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EVOLUCAO MINERALOGICA DOS JACUPIRANGUITOS
DE JACUPIRANGA (SP) DURANTE A ALTERACAO INTEMPERICA

SONIA MARIA BARROS DE OLIVEIRA & JEAN DELVIGNE

ABSTRACT

MINERALOGICAL EVOLUTION OF JACUPIRANGUITES FROM JACUPIRANGA

(SP) DURING WEATHERING ALTERATION, Samples were collected from a weathering profile
developed above pyroxenites belonging to the alkaline massif of Jacupiranga. The primary minerals —
titanoaugite, magnetite, perovskite, phlogopite, and olivine — were first partially transformed by a
hydrothermal alteration process and the completely altered by weathering. The earlier products of the
supergene alteration of the pyroxenites-are smectites; these minerals change into kaolinite and goethite
which are the principal components of the lateritic cover, This paper deals with micromorphological aspecits

of these transformations.

INTRODUCAO O complexo alcalino de Jacupiranga si-
tua-se a cerca de 200 km a sudoeste da cidade de Sdo Paulo e
cobre um 4drea de aproximadamente 65 km?, Apresenta forma
ovalada, com eixo maior de direcio NNW, Suas rochas domi-
nantes sdo ultraméficas: dunitos na porgfio norte e jacupiran-
guitos na porgdo sul (Melcher 1954). O clima da regifio & tro-
pical Gmido, com verSes quentes, invernos temperados e pre-
cipitagfio sempre abundante,

A alteragfo intempérica que atuou sobre as variedades
ultraméficas do complexo gerou um espesso manto laterftico
que ultrapassa 40 m. O perfil de alteragfio derivado dos duni-
tos caracteriza-se por apresentar um nivel de silcrete, subja-
cente ao qual ocorrem concentragdes niquelfferas (Oliveira &
Trescases 1985). A evolugfio dos jacupiranguitos levou 2 for-
magio de um perfil enriquecido em titdnio nos nfveis supe-
riores. Sobre ambas as litologias, os horizontes mais superfi-
ciais da cobertura laterftica mostram evidéncias de aporte co-
luvionar (Oliveira et al. 1987).

O objetivo deste trabalho € o de estudar as transforma-
¢Oes mineralégicas ocorridas durante a evolugfio supérgena
dos jacupiranguitos. Entretanto essas rochas sofreram pre-
viamente alteragdo hidrotermal e ndo € possfvel compreender
as transformagdes supérgenas sem estudar também os efeitos
da alteragio hip6gena. Assim, as transformagdes mineral6gi-
cas de origem hipégena serdo também descritas e analisadas.

A metodologia utilizada consistiu, em primeiro lugar, na
descrigio macroscépica de um perfil de alteragfio, com a fina-
lidade de definir e caracterizar as diferentes f4cies presentes.
Seguiu-se a amostragem sistemética (amostras indeformadas)
de cada horizonte e, sobre cada amostra, determinagio da
densidade aparente, estudos por microscopia ptica de trans-
missdo e por.difragio de raios-X. Em algumas poucas amos-
tras, foram realizadas andlises qufmicas pontuais por micros-
sonda eletrdnica,

O PERFIL DE ALTERAGAO O perfil amostrado aflora
nos taludes da escavagiio de um canal com cerca de 30 m de
profundidade. E posstvel distinguir, da base para o topo, cinco
diferentes horizontes em transigdes gradacionais:

Rocha alterada (de 24 a 30 m) — Rocha de cor verde-escura a
preta ¢ densidade aparente em torno de 2,4. E um material

fridvel devido aos veios argilosos verde-claros que entrecor-
tam fragmentos escuros e mais consistentes. Os principais mi-
nerais presentes sdo a titanoaugita parcialmente alterada em
esmectita, magnetita discretamente oxidada nas bordas, pe-
rovskita parcialmente transformada em anatdsio e vermiculita
ligeiramente ferruginizada ao longo dos planos de clivagem.

