR-L-56, SR-
L-59 e SR-L-67) a caulinita mantém as mesmas reflexdes, enquanto que nas laminas
aquecidas sua estrutura é destruida, desaparecendo assim sua reflexao nos difratogramas
(FIGURAS 7.21, 7.24 e 7.25). As reflexdes da caulinita das amostras estudadas do
depdsito da Fazenda Brasilandia estéo listadas na TABELA 7.11.

Nas 5 laminas orientadas secas ao ar (SR-L-47, SR-L-50, SR-L-51, SR-L-61

e SR-L-62) que foram submetidas a corrida lenta no intervalo de 18° a 24° (°29), as

reflexdes do plano 110 (20,4° - °20) e 111 (21,3° . °20) sdo mal definidas e tem

intensidades moderadas a baixas, onde inclusive a amostra SR-L-51 nao apresenta nem

as reflexdes no plano 110 e nem no plano 111. Isso impossibilitou a determinagéo do
indice de Hinckley, o que sugere que as caulinitas da Fazenda Brasilandia sejam mal
cristalizadas ou desordenadas (FIGURA 7.22).

ILLITA - E o argilomineral que ocorre de forma subordinada na Fazenda
Brasilandia e foi identificado somente nas laminas orientadas da fragdo argila (TABELA
7.12). Em lamina orientada seca ao ar verifica-se a presenga da illita nas amostras SR-L-
49, SR-L-53, SR-L-56, SR-L-59 e SR-L-67, refletindo-se no plano 002. As reflexdes sao
abertas, intensidades baixas a moderadas, distancia interplanar variando entre 9,943A e
10,378A e ocorrem em %26 entre 8,51° e 8,89° (FIGURAS 7.21, 7.23, 7.24 e 7.25). Nas
amostras SR-L-53 e SR-L-56 as reflexdes se dao no plano 006, sao abertas, de baixas
intensidades, distancias interplanares de 3,350A e 3,340A, respectivamente e 920 de
26,58° e 26,67°, respectivamente (FIGURAS 7.23 e 7.25). Em laminas glicoladas a
reflexdo da illita no plano 002 tem o mesmo padrao de comportamento nos difratogramas
que as das laminas orientadas secas ao ar. No entanto, quando aquecidas, elas se
sobressaem em relagdo as laminas secas ao ar e glicoladas, onde suas reflexdes sao
abertas, de intensidades altas, apresentam distancias interplanares variando entre 9,701A
e 10,029A e ocorrendo em °20 entre 8,81° e 9,11° (FIGURAS 7.21, 7.24 e 7.25). As

reflexdes da illita no plano 114 em lamina orientada aquecida (amostras SR-L-49, SR-L-
56, SR-L-59 e SR-L-67), provavelmente se da em fungdo da destruicdo da estrutura da
caulinita, a qual mascarava as reflexdes daquele argilomineral nas laminas secas ao ar e
glicoladas. Outra explicacdo seria uma melhor cristalizacdo da illita em funcdo do
aquecimento. Esse ultimo argumento poderia justificaria a presenga da illita também no
plano 114 nas amostras SR-L-59 e SR-L-67.
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ARGILOMINERAL EXPANSIVO NAO IDENTIFICADO - Esse mineral ocorre
de forma muito discreta na Fazenda Brasilandia e foi detectado nas amostras SR-L-49,
SR-L-59 e SR-L-67. Ficou caracterizado a partir de analise de lamina orientada seca ao ar
com corrida normal ( 3° a 35° — °20), cujas reflexdes sdo pouco destacadas nos
difratogramas. Na analise de detalhe em corrida lenta das laminas orientadas secas ao ar
( 3% a 10° - °20), esse argilomineral apresenta reflexdes abertas, intensidades maximas,
distancias interplanares variando entre 12,227A e 12,352A e ocorrendo em %26 entre 7,15°
e 7,22°. Em laminas glicoladas observa-se a expansdo da estrutura desse mineral e o
deslocamento das reflexdes para a esquerda, cujas distancias interplanares ficam
variando entre 14,817A e 16,489A e 20 passa a ocorrer entre 5,36° e 5,96°. Com o
aquecimento a estrutura desse argilomineral se contrai, as reflexbes deslocam-se para a
direita e apresentam-se relativamente largas com distancias interplanares variando entre
9,701A e 10,029A, ocorrendo em °20 entre 8,81° e 9,11° e superpondo-se as da illita
(FIGURAS 7.21, 7.24 e TABELA 7.13). Apesar da expansao apresentada por esse
argilomineral quando glicolado, ele ndo pode ser considerado como esmectita, haja vista
que as distancias interplanares apresentadas encontram-se abaixo de 14A.
Provavelmente deva tratar-se de um argilomineral interestratificado.

CLORITA - Esse filossilicato foi detectado apenas na amostra SR-L-56 a
partir da analise de lamina orientada seca ao ar em corrida normal (3° a 35° - 26), onde
sua reflexdo é quase imperceptivel no difratograma (FIGURA 7.25). Na analise de detalhe
em corrida lenta de lamina orientada seca ao ar (3° a 10% °26) a clorita caracteriza-se no
plano 002 sob forma de reflexdo aberta, intensidade alta (100%), distancia interplanar de
13,946A e ocorrendo em °20 de 6,33°. Em lamina glicolada nao se verifica a expansao
desse mineral e nem o deslocamento de seu pico no difratograma. Em Iamina orientada
aquecida a distancia interplanar praticamente ndo muda (13,986A) e ocorre em %26 de
6,31%, apesar que no difratograma o pico da mesma praticamente desaparece, pois sua
intensidade é muito baixa (5%), FIGURA 7.25. As caracteristicas observadas na DRX
estdo de acordo com aquelas usadas por TUCKER (1988) na identificacdo desse
filossilicato.

GOETHITA - Foi detectada apenas na amostra SR-L-53 na Iamina orientada
seca ao ar (FIGURA 7.23). Ficou caracterizada no plano 110 sob forma de reflexdo
relativamente estreita e bem formada, apresentando intensidade relativa de 18%, distancia
interplanar de 4,165A e ocorrendo em °26 de 21,32°.

QUARTZO - E abundante. Ele ficou caracterizado em todas as amostras
brutas analisadas. Suas reflexdes ocorrem nos planos 100 e 101 em picos estreitos e
bem definidos. No plano 100 suas intensidades relativas sdo moderadas a baixas, variam

entre 11% e 49%, suas distancias interplanares variam entre 4,225A a 4,256A, e °20 entre
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20,85% e 21,01°, enquanto que no plano 101 as intensidades relativas s&o altas (100%), as
distancias interplanares variam entre 3,324A e 3,344A e °20 ocorre em 26,64° e 26,80°
(FIGURAS 7.21, 7.23, 7.24, 7.25 e TABELA 7.14). Nas laminas secas ao ar e glicoladas
nao se verifida a presenca de quartzo, com exceg¢ao da amostra SR-L-51, onde o mesmo
tem reflexao no plano 101 em Iamina seca ao ar. Nas laminas aquecidas ele esta presente
na amostra SR-L-49 no plano 100, praticamente superpondo-se a reflexdo da illita.
Também foi verificada sua presenca nas amostras SR-L-56, SR-L-59 e SR-L-67, cujas
reflexdes ocorrem nos planos 100 e 101.

Os estudos petrogaficos e de lupa binocular permitiram a identificagdo de
minerais e fragmentos de rochas que ocorrem associados aos argilominerais no depésito
da Fazenda Brasilandia (TABELA 7.15), conforme vistos a seguir:

QUARTZO - E hialino, anguloso, subanguloso a subarredondado, sua
granulagao varia de tamanho silte a areia grossa e, em parte, apresenta-se fraturado e
com extingdo ondulante (FIGURAS 7.26 a 7.29).

APATITA - Cristais de apatita (tragos) sob a forma de inclusées no quartzo
foram verificados nas amostras SR-L-47, SR-L-49, SR-L-62 e SR-L-67 (FIGURAS 7.26A,
7.28 e 7.29A).

MUSCOVITA - Na petrografia ficou constatado a presenga de muscovita sob
a forma de palhetas (tragcos) nas amostras SR-L-49, SR-L-50, SR-L-51, SR-L-56, SR-L-59
e SR-L-67, enquanto que sob lupa binocular esse mineral foi detectado apenas na amostra
SR-L-49 (tracos).

RUTILO - A petrografia indica a presenca do rutilo sob forma de agulhas
como inclusdes no quartzo e em baixas concentragdes (tracos) nas amostras SR-L-47,
SR-L-49, SR-L-51, SR-L-53, SR-L-61 e SR-L-62.

SERICITA - Esse mineral ocorre como alteracdo do feldspato e foi
constatado na petrografia nas amostras SR-L-59 e SR-L-61 (tracos).

ZIRCAO - Nos estudos petrograficos esse mineral foi constatado nas
amostras SR-L-59 e SR-L-67 (tracos).

CARBONATO - Cristais isolados de carbonato estdo presentes nas
amostras SR-L-61 e SR-L-67 ( FIGURAS 7.27 e 7.29A). Na amostra SR-L-67 também
ocorre fragmentos de rocha carbonatica (FIGURA 7.29B). O baixo grau de
arredondamento apresentado indica uma fonte préoxima, a qual deve estar ligada aos
calcarios das formacgdes cretaceas do Hemigraben Tacutu.

ILMENITA - Sob lupa binocular esse mineral foi detectado em todas as
amostras estudadas em concentragdo correspondente que varia de tragos a 5% dos

clastos. E preta, tem brilho metalico e, na grande maioria das vezes, apresenta-se sob a
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forma de placas. As amostras com maiores concentragdes foram a SR-L-49 (5%), SR-L-
50 (5%) e SR-L-51 (4%).

GRANADA - Sua presenca ficou constatada nas amostras SR-L-53 e SR-L-
62 com concentracdo em torno de 1% dos clastos presentes. Apresenta-se bem
cristalizada, denotando pouco transporte. As vezes apresenta-se sob a forma de
aglomerados globulares, tem coloragdo avermelhada, granulagdo tamanho areia fina e sua
origem estd ligada aos paragnaisses e/ou kinzigitos do Grupo Cauarane.

MAGNETITA - Ocorre em todas as amostras estudadas e em
concentragdes muito baixas (tragos a 1%). E preta, tem brilho metalico e granulagao fina.

PLAGIOCLASIO - Ficou constatado apenas na amostra SR-L-61(tracos). Os
cristais sao brancos, subarredondados e tem granulagdo tamanho areia média.

FRAGMENTO DE QUARTZITO - Fragmento desse tipo rochoso foi
detectado nos estudos petrograficos e tem ampla ocorréncia na Fazenda Brasilandia,
constatando-se sua presenga em 8 das 10 amostras analisadas. Tem coloracao
esbranqui¢ada, apresentam granulagdo tamanho areia média até granulos, s&o angulosos
a subangulosos, na grande maioria apresentam-se fraturados e sua origem esta ligada ao
Grupo Cauarane.

FRAGMENTOS DE CROSTA FERRUGINOSA - Sob lupa binocular ficou
constatado em todas as amostras a presenca de fragmentos de resto de crosta silico-
ferruginosa avermelhada, em percentual variando de 3% a 30% dos clastos presentes e
com granulagdo indo de tamanho areia média até grossa.

Pela microscopia eletrobnica de varredura foi possivel determinar os
seguintes minerais:

CAULINITA - As imagens de MEV produzidas por elétrons secundarios
possibilitaram caracterizar as caulinitas (amostras SR-L-47, SR-L-49, SR-L-53, SR-L-59 e
SR-L-67) como tendo texturas macigcas e granulagdo < 2um (FIGURA 7.30A). Esses
parametros sugerem que as caulinitas dessa area possam ter uma origem estritamente
detritica. Os espectros das analises de EDS apresentam um comportamento que se
assemelham aos das caulinitas estudadas por WELTON (1984). No entanto, as analises
das 5 amostras estudadas apresentam teores de SiO, entre 51,77% e 54,32% e de Al,O;
entre 38,69% e 42,94% que se afastam um pouco da composi¢cdo estequiométrica da
caulinita (46,54% e 39,50%,respectivamente). Ha de se considerar que as analises de
EDS sao semi-quantitativas e que os teores de H,O nao foram considerados nas mesmas.

ILMENITA - Esse mineral ficou caracterizado nas amostras SR-L-49 e SR-L-
59. Apresenta brilho intenso nas imagens produzidas por elétrons retroespalhados e tem

granulagao muito fina (< 2um).
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ZIRCAO - Sua presenca ficou constatada na amostra SR-L-53. Na imagem
produzida por elétrons retroespalhados o zircdo apresenta-se com brilho intenso e
granulagdo < 2um (FIGURA 7.30B).

7.2.4 Caracterizagdo Quimica

Os sedimentos da Fazenda Brasilandia (Area 2) se caracterizam
quimicamente por apresentarem teores médios predominio de SiO, (60,50%) e Al,O3
(21,98%) seguidos de Fe;O3 (3,78%), TiO, (1,34%), KO (0,33%), FeO (0,17%), Na,O
(0,12), onde K,0O>Na,0>MgO e CaO e onde o carbono orgénico total é baixo (0,29%),
TABELA 7.16.

Os elementos tragos (TABELA 7.17) encontram-se distribuidos em 3 faixas,
quais sejam: faixa com teor entre 10 ppm e 100 ppm (V, Ba, B e Cr); entre 1 ppm e 10
ppm (Sc, Pb, Zn, Cu, Y, Sr, Ni, As, Sn e Co) e <1 ppm (Mo). Dentre os elementos tragos
apenas o B encontra-se acima da média crustal, enquanto que V, Ba, Cr, Sc, Pb, Zn, Cu,
Y, Sr, Ni, Co e Mo apresentam concentragcbes médias com valores abaixo da média
crustal. Vanadio variando entre 34 ppm e 71 ppm tem suas maiores concentracbes nas
amostras SR-L-50 (71 ppm), SR-L- 51 (62 ppm), SR-L-67 (60 ppm) e SR-L-47 (55 ppm).
Bario com faixa de concentracao entre 15 ppm e 64 ppm, apresenta-se mais enriquecido
nas amostras SR-L-49 (64 ppm), SR-L-50 (63 ppm), SR-L-56 e SR-L-59 (39 ppm,
respectivamente) e SR-L-51 (35 ppm). Ja o B que encontra-se acima da média crustal
apresenta variacdo entre 16 ppm e 57 ppm e suas maiores concentragcbes foram
detectadas nas amostras SR-L-53 (57 ppm), SR-L-47 (39 ppm), SR-L-50 (37 ppm), SR-L-
56 (34 ppm) e SR-L-49 (29 ppm). Cromo entre 13 ppm e 25 ppm apresenta-se mais
enriquecido nas amostras SR-L-50 (25 ppm), SR-L-56 (23 ppm), SR-L-47 (21 ppm) e SR-
L-49, SR-L-51, SR-L-53 e SR-L-62 (17 ppm, respectivamente). Escandio que encontra-se
entre 6 ppm e 10 ppm apresenta suas maiores concentracbes nas amostras SR-L-47 e
SR-L-50 (10 ppm) e SR-L-61 (8 ppm). Chumbo que apresenta-se entre 5 ppm e 8 ppm tem
suas maiores concentragées nas amostras SR-L-49, SR-L-50 e SR-L-53 (8 ppm). Zinco
com faixa de concentracdo entre 4 ppm e 12 ppm apresenta-se mais enriquecido nas
amostras SR-L-51 (12 ppm), SR-L-56 (9 ppm) e SR-L-49, SR-L-50 e SR-L-53 (7 ppm). Ja
0 Y variando entre 2 ppm e 10 ppm encontra-se mais enriquecido nas amostras SR-L-49
(10 ppm), SR-L-50 (9 ppm) e SR-L-56 (5 ppm). Como observado, as faixas mais amplas
de concentracido sao apresentadas pelo Ba, B, V e Cr. As faixas do Y, Zn, Cu e Sc sao
muito similares e as menores sdo apresentadas pelo Pb, Sr, Ni, Co e As (FIGURA 7.31).

Os valores médios de B (30 ppm), Cu (6 ppm), Pb (7 ppm), As (1 ppm), Co
(1 ppm) e Ni (2 ppm) mostram uma certa correspondéncia com a média dos arenitos de

MASON (1966). Quando se faz a comparagédo dos valores médios dos elementos tragcos
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do depdsito da Fazenda Brasilandia com aqueles das unidades que compde o arcabougo
geoldgico regional da area em estudo, vistos na TABELA 7.9, constata-se que:

- Vanadio (54 ppm) guarda uma aproximagao com as rochas vulcanicas
do Grupo Surumu (46 ppm);

- trio (4 ppm) mostra uma correspondéncia com os Granitos tipo S (5
ppm);

- Cromo (18 ppm) mostra uma correspondéncia com os metacherts do
Grupo Cauarane (17 ppm) e se aproxima das grauvacas da Formacao Boa Vista (13
ppm);

- Chumbo (7 ppm) mostra uma aproximagdo com as rochas
calcissilicaticas do Grupo Cauarane (10 ppm);

- Zinco (7 ppm) guarda uma aproximagao com as rochas da Formacgao
Boa Vista (5 ppm) e com os metacherts do Grupo Cauarane (<5 ppm);

- Cobre (6 ppm) guarda aproximagao com as rochas da Formacao Boa
Vista (3 ppm);

- Escéandio (7 ppm) mostra correspondéncia com as rochas vulcanicas
do Grupo Surumu (6 ppm);

- Estréncio (2 ppm), Ni (2 ppm) e Co (1 ppm) mostram aproximagao
com as rochas da Formacgéao Boa Vista (1 ppm, 1 ppm, € 1 ppm, respectivamente);

- Arsénio (1 ppm) tem correspondéncia com as rochas da Formacgao
Boa Vista (1 ppm) e com as argilas derivadas do Complexo Vulcanico Apoteri (1 ppm);

- Estanho (1 ppm) tem correspondéncia com as rochas da Formacgao
Boa Vista (1 ppm), se aproxima dos paragnaisses e kinzigitos do Grupo Cauarane (2
ppm) e das rochas da Suite Intrusiva Saracura (<5 ppm);

- Molibdénio (<0,2 ppm) mostra correspondéncia com as rochas da
Formacéo Boa Vista e com as argilas derivadas do Complexo Vulcanico Apoteri (<0,2
ppm e <0,2 ppm, respectivamente).

Baseando-se nos elementos maiores, observa-se que no diagrama ternario
SiO,/Al,O3/Fe,0; de BOURMAN e OLLIER (2002), (FIGURA 7.32A), todas as amostras
plotam alinhadas no campo da caulinita, com uma clara indicagdo que esse é o
argilomineral predominante. Esse fato € corroborado pelas analises de DRX e MEV que
mostram que a caulinita € o argilomineral que predomina na regido da Fazenda
Brasilandia.

