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ABSTRACT

A comparison of the mineralogical composition and trace element contents in bauxites
from Tsala (Zaire) and Felo Ore Suaibo (Guinea Bissau), formed through deep chemical
weathering of dolerites, revealed important differences. The bauxites from Tsala, composed
of gibbsite, goethite and hematite, are in direct contact with the parent rock and they are
recovered by a ferruginous carapace originated from allochtonous material. At Felo Ore
Suaibo, the parent bedrock is separated from bauxite, by bissialite and monossialite horizons
marked also by different patterns of trace elements concentration (Ni, Zn, Cu, Mn, ...). The
observed differences are explained by stable climatic and geomorphologic conditions
favourable for bauxitization which prevailed in Zaire, probably during the time span limited
to Quaternary, whereas in Guinea Bissau the formation of weathered mantle dates since
Eocene and comprises several climatic and/or erosion cycles. The guinean bauxites crop
directly on surface and, beyond the three already mentioned minerals they contain boehmite
which is characteristic for the areas of prolonged hydric deficits.

RESUMO

A comparacio da composicdo mineralégica e dos teores dos elementos vestigiais nas
bauxites em Tsala (Zaire) e em Felo Ore Suaibo (Guiné Bissau), formados pela alteragdo pro-
funda dos doleritos, revelou diferencas importantes. As bauxites de Tsala compostas de gib-
site, goethite e hematite, jazem directamente sobre rocha mée e estdo recobertas pela couraga
ferruginosa formada de material alléctono. Em Felo Ore Suaibo, entre o material parental e a
bauxite, existem horizontes bissialitico e monossialitico de transi¢do, com distintos modos de
acumulacdo dos elementos vestigiais (Ni, Zn, Cu, Mn, ...). As diferencas constatadas devem-
se a consténcia das condi¢bes climéticas e morfolégicas favordveis a bauxitizagdo que agiram
em Zaire, provavelmente, durante o periodo limitado ao Quaternério, enquanto na Guiné Bis-
sau, a formacdo do manto alterado data de Eocénico e abrangeu vérios ciclos climéticos e/ou
de erosao. As bauxites guineenses afloram directamente na superficie e, para além dos mine-
rais citados, contém boehmite caracteristico para zonas sujeitas aos prolongados défices hi-
dricos.

ENQUADRAMENTO GEOLOGICO DAS
AREAS ESTUDADAS

Baixo Zaire

Os mantos de alteracdo lateritica fre-
qiientemente bauxitizados pertencem geo-
graficamente a subregido denominada de
Bas Fleuve ou Mayombé (Fig. 1). O desen-
volvimento mais espectacular dos alteritos,
nesta 4rea, verifica-se ao longo das bandas
dos doleritos, alongadas na direccdo NNW-
SSE, compreendidas entre 4°945° e 5030’ de
latitude Sul e 13910’ e 13945’ de longitude
Este. Na geomorfologia regional distin-
guem-se, de acordo com Cahen & Leper-
sonne (1948), trés niveis de aplanamento e
nomeadamente:

P, - a 750-750 m de altitude, cujo
substrato € constituido basicamente por
quartzitos e psamitos Sansikwa do Precam-
brico superior.

A cobertura destas rochas € formada
pelos ferrissolos amarelados e castanhos
tropicais, de espessura ndo superior a 50
cm. Ao relevo quartzitico, com cotas pré-

ximas da superficie Calahariana, pode ser,
atribufda idade Cretdssica Superior.