Saprdlito verde (de 19 a 24 m) — Material verde, textura are-
no-argilosa, fridvel, com densidade aparente ao redor de 1,7.
A cor verde gradua de tons mais escuros para tons mais claros
em diregfo ao topo do perfil. Constitui-se essencialmente de
esmectita e de restos de piroxénio e vermiculita. A magnetita
permanece discretamente ferruginizada e a perovskita encon-
tra-se totalmente transformada em anat4sio.

Saprélito amarelo (de 16 a 19 m) — Este horizonte com den-
sidade bem baixa (1,1 em média) € mais argiloso que o hori-
zonte subjacente e mais heterogéneo, com manchas amarelas e
avermelhadas, e, localizadamente, concregfes pretas de man-
ganés, Os minerais essenciais presentes sfo a esmectita, a cau-
linita e a goethita. Embora a porosidade deste nfvel seja bas-
tante elevada, a estrutura original da rocha permanece gros-
seiramente conservada, podendo, localmente, encontrar-se
obliterada. No saprélito amarelo sdo freqiientes fissuras pre-
enchidas por material argiloso desorganizado, iluviado dos nf-
veis superiores do perfil,

Laterita vermelho-amarelada (de 0,15 a 16 m) — E um mate-
rial argiloso, vermelho mosqueado de amarelo na base do ho-
rizonte e mais violdceo em diregdo ao topo. Pode apresentar
concregdes ferruginosas e nele sdo freqiientes as acumulagdes
de manganés. Macroscopicamente, ndo apresenta mais vest{-
gios de estrutura da rocha; ao contririo, mostra-se compacta-
do, com densidade média de 1,4. Constitui-se essencialmente
por um plasma de goethita e caulinita, no qual se encontram
grios de magnetita parcialmente oxidada e fantasmas de pe-
rovskita compostos por anatdsio, Sdo abundantes tracos de
atividade biol6gica como canais deixados por vermes ou por
rafzes, sobretudo na parte superior do horizonte. Griios de
quartzo detrftico estdo presentes em pequena quantidade na
laterita,
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Solo (de 0 a 0,15 m) — Capeando o perfil, ocorre um nivel es-
curo, rico em matéria orgénica, que nio foi objeto de investi-
gacdo deste trabalho,

Apesar da grande espessura deste perfil, em sua base nio
atlora a rocha fresca. Para se ter uma idéia do material de
partida para a formagio do perfil de alteracdo, o piroxenito
fresco foi amostrado em outros afloramentos. ¥ uma rocha de
cor preta, granulagio grossa e densidade elevada (3,0). Com-
poe-se principalmente por grios de titanoaugita em textura
granobléstica, O segundo mineral mais abundante € a magne-
tita, ameboidal, que preenche o0s espagos entre os cristais de
piroxénio, evidenciando cristalizagfo tardia. Sempre associada
a ela, aparece a perovskita, Distribufdo heterogeneamente pela
rocha, ocorre um mineral micdceo que, embora guarde as ca-
racterfsticas dGpticas da flogopita, encontra-se parcial ou to-
talmente transformado em vermiculita, conforme & indicado
pela difragfio de raios-X. Como acessérios, os jacupiranguitos
apresentam principalmente olivina, nefelina, apatita e calcita.

FILIACAO MINERALOGICAS Embora o perfil de alte-
ragiio estudado seja ligeiramente heterogéneo no que concerne
A mineralogia do material que lhe deu origem, ¢ as amostras de
rocha fresca nio correspondam exatamente aquelas encontra-
das na base do perfil, é possfvel seguir, em seu conjunto, a
evolugio completa da maioria dos minerais constituintes do
piroxenito. Apenas alguns minerais acess6rios, tais como a
olivina, a hornblenda, a nefelina, a calcita, a clorita e a apatita,
s6 aparecem em certos niveis do perfil de alteragio. Os mine-
rais essenciais, como o piroxénio, a magnetita, a flogogita e a
perovskita, podem apresentar variagbes quantitativas relati-
vamente importantes pela seqiiéncia de alteragfio, em conse-
qiiéncia de sua distribuigfo irregular nas rochas originais.