Litologicamente os sedimentos argilosos da Fazenda Brasilandia sao
caracterizados com Fe-Folhelhos. Isso se baseia na classificagdo de arenitos e folhelhos
terrigenos através do diagrama log (Fe,03/K;0) vs log (SiO./Al,O3;) de HERRON (1988),
(FIGURA 7.32B).
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No diagrama SiO,/Al,03/Fe;O; de SCHELLMANN (1983), FIGURA 7.32C, a
amostra SR-L-51 situa-se no campo da “caulinizacdo” e, as demais, no campo da “fraca

lateritizacao”.
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Argila plastica creme, em parte esbranquicada e levemente arenosa

Argila plastica cinza

Argila plastica cinza escura e, em parte, levemente arenosa

Argila arenosa cinza e plastica

Argila arenosa preta, plastica e com matéria vegetal decomposta

Areia fina, argilosa e creme

Manchas avermelhadas de 6xi-hidroxido de ferro

Fragmentos de até 1,0cm de didmetro de crosta ferruginosa

avermelhada

Seixos de quartzo de até 1,0 cm de diametro

SR-L-47 Amostra composta

FIGURA 7.19 — Perfis litolégicos de dez furos efetuados na Fazenda Brasilandia
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TABELA 7.10 — Classificac&o de argila, silte e areia dos sedimentos da Fazenda Brasilandia (Area

2)
Amostra Argila (%) Silte (%) Avreia (%)
SR-L-47 43,11 7,88 49,01
SR-L-49 53,63 17,11 29,26
SR-L-50 34,94 21,59 43,47
SR-L-51 28,87 12,30 58,83
SR-L-53 34,75 8,61 56,64
SR-L-56 55,53 15,22 29,25
SR-L-59 43,50 10,35 46,15
SR-L-61 33,10 11,32 55,58
SR-L-62 40,97 11,77 47,26
SR-L-67 53,91 10,64 35,45
Média 4224 12,67 45,09
ARGILA (100%)
L 2 "»
¢
SILTE (100 %) AREIA (100 %)
SR-L-47 SR-L-50 SR-L-53 SR-L-59 SR-L-62
SR-L-49 SR-L-51 SR-L-56 SR-L-61 SR-L-67

FIGURA 7.20 — Diagrama ternario argila/silte/areia relacionado aos sedimentos da Fazenda

Brasilandia
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>

Intensidade (CPS)

(a)

(9)

(n)

(t)

83

B
o
o
e
o |||
3|
[ \ A | ‘
© “W v\\"‘/ / %{
2 M v\mv A/ | M
c W‘ah MV WVWM Wﬂ\)\ 0
o N W, N T %M  (a)
c I, M« |
B Wh ) ! I WMMM i “r‘ ;
W ? | W“‘M Il WAH}L‘ M‘ WW (9)
w“/\w‘ q\‘\ﬂ‘ W M x
T T T T T T T }VL ‘VVAA ﬁ (n )
3 4 5 6°9 7 8 9 10
e
8 Amostra Total (t) Seca ao ar (n Larglri]:;;r:g;\ = Aquecida (a)
8| 20 |
£ £l = 20 d Al o 20 d Al % 20 d Al ) 20 diA] A
%5‘\ A 7,22 12,227 100 5.36 16,488 100 8,99 9,833 100
=
8 - | 002 8,51 10,378 19 8,83 10,007 12 8,99 9,833 100
001 12,29 7,195 13 12,33 7171 88 12,32 7,179 64
2 K 020
4; o 002 24,89 3,574 9 24,86 3,578 100 24,85 3,581 100
% ;Z 002 8,67 10,89 11
g ! 112 25,38 3,506 45
E 006 26,57 3,352 4
LE) 100 20,85 4,256 18
Q 101 26,64 3,344 100 26,75 3,330 100
D [A]: Distancia interplanar; I: Intensidade; (-): Reflexao ausente
FIGURA 7.21 — Difratogramas da amostra SR-L-49 (Fazenda Brasilandia)
(t) — Amostra total; (n) — Lamina orientada seca ao ar; (g) — Lamina orientada glicolada;
(a) — Lamina orientada aquecida. K — caulinita; | — illita; Q — quartzo; A — Argilomineral expansivo

nao identificado



TABELA 7.11 — Reflexdes da caulinita nas amostras do depésito da Fazenda Brasilandia

84

. Amostra Total Laminas Orientadas
© _.g Seca ao Ar Glicolada Aquecida
S|l E
2173 0 dIA] : %20 d[A] : 20 | d[A] : 2 | d[A] '
<) = (%) (%) (%) (%)

001 | 12,40 | 7,130 9 12,32 7,181 65 - - - - - -
5| 020 - - - 19,96 4,444 16 - - - - - -
-

& | 11T - - - 21,15 4,197 33 - . . . .

002 | 2487 | 3,577 6 24,84 3,581 100 - - - - - -
@ | 001 | 1229 | 7195 13 12,33 7,171 88 12,32 | 7,179 64 X X X
D—':: 020 | X X X X X X X X X X X X
1 002 | 2489 | 3574 9 24,86 3,578 100 2485 | 3581 100 X X X
o | 001 | 1248 | 7,085 9 12,34 7,166 100 - - - - - -
5020 [ - - - 2014 | 4,405 28 - - - - -

S| 111 - - - 21,32 4,164 50 - - - - -
002 | 2501 | 3,557 7 24,89 3,575 97 - - - - - -

[ | 001 | 1234 | 7164 7 12,30 7,189 100 - - - - - -

2| 020 - - - 19,90 4,457 49 - - - - - -

o

| 002 | 2497 | 3,563 4 24,84 3,581 81 - - - - - -
001 | 12,38 | 7,146 9 12,37 7,149 20 - - - - - -

3

241020 | x X X 19,96 4,444 6 - - . B . .

&

002 | 2492 | 3,570 7 24,91 3,571 100 - - - - - -

001 | 12,44 | 7,112 23 12,34 7,165 100 12,35 | 7,159 100 X X X
©
[Te)

24102 | x X X X X X X X X X X X

o

wn
002 | 2503 | 3,555 18 24,90 3,573 74 2490 | 3573 90 X X X

@ | 001 | 1244 | 7,207 13 12,35 7,160 100 12,34 | 7,165 81 X X X

—

%1 002 | 2501 | 3557 9 24,89 3,575 87 2487 | 3578 100 X X X
001 | 12,46 | 7,096 10 12,35 7,160 100 - - - - - -

2| 020 - - - 20,00 4,435 32 - - - - - -

-

E | 111 - - - 21,34 4,161 40 - - - - - -
002 | 2497 | 3,563 6 24,88 3,576 91 - - - - - -
001 | 12,44 | 7,07 7 12,30 7,191 81 - - - - - -

| 020 - - - 19,98 4,440 12 - - - - - -

-

1T | - - - 21,20 | 4187 25 - - - - - ;
002 | 24,99 | 3,561 5 24,83 3,583 100 - - - - - -
001 | 12,40 | 7,132 23 12,33 7,163 74 12,35 | 7,161 66 X X X

~

o

24102 | x X X X X X X X X X X X

o

(%]

002 | 24,93 | 3,569 16 24,85 3,580 100 2486 | 3,578 100 X X X

d [A]: Distancia Interplanar; I: Intensidade; X: Reflex&o Ausente; (-): Anélise ndo efetuada
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L J~ SR-L&1
e |
m S L
c s
o | j\]’
" : ¢ e
c
NS

°20
Lamina Orientada

Amostra Mineral hkl Seca ao ar I
20 d[A] %)
020 | 19,96 4,444 16

SR-L-47 Caulinita 110 - - -
111 | 21,15 4,197 33
020 | 20,14 4,405 28

SR-L-50 Caulinita 110 - - -
111 | 21,32 4,164 50
020 | 19,90 4,457 49

SR-L-51 Caulinita 110 B B -

111 B B -
020 | 20,00 4,435 32

SR-L-61 Caulinita 110 - - -
111 | 21,34 4,161 40
020 | 19,98 4,440 12

SR-L-62 Caulinita 110 - - -
111 | 21,20 4,187 25

d [A]: Distancia interplanar; I: Intensidade; (-): Reflexdo n&o revelada

FIGURA 7.22 — Difratogramas das amostras da Fazenda Brasilandia mostrando o
comportamento das reflexdes da caulinita onde é determinado o indice de Hinckley. K —
caulinita



TABELA 7.12 — Reflexdes da illita nas amostras do depésito da Fazenda Brasilandia

86

e Amostra Total Laminas Orientadas
s| = Seca ao Ar Glicolada Aguecida
k73 =
el = I I I |
E 0 o] o] o]
El 2 20 d[A] %) 20 d[A] %) 20 d[A] %) 20 d[A] @)
~
¥
2| X X X X X X X - - - - - -
o
w
o | 002 X X X 8,51 10,378 19 8,83 | 10,007 12 8,99 9,833 100
D—':: 17 | x X X X X X X X 2538 | 3,506 45
@ | 006 X X X X X X 26,57 | 3,352 4 X X X
o
o
21 X X X X X X X - - - - - -
o
w
—
w0
21 X X X X X X X - - - - - -
o
w
B3| 002 X X X 8,89 9,943 4 - - - - - -
-
% | 006 X X X 26,58 3,350 4 - - - - - -
002 X X X 8,77 10,080 42 8,69 | 10,163 13 8,89 9,938 100
©
[Te)
2| 117 | X X X X X X X X X 25,37 3,507 33
o
w
006 X X X 26,67 3,340 7 26,64 | 3,343 6 X X X
002 X X X 8,67 10,189 59 8,84 9,996 34 9,11 9,701 100
S | 004 X X X X X X X X X 18,26 | 4,855 26
-
E| 1174 | x X X X X X X X X 25,26 3,522 26
114 X X X X X X X X X 27,56 3,234 100
—
©
21 X X X X X X X - - - - - -
o
w
o
.
2 X X X X X X X - - - - - -
o
w
002 X X X 8,72 10,132 10 8,95 9,870 14 8,81 10,029 47
~
©o
- | 114 X X X X X X X X X 25,36 3,509 45
o
w
114 X X X X X X X X X 27,61 3,229 12

d [A]: Distancia Interplanar; I: Intensidade; X: Reflexdo Ausente; (-): Andlise ndo efetuada
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L.

Intensidade (CPS)

AMOSTRA SR-L-53

\ GK

\
\
}
M“’W (n)

G
/| )

1 |
10 15 20 2

_ (D)
T T T 1
5 5 30 35
(o)
20
Amostra Total (t) Lamina Orientada
. Seca ao ar (n
Amostra | Mineral hkl I (n) I
20 d[A 20 d[A
(A %) A %)
001 12,38 7,146 9 12,37 7,149 90
Caulinita 020 - - - 19,96 4,444 6
2 002 24,92 3,570 7 24,91 3,571 100
S llita 002 - - - 8,89 9,943 Z
I 006 ) - - 26,58 3,350 4
& 100 20,95 4,237 26 - B N
%] s )
Quartzo =757 26,71 3,335 100 5 . :
Goethita | 110 ) - - 21,32 4,165 18

d [A]: Distancia interplanar; I: Intensidade; (-): Reflexao ausente

FIGURA 7.23 — Difratogramas da amostra SR-L-53 (Fazenda Brasilandia).
(t) — Amostra total; (n) — Lamina orientada seca ao ar.
K — caulinita; | — illita; Q — quartzo; G — goethita




AMOSTRA SR-L-59

A
K
'Q
T~ ‘
(7]
o
e
o |
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© K
he]
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E ..... //‘ | U, (g )
I
I
I
e N ()
N
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B
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o V\M\,Lﬂu y A "I ﬂ‘ﬂ
g %A“\/M%\‘N | f \
- ) “W’W W“U\ hn M NUW 1
— A A4
%) Al h‘»aw. b M‘
TR ANTIN Y Ww \ | a
g A v WJ"‘)M" VP \/\M‘ Wy ( )
pt r"» 1 ‘(M\Wh |
c [, IO o ‘»
< iy, N W{M M byt (9)
A ‘"‘W\r«,«wW‘\J\“\”N "%‘M”\\‘\"‘w/ WA Y ‘
‘v‘\‘\"r‘l(‘”,ﬂ'w‘\” (n)
T T T T T 1
3 4 5 6 %20 7 8 9 10
Laminas Orientadas
© Amostra Total (t) Seca ao ar (n Glicolada (g) Aquecida (a)
) 20 | E
g I °20 dA] (D}n) °20 dA] (D}n) °20 dA] (D}n) °20 dIA] (O;) )
%ga A 7,22 12,239 100 5.96 14,817 100 9,11 9,701 100
=9
g |
E®
s®
O
| 002 8,67 10,189 59 8,84 9,996 34 9,11 9,701 100
001 12,44 7,107 13 12,35 7,160 100 12,34 7,165 81
Iy
wn
4 1 ooz 25,01 3,557 9 24,89 3575 87 24,87 3578 100
e
|8
2 002 9,14 9,667 33
g | 004 18,26 4,855 26
S 1 25,26 3,522 26
g 114 - - - 27556 3,234 100
8 100 20,96 4,235 18 20,83 4,262 12
Q| 101 26,73 3,332 100 26,63 3,334 50
d [A]: Distancia interplanar; I: Intensidade; (-): Reflex&o ausente

FIGURA 7.24 — Difratogramas da Amostra SR-L-59 (Fazenda Brasilandia)
(t) — Amostra Total; (n) — Lamina Orientada Seca ao Ar; (g) — Lamina Orientada Glicolada;
(a) — Lamina Orientada Aquecida. K — Caulinita; | — lllita; Q — Quartzo; A — Argilomineral expansivo

nao identificado
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Intensidade (CPS)

AMOSTRA SR-L-56

1IQ

bt it At

WM (a)

e (@)

(n)
(t)

10 15 20 25 30 35
°20
B
~
(%)
o
@)
=
()
©
© |
©
n i
= e
MM
) A \.WY )
- | " M‘W\J,V'v,“ (a)
c
(9)
(n)
Laminas Orientadas
© Amostra Total (t) Seca ao ar (n Glicolada (g) Aquecida (a)
é | § 1 l l 1
Z '§ = °20 d[A] ) °20 d[A] @) °20 d[A] @) °20 d[A] o)
o s 002 6,33 13,946 100 6.33 13,942 100 6,31 13,986 5
E~| €
eo | &
i
<7 | ©
=
Y
59
o ]
2 002 8,77 10,080 42 8,69 10,163 13 8,89 9,938 100
001 12,44 7112 23 12,34 7,165 100 12,35 7,159 100
ol
© £
© S| o
- [
| o
| 4o 002 25,03 3,555 18 24,90 3,573 74 24,90 3,573 90
&
I
® 002 8,86 9,967 8
R - 253 3,50 33
g = 113 5,37 ,507
z
5 006 26,67 3,340 7 26,64 3,343 6
S 100 20,99 4,228 23 20,95 4,236 20
g
g 101 26,79 3,326 100 26,71 3,334 100
d [A]: Distancia interplanar; I: Intensidade; (-): Reflexdo ausente

FIGURA 7.25 — Difratogramas da amostra SR-L-56 (Fazenda Brasilandia)
(t) — Amostra total; (n) — LAmina orientada seca ao ar; (g) — Lamina orientada glicolada;
(a) — Lamina orientada aquecida. K — caulinita; | — illita; C — clorita; Q — quartzo



TABELA 7.13 — Reflexdes do argilomineral expansivo néo identificado, da clorita e goethita nas

amostras da Fazenda Brasilandia

90

Amostra Total Laminas Orientadas
s| 8| _ Seca ao Ar Glicolada Aguecida
g £l 2 A : A : A : A '
0 0 0 0

£ = 20 d[A] %) 20 D [A] %) 20 d[A] %) 20 d[A] %)
(2]
S8
4| 8 X X X 7,22 12,227 100 5,36 16,488 100 8,99 9,833 100
S| E

=

2

o

s
S| S
S| B X X X 7,15 12,352 100 5,36 16,489 100 8,81 10,029 47
| 8

&
I

£
2| &
4| D X X X 7,22 12,239 100 5,96 14,817 100 9,11 9,701 100
x| <
8| =
S| & ]o002| X X X 6,33 13,946 100 6,33 13,942 100 6,31 13,986 5
3:) O
[{=) [
e | £
- g | 110 | X X X 21,32 4,165 18 X X X X X X
o
n| O

d [A]: Distancia Interplanar; I: Intensidade; X: Reflex&o Ausente




TABELA 7.14 — Reflexdes do quartzo nas amostras da Fazenda Brasilandia

91

- Amostra Total Laminas Orientadas
s|_8 Seca ao Ar Glicolada Aguecida
g = § | | | |
E (o] o] o] o]
gl S| d[A] %) 20 D [A] ) 20 d[A] ) 20 d[A] )
r | 100 | 2002 | 4242 20 X X X . - - . . .
-
%1 101 | 26,71 | 3,335 100 X X X . . . B . .
Q| 100 | 2085 | 4,256 18 X X X X X X X X X
|
&1 101 | 2664 | 3344 100 X X X X X X 26,75 | 3,330 100
S| 100 | 20,97 | 4,233 21 X X X . - - } . .
-
%1 101 | 26,76 | 3,328 100 X X X - - - . . .
= | 100 | 20,89 | 4,250 37 X X X . - - } . .
|
% | 101 | 2666 | 3,341 100 26,61 3,347 8 - - B B . .
@ | 100 | 20,95 | 4,237 26 X X X . - - } . .
|
%1 101 | 2671 | 3,335 100 X X X - - B N . .
9| 100 | 20,99 | 4,228 23 X X X X X X 20,95 | 4,236 20
|
%1 101 | 26,79 | 3,326 100 X X X X X X 26,71 | 3,334 100
2| 100 | 20,96 | 4,235 18 X X X X X X 20,83 | 4,262 12
|
%1 101 | 2673 | 3,332 100 X X X X X X 26,63 | 3,344 50
o | 100 [ 2099 | 4,228 49 X X X . . - . . .
.
%1 101 | 26,76 | 3,328 100 X X X . . . B . .
Q| 100 | 21,01 | 4225 11 X X X - - . B . .
|
%1 101 | 26,80 | 3,324 100 X X X . - - . . .
5| 100 | 20,96 | 4,236 21 X X X X X X 20,94 | 4,240 16
-
%1 101 | 26,73 | 3,333 100 X X X X X X 26,70 | 3,336 100

d [A]: Distancia Interplanar; I: Intensidade; X: Reflexdo Ausente; (-): Andlise n4o efetuada




AMOSTRA SR-L-47

0. M amiv . > B 49 ey s o L »>
FIGURA 7.26 — Fotomicrografias da amostra SR-L-47 e SR-L-49 (Fazenda
Brasilandia).

A — Cristal de quartzo (q) com inclusdo de apatita (ap) — nicois //
B — Graos de quartzo (q) envoltos por argila (a) — nicois x
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AMOSTRA SR-L-61

FIGURA 7.27 — Fotomicrografia da amostra SR-L-61 (Fazenda Brasilandia).
Carbonato (c) e quartzo (q) envoltos por argila (a) — nicoéis x
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AMOSTRA SR-L-67

AMOSTRA SR-L-67

& W .
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FIGURA 7.28 — Fotomicrografias da amostra SR-L-67 (Fazenda Brasilandia).
A — Cristal de quartzo (q) com inclusdes de apatita (ap) - nicois x
B — Cristal de quartzo (q) com inclusdes de apatita (ap) envolto por argila (a) —

nicois //
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AMOSTRA SR-L-67

AMOSTRA SR-L-67

-

FIGURA 7.29 — Fotomicrografias da amostra SR-L-67 (Fazenda Brasilandia).
A — Carbonato (c) e quartzo (q) com inclusdes de apatita (ap) envoltos por argila
(@) - nicdis x
B — Fragmento de rocha carbonatica (c) e gdos de quartzo (q) envoltos por argila
(a) — nicois x

95



96

AMOSTRA SR-L-53

Si0,- 51,99 (%)
AlLOs- 41,64
K0 - 0,31
Na,O- 0,52
TiO, - 1,21
Fe,O; - 4,33

DOEND D GENCEEEEE R @ @ @

figmaies s gy

AMOSTRA SR-L-53

Si0,- 29,52 (%)
Zr0,- 62,81
HfO,- 2,20

PbO - 5,28
ThO,- 0,19

B EEDE IEECDEEEREE 3@ 3
S

pimnsien o wenze

FIGURA 7.30 — Imagens da MEV da amostra SR-L-53 com seus respectivos EDS.
A — Imagem produzida por elétrons secundérios indicando a presenca de caulinita de textura
macica e granulagdo muito fina.

