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Resumo

A crosta lateritica gerada sobre o ferro carbonatito do Morro dos Seis Lagos apresenta
variagdo geoquimica controlada pela percolacao de fluidos metedricos e pela composi¢do do
protolito. As faixas de crosta manganesifera sdo enriquecidas em Ba, Cd, Co, Mo e Cu
engquanto que a crosta fragmentada, proxima a superficie, € mais rica em Al, provavelmente
incorporado aos oxidos de Fe, além de P, Ga, Zr, Hf, U e Th. Existe também uma associacao
do Nb com Ti, W e Sn que deve ser herdada da rocha carbonatitica comprovando a
litodependéncia das crostas apesar de intenso retrabalhamento quimico que afetou as litologias
subjacentes.
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1. Introducéo

As rochas alcalinas de Seis Lagos estdo localizadas no noroeste do estado do
Amazonas no municipio de S&o Gabriel da Cachoeira e estéo inseridas no Dominio Imeri que
forma o embasamento de idades entre 1,81 a 1,79 Ga (ALMEIDA et al., 2011). O depésito de
Morro dos Seis Lagos constitui um dos maiores depésitos de niébio do mundo, bem como é
deposito de ferro, terras raras, manganés, entre outros, descoberto no final da década de 1970
(VIEGAS FILHO E BONOW, 1976. JUSTO, 1983).

O Morro dos Seis Lagos é uma feicao circular sustentada no relévo por uma espessa
crosta lateritica sobre ferro-carbonatito. A formagédo dessa crosta foi favorecida pelo fluxo
intenso de solucdes aquosas que provocam intensa mobilizacdo geoquimica. A crosta lateritica
€ composta principalmente por minerais de ferro, hematita e goethita, que apresentam
distribuicé@o relativamente homogénea. A mineralogia subordinada é composta por minerais de:

manganés, titanio, terras raras, que apresentam distribuicdo variavel tanto lateralmente quando
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em profundidade. Os dados geoquimicos mostram variagcdo em profundidade e indicam
comportamento de litodependéncia entre a crosta lateritica e o seu protolito. O presente
trabalho apresentara os resultados preliminares dos dados geoquimicos e mineraldgicos
realizados, com enfoque na variacdo geoquimica dos elementos e sua correlacdo com 0s
minerais encontrados no furo de sondagem SG-01-AM com 250 m de profundidade
inteiramente dentro da crosta. A escolha deste furo de sondagem foi por estar inserido na parte
central do corpo e cortar somente o perfil lateritico ferruginoso. O objetivo do trabalho é

descrever o0 comportamento geoquimico na por¢ao superior da crosta lateritica.

2. Materiais e Métodos

O presente trabalho utilizou os testemunhos de sondagens do Projeto Seis Lagos que
estdo armazenados na litoteca da Superintendéncia Regional de Manaus do Servico Geoldgico
do Brasil (SUREG-MA — SGB). As amostras foram descritas macroscopicamente e enviadas
para a SGS GEOSOL para serem analisadas pelos métodos: IMS95A - elementos menores,
XRF75C - elementos maiores e PHYOLE - perda ao fogo. Foram foram realizadas analises de
difracdo de raios X, pelo método do po (rocha total), no Lamin-MA da SUREG-MA/CPRM com
Difratbmetro modelo X’'PERT PRO MPD da PANalytical, anodo de Cu, com 40 kV e 40 mA,
varredura de 5 a 70° e passo de 0,02°. As laminas polidas de alguns intervalos dos
testemunhos de sondagens foram confeccionadas para caracterizacao petrografica e analises
com 0 microscopio eletrénico de varredura (MEV). Os estudos petrograficos foram realizados
em microscopio Otico de luz refletida e transmitida da Olympus. O MEV utilizado foi o FEI
QUANTA 450 com as seguintes condi¢des analiticas 20 kV e 10 nA pelos métodos de analises
semiquantitativa de espectrometria por dispersédo de energia (EDS) e aquisicdo de imagens de
elétrons secundarios (ES) e elétrons retroespalhados (ER).