O exame micromorfol6gico e mineral6gico das rochas
frescas e do material proveniente da base do perfil de altera-
¢dio permite distinguir dois tipos de alteragdo diferentes que se
sucedem no tempo. O primeiro tipo consiste numa alteragio
profunda, de origem hidrotermal, que transformou parcial ou
totalmente certos minerais originais, mas cuja influéncia sobre
os minerais essenciais foi discreta e irregular. Seguiu-se uma
alteragdo superficial, de origem metedrica, que foi responsével
pela degradagdo da maior parte dos minerais originais ¢ dos
minerais de origem hidrotermal em minerais secundérios com
argilas e oxi-hidr6xidos de ferro. Este tipo de alteragio se faz
cada vez mais evidente da base para o topo do perfil, por mo-
dificagbes importantes na alterita, no que diz respeito a com-
posigiio mineralGgica e quimica, coesfo, densidade aparente e
coloragao.

Alteracdo Hidrotermal A influéncia da alteragdo hidro-
termal, apesar de presente na totalidade do perfil, € cada vez
menos reconhecivel nos materiais de seus nfveis superiores,
onde a alteragio intempérica ¢ dominante e mascara quase que
completamente as transformagdes mineral6gicas anteriores.

No conjunto das rochas, a alteragio de origem profunda
¢ marcada principalmente: 1. por uma certa fissuragio ou
fragmentagdo dos piroxénios; 2. pelo aparecimento, nessas
fraturas, de minerais secund4rios, como a vermiculita, de pe-
quena dimensdo; 3. pela transformagdo dos piroxénios em
hornblenda, talco, minessotafta e calcita; 4. pela degradacio de
uma parte importante da flogopita original em vermiculita de
grandes dimensdes; 5. pela transformagéo total ou parcial da
olivina em “iddingsita”, acompanhada, em alguns locais, de
serpentina e magnetita, associadas sob forma de um reticulado
limitando as pseudomorfoses da olivina.
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A fissuragiio real ou potencial dos piroxénios, preenchida
ou ndo por minerais secunddrios, tem um importante papel do
desenvolvimento ulterior da alteragfio supérgena, facilitando a
circulagio das dguas de origem superficial e a troca de fons
entre essas dguas e os minerais atravessados por elas, Os pe-
quenos fildes de microvermiculita desenvolvidos entre os
cristais de piroxénio tém o mesmo papel.

A olivina, presente em quantidades relativamente im-
portantes em certos niveis do perfil de alteragfo, apresenta-se
sempre profundamente alterada e transformada em minerais
secunddrios: serpentina, “iddingsita” e esmectita (Pr. 1, Foto
1). E diffcil definir a origem desta dltima, Com efeito, a olivi-
na € ao mesmo tempo muito sensfvel aos processos de altera-
¢fio hidrotermais e supérgenos, e, assim, a presenga quase
constante de esmectitas poderia ser atribufda tanto aos pri-
meiros quanto aos segundos. Pode-se admitir, entretanto, que,
quando da fase de alteragdo hidrotermal, uma parte apenas da
olivina tenha sido transformada em serpentina, e sobretudo
em “iddingsita”, abandonando resfduos nio alterados de olivi-
na que teriam sido em seguida alterados em esmectita supér-
gena, Esta hip6tese ¢ sugerida pela constante presenga de hi-
dréxidos de ferro nas pseudomorfoses esmectiticas. No pro-
cesso de alteragfio superficial, a serpentina se degrada e ape-
nas a “iddingsita”, mais resistente, persiste intacta como finica
testemunha de uma fase de alteracfo anterior.
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Figura 1 - O perfil de alteragdo (P = piroxénio, Esm = es-
mectita, C = :aulinita, G = geothita)