B —Imagem produzida por elétrons retroespalhados com indica¢do de um cristal de zircao



TABELA 7.15 — Minerais detectados nos sedimentos da Fazenda Brasilandia (Area 2)
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TABELA 7.16 — Composi¢cdo quimica (6xidos) dos sedimentos da Fazenda Brasilandia

(Area 2)
9 Perda ao
& Si0, | AlLO; | Fe.05 | TiO, | K:O | FeO | Na,O | CaO | MgO | MnO | P,Os g"’”?o?o Fogo Total
rganico
Amostra (P.F)
SR-L-47 | 59,60 | 22,70 | 430 | 1,30 | 0,20 | 0,12 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,02 0,27 11,70 | 100,19
SR-L-49 | 59,30 [ 21,50 | 390 | 1,40 [ 045 | 019 | 016 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,02 0,21 1320 | 100,31
SR-L-50 | 62,50 | 21,00 | 4,10 | 1,40 | 036 | 0,19 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | 0,06 0,30 1050 | 100,41
SR-L-51 | 69,30 | 17,50 | 2,80 | 1,30 [ 0,29 | 014 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | 0,03 0,18 8,70 100,24
SR-L-53 | 64,20 | 18,60 | 580 | 1,30 | 0,27 | 0,28 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | 0,03 0,27 9,70 100,45
SR-L-56 | 51,10 | 2550 | 4,00 | 1,40 | 044 | 0,17 | 0,70 | <0,05 | 0,11 | <0,05 | <0,02 0,53 17,00 | 100,95
SR-L-59 | 59,80 | 2350 | 3,20 | 1,30 | 0,37 | <0,10 | <0,05 | <0,05 | 0,07 | <0,05 | 0,06 0,23 11,40 99,93
SR-L-61 | 64,20 | 21,00 | 290 | 1,40 [ 032 | 0,14 | 017 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,02 0,21 10,00 | 100,34
SR-L-62 | 60,30 | 23,00 | 340 [ 1,30 [ 0,30 | <0,10 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,02 0,20 11,60 | 100,10
SR-L-67 | 54,70 | 2550 | 3,40 | 1,30 | 032 | 028 | 007 | <0,05 | 006 | <0,05 | 0,02 0,59 14,40 | 100,64
Média 60,50 | 21,98 | 3,78 | 1,34 | 033 | 0,17 | 0,12 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,02 0,29 11,82 | 100,35
TABELA 7.17 — Composicao quimica (elementos tracos) dos sedimentos da Fazenda Brasilandia
(Area 2)
lemento 10 a 100 ppm 1a10 ppm <1 ppm
Amostra \Y Ba B Cr Sc Pb Zn Cu Y Sr Ni As Sn | Co Mo
SR-L-47 55 15 39 21 10 7 5 4 2 1 1 1 1 1 <0,2
SR-L-49 46 64 29 17 7 8 7 8 10 2 2 2 1 1 <0,2
SR-L-50 71 63 37 25 10 8 7 8 9 4 2 2 1 1 <0,2
SR-L-51 62 35 21 17 6 5 12 8 2 5 1 1 1 1 <0,2
SR-L-53 45 15 57 17 6 8 7 3 2 1 1 2 1 1 <0,2
SR-L-56 59 39 34 23 7 7 9 8 5 2 4 2 1 2 <0,2
SR-L-59 57 39 22 16 7 6 5 5 3 3 1 1 1 1 <0,2
SR-L-61 34 21 16 13 8 5 4 2 4 2 1 1 1 1 <0,2
SR-L-62 49 20 25 17 7 6 5 8 3 1 2 1 1 1 <0,2
SR-L-67 60 15 23 15 6 7 5 8 2 1 1 1 1 1 <0,2
Média 54 33 30 18 7 7 7 6 4 2 2 1 1 1 <0,2
Média | 435 | 425 | 10 | 100 | 22 | 13 | 70 | 55 | 33 | 375 | 75 | 18| 2 | 25 15
Crustal
(") Dados de MASON (1966)
80+
704 —SR-L-47 — SR-L-56
] —— SR-L-49 SR-L-59
\ SR-L-50 —— SR-L-61
604\ — SR-L-51 —— SR-L-62
\ SR-L-53 —— SR-L-67

T T
Y Cr

Pb

Zn Cu Sc Sr

Ni Co As Sn Mo

FIGURA 7.31 — Distribuicéo dos elementos tragcos no deposito da Fazenda Brasilandia
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FIGURA 7.32 — (A) Sedimentos da Fazenda Brasilandia no
campo das caulinitas no diagrama ternario de BOURMAN e
OLLIER (2002).

(B) Caracterizacdo litologica dos sedimentos da Fazenda
Brasilandia como Fe — Folhelhos, baseado na classificacdo de
arenitos e folhelhos terrigenos através do diagrama log
(Fe,05/K,0) vs log (SiO,/Al,03) de HERRON (1988).

(C) Sedimentos da Fazenda Brasilandia, cujas amostras plotam
preferencialmente no campo da “fraca lateritizacdo” no diagrama
ternario de SCHELLMANN (1983).
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7.3 FORMACAO BOA VISTA
7.3.1 Caracterizacao Litologica

Os estudos no admbito da Formacgao Boa Vista revelam ser essa unidade
constituida predominantemente de grauvaca creme muito intemperizada, sendo que,
localmente, ocorrem manchas de 6xi-hidroxido de ferro avermelhadas ao longo dos perfis,
conforme atestam os furos de sondagem F-01, F-63, F-70, F-73 e F-75 (FIGURA 7.33).
Os graos de quartzo que ocorrem associados a argila apresentam granulacdo fina até
grossa, sao angulosos, subangulosos e subarredondados. A plasticidade apresentada nos

ensaios de campo por essas rochas intemperizadas € muito baixa.

7.3.2 Caracterizagcao Granulométrica

Nas grauvacas da Formagao Boa Vista a fragao areia (65,23%) € dominante
sobre as fracdes argila (20,25%) e silte (14,52%), conforme visto da TABELA 7.18. O
comportamento da distribuicdo dessas fracdes é observado no diagrama ternario (FIGURA
7.34).

7.3.3 Caracterizagao Mineralogica

Os minerais determinados através da DRX foram:

CAULINITA - E o argilomineral que predomina. Nas analises das amostras
totais verifica-se que a caulinita esta presente nas amostras SR-L-01, SR-L-63, SR-L-73 e
SR-L-75, caracterizando-se nos planos 001 e 002 onde os difratogramas mostram
reflexdes relativamente abertas, de intensidades relativas baixas, distancias interplanares
variando entre 7,077A a 7,183A e 3,557A a 3,574A, respectivamente e ocorrendo em °26
entre 12,31° a 12,50° e 24,89° a 25,01°, respectivamente.

Nas laminas orientadas secas ao ar a caulinita repete suas reflexdes nos
planos 001 e 002, porém elas sao estreitas e melhores caracterizadas nos difratogramas
que as amostras totais (FIGURA 7.35 e TABELA 7.19). Também em laminas orientadas
secas ao ar esse argilomineral ficou caracterizado no plano 020 em todas as amostras
analisadas, ocorrendo sob forma de reflexdes abertas, mal formadas, de intensidades
baixas (amostras SR-L-01, SR-L-63 e SR-L-75) e altas (amostras SR-L-70 e SR-L-73),
FIGURAS 7.35 e 7.36 e sendo mais expressivas que em amostra total. Essas reflexdes
apresentam distancias interplanares variando entre 4.444A e 4,489A e ocorrem em °20

entre 19,76° e 19,96°. Nas amostras SR-L-63 e SR-L-73 a caulinita caracteriza-se nos

planos 110 e 111 sob forma de reflexdes abertas e mal definidas, distancias interplanares
variando entre 4,329A a 4,341A e 4,157A a 4,176A, respectivamente e °26 variando entre
20,44° a 20,54° e 21,26° e 21,36°, respectivamente (FIGURA 7.36). Em lamina orientada
glicolada (amostra SR-L-01), FIGURA 7.35, as reflexdes dos planos 001, 002 e 020 séao
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estreitas e bem formadas, tendo praticamente o mesmo padrdo de comportamento que as
das laminas secas ao ar. Quando a lamina é aquecida observa-se que a estrutura da
caulinita é destruida (FIGURA 7.35).

As amostras SR-L-63 e SR-L-73 ndo apresentam reflexdes nos planos 110

(20,4° - °20) e 111 (21,3° - °20) com expressividade para que se pudesse determinar o
indice de Hinckley, enquanto que na SR-L-70 e SR-L-75 as reflexdes nesses planos nem
ocorrem (FIGURA 7.36). Isto indica que as caulinitas da Formacdo Boa Vista sao
desordenadas ou mal cristalizadas.

ILLITA - Esse argilomineral ocorre de forma muito subordinada na

Formacao Boa Vista. A illita so foi detectada na amostra SR-L-01 em lamina orientada

aquecida, cuja reflexdo ocorre no plano llZ, onde o difratograma mostra uma reflexao
estreita, muito discreta, de intensidade relativa de 31%, distancia interplanar de 3,530A e
920 de 25,21° (FIGURA 7.35 e TABELA 7.20).

QUARTZO - Esse mineral € abundante na Formagao Boa Vista e ocorre em
todas as amostras totais analisadas. Caracteriza-se nos planos 100 e 101 com reflexdes
estreitas e bem definidas, distancias interplanares variando entre 4,218A e 4,256A e
3,321A e 3,346A, respectivamente em °20 variando entre 20,86° e 21,04° e 26,62° e
26,82°, respectivamente. Em |amina orientada seca ao ar esse mineral foi detectado na
amostra SR-L-01, repete suas reflexdes nos planos 100 € 101 com intensidade muito
baixa, distancia interplanar de 4279A e 3,357A, respectivamente e 920 em 20,74° e
26,53°, respectivamente. Os difratogramas mostram que as reflexdes do quartzo nessa
amostra sdo muito similares tanto em lamina seca ao ar como glicolada. Com o
aquecimento observa-se que as reflexdes sdo menos expressivas que as verificadas em
amostra total, lamina seca ao ar e glicolada (FIGURA 7.35 e TABELA 7.21). O quartzo
também ficou caracterizado em Idmina seca ao ar nas amostras SR-L-70, SR-L-73 e SR-L-
75, cujas reflexdes ocorrem apenas no plano 101 com intensidade muito baixa, distancias
interplanares de 3,373A, 3,345A e 3,432A, respectivamente e em °20 de 26,41°, 26,62° e
25,94°, respectivamente (TABELA 7.21).

Os estudos petrograficos e com lupa binocular permitiram a determinacao
dos minerais abaixo:

QUARTZO - E o mineral mais abundante. Sua presenga ficou constatada
em todas as amostras analisadas. E hialino, anguloso, subanguloso a subarredondado,
em parte apresenta-se fraturado e com extingdo ondulante e sua granulagado varia de
tamanho silte a areia grossa (FIGURA 7.37 a 7.40).

RUTILO - Constatou-se a presenca do rutilo em baixa concentracio

(tragcos) na maioria das amostras analisadas. Ele ocorre sob a forma de agulhas como
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inclusbes nos graos de quartzo, estando as vezes associado com a apatita (FIGURA
7.40A).

APATITA - Esse mineral ocorre também na maioria das amostras
analisadas (tracos). Aparece sob a forma de bastbes e como inclusdes nos graos de
quartzo (FIGURAS 7.37, 7.38B e 7.39). As vezes ocorre associado com o rutilo (FIGURA
7.40A).

ZIRCAO - Foi detectado nas amostras SR-L-01 e SR-L-63 (tragos). E
subarredondado, tem granulacéo fina e apresenta birrefringéncia alta FIGURA 7.38A.

MUSCOVITA - As lamelas tem habito tabular e ficou constatada apenas na
amostra SR-L-75 (tracos).

SERICITA - Esse mineral formado pela alteragao do feldspato foi detectado
na amostra SR-L-70 (tragos).

TURMALINA - Apenas 1 cristal livre de turmalina negra (schorlita) foi
detectado na amostra SR-L-01. Sua granulagao é tamanho areia fina.

ILMENITA - Ocorre em todas as amostras e em baixas concentragdes (1%
a2%). E preta, tem brilho metalico e sua granulagéo é fina.

MAGNETITA - Foi detectada nas amostras SR-L-70, SR-L-73 e SR-L-75
(tragos). E preta, tem brilho metalico e sua granulagdo & fina.

FRAGMENTO DE METACHERT - Fragmentos de metachert cinza escuro
com granulagdo tamanho areia grossa (tracos) foram constatados na amostra SR-L-73.
Sua derivagao provém do Grupo Cauarane.

FRAGMENTO DE CROSTA FERRUGINOSA - Fragmentos de crosta silico-
ferruginosa avermelhada foram observados sob lupa binocular nas amostras SR-L-01 e
SR-L-73 em concentragdes variando de tragos a 2%, cuja granulagao varia de tamanho
areia meédia a grossa.

As analises de MEV permitiram caracterizar os seguintes minerais:

CAULINITA - As imagens obtidas em funcdo dos elétrons secundarios
indicam que as caulinitas da Formagao Boa Vista (amostras SR-L-01, SR-L-63, SR-L-70 e
SR-L-75) tem texturas macigas e granulagdo muito fina (<1um), 0 que sugere uma origem
estritamente detritica (FIGURA 7.41A). Os espectros das analises de EDS mostram um
comportamento que se assemelham as caulinitas estudadas por WELTON (1984).

As imagens obtidas através de elétrons retroespalhados e com as analises
de EDS possibilitaram caracterizar os minerais abaixo:

ZIRCAO - Esse mineral foi determinado nas amostras SR-L-01 e SR-L-75 e
apresenta nas imagens brilho intenso e comprimento em cerca de 30 um (FIGURA 7.41B).

ILMENITA - Foi constatada na amostra SR-L-73, onde na imagem aparece

com brilho intenso e granulagao fina em torno de 2um.
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Os minerais determinados nas grauvacas da Formacdo Boa Vista estao
agrupados na TABELA 7.22.

7.3.4 Caracterizagdo Quimica
As grauvacas da Formacao Boa Vista estdo caracterizadas quimicamente
por apresentarem teores médios alto de SiO, (71,04%), moderado de Al,O3; (17,52%),
seguidos de Fe,03 (1,98%), TiO, (1,34%) e KO (0,19%), onde Na,O, CaO e MgO séao
muito baixos, situados abaixo do limite de detecgdo e onde o carbono orgéanico total é
também baixo (0,19%), TABELA 7.23.
Os elementos tracos estao distribuidos em 2 faixas: de 1 ppm a 50 ppm (V,
B, Cr, Zn, Sc, Ba, Cu, Pb, Y, Sn, Sr, As, Co e Ni) e <1 ppm (Mo). Vanadio tem faixa de
variagao entre 15 ppm e 48 ppm e suas maiores concentragdes ocorrem nas amostras SR-
L-75 (48 ppm) e SR-L-01 (38 ppm). Boro variando entre 4 ppm e 23 ppm € 0 Unico
elemento trago da Formacgédo Boa Vista que encontra-se discretamente enriquecido em
relacdo a média crustal e suas maiores concentragdes foram verificadas nas amostras SR-
L-75 (23 ppm) e SR-L-01 (21 ppm). A faixa de variagao do Cr esta entre 9 ppm e 21 ppm e
suas maiores concentragoes ficaram caracterizadas nas amostras SR-L-75 (21 ppm) e SR-
L-01 (16 ppm). Zinco que varia entre 3 ppm e 10 ppm mostra suas maiores concentragdes
nas amostras SR-L-75 (10 ppm) e SR-L-01 (7 ppm). Também o Sc variando entre 2 ppm e
10 ppm tem suas maiores concentragdes nas amostras SR-L-75 (10 ppm) e SR-L-01 (8
ppm). Como visto, as maiores concentragdes de V, B, Cr, Zn e Sc estdo nas amostras
SR-L-75 e SR-L-01. Boro no patamar entre 2 ppm e 5 ppm tem suas maiores
concentragdes nas amostras SR-L-73 (5ppm) e SR-L-70 (4 ppm). Cobre que apresenta-se
entre 1 ppm e 10 ppm tem suas maiores concentragdes nas amostras SR-L-75 (10 ppm) e
SR-L-73 (3 ppm), enquanto que o Pb (1 ppm a 4 ppm), Y (1 ppm a 3 ppm) e Ni (1ppm a 2
ppm) apresentam as maiores concentragdes na amostra SR-L-75 (4 ppm, 3 ppm € 2 ppm,
respectivamente). As faixas de variagdo de concentracdo dos elementos tragos na
Formacéao Boa Vista decrescem do V para o B, Cr, Zn, Cu, Sc, Ba, Pb e Y (FIGURA 7.42).
Comparando-se os valores médios dos elementos tracos (TABELA 7.24)
determinados com aqueles das unidades que compde o quadro geoldgico da area
estudada, vistos na TABELA 7.9, observa-se que:
- Boro (14 ppm) e Sc (5 ppm) mostram aproximagdo com as rochas
vulcanicas do Grupo Surumu (10 ppm) e (5 ppm), respectivamente;
- Cromo (13 ppm) e Zn (5 ppm) se aproximam dos metacherts do Grupo
Cauarane (17 ppm) e (5 ppm), respectivamente;
- Chumbo (2 ppm), As (1 ppm) e Mo (<0,2 ppm) mostram correspondéncia
com as argilas derivadas do Complexo Vulcanico Apoteri (3 ppm), (1 ppm) e (<0,2

ppm), respectivamente;
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- Estanho (1 ppm) se aproxima dos paragnaisses e kinzigitos do Grupo
Cauarane (2 ppm) e das argilas derivadas do Complexo Vulcanico Apoteri (<0,5 ppm).

Baseando-se em MASON (1966), observa-se que os valores de Sc (5 ppm)
e As (1 ppm) se aproximam da média das rochas graniticas (3 ppm) e (0,8 ppm),
respectivamente.

Os elementos maiores também d&o uma indicacdo do argilomineral
predominante. Isto é verificado no diagrama SiO,/Al,03/Fe;,O; de BOURMAN e OLLIER
(2002), FIGURA 7.43A, onde todas as amostras encontram-se no campo da caulinita. O
predominio desse argilomineral na Formacgao Boa Vista é corroborado pelas analises de
DRX e MEV.

Usando-se os elementos maiores foi possivel caracterizar litologicamente os
sedimentos argilosos da Formagao Boa Vista como sendo em parte constituidos de Fe-
Folhelhos e, em parte de Fe-Areia, conforme mostrado no diagrama log (Fe,O3/K;0) vs log
(SiO,/Al,03) de HERRON (1988), FIGURA 7.43B.

No diagrama SiO,/Al,03/Fe,0O; de SCHELLMANN (1983), FIGURA 7.43C,
parte das amostras encontram-se no campo da “caulinizagdo” e parte no campo da “fraca

lateritizacao”.
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FIGURA 7.33 — Perfis litologicos de cinco furos efetuados na Formagao Boa Vista
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TABELA 7.18 — Classifica¢éo de argila, silte e areia das grauvacas da Formagéo Boa Vista

Amostra Argila (%) Silte (%) Avreia (%)
SR-L-01 20,94 25,80 53,26
SR-L-63 21,06 10,36 68,58
SR-L-70 17,55 6,01 76,44
SR-L-73 18,51 9,55 71,94
SR-L-75 23,16 20,92 55,92
Média 20,25 14,52 65,23

ARGILA (100%)

SILTE (100 %) AREIA (100 %)

AMOSTRAS
| SR-L-01 [SR-L-63 | SR-L-70 [SR-L-73 [ SR-L-75 |

FIGURA 7.34 — Comportamento das grauvacas da Formacdo Boa Vista no diagrama
ternario argila/silte/areia



Intensidade (CPS)

AMOSTRA SR-L-01
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[0}
20
Laminas Orientadas
Amostra Total (t) Seca ao ar (n Glicolada (g) Aquecida (a)
20 | § | I | |
c - 3 3 3 3
< H 20 d[A] ) 20 d[A] %) 20 d[A] %) 20 d Al @)
001 12,31 7,183 12 12,22 7,236 100 12,33 7,171 100
g
s| o S| o2 19,84 4471 8 19,96 4,444 22
g % |8
E %L 002 24,89 3,574 9 24,73 3,598 64 24,85 3,580 73
s [ _
E £ wa 2521 3,530 31
s =
<
b1
8 9 100 20,86 4,256 19 20,74 4,279 7 20,9 4,247 20 20,77 4,273 13
g
© 101 26,62 3,346 100 26,53 3,357 20 26,66 3,341 64 26,55 3,355 100

d [A]: Distancia interplanar; I: Intensidade; (-): Reflexao ausente

FIGURA 7.35 — Difratogramas da amostra SR-L-01 (Formac¢édo Boa Vista).
(t) — Amostra total; (n) — LAmina orientada seca ao ar; (g) — LaAmina orientada glicolada;
(a) — Lamina orientada aquecida. K — caulinita; | — illita; Q — quartzo



TABELA 7.19 — Reflex8es da caulinita nas amostras das grauvacas da Formacdo Boa Vista
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= Amostra Total Laminas Orientadas
s|_ = Seca ao Ar Glicolada Aguecida
é é% o A | o A | o A | o A |
Z S 20 d[A] %) 20 d[A] %) 20 d[A] %) 20 d[A] @)
001 | 12,31 7,183 12 12,22 7,236 100 12,33 7,171 100 X X X
by
5| 020 X X X 19,84 4,471 8 19,96 4,444 22 X X X
@
wn
002 | 24,89 3,574 9 24,73 3,598 64 24,85 3,580 73 X X X
001 | 12,32 7,176 4 12,31 7,185 100 - - - - - -
020 X X X 19,94 4,449 9 - - - - - -
8
- | 110 - - - 20,44 4,341 100 - - - - - -
& ——
111 - - - 21,36 4,157 50 - - - - - -
002 | 24,94 3,567 3 24,81 3,585 60 - - - - - -
001 X X X 12,08 7,321 100 - - - - - -
4
2020 | x X X 19,76 | 4,489 100 - - - - - -
&
002 X X X 24,63 3,545 73 - - - - - i
001 | 12,50 7,077 5 12,34 7,168 100 - - - - - -
020 X X X 19,96 4,444 100 - - - - - -
RI—=
- | 110 - - - 20,50 4,329 69 - - - - - -
& ——
11 - - - 21,26 4,176 55
002 | 25,01 3,557 4 24,85 3,580 78 - - - - - -
001 | 12,42 7,120 5 12,23 7,234 4 - - - - - _
[Te)
2
=1 020 X X X 19,84 4,471 13 - - - - - -
4
wn
002 | 24,94 3,567 5 24,65 3,608 8 - - - - - -

d [A]: Distancia Interplanar; I: Intensidade; X: Reflexdo Ausente; (-): Anélise ndo efetuada




K
0
E-) SR-L-63
(0]
-c My
e
e}
—_ SR-L-70
)
c
(0]
et
£ SR-L-73
- SR-L-75
18 19 20 21 22 23 24
°29
Lamina Orientada
Amostra Mineral Hkl Seca ao ar I
20 d[A] (%)
020 | 19,94 4,449 9
SR-L-63 Caulinita 110 | 20,44 4,341 100
111 | 21,36 4,157 50
020 | 19,76 4,489 100
SR-L-70 Caulinita 110 - - -
111 - - -
020 | 19,96 4,444 100
SR-L-73 Caulinita 110 | 20,50 4,329 69
111 | 21,26 4,176 55
020 | 19,84 4,471 13
SR-L-75 Caulinita 110 - - -
111 - - -
d [A]: Distancia interplanar; I: Intensidade; (-) Reflexdo néo revelada

FIGURA 7.36 — Difratogramas das amostras da Formag&éo Boa Vista mostrando o
comportamento das reflexdes da caulinita onde é determinado o indice de Hinckley.