3. Resultados

Os resultados de andlises quimicas mostram variagdes que podem ser relacionados
com as variacdes texturais e mineraldgicas encontradas ao longo do perfil lateritico amostrado
(Figuras 1A e 1B). A figura 1A, apresenta a variacdo de alguns elementos ao longo do perfil
lateritico onde pode-se notar 0s seguintes aspectos: o Fe e Mn apresentam uma nitida
correlacdo negativa provavelmente dado pelo introdugdo do Mn que texturalmente se mostrou
uma feic&o tardia dentro da crosta. Segundo CORREA (1996) o principal mineral de manganés

€ a pirolusita, seguida dos minerais do grupo da hollandita. Outros elementos associados ao Mn



sdo o Ba, Co, Cd, Mo e Cu que fazem uma associagéo tipicamente supergéncia dado pela
intensa mobilizacdo desses metais (Figura 1A). O teor de Al é baixo, porém cresce na crosta
cavernosa fragmentada. Este Al deve estar incorporado aos Oxi-hidroxidos de Fe,
principalmente goetita, ja que ndo ha argila presente nesta crosta. Outros metais que
acompanham o enriquecimento de Al é o Ga, Zr, Hf, U, Th, Ta e P. A perda ao fogo (LOI)
apresenta teores constantes com valores ligeiramente menores entre 15 a 30 m. Os ETRP
apresentam uma tendéncia a lixiviacdo nas por¢des superiores da crosta, enquanto que 0s
ETRL sdo menos lixiviados. Vale notar no entanto, que o Ce ocorre em altos teores e seus
principais minerais sdo a florencita e a cerianita; o primeiro ocorre principalmente na parte
superior do perfil lateritico, enquanto a cerianita ocorre na camada rica em manganés. No
entanto é provavel que o P esteja também associado aos 6xi-hidroxidos de Fe, principalmente
na crosta cavernosa fragmentada. Uma importante associagdo geoquimica identificada nas
crostas é a do Ti com Nb, W e Sn que parece ser herdada do protdlito. A forma de ocorréncia
dos minerais pode ser vistas na Figura 1B, onde temos a presenca de minerais de titanio e
terras raras dentro da matriz ferruginosa.

Os dados de difragcdo de raios X mostram o predominio de hematita e goethita ao longo
de todo o perfil lateritico. Segundo CORREA (1996) as diferentes geracdes de goethitas
indicam movimentos das solu¢des com Fe no meio aquoso, que contém Al, Ni, Si e P e
raramente contém Nb na sua composicao. O principal mineral de titanio € o rutilo niobifero; a

presenca deste tipo de rutilo pode ser confirmada pela correlagédo boa entre titanio e nidbio.

4, Conclusdes

A crosta lateritica que ocorre sobre o carbonatito do Morro dos Seis Lagos apresenta
distribuicdo geoquimica que reflete a migracdo dos fluidos meteoricos durante toda sua
evolugdo. A mineralogia principal indica processo evolutivo complexo, como indicado pelas
diferentes geracdes de goethita e minerais secundérios supergénicos diversos formados
conforme disponibilidade dos elementos presentes na crosta. A associacdo do Nb com Ti, W e
Sn pode ser correlacionada como heranca da rocha carbonatitica, mostrando a litodependéncia
das crostas com o protolito, apesar de intenso retrabalhamento quimico que afetou as litologias

subjacentes.
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F = Florencita; G = Goethita; H = Hematita; e R = Rutilo
Figura 1. (A) Variacdo nos teores dos elementos com a profundidade e a descri¢géo resumida das
variagOes texturais do perfil lateritico, eixo X em escala logaritmica. (B) Imagem de BSE da amostra
coletada entre os intervalos 2,30 a 2,90 m de profundidade, com o0s espectros de EDS nos pontos
especificados na imagem de BSE e o difratrograma de raios X.