Alteragdo Supérgena Piroxénio — Os piroxénios repre-
sentam entre 60% e 90% do volume das rochas originais e,
assim sendo, sua alteragfo € responsdvel pela velocidade de
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Prancha 1. Fotgmicrografias. 1. Olivina alterada em esmectita. Nicois paralelos. 2. Inicio da alteragio da titanoaugita em es-
mectita, ao longo das fissuras. Nic6is paralelos. 3. Alteragdo da titanoaugita em formas denticuladas. Nicdis cruzados. 8. Altera-
¢do da titanoaugita num plasma goethitico. Agulhas de magnetita permanecem no lugar original. Nicdis paralelos

alteragio das rochas e pela espessura das alteritas resultantes.
A magnetita, pouco alterdvel, aparece nos niveis superficiais
do perfil de alteragio, sob forma de gréio reliquiares. Entre-
tanto, sua presenga e sua reparticdo no seio das alteritas, a
permanéncia de suas formas e suas associagBes com outros
minerais (magnetita-perovskita, por exemplo) permitem reco-
nhecer a natureza isovolumétrica da alteracio nos nfveis onde
a alteragdo avangada dos minerais essenciais (piroxénios e flo-
gopitas) néo permitiria mais reconhecé-la,

A alteragfio do piroxénio progride a partir das bordas das
fissuras e fraturas transversais (Pr. 1, Foto 2), com o apareci-
mento de manchas irregulares ou de estruturas denticuladas
constitufdas de esmectitas secunddrias. Dados 6pticos difra-
tométricos e de microssonda eletr6nica permitiram caracteri-
zar o piroxénio como uma titanoaugita (TiO9 variando entre
2,5% e 3%) e a esmectita como pertencente 2 famflia das bei-
dellitas. A figura 2 indica, num diagrama triangular Al-Fe-
Mg, a evolugéo supérgena inicial dos piroxénios.

Com o objetivo de investigar o destino do titinio, quando
da transformagfo da titanoaugita em beidellita, foram realiza-
das com microssonda eletrdnica andlises semiquantitativas so-

bre quatro pontos distintos de uma mancha opticamente ho-
mogénea de beidellita no seio de um piroxénio (Figura 3). Es-
sas anflises mostram que o contetido de titnio & muito varig-
vel, o que indica que provavelmente o titAnio est4 sob forma
de grdos ultramicrosc6picos de anatdsio heterogeneamente
distribufdos na massa argilosa.

Em alguns piroxénios encontrados nas rochas de aflora-
mentos ocorre esporadicamente um outro tipo de alteragfo,
provavelmente de origem supérgena, restrito s amostras de
rocha praticamente frescas. Trata-se de estruturas fitadas,
dispostas segundo as fraturas do piroxénio e cuja composicio
mineral6gica, simétrica em relagio a um plano mediano mar-
cado por um alinhamento de pequenos grdos castanhos (hi-
dréxidos de ferro e de titAnio), & essencialmente um material
criptocristalino. Esse material & heterogéneo: préximo ao ali-
nhamento central dos grios, observam-se microestruturas
vermiformes constituidas de um mineral finamente fibroso e
de bi-refringéncia baixa, que parece calceddnia., No contato
com as bordas denticuladas do piroxénio, inclufdo no material
criptocristalino, podem-se observar cristalizagbes discretas de
calcita,
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Figura 2 - Diagrama Fe-Al-Mg mostrando a evolugdo dos pi-
roxénios (+) em esmectitas (o)

si (4)

piroxénio

piroxgnio

O

esmactita .

/@

.

pirox@nio
0,02 mm
(e prth il ]

Figura 3 - Espectros obtidos por meio do Sistema Dispersivo
de Energia (EDS) na microssonda eletrénica. Mancha de es-
mectita no seio de um piroxénio.
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Seguindo a progressio da alteragfo do piroxénio nos nf-
veis inferiores e médios do perfil, acima de 23 m de profundi-
dade, as estruturas intraminerais vdo-se espessando & custa
dos nficleos residuais do piroxénio. Estes adquirem progressi-
vamente o aspecto finamente denticulado, caracteristico dos
piroxénios em vias de alteragdo. As esmectitas permanecem,
em geral, em estreito contato com os resfduos de piroxénios,
sem fase intermedidria. Localizadamente, entretanto, pode-se
observar um certo deslocamento das argilas do piroxénio com
a formagfo de um poro perinuclear entre eles (Pr. 1, Foto 3).
As inclusbes de agulhas de magnetita, freqiientes em certos
cristais de piroxénio, desaparecem nas estruturas argilosas se-
cunddrias. E not4vel que nos piroxénios zonados, com a parte
central rica em inclusdes de magnetita e a parte periférica po-
bre nessas inclusdes, a alteragfio seja mais intensa na parte pe-
riférica. Isto € posto em evidéncia quando se observa que as
estruturas secunddrias continuas que cortam os piroxénios zo-
nados sejam sensivelmente menos espessas € mais raras na
parte central desses minerais,