K — caulinita; Q — quartzo
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TABELA 7.20 — Reflexdes da illita nas amostras da Formacéo Boa Vista
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—_ Amostra Total Laminas Orientadas
| = Seca ao Ar Glicolada Aquecida
S| < [ | | [
E 0 0 0 0
gl 2 20 d[A] %) 20 d[A] %) 20 d[A] %) 20 d[A] %)
-
Q@
= | 114 X X X X X X X X X 25,21 3,530 31
&
(323
©
< X X X X X X X - - - - - -
x
w
o
~
< X X X X X X X - - - - - -
x
w
(32
~
< X X X X X X X - - - - - -
x
w
[Te)
~
< X X X X X X X - - - - - -
x
w
d [A]: Distancia Interplanar; I: Intensidade; X: Reflexdo Ausente; (-): Analise ndo efetuada
TABELA 7.21 — Reflexfes do quartzo nas amostras da Formagéo Boa Vista
. Amostra Total Laminas Orientadas
s|_8 Seca ao Ar Glicolada Aguecida
2 =51 " | . " | . " | . A |
Z o 20 d[A] %) 20 d[A] %) 20 d[A] %) 20 d[A] %)
= 100 | 20,86 4,256 19 20,74 4,279 7 20,90 4,247 20 20,77 4,273 13
-
%1 101 | 2662 3,346 100 26,53 3,357 20 26,66 3,341 64 26,55 3,355 100
Q| 100 | 20,86 4,255 7 X X X - - - - - -
-
% | 101 | 2676 | 3329 100 X X X - - ; ; ; )
2| 100 | 20,96 4,236 20 X X X - - - - - -
-
& | 101 | 26,72 3,333 100 26,41 3,373 8 - - - - - -
Q| 100 | 21,04 4,218 18 X X X - - - - - -
-
& | 101 | 26,82 3,321 100 26,62 3,345 5 - - - - - -
2| 100 | 20,97 4,233 15 X X X - - - - - -
-
% | 101 26,76 3,329 100 25,94 3,432 22 - - - - - -

d [A]: Distancia Interplanar; I: Intensidade; X: Reflex&o Ausente; (-): Anélise ndo efetuada




AMOSTRA SR-L-01

AMOSTRA SR-L-01

FIGURA 7.37 — Fotomicrografias da amostra SR-L-01 (Formacéo Boa Vista).
A e B — Cristal de quartzo (q) com inclusdes de apatita (ap) — nicois x
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AMOSTRA SR-L-63

AMOSTRA SR-L-63

FIGURA 7.38 — Fotomicrografias da amostra SR-L-63 (Formacéo Boa Vista).
A — Zircao (z) e quartzo (g) — nicois x
B — Cristal de quartzo (q) com inclusao de apatita (ap) — nicdis x
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AMOSTRA SR-L-73

AMOSTRA SR-L-73

FIGURA 7.39 — Fotomicrografias da amostra SR-L-73 (Formacéo Boa Vista).

A — Cristal de quartzo (g) — com inclusbes de apatita (ap) envolto por argila (a) -
nicois //

B — nicois x
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AMOSTRA SR-L-75

‘ o £ _.'.{_ E - el -
dh e B, VR Wiy WP - -
FIGURA 7.40 — Fotomicrografias da amostra SR-L-75 (Formag&o Boa Vista).
A — Cristal de quartzo (q) com inclusbes de apatita (ap) e de rutilo (r) envolto por
argila (a) — nicois//

B — Gaos de quartzo (q) envoltos por argila (a) - nicois x



AMOSTRA SR-L-01
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Si0,- 52,32 (%)
Al,O3- 42,92
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FIGURA 7.41 — Imagens de MEV da amostra SR-L-01 com seus respectivos EDS.

A — Imagem produzida por elétrons secundarios indicando a presenca de caulinita macica e de

granulagcao muito fina.
B — Imagem produzida por elétrons retroespalhados com indicacdo de um cristal de zircdo



TABELA 7.22 — Minerais detectados nas grauvacas da Formacéo Boa Vista
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TABELA 7.23 — Composi¢éo quimica (6xidos) das grauvacas da Formacao Boa Vista
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Perda
" | sio, | ALOs | Fes05 | TiO, | K0 | FeO | N0 | cao | Mgo | Mno | p,0s 8:‘&;‘1’2‘; Fﬁgo Total
Amostra (P.F)
SR-L-01 | 66,20 | 20,90 | 2,10 | 1,40 | 0,45 | <0,10 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | 0,10 0,19 9,30 | 100,64
SR-L-63 | 71,50 | 16,60 | 2,10 | 1,90 | 0,10 | <0,10 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | 0,04 0,16 7,70 | 100,10
SR-L-70 | 76,70 | 1430 | 1,10 | 1,00 | 0,15 | <0,10 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,02 0,23 6,80 | 100,28
SR-L-73 | 76,40 | 1440 | 150 | 1,00 | 017 | <0,10 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,02 0,22 6,80 | 100,49
SR-L-75 | 64,40 | 21,40 | 3,10 | 1,40 | 0,11 | <0,10 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,02 0,17 9,80 | 100,38
Média | 71,04 | 1752 | 198 | 134 | 019 | <0,10 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,02 0,19 8,08 | 100,37
TABELA 7.24 — Composicdo quimica (elementos tracos) das grauvacas da Formacdo Boa Vista
lemento 1a50 ppm <1ppm
Amostra \Y B Cr Zn Sc Ba Cu Pb Y Sn Sr As Co | Ni Mo
SR-L-01 38 21 16 7 8 3 1 1 1 1 1 1 1 1 <0,2
SR-L-63 24 11 9 3 4 2 1 1 1 1 1 1 1 1 <0,2
SR-L-70 15 4 9 3 2 4 1 1 1 1 1 1 1 1 <0,2
SR-L-73 23 10 12 3 3 5 3 1 1 1 1 1 1 1 <0,2
SR-L-75 48 23 21 10 10 3 10 4 3 1 1 1 1 2 <0,2
Média 30 14 13 5 5 3 3 2 1 1 1 1 1 1 <0,2
Media | 155 | 10 | 100 | 70 | 22 | 425 | 55 | 13 | 33 | 2 | 35| 18| 25 | 75 15
Crustal
(") Dados de MASON (1966)
—— SR-L-01
-~ SR-L-63
SR-L-70
—— SR-L-73
— SR-L-75

ppm

rrTrTrrTrTT
Y Cr Pb Zn Cu Sc

Sr Ni

Co As Sn Mo

FIGURA 7.42 — Distribui¢c@o dos elementos tragcos na Formacéo Boa Vista
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FIGURA 7.43 — (A) Grauvacas da Formacédo Boa Vista no campo das caulinitas no diagrama
ternario de BOURMAN e OLLIER (2002)

(B) Caracterizacao litoldgica das rochas da Formacdo Boa Vista como Fe — folhelhos e Fe —
areia, baseada na classificacdo do diagrama log (Fe,O3/K,0) vs log (SiO,/Al,03) de HERRON
(1988)

(C) Grauvacas intemperizadas da Formacéo Boa Vista com plot das amostras nos campos da
“caulinizagdo” e da “fraca lateritizagao” no diagrama SiO,/Al,O3/Fe,O; de SCHELLMANN (1983)
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7.4 ARGILAS DERIVADAS DO COMPLEXO VULCANICO APOTERI
7.4.1 Caracterizacao Litologica

O perfil de sondagem do furo F-22 (FIGURA 7.44) mostra em sua segao
basal um delgado nivel de argila plastica creme, correspondendo ao saprdlito (basalto
alterado). Sobrepondo-se a esse horizonte, ocorre um pacote de argila plastica cinza
escura, em parte variegada e apresentando-se associada com fragmentos de até 1,0 cm
de didmetro de crosta ferruginosa avermelhada. Os ensaios de campo mostram que

essas argilas apresentam uma boa plasticidade.

7.4.2 Caracterizagcao Granulométrica
Nos sedimentos derivados do Complexo Vulcanico Apoteri a fracdo areia
(44,55%) é dominante sobre as fragdes argila (40,21%) e silte (15,24%), TABELA 7.25. O

comportamento dessas fragoes esta esbogado no diagrama ternario (FIGURA 7.45).

7.4.3 Caracterizagao Mineralogica

Pela DRX foram determinados na amostra SR-L-22 os minerais abaixo
relacionados:

MONTMORILONITA - Essa esmectita dioctaédrica ficou caracterizada no
plano 001 a partir de analise de amostra total sob forma de reflexdo aberta e de
intensidade maxima, distancia interplanar de 15,560A e ocorrendo em 5,68° - %20
(FIGURA 7.46A). Em lamina orientada seca ao ar a reflexdo no plano 001 se repete, é
larga, pronunciada e bem caracterizada, tem intensidade maxima, distancia interplanar de
15,301A e ocorre em 5,77° - °20. Em lamina orientada seca ao ar a montmorilonita
caracteriza-se também no plano 004 sob forma de reflexdo discreta e de intensidade
baixa, distancia interplanar de 3,757A e ocorrendo em 23,66° — °20. Quando glicolada,
ocorre a expansao desse argilomineral e a reflexdo se repete no plano 001 sob forma
aberta, pronunciada, apresentando intensidade maxima e deslocamento para a esquerda,
sendo que sua distancia interplanar vai para 17,023A e se dando em 5,19° - °26. Observa-
se que a reflexdo da montmorilonita em Iamina glicolada é mais fechada que em lamina
seca ao ar. Com o aquecimento a estrutura dessa esmectita se contrai. Sua reflexdo se
repete no plano 001 mas desloca-se para a direita no difratograma, sendo que sua
distancia interplanar diminui para 9,475A e ocorre em 9,33° - °20, superpondo-se
praticamente a reflexdo da illita. Essa reflexao é aberta, tem intensidade maxima mas é
menos pronunciada no difratograma que as das laminas secas ao ar e glicolada (FIGURA
7.46B). A presenca dessa esmectita dioctaédrica foi confirmada no plano 060, onde a
montmorilonita se caracteriza sob forma de reflexao aberta, de intensidade maxima, bem
pronunciada, distancia interplanar de 1,498A e ocorrendo em 61,90° - °20 (FIGURA 7.47).
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Essas caracteristicas apresentadas na DRX estdo de acordo com aquelas definidas por
MOORE e REYNOLDS JR. (1997) para identificagdo precisa desse argilomineral.

CAULINITA - Esse mineral ficou caracterizado a partir da analise de lamina
orientada seca ao ar, cujo difratograma (FIGURA 7.46A) mostra as reflexdes nos planos
001 e 002 de formas abertas, mal formadas, de baixas intensidades, com distancias
interplanares de 7,371A e 3,560A, respectivamente. Quando glicolada as reflexdes nos
plano 001 e 002 se repetem e apresentam no difratograma caracteristicas muito similares
as da lamina seca ao ar. Quando a lamina é aquecida a estrutura da caulinita é destruida
(FIGURA 7.46).

ILLITA - Esse argilomineral so6 ficou caracterizado apoés o aquecimento. A
illita apresenta no plano 002 reflexdo aberta e intensidade maxima, distancia interplanar de
9,475A e ocorre em 9,33° - %20, superpondo-se praticamente com a reflexdo da
montmorilonita. Nos planos 112 e 113 as reflexdes sao fechadas e bem formadas, porém
suas intensidades sdo muito baixas, tem distancias interplanares de 4,017A e 3,658A,
respectivamente e ocorrem em 22,11°% e 24,31° (°26), respectivamente (FIGURA 7.46).

PLAGIOCLASIO - A labradorita é o plagioclasio detectado. Esse mineral
ficou caracterizado a partir de analise da amostra total, estando presente no plano 040 sob
foram de reflexdo estreita, de baixa intensidade, distancia interplanar de 3,193A e
ocorrendo em 27,92° - °20. Em lamina orientada seca ao ar a reflexdo se repete, tem
forma estreita e € melhor definida no difratograma que a amostra total. O plagioclasio
também ficou caracterizado no plano 131. Em lamina seca ao ar a reflexdo nesse plano é
estreita, bem formada, intensidade baixa, distancia interplanar de 2,838A e ocorrendo em
31,50° - °20 (FIGURA 7.46A).

CALCITA - Esse carbonato so6 ficou caracterizado no plano 100 em amostra
total. A reflexdo é estreita e de baixa intensidade, distancia interplanar de 3,032A e
ocorrendo em 29,44° (°20). Nos difratogramas observa-se que as reflexdes s&o
inexpressivas nas laminas orientadas seca ao ar e glicolada, enquanto que em lamina
aquecida a reflexdo desaparece em funcdo da destruicdo de sua estrutura com o
aquecimento (FIGURA 7.46A).

QUARTZO - Na analise da amostra total o quartzo se caracteriza nos planos
100 e 101, onde o difratograma mostra reflexdes estreitas, bem formadas, com
intensidades de 13% e de 100%, respectivamente, distancias interplanares de 4,261A e
3,346A, respectivamente e ocorrendo em 20,83° e 26,62° - 20, respectivamente. Nas
lAminas seca ao ar e glicolada essas mesmas reflexdes ocorrem, porém mostram-se
menos expressivas que em amostra total. Apdés o aquecimento essas reflexdes ocorrem

de formas bastante estreitas e com intensidades mais altas, destacando-se nos
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difratogramas daquelas obtidas da amostra total e das lAminas seca ao ar e glicolada
(FIGURA 7.46A).

Os minerais determinados na amostra SR-L-22 através dos estudos
petrograficos, de lupa binocular e de MEV foram:

CARBONATO - A amostra SR-L-22 é rica em carbonato micritico, conforme
evidenciado nas fotomicrografias da FIGURA 7.48. Sob lupa binocular ocorre em forma
de massa esbranqui¢ada e que reage bem ao HCI a 10%. Trata-se da calcita.

QUARTZO - Os cristais apresentam-se angulosos, subangulosos e
subarredondados. A granulagédo varia de tamanho silte até areia grossa e, em parte,
apresentam-se fraturados e com extingdo ondulante. Seu aspecto pode ser visualizado
nas fotomicrografias da FIGURA 7.48.

CALCEDONIA - Esse mineral que ocorre associado aos basaltos do
Complexo Vulcanico Apoteri ficou constatado na amostra SR-L-22, conforme evidencia a
fotomicrografia da FIGURA 7.48B.

RUTILO - Sob forma de agulhas, o rutilo ocorre como inclusdes no quartzo
(tragos).

ILMENITA — E preta, tem brilho metalico, apresenta granulagdo fina e tem
baixo percentual na amostra.

MAGNETITA - Ocorre como tracgos, € preta e apresenta granulagao fina.

FRAGMENTO DE QUARTZO DE VEIO - Ocorre como tragos, € creme e a
granulacao vai de tamanho areia média até granulos.

FRAGMENTOS DE CROSTA FERRUGINOSA - Fragmentos de crosta
hematitica/goethitica amarronzada perfazem 35% dos clastos na amostra. A granulagéo
vai de tamanho areia média até granulos.

Pela microscopia eletrénica de varredura usando-se as imagens obtidas em
funcédo dos elétrons secundarios e com a associagao das analises de EDS, foi possivel
caracterizar a montmorilonita da amostra SR-L-22 como sendo maci¢a e tendo textura
crenulada, passivel de uma origem autigénica (FIGURA 7.49). Os espectros das analises
de EDS mostram um comportamento que se assemelham, em parte, as esmectitas
autigénicas estudadas por WELTON (1984).

As anadlises de EDS mostram teores de SiO, entre 37,05% e 63,38% e de
AlL,O; entre 17,86% e 28,12% que se afastam um pouco da composi¢do estequiométrica
da montmorilonita (43,77% e 18,57%, respectivamente). Isso ocorre, provavelmente, em
funcao dos teores de H,O que n&o foram considerados nas analises de EDS.

Na TABELA 7.26 encontram-se listados os minerais que foram detectados

nos sedimentos derivadas do Complexo Vulcanico Apoteri.
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7.4.4 Caracterizagdo Quimica

Os sedimentos derivados dos basaltos do Complexo Vulcanico Apoteri se
caracterizam quimicamente por apresentarem um predominio de SiO; (55,20%) e Al,O3
(12,50%) seguidos de Fe,0O; (9,20%), CaO (2,50%), MnO (1,10%), MgO (0,97%) e TiO,
(0,95%), onde o CaO (2,50%)>MgO (0,97%)>Na,O (0,37%)>K,0 (0,12%) e onde o
carbono orgénico total apresenta um conteudo baixo (0,70%), TABELA 7.27.

Os elementos tracos (TABELA 7.28 e FIGURA 7.50) est&o classificados em
4 faixas: >100 ppm (Ba, V e Co); entre 40 ppm e 100 ppm (B, Cr e Cu); entre 3 ppm e 40
ppm (Sr, Ni, Zn, Y e Sc); entre 1 ppm e 3 ppm (Pb, As e Sn) e <1 ppm (Mo). Dentre eles
0s que mais se destacam sao Ba (574 ppm), Co (109 ppm) e B (77 ppm) que apresentam-
se enriquecidos em relagdo a média crustal. Os teores de V (125 ppm), Cu (46 ppm) e Sc
(17 ppm) estdo bem préximos da média crustal, seguidos de Cr (57 ppm), Ni (33 ppm), Zn
(29 ppm) e Y (18 ppm). Chumbo, As, Sn e Mo apresentam concentragdes muito baixas.
Quando se confronta os teores dos elementos tracos dos sedimentos derivados dos
basaltos (amostra SR-L-22) com aqueles do Complexo Vulcanico Apoteri propriamente
ditos (TABELA 7.9), observa-se um enriquecimento de Ba e Co e empobrecimento de Sr,
Y, V, Cu, Pb, Zn, Cr e Ni nos primeiros. Bario com média de 574 ppm encontra-se no
patamar entre a média mundial das rochas maficas e intermediarias, enquanto que o B
com média de 77 ppm encontra-se entre as médias mundias dos arenitos e folhelhos de
KRAUSKOPF (1967). Bario deve estar hospedado na estrutura dos feldspatos e B que é
comum também em rochas basalticas (RANKAMA e SAHAMA, 1968), deve estar
associado a estrutura dos anfibolios dos basaltos do Complexo Vulcanico Apoteri.

Baseando-se na classificacdo de arenitos e folhelhos terrigenos através do
diagrama log (Fe 03/K,0O) vs log (SiO,/Al,0;3) de HERRON (1988), os sedimentos
derivados dos basaltos do Complexo Vulcanico Apoteri sdo classificados como Fe-
Folhelhos (FIGURA 7.51A).

No diagrama SiO,/Al,O;/Fe,O3; de SCHELLMANN (1983), a amostra SR-L-

22 caracteriza-se pelo plot no campo da “fraca lateritizacdo” (FIGURA 7.51B).
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FIGURA 7.44 — Perfil litolégico do Furo F-22 (argila derivada do Complexo Vulcanico Apoteri)

TABELA 7.25 — Classificacdo de argila, silte e areia dos sedimentos derivados do Complexo
Vulcénico Apoteri

Amostra Argila (%) Silte (%) Avreia (%)
SR-L-22 40,21 15,24 44,55
AMOSTRA SR-L-22 ARGILA (100%)
SILTE (100 %) AREIA (100 %)
FIGURA 7.45 — Diagrama ternario argila/silte/areia referente aos sedimentos

derivados do Complexo Vulcénico Apoteri (Furo F-22)




Intensidade (CPS)

(o]

Intensidade (CPS)

AMOSTRA SR-L-22

1Q

T
12

124

8 10 14
°20
Laminas Orientadas
© Amostra Total (f) Seca ao ar (n Glicolada (g) Aguecida (a)
@ s
el ™| 2 < °20 d[A] ! o20 d[A] ! o20 d[A] ! o20 dA] !
< s £ (%) (%) (%) (%)
| ™ 001 6,12 14,437 100 519 17,023 100 9,33 9,475 100
Ss%
561 1 002 9,33 9,475 100
S
© 7y
K 001 12,11 7,306 18 12,11 7,305 10
001 5,68 15,560 3 577 15,301 100 5,19 17,022 100
M
004 23,66 3,757 4
~ 112 22,11 4,017 5
~N — I
! o
— © 113 24,31 3,658 5
| |
x| =
2} 9 001 12,00 7,371 13 12,11 7,305 100
T
g K 002 25,00 3,560 9 25,21 3,530 12
z
E 040 27,92 3,193 4 28,37 3,144 10 27,80 3,206 4 27,98 3,186 17
5 P
o
o 131 31,50 2,838 3 31,27 2,858 4
(o} 100 29,44 3,032 7
100 20,83 4,261 13 20,94 4,239 5 21,00 4,228 3 20,90 4,246 21
Q 101 26,62 3,346 100 26,53 3,357 20 26,43 3,370 20 26,68 3,339 100

d [A]: Distancia interplanar; I: Intensidade; (-): Reflexao ausente

FIGURA 7.46 — Difratogramas da amostra SR-L-22 (Complexo Vulcénico Apoteri).

(t) — Amostra total; (n) — LAmina orientada seca ao ar; (g) — LaAmina orientada glicolada,;

(a) — Lamina orientada aquecida. M — montmorilonita; | — illita; K — caulinita; P — plagioclasio;

C — calcita e Q — quartzo
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FIGURA 7.47 — Difratograma da amostra SR-L-22 (argila derivada do Complexo Vulcanico
Apoteri) para verificag@o da reflexdo da montmorilonita (M) no plano 060



AMOSTRA SR-L-22

AMOSTRA SR-L-22

FIGURA 7.48 — Fotomicrografias da amostra SR-L-22 (Complexo Vulcanico
Apoteri).

A — Carbonato micritico (c) e grédos de quartzo (q) envoltos por argila (a) — nicdis x
B — Calcedbnia (cd) - Carbonato micritico (c) e grdos de quartzo (q) envoltos por
argila (a) — nicois x
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FIGURA 7.49 — Imagens de MEV da amostra SR-L-22 com os seus respectivos EDS, onde as
esmectitas apresentam texturas crenuladas



TABELA 7.26 — Minerais detectados nos sedimentos derivadas do Complexo Vulcanico Apoteri
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Furo | Amostra DRX Petrografia/Lupa Binocular MEV
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TABELA 7.27 — Composi¢do quimica (0xidos) dos sedimentos derivados do Complexo Vulcanico

Apoteri
Amostra
SR-L-22
Composicgéao (%)
SiO; 55,20
Al,O3 12,50
Fe203 9,20
CaO 2,50
MnO 1,10
MgO 0,97
TiO, 0,95
Na,O 0,37
K20 0,12
FeO <0,10
P20s 0,02
Carbono Organico 0,70
Perda ao Fogo (P.F.) 17,00
Total 100,63
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TABELA 7.28 — Composicdo quimica (elementos tracos) dos sedimentos derivados do Complexo

Vulcénico Apoteri

> 100 ppm 40 ppm a 80 3 ppm a 40 ppm la3ppm <1 ppm
ppm
Furo Amostra
Ba| V |[Co| B Cr | Cul| Sr{Ni|Zn|Y |Sc|Pb|As | Sn Mo
F-22 | SR-L-22 | 574 | 125|109 | 77 | 57 | 46 | 40 {33 |29 |18 |17 | 3 1 1 <0,2
Média Crustal® | 425 | 135 | 25 | 10 | 100 | 55 |375| 75|70 |33 |22 | 13 | 18| 2 15
Obs.: ¥ Dados de MASON (1966)
600~
\“ —— SR-L-22
500
400-\}
£ 3004 |
2
200+
100+ . A\
\\\ - \
0 '|//;'|'|/"|'|"|'|

T T T T
Ba V. B Y C

r Pb Zn Cu Sc Sr Ni

Co As Sn Mo

FIGURA 7.50 — Elementos tragos dos sedimentos derivados do Complexo Vulcénico Apoteri
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FIGURA 7.51 (A) — Caracterizacéo litoldgica dos sedimentos derivados do Complexo Vulcanico
Apoteri em Fe — folhelhos, baseada na classificacao de arenitos e folhelhos terrigenos através do
diagrama log (Fe,03/K,0) vs log (SiO,/Al,03) de HERRON (1988)

(B) — Sedimentos derivados do Complexo Vulcanico Apoteri com plot no campo da “fraca
lateritizacdo” no diagrama ternario SiO,/Al,Os/Fe,0; de SCHELLMANN (1983)
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7.5 ARGILAS DA ALUVIAO DO RIO QUITAUAU
7.5.1 Caracterizacao Litologica

O perfil de sondagem do furo F-25 efetuado na aluvido do rio Quitauad,
indica a existéncia em sua sec¢ao inferior/mediana de um pacote de argila plastica cinza, a
qual apresenta-se com manchamentos de éxi-hidroxido de ferro (variegada). Sobrepondo-
se a esse horizonte e indo até a superficie, ocorre argila plastica creme acinzentada
(FIGURA 7.52). Os ensaios de campo indicam que as argilas dessa regido tem boa

plasticidade.

7.5.2 Caracterizagcao Granulométrica
Na aluvido estudada a fragao argila (56,98%) predomina sobre as fragoes
siltica (26,78%) e arenosa (16,24%), (TABELA 7.29 e FIGURA 7.53).

7.5.3 Caracterizagao Mineralogica

Através da DRX foram identificados os minerais abaixo:

CAULINITA - A presenca desse argilomineral ficou caracterizada nos planos
001, 020 e 002 a partir de analise de amostra total, onde as reflexdes sao relativamente
abertas, apresentam intensidades baixas, distancias interplanares de 7,228A, 4 477A e
3,535A, respectivamente e ocorrem em °20 de 12,24°, 19,81° e 24,75°, respectivamente.
Em lamina orientada seca ao ar a caulinita caracteriza-se apenas nos planos 001 e 002
sob forma de reflexdes bem mais estreitas e de maiores intensidades que aquelas da
amostra total (FIGURA 7.54).

Nao foi possivel se determinar o indice de Hinckley na amostra estudada,
haja vista que o difratograma ndo mostra as reflexdes caracteristicas nos planos 110

(20,4° - °20) e 111 (21,3° - °20). O padrdo apresentado no difratograma indica que as
caulinitas da area estudada s&o mal cristalizadas ou desordenadas (FIGURA 7.55).

QUARTZO - Esse tectossilicato ficou constatado na analise de amostra
total, o qual caracteriza-se nos planos 100 e 101 sob forma de reflexdes estreitas, bem
formadas, distancias interplanares de 4,275A e 3,356A, respectivamente, com
intensidades de 24% e 100%, respectivamente e ocorrendo em °26 de 20,76° e 26,54°,
respectivamente(FIGURA 7.54).

Os minerais determinados pelos estudos petrogréficos, lupa binocular e
MEYV foram:

QUARTZO - Os cristais sdo hialinos, angulosos, subangulosos e
subarredondados, a granulagdo varia de tamanho areia fina a média, em parte
apresentam-se fraturados e com extingdo ondulante (FIGURA 7.56).

ZIRCAO - E subarredondado, tem granulagao fina e ocorre como tragos.
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MUSCOVITA - As lamelas tem habito tabular, a birrefringéncia é alta e
ocorre como tragos.

APATITA - Ocorre sob forma de bastdes como inclusbes no graos de
quartzo.

ILMENITA - E preta, placéide e tem granulagéo fina. Na analise de MEV
esse mineral apresenta brilho intenso e granulacdo em torno de 25um de didmetro
(FIGURA 7.57B).

FRAGMENTO DE CROSTA FERRUGINOSA - Fragmentos de resto de
crosta silico-ferruginosa avermelhada perfazem 10% dos clastos na amostra e a
granulagdo varia entre tamanho areia média e grossa.

CAULINITA - As analises de MEV mostram que as caulinitas da Aluvidao do
rio Quitauau tem textura maciga e granulagdo muito fina (< 1um), o que sugere uma
origem detritica (FIGURA 7.57A). Os espectros das andlises de EDS se assemelham aos
das caulinitas estudadas por WELTON (1984).

Os minerais identificados nos sedimentos argilosos da aluvido do rio
Quitauau sao vistos na TABELA 7.30.

7.5.4 Caracterizagdo Quimica

Os sedimentos da Aluvido do rio Quitauau se caracterizam quimicamente
por apresentarem um predominio de SiO, (55,60%) e Al,O; (24,40%), seguidos de Fe,O;
(4,90%), TiO, (1,50%) e KO (1,10%), onde o K,O (1,10%)>MgO (0,20%)>Na,O
(0,15%)>Ca0 (<0,05%) e onde o carbono organico total & baixo (0,22%), TABELA 7.31.

Os elementos tragos estdo classificados em 4 faixas: 20 ppm a 100 ppm
(Ba, Ve B); 10 ppm a 20 ppm (Zn, Cu, Pb e Y); 1 ppm a 10 ppm (Sc, Cu, Sr, Co, As, Nie
Sn) e <1 ppm (Mo), TABELA 7.32 e FIGURA 7.58. Os elementos que mais se destacam
sdo B (40 ppm), As (2 ppm) e Pb (12 ppm), onde os dois primeiros apresentam um
discreto enriquecimento em relacdo a média crustal e o ultimo tem correspondéncia com a
mesma e sao seguidos pelo Ba (83 ppm), V (48 ppm), Zn (17 ppm), Cr (16 ppm), Y (11
ppm), Sc (9 ppm) e Cu (6 ppm). Estrédncio, Co, Ni e Sn apresentam concentragao muito
baixa, enquano que Mo tem concentragao abaixo do limite de detecgao.

O mapa geoldgico indica que a aluvido do rio Quitauau, no trecho estudado,
corresponde ao desmantelamento dos litotipos da Suite Metamérfica Rio Urubu. No
entanto, apenas Y (11 ppm) se aproxima dos hipersténios gnaisses (15 ppm) e Zn (17
ppm) mostra correspondéncia com os leucognaisses (18 ppm) dessa unidade geoldgica,
conforme vistos na TABELA 7.9.
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Os valores de Y (11 ppm), As (2 ppm), Cr (16 ppm), Co (3 ppm) e Ni (2
ppm) mostram uma aproximag¢ao com a média mundial das rochas graniticas (13 ppm, 1,8
ppm, 22 ppm, 2,4 ppm e 2,0 ppm, respectivamente), conforme dados de MASON (1966).

Os elementos maiores ddao uma indicacdo do argilomineral que predomina
na area estudada. Assim € que, através do diagrama SiO,/Al,O5/Fe,O; de BOURMAN e
OLLIER (2002), FIGURA 7.59A, a amostra SR-L-25 plota no campo das caulinitas. O
predomio desse argilomineral é corroborado pelas anélises de DRX e MEV.

Os sedimentos argilosos da aluvido do rio Quitauau sdo caracterizados
como Fe-Folhelhos em funcéo da classificacdo de arenitos e folhelhos terrigenos quando
se emprega o diagrama log (Fe,03/K;0) vs log (SiO,/Al,03) de HERRON (1988), FIGURA
7.59B.

O manchamento caracterizado por 6xi-hidroxido de ferro nos sedimentos
estudados é corroborado pelo plot da amostra SR-L-25 no campo da “fraca lateritizacao”,
conforme observado no diagrama SiO,/Al,03/Fe,O; de SCHELLMANN (1983), FIGURA
7.59C.
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FIGURA 7.52 — Perfil litol6gico do Furo F-25 (Aluvido do Rio Quitauau)

TABELA 7.29 — Classificacdo de argila, silte e areia dos sedimentos argilosos da aluvido do rio

Quitauau
Amostra Argila (%) Silte (%) Areia (%)
SR-L-25 56,98 26,78 16,24

AMOSTRA SR-L-25

ARGILA (100%)

SILTE (100 %)

AREIA (100 %)

FIGURA 7.53 — Diagrama ternario argila/silte/areia dos sedimentos da
aluvido do rio Quitauau
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Intensidade (CPS)

AMOSTRA SR-L-25

Amostra Total (1) LaSmma Orientada
Amostra | Mineral hkl I eca ao ar (n) |
[e] O.
20 d[A] %) 20 d[A] %)
001 12,24 7,228 21 12,29 7,197 100
o Caulinita 020 19,81 4,477 8 -
N
7 002 24,75 3,535 15 24,83 3,582 100
&
100 20,76 4,275 19 -
Quartzo
101 26,54 3,356 100 -
d [A]: Distancia interplanar; I: Intensidade; (-): Reflex&o ausente
FIGURA 7.54 — Difratogramas da amostra SR-L-25 (Aluvido do Rio Quitauau).
(t) — Amostra total; (n) — Lamina orientada seca ao ar.
K — caulinita; Q — quartzo
1800+ SR-L-25 ,
1600 :
1400 \
~ 1200 f
ig, 10004 _;““
g 800 ’;“\‘\
é 600
4004
20047\
0 r T T v T ,
18 19 200 21 22 23 24
20
Amostra Mineral hkl Lamina Orientada
Seca ao ar
|
20 d[A] %)
020 19,98 4,440 9
SR-L-25 Caulinita 115 _ _
111 21,12 4,204 28
d [A]: Distancia interplanar; I: Intensidade; (-): Reflexdo ausente

FIGURA 7.55 — Difratograma da amostra SR-L-25 (aluviao do rio Quitaual), mostrando
0 comportamento da caulinita na faixa onde é determinado o indice de Hinckley. K —

caulinita; Q — quartzo
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AMOSTRA SR-L-25

Graos de quartzo (q) envoltos por argila (a) — nicéis x



AMOSTRA SR-L-25

AMOSTRA SR-L-25
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FIGURA 7.57 — Imagens de MEV da amostra SR-L-25 com seus respectivos EDS.

A — Caulinita Macica e de granulacdo muito fina

B — limenita
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TABELA 7.30 — Minerais detectados nos sedimentos argilosos da aluvido do rio Quitauau
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Furo Amostra DRX Petrografia/Lupa Binocular MEV
«
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TABELA 7.31 — Composi¢éo quimica (6xidos) dos sedimentos argilosos da aluvido do rio Quitauau

Amostra
SR-L-25
Composicéo (%)
SiO, 55,60
Al,O3 24,40
Fe,Os 4,90
TiO, 1,50
K.O 1,10
MgO 0,20
Na,O 0,15
FeO 0,14
P20s 0,06
CaO <0,05
MnO <0,05
Carbono Orgéanico 0,22
Perda ao Fogo (P.F) 12,00
Total 100,27




TABELA 7.32 — Composicdo quimica (elementos tragos) dos sedimentos argilosos da aluvido do

rio Quitauau
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Furo | Amostra

20 a 100 ppm

10 a 20 ppm

1a10 ppm

<1 ppm

Ba

\Y,

B

Zn

Cr

Pb

Sc

Cu

Sr

Co

As

Ni

Sn

Mo

F-25 | SR-L-25

83

48

40

17

16

12

11

3

3

2

<0,2

Média Crustal®”

425

135

10

70

100

13

33

22

55

375

25

1,8

75

15

Obs.: ¥ Dados de MASON (1966)
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FIGURA 7.58 — Elementos tracos da aluvido do rio Quitauau
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AMOSTRA SR-L-25 A
Si0, = QUARTZO

&
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ALO, = GIBBSITA Fe,0, = HEMATITA
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X
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FIGURA 7.59 — (A) Argila da aluvido do rio Quitaual no campo das caulinitas no diagrama
ternario SiO,/Al,03/Fe,03; de BOURMAN e OLLIER (2002)

(B) Caracterizacao litolégica dos sedimentos argilosos da aluvido do rio Quitauad como Fe-
folhelhos, baseada na classificacao de arenitos e folhelhos terrigenos através do diagrama log
(Fe,03/K,0) vs log (SiO4/Al,O3) de HERRON (1988)

(C) Sedimentos argilosos da aluvido do rio Quitauad com plot no campo da “fraca
lateritizacéo” no diagrama ternario SiO,/Al,Os/Fe,0; de SCHELLMANN (1983)
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7.6 ASPECTOS COMPARATIVOS DAS ARGILAS DA REGIAO DE BOA VISTA

No que diz respeito a caracterizacao litolégica, os seguintes aspectos sao
destacados:

O depdsito de argila da Fazenda Santa Cecilia destaca-se das demais
areas estudadas por apresentar horizontes argilosos mais espessos. A boa plasticidade
apresentada nos testes manuais em campo pelas argilas desse depésito sé é comparada
com aquelas derivadas do Complexo Vulcanico Apoteri e com as da aluvido do rio
Quitauau, haja vista que as argilas da Fazenda Brasilandia e as grauvacas intemperizadas
da Formacao Boa Vista apresentam uma plasticidade definida no campo como média e
muito baixa, respectivamente.

O depdsito de argila da Fazenda Santa Cecilia tem em comum com aquele
da Fazenda Brasilandia a presenca em alguns perfis de fragmentos de até 1,0 cm de
didmetro de crosta ferruginosa em sua sec¢ao basal, o que nao ¢ verificado nas grauvacas
intemperizadas da Formagao Boa Vista nem nos sedimentos da Aluvido do rio Quitauau.
Ja nas argilas derivadas dos basaltos do Complexo Vulcanico Apoteri observa-se que
resto de crosta ferruginosa ocorre ao longo de praticamente toda a seg¢do que esta
sobreposta ao saprdlito.

Sob o ponto de vista granulométrico, a fracdo argila do depdsito de Santa
Cecilia (58,06%) > Aluvido do rio Quitauau (56,98%) > Fazenda Brasilandia (42,24%) >
Complexo Vulcanico Apoteri (40,21%) > Formagao Boa Vista (20,25%). A fracao silte do
deposito de Santa Cecilia (27,28%) > Aluvido do rio Quitauau (26,78%) > Complexo
Vulcanico Apoteri (15,24%) > Formacgédo Boa Vista (14,52%) > Fazenda Brasilandia
(12,67%), enquanto que a fracdo areia da Formacgédo Boa Vista (65,23%) > Fazenda
Brasilandia (45,09%) > Complexo Vulcanico Apoteri (44,55%) > Aluvido do rio Quitauau
(16,24%) > Fazenda Santa Cecilia (14,66%), TABELA 7.33 e FIGURA 7.60.

Pela mineralogia determinada (TABELA 7.34) foi possivel caracterizar as
areas estudadas, conforme visto resumidamente a seguir:

- FAZENDA SANTA CECILIA: Nessa area verifica-se predominio de
argilominerais, destacando-se a caulinita e a illita. Muito secundariamente ocorre
argilomineral expansivo nao identificado. Associado aos argilominerais quartzo e
fragmentos de crosta ferruginosa se destacam. Secundariamente ocorre clorita, muscovita,
rutilo, turmalina, zircao, ilmenita, magnetita, monazita, calcita, plagioclasio, fragmentos de
rocha carbonatica, de granito, de metachert, de grauvaca, de arenito e de quartzito.