No saprélito amarelo, entre 16 a 19 m de profundidade,
os nficleos residuais dos piroxénios desaparecem rapidamente
e a microestrutura da rocha se torna extremamente porosa.
Enquanto as esmectitas formadas anteriormente se degradam
parcialmente num plasma de caulinita e hidréxidos de ferro, a
alteracfio completa do piroxénio residual é para goethita, que
invade as estruturas prévias e se fixa sob forma de boxwork,
em uma malha que lembra a orientagfio e a disposigdo das
fraturas e dos planos de clivagem do piroxénio residual. No
caso de se tratar de um piroxénio com inclusdes de magnetita,
estas permanecem em suas posi¢des originais no plasma goe-
thitico (Pr. 1, Foto 4). A aparigéio de quantidades importantes
de goethita ligada, ao menos parcialmente, & degradagio da
esmectita, é responsdvel pela mudanga de coloragio desse ni-
vel de saprélito, que passa, assim, do verde ao amarelo.

No nivel laterftico vermelho-amarelado, acima de 16 m
de profundidade, a totalidade dos piroxénios ja desapareceu,
as esmectitas estdo totalmente degradadas e o que se observa é
uma estrutura muito porosa, constituida essencialmente por
um pouco de caulinita e muito hidréxido de ferro, mais ou
menos bem cristalizado. As texturas originais se apagam pro-
gressivamente e apenas a disposigdo e a repartigio do minerais
pouco alterdveis, como a magnetita, ou dos minerais facil-
mente reconheciveis, como a vermiculita, pseudomorfizada
pela caulinita, permitem afirmar que a estrutura geral da rocha
original é mais ou menos conservada (alteragdo isovolume) até
em torno de 5 m de profundidade.

Acima disso até a superficie, apenas alguns pseudomor-

fos isolados, quebrados e incompletos, lembram a textura pe-
trogréfica original. £ o domfnio da pedoturbagfio e da ativida-
de biolégica. E também o dominio do remanejamento e do
coluvionamento, responsdveis pela presenga de numerosos
grios de quartzo observados no nivel superior e cuja origem
al6ctone € evidente.
Olivina — A olivina, sempre alterada, s6 aparece no perfi en-
tre 20 e 15 m de profundidade em couseqtiéncia da heteroge-
neidade da rocha original. Este € um nfvel relativamente ele-
vado do perfil, no qual os minerais menos alterdveis que
aquele mineral j4 estdo quase totalmente alterados. Nestas
condigdes, a olivina fresca, mesmo sob forma de nticleos resi-
duais, nio foi observada neste perfil.

Transformada anteriormente em “iddingsita”, as vezes
associada a um pouco de serpentina, os nicleos residuais
eventuais foram, quando da alteragdo supérgena, totalmente
alterados em esmectita verde, provavelmente nontronftica. A
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“iddingsita”, relativamente estdvel neste nivel de alteragdo su-
perficial, degrada-se lentamente em hidréxidos de ferro for-
mando manchas continuas, ndo porosas, orientadas, muito di-
ferentes das pseudomorfoses ferruginosas formadas pela al-
teragdo dos piroxénios vizinhos. Fragmentos esparsos de “id-
dingsita” sio encontrados até no nivel superior do perfil em
associagdo com as palhetas de vermiculita degradada e com os
grios de quartzo.

As esmectitas formadas 4 custa da olivina tdm o mesmo
destino daquelas originadas dos piroxénios: degradagfio em
caulinita com exsolugfo de hidréxidos de ferro.

Flogopita — Nas rochas frescas dos afloramentos, a flogopita &
rara e se apresenta como conjunto de cristais amebéides entre
os grios de piroxénio, da mesma forma que a magnetita, Nas
rochas do perfil alterado, a flogopita é muito mais abundante
ocupando a mesma posigdo. No nivel inferior da alterita, & re-
lativamente freqiiente e est4 sempre parcialmente alterada em
vermiculita, sob forma de acumulagdes micéceas irregulares,
curvadas e fraturadas. Vermiculita de menor tamanho aparece
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freqlientemente nas juntas abertas entre os piroxénios ou nas
fraturas que os atravessam.