- FAZENDA BRASILANDIA: Diferencia-se do depoésito de Santa Cecilia por
apresentar illita de forma muito subordinada, bem como pela presenca de granada e

auséncia de monazita, turmalina e fragmentos de metachert, granito, arenito e grauvaca.
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- FORMACAO BOA VISTA: A illita ocorre de forma ainda mais subordinada
que nos depdsitos de Santa Cecilia e Brasilandia e diferencia-se também por nao
apresentar argilomineral expansivo nao identificado nem clorita.

- COMPLEXO VULCANICO APOTERI: Diferencia-se dos demais depdsitos
por apresentar montmorilonita como argilomineral caracteristico. Também ocorrem
calcedénia e fragmentos de quartzo de veio que ndo sio verificados em outras areas.

- ALUVIAO DO RIO QUITAUAU: A auséncia de illita nesse depdsito,
apesar do alto teor de K,0 (1,10%) apresentado, representa o principal marco de diferenca
para os demais. Nessa area também n&o se verifica a presenca de argilomineral
expansivo nao identificado, clorita, rutilo, plagioclasio, carbonato, magnetita nem
fragmentos de quartzito, os quais estdo presentes nos depédsitos de Santa Cecilia e
Brasilandia.

O quimismo das areas estudadas (TABELA 7.35) mostra uma boa
correspondéncia entre o depdsito da Fazenda Santa Cecilia e aquele da aluvido do rio
Quitauad, principalmente no que diz respeito aos conteudos de SiO,, Al,O;, Fe;O3, onde
nos diagramas SiO,/Al,03/Fe,0O; (FIGURA 7.62A) e SiO,/Al,0; (FIGURA 7.63A) os
campos desses depdsitos praticamente estdo juntos. Também esses depodsitos
apresentam um certa correspondéncia nos diagramas TiO,/MgO/K,0O (FIGURA 7.63B) e
Pb/Ba (FIGURA 7.63C), onde no primeiro verifica-se um discreto enriquecimento de TiO; e
empobrecimento de K,;O e, no ultimo, um discreto empobrecimento de Pb e Ba na aluvido
do rio Quitauau. A correpondéncia quimica entre essas areas € também denotada pelos
teores similares de Co e Cr e pelos teores de Cu, Sr, e Ni que encontram-se em
patamares muito proximos. Ja o Ba, Y e Pb estdo mais enriquecidos no depdsito de Santa
Cecilia, enquanto que V, B, Zn e Sc encontram-se mais enriquecidos na aluvidao do rio
Quitauau (FIGURA 7.61).

Nos diagramas SiO,/Al,03/Fe,O; (FIGURA 7.62A) e SiO,/Al,0; (FIGURA
7.63A), observa-se um paulatino incremento de SiO, e empobrecimento de Al,O3; no
sentido dos depdsitos de Santa Cecilia e aluvido do rio Quitaual para o depdsito de
Brasilandia e Formagao Boa Vista, enquanto que no diagrama TiO,/MgO/K,O (FIGURA
7.63B), é verificado incremento deTiO, e empobrecimento de K,O no mesmo sentido. No
diagrama (FIGURA 7.63C), nota-se uma discreta correlagdo positiva entre Pb e Ba,
verificando-se um incremento paulatino desses elementos no sentido da Formagao Boa
Vista para os depésitos da Fazenda Brasilandia, aluvido do rio Quitauau e Santa Cecilia.

Os sedimentos derivados dos basaltos do Complexo Vulcanico Apoteri se
destacam quimicamente das demais areas por apresentarem menores contetdos de SiO,
e Al,O3; e maiores de Fe,0O3, CaO, Na,O, MnO, MgO, Ba, V, Co, B, Cr, Cu, Sr, Ni, Zn e Sc.
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Os sedimentos argilosos da Fazenda Santa Cecilia estdo classificados em
parte como folhelhos e, em parte, como Fe-folhelhos, enquanto que aqueles da Fazenda
Brasilandia, aluvidao do rio Quitauau e do Complexo Vulcanico Apoteri se classificam como
Fe-folhelhos. Ja os da Formagao Boa Vista sao classificados em parte como Fe-folhelhos
e, em parte, como Fe-areia, conforme indica o diagrama log (Fe,O3/K,O) vs log
(SiO,/Al,03) de HERRON (1988), FIGURA 7.62B.

O diagrama SiO,/Al;,05/Fe,0O; de SCHELLMANN (1983), FIGURA 7.62C,
mostra que os sedimentos estudados caem no campo da “fraca lateritizagao”, exceto a

Formacao Boa Vista que esta no campo da “caulinizacio”.



TABELA 7.33 — Classificacdo de argila, silte e areia dos sedimentos da regido de Boa Vista
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Area Argila (%) Silte (%) Areia (%)
Fazenda Santa Cecilia 58,06 27,28 14,66
(n=22)
Fazenda Brasilandia 42,24 12,67 45,00
(n=10)
Formag&o Boa Vista 20,25 14,52 65,23
(n=5)
Complexo Vulcéanico
Apoteri 40,21 15,24 44,55
(n=1)
Aluvido do Rio
Quitauau 56,98 26,78 16,24
(n=1)

ARGILA (100%)

SILTE (100 %)

. Fazenda Santa Cecilia ‘ Fazenda Brasilandia

" Argila derivada do Complexo Vulcanico Apoteri

AREIA (100 %)

. Formagéo Boa Vista

¥ Aluvido do Rio Quitauad

FIGURA 7.60 — Diagrama ternario argila/silte/areia dos sedimentos da regido de Boa Vista



TABELA 7.34 — Composicao mineralégica dos sedimentos da regido de Boa Vista

Minerais

Fazenda
Santa Cecilia

Fazenda
Brasilandia

Formagéo
Boa Vista

Complexo
Vulcénico Apoteri

Aluvido do Rio
Quitaual

Caulinita

X

X

X

X

llita

X

X

X

X

Montmorilonita

X

Argilomineral ndo Identificado

Clorita

Apatita

Quartzo

x

Muscovita

Rutilo

XXX |[X]|X]|X

Turmalina

XX | X[ X[ X]|X]|X

XXX X|X

Calcedobnia

Plagioclasio

x

x

Carbonato

X

Sericita

limenita

x

Magnetita

XX [X|X|X

Monazita

Zircao

XXX X

x

Granada

Fragmento de Granito

Fragmento de Rocha
Carbonética

Fragmento de Metachert

Fragmento de Quartzito

Fragmento de Arenito

Fragmento de Grauvaca

Fragmento de Crosta
Ferruginosa

X | XX [X|[X] X [X

Fragmento de Quartzo de Veio




TABELA 7.35 — Composicao quimica média dos sedimentos da regido de Boa Vista

ocal Fazenda Fazenda Formacao Complexo Aluvido do Rio
S Santa Cecilia | Brasilandia | Boa Vista | Vulcanico Apoteri Quitauau
Composicao (n=22) (n=10) (n=5) (n=1) (n=1)
(%)
Sio, 57,86 60,50 71,04 55,20 55,60
Al,O; 23,40 21,98 17,52 12,50 24,40
Fe,03 4,20 3,78 1,98 9,20 4,90
TiO, 0,91 1,34 1,34 0,95 1,50
K,O 1,27 0,33 0,19 0,12 1,10
MgO 0,28 <0,05 <0,05 0,97 0,20
Na,O 0,17 0,12 < 0,05 0,37 0,15
CaO < 0,05 < 0,05 < 0,05 2,50 < 0,05
FeO 0,14 0,17 <0,10 <0,10 0,14
MnO <0,05 <0,05 <0,05 1,10 <0,05
P,0s 0,03 <0,02 <0,02 0,02 0,06
8":52?]:‘?0 0,33 0,29 0,19 0,70 0,22
P.F 11,65 11,82 8,08 17,00 12,00
Total 100,23 100,35 100,37 100,63 100,27
(ppm)
Ba 144 33 3 574 83
\% 39 54 30 125 48
Co 3 1 1 109 3
B 33 30 14 7 40
Cr 16 18 13 57 16
Cu 9 6 3 46 6
Sr 5 2 1 40 3
Ni 3 2 1 33 2
Zn 12 7 5 29 17
Y 17 4 1 18 11
Sc 6 7 5 17 9
Pb 15 7 2 3 12
As 2 2 1 1 2
Sn 1 1 1 1 1
Mo <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
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FIGURA 7.61 — Distribuicdo dos elementos tracos nos sedimentos da regido de Boa Vista
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FIGURA 7.62 — (A) Sedimentos da regido de Boa Vista no diagrama ternario SiO,/Al,O3/Fe,0O; de

BOURMAN e OLLIER (2002)

(B) — Sedimentos da regido de Boa Vista no campo dos folhelhos, Fe — folhelhos e Fe — areia
baseado no diagrama log (SiO,/Al,05)/ log (Fe,03/K,0) de HERRON (1988)
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Argila da Fazenda Brasilandia

Argila da Aluvido do Rio Quitauau

Argila derivada do Complexo Vulcanico Apoteri

Grauvaca da Formagao Boa Vista
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(C) — Sedimentos da regido de Boa Vista com plot nos campos das “fraca lateritizacdo” e
“cauliniza¢do” no diagrama SiO,/Al,03/Fe,0; de SCHELLMANN (1983)
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FIGURA 7.63 — (A) Diagrama mostrando correlacéo negativa entre SiO, e Al,Os, onde é verificado
0 enriguecimento de SiO, e empobrecimento de Al,O3; no sentido dos depdsitos da Fazenda Santa
Cecilia e aluvido do rio Quitaual para o depdsito de Brasilandia e Formacéo Boa Vista.

(B) — Diagrama TiO,/MgO/K,0 indicando enriquecimento de TiO, e empobrecimento de K,O no
sentido do depésito de Santa Cecilia para aluvido do rio Quitaual, Brasilandia e Formacdo Boa
Vista.

(C) — Diagrama mostrando correlacdo positiva entre Pb e Ba, onde verifica-se o incremento desses
elementos no sentido da Formagdo Boa Vista para os depésitos de Brasilandia, aluvido do rio
Quitaual e Santa Cecilia.
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8. RESULTADO DOS ESTUDOS PALINOLOGICOS

A analise de pdlens e esporos € uma ferramenta valiosa para se detectar
mudancas de vegetacao e de clima no decorrer do tempo. Assim, ela é de fundamental
importancia para se fazer a reconstrugdo da histéria de uma regido. Pdélen é a estrutura
reprodutiva masculina de plantas superiores como as gymnospermas e angiospermas,
enquanto que esporos, sdo estruturas reprodutivas assexuadas de plantas vasculares
inferiores como as pteridofitas (ABSY, SERVANT e ABSY, 1993).

Para os estudos palinoldgicos foram selecionadas amostras da Fazenda
Santa Cecilia (furo F-143) e da Aluvido do rio Quitauau (furo F-25). Nessa seleg&o deu-se
preferéncia aos sedimentos mais escuros com, inclusive, matéria organica decomposta

(turfa), como € o caso do furo F-143.

8.1 PALINOLOGIA DO DEPOSITO DA FAZENDA SANTA CECILIA E DATACAO DO C

Os estudos palinoldgicos dessa regido revelaram polens, esporos e algas
de agua doce do Quaternario (Holoceno) que caracterizam da base para o topo do perfil
dois periodos de clima umido, denotados por vegetacdo de floresta tropical umida
(palmae, euphorbiacacae e bromeliaceae) e algas cloroficeas de agua doce
(zygnemataceae), alternados por um periodo mais seco que esta caracterizado por
vegetacao de savana (gramineae, compositae, cyperaceae e rubiaceae), encerrando com
um clima sub-atual seco/Umido que esta representado por vegetacdo de savana
(cyperaceae e compositae) e por vegetagio de clima tropical umido (palmae), (FIGURAS
8.1, 8.2, 8.3 e 8.4). Essa convivéncia de 2 tipos de vegetagcdo é compativel com o
observado por VELOSO et al. (1975), que cita a presenca de vegetacao constituida de
malpighiaceae e rubiaceae compondo o ecossistema lenhoso-gramindide do Estado de
Roraima, enquanto que nos refugios arbustivos-graminosos destaca a presenca de
euphorbiaceae, compositae, rubiaceae, cyperaceae e aquifoliaceae. A mimosaceae € a
rubiaceae também foram reportadas por SILVA (1993), como parte da vegetacdo de
savana atual da regido de Boa Vista. Essas, assim como cyperaceae, onograceae, €
gramineae também foram reportadas por FRANCISCON (2002), como representativas da
vegetacado atual de savana estépica, arbérea e de savana parque ocorrentes no Estado de
Roraima.

Dos dados acima, depreende-se que poucas mudangas na vegetagdo de
savana ocorreram desde o inicio da deposi¢cdo dos sedimentos argilosos do depésito da
Fazenda Santa Cecilia até os dias atuais, o que corrobora os trabalhos de ABSY et al.
(1997), que indicam que poucas mudangas na vegetagdo ocorreram nas areas de savana
de Boa Vista, nos ultimos 3.650 anos A.P..

A vegetagdo de savana caracterizada no depésito da Fazenda Santa Cecilia

tem correspondentes no Quaternario das regides do igarapé Katira (Rondbnia) e
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Sequéncia “Tilata” (Bogota), bem como nos sedimentos holocénicos das Savanas
Rupununi (Guiana), Costa de Terra Nova (Amazonas) e regido dos lagos Surara (rio
Purus) e Cumina (regido do rio Trombetas — Para), conforme atestam os trabalhos de
HAMMEN (1966 e 1972), WIJMSTRA e HAMMEN (1966) e ABSY (1979).

Os dados acima indicam um amplo espectro areal de clima seco que teve
sazonalidade durante o Quaternario no Norte da América do Sul.

Como ja foi destacado no item 7.1.1, a regido da Fazenda Santa Cecilia faz
parte de um sistema fluvial meandrante constituido de depédsito de canal ou barrras de
meandros que evoluem para depésito de planicie de inundagdo. O inicio da formacao
dessa planicie de inundacao se deu a 5.880 £ 70 anos A.P., conforme atesta a datacao de
“C na argila da amostra SR-L-143D, no intervalo de 3,0 m — 3,5 m de profundidade
(FIGURA 8.1). Assim, se pode afirmar, que o depdsito de Santa Cecilia teve taxa
deposicional média em torno de 0,55 mm de argila/ano. A idade determinada revela ser
bem mais antiga que as definidas no Estado de Roraima por ABSY et al. (1997) nos
sedimentos dos lagos Galheiro (205 + 75 anos A.P.), Redondo (1.590 + 60 anos A.P.) e da
Fazenda Sao Joaquim (3.650 + 60 anos A.P.).

8.2 PALINOLOGIA DA ALUVIAO DO RIO QUITAUAU

O furo F-25 apresenta-se empobrecido em dados palinolégicos. Apenas a
zona do topo caracterizada pela amostra SR-L-25A (FIGURA 8.5), apresentou esporos e
polens do Holoceno, evidenciando a presenca de vegetacdo de savana (cyperaceae) e
polypodiaceae, respectivamente, indicando a atuacdo de um clima sub-atual seco reinante
nessa regido. Atualmente, a aluvido do rio Quitauau esta coberta por vegetacdo ombrdfila
aluvial (SERRUYA e MOURAO, 2002) ou por floresta aluvial (FRANCISCON, 2002). Isto
da uma indicacdo do avango da floresta atual sobre a savana, corroborando assim os
trabalhos de CARNEIRO (1991) e SILVA (1993), que indicam essa tendéncia.
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FURO F-143

Pteridophyta:  Polypodiaceae

Angiospermae: Cyperaceae, palmae, compositae, aquifoliaceae,
mimosaceae e urticaceae

Pteridophyta:  Polypodiaceae
Algae chlorophyta: Zygnemataceae

Angiospermae: Cyperaceae, compositae e ? Polemoniaceae

Pteridophyta:  Polypodiaceae e cyatheaceae
Algae chlorophyta: Zygnemataceae

Angiospermae: Cyperaceae, palmae, juncaceae, bromeliaceae,
iridaceae, mimosaceae, pontederiaceae,
loranthaceae, onograceae e polygonaceae

Pteridophyta:  Polypodiaceae, hymenophyllaceae e cyatheaceae

Angiospermae: Gramineae, cyperaceae, bromeliaceae, ?
Urticaceae, amaryllidaceae, myricaceae, rubiaceae,
compositae, pontideriaceae e  euphorbiaceae

Algae chlorophyta: Zygnemataceae

Pteridophyta:  Polypodiaceae, hymenophyllaceae e cyatheaceae

Angiospermae: Cyperaceae, gramineae, palmae, bromeliaceae,
amaryllidaceae, euphorbiaceae, malpighiaceae,
onograceae e loranthaceae

[ 1 Argila plastica creme

B Argila plastica cinza escuro e com muita matéria organica de-
composta (turfa)

Bl Areia fina a média, argilosa e cinza escura

! Manchas avermelhadas de 6xi-hidroxido de ferro

SR-L-143 A

Ambiente: Continental

Amostra composta Biocronologia: Holoceno

FIGURA 8.1 — Palinomorfos detectados na Fazenda Santa Cecilia (Furo F-143)
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FIGURA 8.2 — Caracterizacao de pteridophyta e angiospermae na Fazenda Santa Cecilia (Furo
F-143).

A — Esporo de Polypodiaceae

B — Esporo de Cyatheaceae

C — Pdlen de Palmae

D — Pdlen de Euphorbiaceae

E — Pdlen de Gramineae
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FIGURA 8.3 — Caracterizagdo de angiospermae e de alga de agua doce na Fazenda Santa
Cecilia (Furo F-143).

F — Pdlen de Compositae

G — Pdlen de Cyperaceae

H — Pdlen de Rubiaceae

| — Zygnemataceae (Alga de Agua Doce)

J — Podlen de Bromeliaceae
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FIGURA 8.4 — Caracterizacdo de angiospermae na fazenda Santa Cecilia (Furo F — 143).
L — P6len de malpighiaceae

M — Polen de Onograceae

N — Pdlen de Pontideriaceae

O — Polen de Juncaceae
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FIGURA 8.5 — Palinomorfos detectados na aluvido do rio Quitauau (Furo F — 25)
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9. RESULTADO DOS TESTES TECNOLOGICOS
Dois tipos de testes tecnoldgicos foram efetuados em argilas da regido de

Boa Vista e os resultados sédo apresentados a seguir:

9.1 TESTES PARA VERIFICACAO DA APLICABILIDADE NA INDUSTRIA DA CERAMICA
BRANCA

O depodsito da Fazenda Santa Cecilia apesar de ter a caulinita como
argilomineral predominante, seguido de illita e apresentar uma alta resisténcia mecéanica
apos a queima (média de 280,97 kgf/lcm? TABELA 9.1), possui um contetido de particulas
<2 pym muito baixo (58,06%), alto contetdo de FeO' (3,96 %) e apresenta apds a queima a
1250°C cores escuras indesejaveis (rosa alaranjado, laranja amarelado, laranja
acinzentado e marron), o que torna inviavel a aplicabilidade das argilas desse depésito na
industria da ceramica branca. Ressalta-se, todavia, que a resisténcia mecanica ou tensao
de ruptura a flexdo apresentada pelas argilas da Fazenda Santa Cecilia (média de 280,97
kfg/cm?) é mais alta que aquelas verificadas nas argilas de Sdo Simao (212,10 kgf/cm?),
conforme dados de SANTOS (1992) e mais baixa que das argilas de Rorainépolis e
Mucajai (456,65 kgflcm? e 518,97 kgflcm? respectivamente) que foram atestadas nos
ensaios ceramicos como de provavel uso na industria da ceradmica branca (REIS et al.,
2002).

9.2 TESTES ESPECIFICOS PARA TIJOLOS E TELHAS
Nesse tipo de ensaio cerdmico foram empregadas argilas da Fazenda
Santa Cecilia, Fazenda Brasilandia, Aluvido do rio Quitauau e da Formagéo Boa Vista,

como sera visto a seguir:

9.2.1 Argilas da Fazenda Santa Cecilia

Do depdsito da Fazenda Santa Cecilia foram submetidas aos testes
especificos amostras de quatorze (14) furos de sondagem, correspondentes as amostras
SR-L-04, SR-L-06, SR-L-07, SR-L-09, SR-L-11, SR-L-15, SR-L-17, SR-L-27, SR-L-31, SR-
L-33, SR-L-36, SR-L-39, SR-L-41 e SR-L-43. Apods a queima a 950°C os corpos de prova
apresentaram absorcao de agua variando entre 18,52% e 23,49%, tensao de ruptura a
flexdo entre 28,16 kgf/lcm? e 202,85 kgf/cm? e cores rosa alaranjado moderado e laranja
avermelhado moderado (TABELA 9.2).

Comparando-se os valores determinados nos testes (TABELA 9.2) com
aqueles adotados pelo ITEP (TABELA 5.2) no que diz respeito aos limites de absorgao de
agua, tensao de ruptura a flexao e cor, observa-se que: as amostras SR-L-06 e SR-L-39

sdo adequadas ao fabrico de tijolos manuais e prensados; as amostras SR-L-04, SR-L-09,
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SR-L-15, SR-L-17, SR-L-27, SR-L-31, SR-L-33, SR-L-36, SR-L-41 e SR-L-43 séo
adequadas ao fabrico de tijolos furados (8 furos), enquanto que as amostras SR-L-07 e
SR-L-11 revelaram-se adequadas ao fabrico de telhas.

Comparando-se os valores das caracteristicas ceramicas apresentadas nos
testes (TABELA 9.2) com aqueles recomendados pela ABNT (TABELA 5.2), observa-se
que: a amostra SR-L-39 é adequada ao fabrico de tijolo tipo B; as amostras SR-L-06, SR-
L-09, SR-L-15, SR-L-17, SR-L-27, SR-L-31, SR-L-36, SR-L-41 e SR-L-43 s&o0 adequadas
ao fabrico de tijolos tipo C, enquanto que as amostras SR-L-04, SR-L-07, SR-L-11 e SR-L-

33 mostram-se adequadas ao fabrico de telhas.

9.2.2 Argilas da Fazenda Brasilandia

Da regiao da Fazenda Brasilandia foram selecionados 10 furos de
sondagem (amostras SR-L-47, SR-L-49, SR-L-50, SR-L-51, SR-L-53, SR-L-56, SR-L-59,
SR-L-61, SR-L-62 e SR-L-67) para testes especificos de tijolos e telhas. Apds a queima a
950°C observa-se que a absorcdo de agua varia entre 17,56% e 24,35%, tensdo de
ruptura & flexao entre 8,06 kgf/cm? e 32,24 kgf/cm? e as cores entre laranja avermelhado
moderado e rosa alaranjado moderado.

Comparando-se os parametros ceradmicos obtidos nos testes (TABELA 9.3)
com os valores limites adotados pelo ITEP (TABELA 5.2), observa-se que as amostras
SR-L-49, SR-L-50, SR-L-56 e SR-L-67 adequaram-se ao fabrico de tijolos manuais e
prensados. Ja as amostras SR-L-47, SR-L-51, SR-L-53, SR-L-59, SR-L-61 e SR-L-62,
apresentam-se como inadequadas para uso na industria da ceramica vermelha, haja vista
a tensao de ruptura a flexao estar abaixo do limite minimo exigido.

Comparando-se os parametros ceramicos obtidos nos testes (TABELA 9.3)
com os valores limites adotados pela ABNT (TABELA 5.2), observa-se que as amostras
SR-L-50, SR-L-62 e SR-L-67 apresentam aplicabilidade no fabrico de tijolos tipo A; as
amostras SR-L-49 e SR-L-56 encontram aplicabilidade no fabrico de tijolos tipo B,
enquanto que as amostras SR-L-47, SR-L-51, SR-L-53, SR-L-59 e SR-L-61 sé&o
inadequadas a industria da ceradmica vermelha por apresentarem valores de tensido de

ruptura a flexao abaixo do limite minimo exigido.

9.2.3 Argilas da Aluvidao do Rio Quitauau

A sul da cidade de Canta, na faixa aluvionar do rio Quitaual, o furo de sondagem F-25
cortou um pacote com 4,0 m de espessura de argila acinzentada e plastica, cuja amostra
representativa desse pacote argiloso (SR-L-25) foi submetida a testes especificos para
tijolos e telhas. Apds a queima a 950°C o corpo de prova apresentou absorgdo de agua
de 21,19%, tensdo de ruptura a flexdo de 36,53 kgf/cm2 e cor laranja avermelhado
moderado (TABELA 9.4).
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Comparando-se os valores resultantes dos ensaios (TABELA 9.4) com os valores limites
recomendados pelo ITEP (TABELA 5.2), verifica-se que a amostra da aluvido do rio
Quitauau apresenta aplicabilidade no fabrico de tijolos manuais e prensados.

Quando a comparagao é feita entre os valores obtidos nos testes (TABELA 9.4) e os
valores limites adotados pela ABNT (TABELA 5.2), observa-se que as argilas da Aluvido

do rio Quitauau tem aplicabilidade no fabrico de tijolos do tipo B.

9.2.4 Grauvacas intemperizadas da Formacao Boa Vista

Dos dezoito furos de sondagem efetuados no &dmbito da Formacao Boa
Vista foi escolhido o furo F-01 (amostra SR-L-01), para testes especificos para tijolos e
telhas, haja vista apresentar fragdo pelitica bastante expressiva. As caracteristicas
ceramicas apresentadas pelo corpo de prova apds a queima a 950°C mostram absorgédo
de agua de 19,19%, tensdo de ruptura a flexdo de 9,89 kgf/cm? e cor rosa alaranjado.

Confrontando-se os parametros ceramicos obtidos nos testes (TABELA 9.5)
com os valores limites adotados pelo ITEP (TABELA 5.2), no que diz respeito a absorgao
de agua, tensao de ruptura a flexdo e cor, observa-se que a amostra da Formagao Boa
Vista revela-se inadequada a industria de ceramica vermelha, tendo em conta que o valor
da tensdo de ruptura a flexdo esta abaixo do limite exigido. Agora, confrontando-se os
valores obtidos nos testes (TABELA 9.5) com os valores limites recomendados pela ABNT
(TABELA 5.2), verifica-se que a amostra representativa da Formacao Boa Vista também

apresenta-se inadequada para industria da ceramica vermelha.

9.3 ESTUDOS GRANULOMETRICOS VERSUS PRODUTOS OBTIDOS NOS TESTES
ESPECIFICOS PARA TIJOLOS E TELHAS

Os sedimentos argilosos empregados na industria da cerdmica vermelha
sdo compostos por argilominerais e materiais ndo plasticos, sendo estes representados
normalmente por silte, areia, Oxi-hidréxido de ferro e outros, atuando como
desplastificantes.

As argilas plasticas apresentam granulagao muito fina, isto €, graos abaixo
de 2um e sado conhecidas industrialmente como “argilas gordas” (PRACIDELLI e
MELCHIADES, 1997). Esses materiais precisam de maior quantidade de agua para
desenvolver sua plasticidade, apresentam alta resisténcia mecanica a seco e apés a
queima e, em razao de seu alto grau de compactacéo, os canais internos existentes entre
as particulas sao reduzidos, dificultando a eliminagdo da agua durante o processo de
secagem. Em fungdo disso, ocorre aumento no gradiente de umidade no interior do
produto, ocasionando fortes retragées diferenciais e deformagdes, implicando em um ciclo

de secagem mais longo. Para facilitar o processamento, essas argilas muito plasticas sdo
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misturadas com “argilas magras”, que s&o aquelas pobres em argilominerais e ricas em
desengordurantes (PETRUCCI, 1995), fazendo com que ocorra a reducao da plasticidade
da massa, para que seja possivel se chegar a uma distribuicdo granulométrica adequada
ao processamento e as caracteristicas de qualidade do produto desejado (PRACIDELLI e
MELCHIADES,1997).

Os estudos de argilas para aplicagao na industria da ceramica vermelha tem
apontado que a composi¢cao mineraldgica qualitativa dos argilominerais ndo é um fator
decisivo na determinagdo e/ou previsdo quanto ao seu uso, pois argilas de diferentes
composi¢des podem produzir materiais que satisfacam as especificagbes dos 6érgdos
normalizadores como a ABNT (SOUZA SANTOS, 1989). Tais estudos mostram que o mais
importante é a definicdo da distribuicdo granulométrica.

A interdependéncia dos produtos da ceramica vermelha com a
granulometria do material trabalhado foi demonstrada primeiramente por HEYSTEK (1964)
apud SANTOS (1989), que mostrou essa relagado no diagrama ternario <2um, 2 a 20um e
>20um. PRACIDELLI e MELCHIADES (1997), usando o0s mesmos parametros
granulométricos de HEYSTEK (1964) apud SANTOS (1989), estabeleceram o diagrama
granulomeétrico de Winkler, onde individualizaram campos de aplicagdo da matéria prima
ceramica: telhas, tijolos furados, tijolos macicos e materiais com dificuldade de aplicagao
na cerdmica vermelha (FIGURA 9.1). Usando-se esse diagrama foi possivel definir as
aplicacdes da matéria prima ceramica em funcao das faixas granulométricas <2um, 2 a
20um e >20um determinadas nos furos estudados e relaciona-las aos produtos da
ceramica vermelha obtidos nos testes especificos para tijolos e telhas (TABELA 9.6),

conforme vistos abaixo:

(<2um) (2 a20um) (>20um)
Material inadequado para ceramica vermelha 20,94 a 43,50 3,57 a 16,20 51,23 a 67,16
Tijolos manuais e prensados 34,94 a 56,98 7,14 a 30,86 23,91 a 48,63
Tijolos furados 37,50 a 84,81 8,76 a 36,46 3,90 a 26,04
Telhas 45,77 a 54,08 36,80 a 38,64 9,12 a 15,59

Em fungdo dos dados acima, foram criados campos no diagrama
granulométrico de Winkler, que correspondem aproximadamente as composigdes
granulométricas otimizadas para tijolos manuais e prensados, tijolos furados e telhas.
Também nesse diagrama é especificado o campo dos materiais inadequados para a
ceramica vermelha (FIGURA 9.1). Como visto, os campos de aplicacao da matéria prima
ceramica da area estudada ocupam no diagrama de Winkler faixas bem diferenciadas
daquelas obtidas por PRACIDELLI e MELCHIADES (1997), conforme observado na
FIGURA 9.1.
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Em funcdo dos dados granulométricos (TABELA 9.6) e, considerando-se
apenas as composigcdes granulométricas (%) das faixas (<2um + 2 a 20um) e (>20um) do
material estudado, é possivel se prever um percentual minimo para a primeira faixa e um
maximo para a segunda que definem os produtos da ceramica vermelha na regido de Boa

Vista, conforme mostrado a seguir:

(<2um + 2 a 20um) (>20um)
Tijolos manuais e prensados minimo de 51,37 maximo de 48,63
Tijolos furados minimo de 73,96 maximo de 26,04
Telhas minimo de 84,41 maximo de 15,59

Adotando-se esse procedimento, observa-se que todas as amostras que
apresentam um percentual acima de 48,63% na faixa (>20um) s&o inadequadas para a

industria da cerdmica vermelha.

9.4 QUIMISMO VERSUS PRODUTOS OBTIDOS NOS TESTES ESPECIFICOS PARA
TIJOLOS E TELHAS

Os produtos da ceramica vermelha obtidos pelas argilas da regido de Boa
Vista e classificados pelo ITEP, mostram caracteristicas quimicas (TABELA 9.7),
conforme vistas a seguir:

Tijolos manuais e prensados — Apresentam elevados teores de SiO,
(57,87%), Al,O3 (23,13%) e Fe,03 (4,13%), moderado teor de K,O (0,78%) e baixos teores
de Na;O (0,17%), MgO (0,14%) e CaO (<0,05%).

Tijolos furados — Tem teores elevados de SiO, (55,88%), Al,O; (24,54%) e
Fe,O; (4,16%), apresentam teores mais elevados de K,O (1,15%) e MgO (0,28%) que nos
tijolos manuais e prensados e Na,O e CaO sao muito baixos.

Telhas — A composicdo quimica de telhas é caracterizada por elevados
teores de SiO; (59,70%), Al,O3 (22,50%) e Fe,O3; (4,30%). Os teores de K,O (1,60%) e
MgO (0,33%) s&o mais elevados que nos tijolos manuais, prensados e furados, enquanto
que Na,O e CaO sao também muito baixos.

Os trabalhos bibliograficos consultados ndo mostram a relagdo entre o
quimismo das argilas com os produtos obtidos na industria da ceramica vermelha. No
presente estudo foi verificado que essa interdependéncia esta relacionada aos teores de
silica, alumina, ferro e alcalis presentes na matéria prima. Assim, no diagrama binario
SiO./Al,O5 versus Fe,03/(KoO+Na,O0+Ca0+MgO), ficaram demarcados os campos para
telhas, tijolos furados, tijolos manuais e prensados e para materiais inadequados para
ceramica vermelha (TABELA 9.7 e FIGURA 9.2). No campo de telhas a relacao
SiO./Al,O; varia entre 2,39 e 2,94, enquanto que Fe,Ogj/alcalis fica entre 1,98 e 2,09; no
campo de tijolos furados SiO,/Al,O3 varia entre 1,85 e 2,70 e Fe,Oj/alcalis entre 1,91 e

3,17; no campo de tijolos manuais e prensados as relagbes acima variam entre 2,00 a



162

3,15 e 2,32 a 8,03, respectivamente, enquanto que para materiais inadequados para
ceramica vermelha elas variam entre 2,54 e 3,96 e 3,50 e 13,80, respectivamente
(FIGURA 9.2).



TABELA 9.1 — Caracteristicas tecnoldgicas das amostras da Fazenda Santa Cecilia apés a

queima a 1.250°C

163

Absorcdo | Porosidade Es'\AZi?}?c a Retracéo Leunstil?adae
Furo | Amostra de agua Aparente p Linear F . Cor * Uso Provavel
(%) (%) Aparer;te %) F exao2
(g/cm?) (Kgflcm®)
F-26 | SR-L-26 7,93 17,34 2,19 5,08 192,44 Rosa Ceramica
alaranjado vermelha
F-28 | SR-L28 | 386 9,15 2,37 11,31 336,83 Laranja Ceramica
acinzentado vermelha
F-32 | SR-L-32 6,73 15,34 2,28 9,36 287,24 Laranja Ceramica
acinzentado vermelha
F-35 | SR-L-35 6,94 15,79 2,27 8,31 317,14 Marron claro Ceramica
vermelha
Laranja Ceramica
F-37 SR-L-37 11,20 23,07 2,06 5,33 145,61 amarelado
o vermelha
palido
F38 | SRL38 | 399 9,45 2,37 9,62 440,60 Mauron Ceramica
avermelhado vermelha
F-40 | SR-L-40 3,40 8,30 2,44 11,50 261,73 Marron claro Ceramica
vermelha
F-42 | SR-L-42 7,95 17,66 2,22 8,94 266,22 Marron claro Ceramica
vermelha

* Cor comparada com a Rock Color Chart — Geological Society of América — New York (1984).
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TABELA 9.4 — Caracteristicas tecnoldgicas das argilas da aluvido do rio Quitaual apds a queima a

950°C (teste especifico para tijolos e telhas)

Massa Tenséo
Absorcédo | Porosidade e Retracdo de Aplicabilidade Aplicabilidade
. especifica : N )
Amostra de 4gua aparente aparente linear ruptura a Cor segundo segundo
(%) (%) (p o) (%) flexao ABNT® ITEP®
9 (Kgflcm?)
Laranja Tiiolos ti Tijolos
ijolos tipo
SR-L-25 | 21,19 36,87 1,74 2,34 36,53 a‘r’ﬁgg":r'gggo manuais e
(10R 6/6) AeB prensados

Wcor comparada com a Rock Color Chart — Geological Society of América — New York (1984).

@Associagdo Brasileira de Normas Técnicas.

®nstituto Tecnoldgico do Estado de Pernambuco.

TABELA 9.5 — Caracteristicas tecnologicas das argilas da Formacéo Boa Vista apds a queima a

950°C (teste especifico para tijolos e telhas)

x . Massa = Tensdo - N
Absorgdo | Porosidade o Retragao de Aplicabilidade Aplicabilidade
. especifica : 5 e
Amostra de agua aparente aparente linear ruptura a Cor segundzo segungo
(%) (%) (glem) (%) flexao ABNT® ITEP®
9 (Kgficm?)
Rosa Inadequada Inadequada

SR-L-01 19,19 33,57 1,75 0,31 9,89 alaranjado para ceramica | para ceramica

(5YR 8/4) vermelha vermelha

@Associagdo Brasileira de Normas Técnicas.

®nstituto Tecnoldgico do Estado de Pernambuco.

Wcor comparada com a Rock Color Chart — Geological Society of América — New York (1984).




100% < 2pm

100% = 100%
2a20Pm > 20 pym
Materiais de qualidade com dificuldade de producao de produtos da ceramica
vermelha
<
(o2}
> &
3 Py B Telhas, capas
Wy
AN
O <
< I
£ 0O C Tijolos furados
-
w
=
D Tijolos macicos
Produto da cerdmica vermelha da Composicéo Granulométrica (%)
regido de Boa Vista <2um 2a20pm >20pum
‘ Material inadequado para cerédmica 20.94 a 43,50 3.57 a 16,20 51.23 a 67,16
vermelha
v Tijolos manuais e prensados 34,94 a 56,98 7,14 a 30,86 23,91 a 48,63
@ | riolos furados 375028481 | 8,76a3646 | 3,904 26,04
D Telhas 45,77 a 54,08 36,80a 38,64 | 9,12 a 15,59

FIGURA 9.1 — Campos otimizados no diagrama granulométrico de Winkler para os produtos da
ceramica vermelha obtidos dos sedimentos argilosos da regido de Boa Vista e comparados com
aqueles determinados por PRACIDELLI & MELCHIADES (1997)
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TABELA 9.6 — Faixas granulométricas versus produtos obtidos nos testes tecnolégicos especificos
para tijolos e telhas das argilas da Fazenda Santa Cecilia, Fazenda Brasilandia, aluvido do rio
Quitauau e das grauvacas da Formacao Boa Vista

168

Faixas Granulométricas

Localizagao Furo | Amostra Aplicabilidade segundo ITEP
<2um 2a20pum >20 um
(%) (%) (%)
F-04 | SR-L-04 58,20 17,16 24,64 Tijolos furados
F-06 | SR-L-06 37,33 30,86 31,81 Tijolos manuais e prensados
© F-07 | SR-L-07 54,08 36,80 9,12 Telhas
S F-09 | SR-L-09 63,51 21,87 14,62 Tijolos furados
8 F-11 | SR-L-11 45,77 38,64 15,59 Telhas
o F-15 | SR-L-15 37,50 36,46 26,04 Tijolos furados
'g F-17 | SR-L-17 61,95 20,09 17,96 Tijolos furados
n F-27 | SR-L-27 70,17 25,93 3,90 Tijolos furados
-‘é F-31 | SR-L-31 59,76 24,11 16,13 Tijolos furados
o F-33 | SR-L-33 68,12 11,96 19,92 Tijolos furados
& F-36 | SR-L-36 70,92 12,57 16,51 Tijolos furados
F-39 | SR-L-39 55,55 20,54 23,91 Tijolos manuais e prensados
F-41 | SR-L-41 70,46 8,76 20,78 Tijolos furados
F-43 | SR-L-43 84,81 11,18 4,01 Tijolos furados
F-47 | SR-L-47 43,11 5,66 51,23 Inadequada para ceramica vermelha
._g F-49 | SR-L-49 53,63 11,17 35,20 Tijolos manuais e prensados
j= F-50 | SR-L-50 34,94 16,43 48,63 Tijolos manuais e prensados
5 F-51 | SR-L-51 28,87 3,97 67,16 Inadequada para cerdmica vermelha
g F-53 | SR-L-53 34,75 3,57 61,68 Inadequada para cerdmica vermelha
- F-56 | SR-L-56 55,53 10,89 33,58 Tijolos manuais e prensados
2 F-59 | SR-L-59 43,50 5,23 51,27 Inadeqguada para ceramica vermelha
% F-61 | SR-L-61 33,10 6,82 60,08 Inadequada para cermica vermelha
(18 F-62 | SR-L-62 40,97 6,74 52,29 Inadequada para cerdmica vermelha
F-67 | SR-L-67 53,91 7,14 38,95 Tijolos manuais e prensados
A'“V"’?‘O dO,I’IO F-25 | SR-L-25 56,98 18,48 24,54 Tijolos manuais e prensados
Quitauau
I;orma_gao F-01 | SR-L-01 20,94 16,20 62,86 Inadequada para ceramica vermelha
oa Vista