A transformagdo supérgena da vermiculita se faz segun-
do duas vias diferentes. Desde o saprélito verde, aparecem
associadas 4 vermiculita, ou eventualmente i flogopita resi-
dual, pequenas manchas de esmectitas verdes, nfio orientadas
em concordéncia com as folhas originais e muito semelhantes
aquelas que se desenvolvem ao mesmo tempo a partir dos pi-
roxénios, Na parte superior deste nivel, e sobretudo no nfvel
de saprélito amarelo, a esmectita neoformada comega a se de-
gradar da mesma maneira que as esmectitas provenientes dos
piroxénios. A partir da vermiculita residual, desenvolve-se
caulinita entre suas lamelas formando pacotes de espessuras
varidveis (Pr. 2, Foto 5). A caulinita, incolor e lfmpida, em
contraste com a vermiculita fortemente colorida, € marcada
pela presenga de numerosas inclusdes cinzentas, quase opacas,
que lembram inclus6es de minerais titanfferos.

No nivel de laterita, a caulinita de degradagdo das micas €
cada vez mais abundante, embora persistam relfquias de ver-
miculita inalterada ou colorida pelos hidréxidos de ferro. Es-

Prancha 2. Fotomicrografias. 5. Alteracio da flogopita em caulinita. Nicdis paralelos. 6. Magnetita (preto) e perovskita (cinza)
na rocha fresca. Nicdis paralelos. 7. Perovskita alterada em leucoxénio envolvendo a magnetita. Nicdis paralelos. 8. Perovskita

-alterada em leucoxénio e anatdsio. NicSis paralelos.
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sas reliquias se encontram também ao nivel superior atingido
pelo coluvionamento, associadas 4 caulinita ¢ a fragmentos de
“iddingsita” e quartzo.

Associagdo magnetita-perovskita — A magnetita e perovskita
estdo quase sempre associadas nas rochas estudadas. A pe-
rovskita, entretanto, nio aparece sendo quando a quantidade
de magnetita da rocha ultrapassa 8% do volume. Os dois mi-
nerais, totalmente xenomorfos, de formas amebéides, situam-
se sempre entre os cristais de piroxénio e/ou de flogopita (Pr.
2, Foto 6). O limite interno entre os dois minerais associados €
nitido e, em casos em que a associagio & mais complexa, a
perovskita se concentra de preferéncia na parte externa da
associagéio, mais diretamente em contato com os silicatos (Pr.
2, Foto 7).

A magnetita encontra-se também isolada sob forma de
inclusdes finamente prisméticas ou aciculares seguindo os pla-
nos de clivagem da parte central dos piroxénios zonados.

A alteragfo por oxidago e hidratagio da magnetita € di-
ficilmente observdvel ao microscépio Gptico de transmisséo
por causa da opacidade da magnetita e dos minerais neofor-
mados. Entretanto, com luz condensada, € possivel observar a
transformagfio parcial da magnetita em hemetita a partir do
nivel de laterita vermelha. No nivel superior remanejado, onde
se observam sobretudo concentragdes de minerais residuais, a
magnetita inalterada domina novamente; a hematita, mecani-
camente mais fragil, dissocia-se de seu suporte e fica distri-
buida em grdos muito finos no fundo matricial avermelhado.

As inclusdes de magnetita desaparecem mais cedo e, des-
de o infcio da alteragdo dos jacupiranguitos, elas nio sdo ob-
servadas, senfio raramente, nas estruturas das esmectitas
neoformadas por alteragfo do piroxénio.