“Instituto Tecnoldgico do Estado de Pernambuco




TABELA 9.7 - Quimismo versus produtos obtidos nos testes especificos para tijolos e telhas das
argilas da Fazenda Santa Cecilia, Fazenda Brasilandia, aluvido do rio Quitaual e das grauvacas

da Formacao Boa Vista
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@) o

2| E

51 ®
. . 8 | 2¢

| s | 3540 7|1 | e o0 | v | s | 32 | o

2|2

o | =2

€| &

F-04 | SR-L-04 | 58,40 | 23,30 | 4,10 | 1,00 | <0,05 | <0.05 | 0,19 | 2550 | 317 F
F-06 | SR-L-06 | 63,80 | 20,20 | 4,30 | 1,40 [ <0.05 | <0,05| 022 | 315 | 250 | ™

F-07 | SR-L-07 | 57,50 | 24,00 | 450 | 1,70 | <0,05 | <0,05| 035 | 239 | 200 | T

F-09 | SR-L-09 | 60,30 | 22,60 | 4,00 | 0,84 | <0,05 | <0,05| 033 | 2,67 | 3,15 F

% F-11 | SR-L-11 | 61,90 | 21,00 | 4,10 | 1,50 | 0,20 | <0,05| 032 | 294 | 198 | T
S F-15 | SR-L-15 | 59,70 | 22,10 | 5,00 | 1,60 | <0,05 | <0,05 | 042 | 2,70 | 2,35 F
% F-17 | SR-L-17 | 57,20 | 24,20 | 4,40 | 1,10 0,11 | <0,05| 030 | 2,36 | 2,82 F
2 F-27 | SR-L-27 | 53,90 | 26,40 | 3,60 | 1,50 | 0,08 | <0,05| 025 | 2,04 | 1,91 F
2 F-31 | SR-L-31 | 54,74 | 26,40 | 450 | 1,50 | <0,05 | <0,05 | 031 | 2,07 | 235 F
8 F-33 | SR-L-33 | 58,70 | 23,40 | 3,60 | 0,80 | <0,05 | <0,05| 024 | 2550 | 3,15 F
F-36 | SR-L-36 | 54,50 | 26,30 | 4,00 | 1,10 | <0,05 | <0,05 | 029 | 2,07 | 268 F
F-39 | SR-L-39 | 58,10 | 23,80 | 4,30 | 1,40 [ <0,05 | <0.05| 035 | 244 | 232 | ™

F-41 | SR-L-41 | 53,70 | 25,00 | 3,70 | 0,92 | <0,05 | <0,05 | 0,19 | 2,15 | 3,05 F

F-43 | SR-L-43 | 47,70 | 25,70 | 4,70 | 1,20 | <0,05 | <0,05 | 026 | 1,85 | 3,01 F

F-47 | SR-L-47 | 59,60 | 22,70 | 4,30 | 0,20 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | 2,62 | 12,28 |
F-49 | SR-L-49 | 59,30 | 21,50 | 3,90 | 0,45 | 0,16 | <0,05 | <0,05 | 2,76 | 549 | M
g F-50 | SR-L-50 | 62,50 | 21,00 | 4,10 | 0,36 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | 2,97 | 803 | ™
3 F-51 | SR-L-51 | 69,30 | 17,50 | 2,80 | 0,29 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | 3,96 | 6,36 |
@ F-53 | SR-L-53 | 64,20 | 18,60 | 5,80 | 0,27 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | 345 | 1380 | |
E F-56 | SR-L-56 | 51,10 | 25,50 | 4,00 | 0,44 | 0,70 | <0,05| 011 | 2,00 | 307 | ™
& F-59 | SR-L-59 | 59,80 | 23,50 | 3,20 | 0,37 | <0,05 | <0,05 | <0,07 | 2,54 | 6,15 |
& F-61 | SR-L-61 | 64,20 | 21,00 | 2,90 | 0,32 | 0,17 | <0,05 | <0,05 | 3,05 | 4,91 |
F-62 | SR-L-62 | 60,30 | 23,00 | 3,40 | 0,30 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | 2,62 | 7,55 |
F-67 | SR-L-67 | 54,70 | 25,50 | 3,40 | 0,32 | 0,07 | <0,05| 006 | 2,14 | 680 | M

Aluviao
Rio F-25 | SR-L-25 | 55,60 | 24,40 | 4,90 | 1,10 | 0,15 | <0,05| 020 | 227 | 326 | M
Quitaual

Eg;m\igf‘; F-01 | SR-L-01 | 66,20 | 20,90 | 2,10 | 0,45 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | 3,16 | 3,50 |

(*) — Instituto Tecnoldgico do Estado de Pernambuco
M - Tijolos Manuais e prensados

F - Tijolos Furados
T- Telhas

| - Material Inadequado para cerdmica vermelha
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N
o

Fe,0./(K,0+Na,0+Ca0O+MgO)
o
—

SiOz/A|an

Produtos da

Cerdmica vermelha da regido de | SiO2/Al,O3 Fe,03/(k20+Na,0+CaO+MgO)
Boa Vista

< Material inadequado p/ ceramica 2542396 3.50 a 13,80
vermelha

0 Tijolos manuais e prensados 2,00 a 3,15 2,32 a 8,03

. Tijolos furados 1,85a2,70 1,91a3,17

. Telhas 2,39a2,94 1,98 a 2,09

FIGURA 9.2 — Quimismo versus produtos

da ceramica vermelha obtidos nos testes
especificos para tijolos e telhas nos sedimentos argilosos da regido de Boa Vista
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10. CONCLUSOES

10.1 DEPOSITO DA FAZENDA SANTA CECILIA

e Cauliniita & o argilomineral que predominam no depésito, seguido de illita. Muito
secundariamente ocorre argilomineral expansivo nao identificado. Associado aos
argilominerais observa-se um predominio de quartzo e secundariamente de clorita,
goethita, muscovita, rutilo, turmalina, zircdo, ilmenita, magnetita, monazita, calcita,
plagioclasio e fragmentos de crosta ferruginosa, granito, metachert, grauvaca, arenito,
quartzito e de rochas carbonaticas.

e A fragdo argila (58,06%) predomina sobre a fragcdo siltica (27,28%) e a arenosa
(14,66%). Quimicamente o depédsito esta caracterizado pelo predominio de SiO,
(57,85%) e Al,O3 (23,40%), seguidos de Fe,O3 (4,20%), KO (1,27%), TiO, (0,91%),
MgO (0,28%) e onde o K,O>MgO>Na,0>CaO. Dentre os elementos tracos os que
mais se destacam s&o: B (20 ppm — 54 ppm), Pb (12 ppm — 18 ppm), As (2 ppm — 3
ppm), Ba (107 ppm — 214 ppm), V (28 ppm — 46 ppm), Y (15 ppm — 20 ppm), Cr (11
ppm — 23 ppm), Zn (7 ppm — 17 ppm) e Cu (5 ppm — 13 ppm).

¢ Os elementos tragos dao indicagcdo que os sedimentos argilosos da Fazenda Santa
Cecilia tem origem ligada a degradacéao das rochas do Grupo Cauarane, Granitos tipo
S, Suite Metamorfica Rio Urubu, Grupo Surumu, Complexo Vulcanico Apoteri e
grauvacas da Formagao Boa Vista.

e A sondagem efetuada na Fazenda Santa Cecilia revelou ser o pacote de argila
aflorante e continuo, apresentando reserva medida de 15.500.375 m® de minério, com
espessura média de 2,95 metros, que totaliza uma superficie de 524,6875 hectares
localizada fora da faixa de preservacao ambiental (RIKER, 2002).

o Os perfis litolégicos estudados e 0 mapa geoldgico (FIGURA 6.3) indicam que a regido
da Fazenda Santa Cecilia faz parte de um sistema fluvial meandrante maturo.
Caracteriza-se por formar inicialmente depdsitos de canal ou barras de meandros, os
quais sdo representados pelas areias e argilas arenosas da base da sequéncia
deposicional. Esse sistema evolui para depdsito de planicie de inundagéo, onde a
carga de suspenséo constituida por expressiva quantidade de argila se depositou sobre
as areias. Tais dep0sitos estdo de acordo com aqueles do quaternario classificados por
SUGUIO (1980).

e As cores escuras (rosa alaranjado, laranja amarelado, laranja acinzentado e marron)
apresentadas nos testes tecnoldgicos apds a queima a 1250°C, inviabilizam o uso das
argilas desse deposito na industria da ceramica branca. No entanto, as caracteristicas
ceramicas apresentadas apds a queima a 950°C, onde a absorcdo de agua é
relativamente baixa (18,52% - 23,49%) e a tensao de ruptura a flexdo é alta (28,16

kgflcm? — 202,85 kgf/cm?), permite classificar esse depdsito como de melhor
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qualificagcao para a industria de ceramica vermelha (fabricacdo de tijolos e telhas) do
que as argilas da Fazenda Brasilandia e da aluvido do rio Quitauau que se prestam
apenas para o fabrico de tijolos. E de melhor qualificacdo também que as argilas
situadas na margem direirta do rio Branco a mais ou menos 10 km a jusante que,
segundo REIS et al. (2002), apresentam absorgdo de agua em geral muito alta (22,13%
- 28,53%), tensdo de ruptura a flexdo menos elevada (43,25 kgf/cm? — 91,59 kgf/cm?) e

onde aplicabilidade se da apenas no fabrico de tijolos.

10.2 DEPOSITO DA FAZENDA BRASILANDIA

Caulinita é o argilomineral que predomina no depdsito, sendo seguido de illita. Muito
secundariamente ocorre argilomineral expansivo ndo identificado. Em associagao,
verifica-se um predominio de quartzo e secundariamente de clorita, goethita, apatita,
muscovita, rutilo, sericita, zircdo, carbonato, ilmenita, magnetita, granada, plagioclasio e
fragmentos de quartzito e de crosta ferruginosa.

No deposito a fragdo arenosa (45,09%) predomina sobre as fragdes argila (42,24%) e
siltica (12,67%). Quimicamente o deposito esta caracterizado pelo predominio de SiO,
(60,50%) e Al,O3 (21,98%), seguidos de Fe,O; (3,78%), TiO, (1,34%), KO (0,33%) e
onde o K;O>Na,O>CaO. Dentre os elementos tragos os que mais de destacam sao: B
(16 ppm = 57 ppm), V (34 ppm — 71 ppm), Ba ( 15 ppm — 64 ppm), Cr (13 ppm — 25
ppm), Sc (6 ppm — 10 ppm), Pb (5 ppm — 8 ppm), Zn (4 ppm — 12 ppm) e Y (2 ppm — 10
ppm).

Os elementos tragos apontam que os sedimentos argilosos da Fazenda Brasilandia tem
origem ligada a degradagao das rochas do Grupo Cauarane, Granitos tipo S, Grupo
Surumu, Suite Intrusiva Saracura, Complexo Vulcanico Apoteri e das grauvacas da
Formacgao Boa Vista.

As sondagens na Fazenda Brasilandia permitiram bloquear um depésito com 2.700.000
m® de argila, o qual apresenta uma espessura média de 3,48 m de minério e abrange
uma superficie de 77,5 hectares localizada fora da faixa de preservagao ambiental.

Os perfis litolégicos estudados e o mapa geolégico (FIGURA 6.3) indicam que a regido
da Fazenda Brasilancia também faz parte de um sitema fluvial meandrante maturo, o
qual caracteriza-se por formar depdsitos de canal ou barras de meandros
representados pelas areias e areias argilosas da base da sequéncia, que evolui para o
topo para planicie de inundagao.

Os testes tecnoldgicos especificos indicam que as argilas da Fazenda Brasilandia estéao

limitadas, em parte, apenas ao fabrico de tijolos.



173

10.3 FORMAGCAO BOA VISTA

Caulinita é o argilomineral que predomina na Formagao Boa Vista, sendo que a illita
ocorre de forma muito subordinada. Em associacdo aos argilominerais verifica-se um
predominio de quartzo e secundariamente de apatita, muscovita, rutilo, turmalina,
sericita, ilmenita, magnetita, zircdo e de fragmentos de metachert e de crosta
ferruginosa.

Nessa unidade geoldgica a fragdo arenosa (65,23%) predomina sobre as fragdes argila
(20,25%) e siltica (14,52%). Quimicamente essa formacéo estd caracterizada pelo
predominio de SiO, (71,04%) e moderado teor de Al,O3; (17,52%), seguidos de Fe,O3
(1,98%), TiO, (1,34%) e KO (0,19%) e onde os teores de Na,O, CaO e MgO
encontram-se abaixo do limite de detecgdo. Dentre os elementos tragos os que mais
se destacam sao: B (4 ppm — 23 ppm), V (15 ppm — 48 ppm), Cr (9 ppm — 21 ppm), Zn
(3 ppm — 10 ppm) e Sc (2 ppm — 10 ppm).

Os elementos tragos indicam que as grauvacas da Formagdo Boa Vista tem origem
ligada a degradacdo das rochas do Grupo Cauarane, Grupo Surumu e Complexo
Vulcanico Apoteri.

Os perfis estudados dao indicacdo que a formacao Boa Vista corresponde a um leque
aluvial médio a distal.

Os testes tecnoldgicos especificos indicam que as grauvacas intemperizadas da

Formacao Boa Vista ndo se prestam para uso na industria da ceramica vermelha.

10.4 ARGILAS DERIVADAS DO COMPLEXO VULCANICO APOTERI

Montmorilonita é o argilomineral predominante, sendo seguido de caulinita e illita. Em
associagao, verifica-se a ocorréncia de calcita, quartzo, labradorita, rutilo, calcedénia,
ilmenita, magnetita e fragmentos de crosta ferruginosa e de quartzo de veio.

Nesses sedimentos a fracdo arenosa (44,55%) é dominante sobre as fragbes argila
(40,21%) e siltica (15,24%). Estdo quimicamente caracterizados por apresentarem um
predominio de SiO, (55,20%) e Al,O3; (12,50%), seguidos de Fe,O; (9,20%), CaO
(2,50%), MnO (1,10%), MgO (0,97%), TiO, (0,96%), Na,O (0,37%) e K;O (0,12%) e
onde o Ca0>MgO>Na,0>K,0. Dentre os elementos tragos os que mais se destacam
sédo: Ba (574 ppm), Co (109 ppm), B (77 ppm), V (125 ppm), Cu (46 ppm), Sc (17 ppm),
Cr (57 ppm), Ni (33 ppm), Zn (29 ppm) e Y (18 ppm).

Os estudos de MEV indicam que as esmectitas derivadas do Complexo Vulcanico
Apoteri tem origem autigénica, sugestivas de terem sido formadas em ambiente
dominado por intemperismo quimico ndo muito severo, onde também o fator “tempo
geoldgico” deve ser levado em consideracgdo, tendo-se em conta que os basaltos dessa

unidade sao bem jovens (mesozdicos).
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10.5 SEDIMENTOS ARGILOSOS DA ALUVIAO DO RIO QUITAUAU

Caulinita é o argilomineral presente nos sedimentos da aluvido do rio Quitauau. Em
associacao verifica-se um predominio de quartzo e secundariamente de apatita,
muscovita, ilmenita, zircao e de fragmentos de crosta ferruginosa.

Nos sedimentos argilosos da aluvido do rio Quitauau, cuja origem esta ligada a
degradacao das rochas da Suite Metamorfica Rio Urubu, a fragdo argila (56,98%)
predomina sobre as fracdes siltica (26,78%) e arenosa (16,24%). Quimicamente esse
depésito estd caracterizado pelo predominio de SiO, (55,60%) e Al,Os; (24,40%),
seguidos de Fe, O3 (4,90%), TiO, (1,50%) e KO (1,10%) e onde o
Ko0O>MgO>Na,0>CaO. Dentre os elementos tracos os que mais se destacam sao: B
(40 ppm), Pb (12 ppm) e As (2 ppm), seguidos de Ba (83 ppm), V (48 ppm), Zn (17
ppm), Cr (16 ppm), Y (11 ppm), Sc (9 ppm) e Cu (6 ppm).

A aluviao do rio Quitauau estudada faz parte de um sistema fluvial meandrante maturo,
onde as argilas representam um depdsito de planicie de inundagao.

Os testes tecnolégicos indicam que as argilas da aluvido do rio Quitauau podem ser

empregadas na industria da ceramica vermelha no fabrico de tijolos.

10.6 SEDIMENTOS ARGILOSOS DA REGIAO DE BOA VISTA

Os estudos de DRX indicam que as caulinitas da Fazenda Santa Cecilia, Fazenda
Brasilandia, Formagao Boa Vista e da aluvido do rio Quitaualu sdo mal cristalizadas
(desordenadas).

Os estudos de MEV indicam que as caulinitas da Fazenda Santa Cecilia, Fazenda
Brasilandia, Formacao Boa Vista e da aluvido do rio Quitauau tem origem detritica e
que, muito restritamente, parte daquelas ocorrentes na primeira localidade podem ser
neoformadas.

Os elementos maiores através do diagrama SiO./Al,O3/Fe,O3 (FIGURA 7.62A), dao
indicacdo que a caulinita é o argilomineral predominante na Fazenda Santa Cecilia,
Fazenda Brasilandia, Formacao Boa Vista e aluvido do rio Quitauau. Esses indicadores
tem sustentacao atestada pelas analises de DRX e MEV que mostram que a caulinita é
o principal argilomineral ocorrente nessas areas.

O carater variegado presente nas argilas estudadas evidencia uma movimentagéo
vertical e lateral do Fe®* em periodos Umidos e consequente precipitagdo de Oxi-
hidréxido de ferro em periodos secos. Isso indica a atuacdo de um novo ciclo
intempérico sobre os sedimentos da regido estudada e esse processo é corroborado
pelo quimismo apresentado quando empregado o diagrama SiO,/Al,03/Fe,O; de
SHELLMANN (1983), FIGURA 7.62C, onde as amostras plotam no campo da

“caulinizacao” e da “fraca lateritizagao”.
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10.7 PALINOLOGIA E DATACAO DO *C

Os estudos palinolégicos revelam polens de idade holocénica nos sedimentos da
Fazenda Santa Cecilia, caracterizando um ambiente continental que apresenta da base
para o topo do depésito dois periodos de clima umido, alternados por um periodo de
clima seco e encerrando com um clima sub-atual seco/umido.

O inicio da formagao da planicie de inundacédo que caracteriza o depdsito de argila da
Fazenda Santa Cecilia se deu a 5.880 1+ 70 anos A.P. e a formagao desse depdésito foi
processada a uma taxa deposicional média em torno de 0,55 mm de argila/ano.

Na aluvido do rio Quitauau ocorre pdlens de idade holocéncia, cuja vegetagdo de
savana (cyperaceae) indica um clima sub-atual seco reinante nessa regiao.

A ocorréncia de clima sub-atual seco/umido na Fazenda Santa Cecilia e seco na
aluvido do rio Quitauau, indica que a sedimentagao quaternaria da regidao de Boa Vista
ocorreu sob atuagédo de micro-climas bem distintos.

A presenca de vegetacao de savana (cyperaceae) caracterizada na zona superior do
furo F-25 (amostra SR-L-25) e, estando agora essa regido totalmente coberta por
vegetacao de floresta ombrdfila aluvial ou de floresta aluvial, € um indicativo em favor
do avancgo da floresta atual sobre a savana no Estado de Roraima.

A vegetacdo de savana aberta tipificada na area estudada e sendo em parte
correlacionavel com aquelas da Guiana, Bogota, Rondbnia, Amazonas e Par3, indica
um amplo espectro areal de clima seco que teve sazonalidade durante o Quaternario no

Norte da América do Sul.

10.8 GRANULOMETRIA E QUIMISMO VERSUS PRODUTOS DA CERAMICA
VERMELHA

Os produtos da ceramica vermelha (tijolos manuais e prensados, tijolos furados e
telhas) estao diretamente relacionados com as composi¢cdes granulométricas das faixas
<2um, 2 a 20um e >20um presentes na matéria prima estudada, conforme campos
definidos no diagrama de Winkler (FIGURA 9.1), sendo que os campos determinados
nas argilas estudadas diferem daqueles apresentados por PRACIDELLY e
MELCHIADES (1997).

Os produtos da ceramica vermelha estdo diretamente relacionados com os teores de
silica, alumina, ferro e alcalis presentes na matéria prima estudada, onde os campos
de tijolos manuais e prensados, tijolos furados e telhas sdo definidos no diagrama
binario SiO,/Al,O5 versus Fe,03/(K,0+Na,0+CaO+MgO), FIGURA 9.2.
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