A perovskita nio alterada sé € encontrada nas rochas dos
afloramentos. Desde a base do perfil de alteracdo, ela se en-
contra transformada em anat4sio amarelo-acinzentado (Pr. 2,
Foto 8). Os nficleos residuais de cor marrom-viol4cea apare-
cem envolvidos por um boxwork irregular, ligeiramente po-
roso, constitufdo de anatésio bem cristalizado. A perovskita
fresca desaparece acima de 25 m de profundidade enquanto as

MINERAIS ALTERAGAO HIDROTERMAL

VERMICULITA
TALCO, CALCITA
PIROXENIO HORNBLENDA

PIROXENIO PIROXENIO
PIROXENIO /”"{ESMECHTAS ESMECTITA
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pseudomorfoses de anatésio se mantém intactas até o nfvel su-
perior da alterita e mesmo no nivel remanejado. Neste, os mi-
nerais titanfferos de origem secunddria podem concentrar-se
por acumulagfio relativa, dada sua marcada inalterabilidade.
Ainda neste nivel, ao lado das pseudomorfoses em boxwork
com anatédsio bem cristalizado estfio misturadas com manchas
irregulares de anatdsio criptocristalino branco-acinzentado,
praticamente opaco, cuja origem deve ser aléctone ao perfil de
alteragio, j4 que elas ndo estio presentes nos nfveis aut6ctones
da alterita subjacente,

A figura 4 resume as relagdes de filiagio entre os mine-
rais primdrios e secundérios.

CONSIDERAGOES FINAIS O estudo micromorfolégico
dos diferentes estdgios de alteracéo do jacupiranguito permitiu
evidenciar a transformagfio de uma assembléia mineralégica
primédria afetada por transformagdes hip6genas numa assem-
bléia essencialmente secunddria, gerada pelos agentes do in-
temperismo, em que o (nico mineral primdrio que permanece
residualmente € a magnetita, A alteragio supérgena dos sili-
catos hip6genos (titanoaugita, vermiculita e olivina) levou 2
formagdo de argilas 2:1, que acabaram por se degradar em
caulinita e goethita, caracterizando, assim, uma evolugio de
tipo laterftica. Evolugdo semelhante de piroxénios, sob clima
tropical, foi descrita em Carajis (Bernardelli et al. 1983),
Costa do Marfim (Nahom et al. 1982), Barro Alto (Trescases
& Oliveira 1981) e Niquelindia (Oliveira & Trescases 1982,
Colin et al. 1985), no caso de ortopiroxénios, e em Santa Fé
(Oliveira 1980), no caso de diopsidio. Kimpe et al. (1987)
mostraram que a evolugfio de augitas sob clima temperado
também se d4 no sentido da formagio de esmectitas, mas, ao
contrdrio do que acontece em condigbes climdticas mais
agressivas, esses minerais nio se degradam constituindo o
principal componente dos solos.

A transformagiio da perovskita em anatésio e a neofor-
magfo de minerais de titdnio a partir da titanoaugita sfo, neste
caso, 0s mecanismos responsdveis pela concentragio supérge-
na deste elemento.

ALTERAGAO SUPERGENA

RA sV SA LAT

GOETHITA ey GOETHITA
GOETHITA Bl e CAOLINITA
CAOLINITA

VERMICULITA ——— VERMICULITA

FLOGOPITA —— VERMICULITA VERMICULETA<
> CAOLINITA
ESMECTITA CAOLINITA
GOETHITA GOETHITA
MAGNETITA —— MAGNETITA MAGNETITA —— MAGNETITA —— MAGNETITA MAGNETITA
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PEROVSKITA —— PEROVSKITA [LEUCOXENIO LEUCOXENIO LEUCOXENIO ___ (LEUCOXENIO
ANATASIO LANATASlo ANATASIO ANATASIO ANATASIO
IDDINGSITA IDDINGSITA IDDINGSITA IDDINGSITA IDDINGSITA
OLIVINA —[ SERPENTINA EMECTITA EMECTITA GOETHITA GOETHITA
OLIVINA CAOLINITA CAOLINITA

Figura 4 - Filiagées mineralégicas (RA = rocha alterada, SV = saprélito verde, SA = saprdélito amarelo, LAT = laterita)
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Creio que uma educagio de verdade, e fiel 2 verdade, nfio pode deixar de promover e liderar, a curto ou longo prazo, uma mudanga da socie-

dade, tendo em vista o atendimento das suas reais necessidades.
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