P, - a 650-550 m de altitude, cujo
substrato € constitufdo por doleritos conti-
nentais de textura porfiritica com feno-
cristais de plagioclase e augite em matriz
afanitica de cor cinzenta escura. Na vizi-
nha Repiblica Centro Africana, foram
efectuadas datacSes das rochas do mesmo
cardcter e idéntica posicdo estratigréfica
por método Rb-Sr que revelaram idades
995 * 15 Ma (Bonhome & Weber, 1969).
No seio deste nivel distingue-se dois anda-
res. Ao andar superior - b, desenvolvido
esporadicamente, em forma de colinas a to-
po plano (ex. Tsala e Sumbi) atribui-se
idade Médio Tercidria. O andar inferior - a,
que apresenta bom desenvolvimento em to-
da 4rea, formou-se no final de Tercidrio.
Os observados perfis de alteragdo “‘in situ’’
sobre os doleritos, em todas as localidades
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Figura 1 - Localizacdo das bandas de doleritos e bauxites associadas no Baixo Zaire.

estudadas, estdo cobertos por pisélitos em
matriz ferro argilosa. Esta cobertura all6c-
tona, de espessura varidvel entre 2 a 6 m,
relaciona-se mais provavelmente com um
ou mais eventos climédticos de aridizacdo e
mudanga do nivel de base da erosio no
Quaternério, que conduziram a degradagdo
do manto alterado ou cobertura edéfica em
partes superiores de relevo.

Os niveis geomorfolégicos P; ¢ P, ob-
servam-se sobretudo em 4reas dos cursos
baixos dos tributdrios do Rio Zaire, fora
das zonas estudadas.

Guiné Bissau

Os perfis de alteragdo quimica profun-
da estudados, enriquecidos em alumifnio,
situam-se na parte Sudeste da Guiné Bis-
sau, na Regido de Boé (Fig. 2) (11°940’-120
lat. N, 13940°-14°15° long. W), perten-
cente a provincia bauxftica Oeste Africana.
De facto, trata-se de extencdo dos depdsi-

tos da 4rea de Boké da vizinha Repiiblica
da Guiné, detentora da maior reserva mun-
dial dos minérios de aluminio, de acordo
com Béardossy & Aleva (1990) + 8 Gt. A
4rea sujeita a amostragem compreendeu um
dos miiltiplos platés residuais, denominado
Felo Ore Suaibo ou ‘““Eva’’, de acordo com
Fratschner (1960). O comprimento da es-
trutura totaliza 11 km, a altitude média al-
canga 250 m snm, tornando-a uma feicao
dominante na paisagem local. Do ponto de
vista geomorfolégico, a 4rea estudada si-
tua-se dentro da Superficie Africana de
Aplanamento, formada no Eocénico e,
geologicamente, constitui flanco Norte do
Macico Fouta Djallon. O seu substrato
geol6gico é constituido por dois tipos de
rochas: xistos quartzo-hidromiciceos de
baixo grau de metamorfismo de idade De-
vénica (Teixeira, 1968) e doleritos em for-
ma de soleira instalada nos metassedimen-
tos. O magmatismo baséltico/doleritico em
causa que ¢ caracteristico para todo Oeste
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Figura 2 - Localizagdo da zona de extenso desenvolvimento de couragas lateriticas com platds bauxiti-

cos associados, no Sudoeste da Guiné Bissau.

Africano, relaciona-se com a abertura do
Atlantico Sul e data do Jurédssico/Cretéssi-
co (Cahen et al., 1984). A textura dos do-
leritos € offtica, por vezes intersertal, sen-
do os principais minerais a labradorite, o
diépsido rico em magnésio € em grau me-
nor horneblenda e biotite.

A 4drea estudada pertence a zona cli-
mdética de savana tropical. A precipitagdo
anual varia entre 1400 a 1000 mm e verifi-
ca-se, na totalidade, entre os meses de
Maio ¢ Novembro. A posicdo hipsométrica
dominante do Bowal provoca oscilagées
muito pronunciadas do nivel fredtico das
dguas subterrineas. As medidas efectuadas
no més de maior pluviosidade (Julho) per-
mitiram verificar diferencas até 11 m no
nfvel de dgua nos furos.

EVOLUCAO GEOQUIMICA E MINERA-
LOGICA DOS PERFIS

Felo Ore Suaibo
O manto de alteragdo foi estudado a

partir dos tarolos obtidos da sondagem ca-
rotada que penetrou até a profundidade de

24 metros. As caracterfsticas texturais dos
alteritos, mostra a Figura 3, e a composicao
mineraldgica e quimica estd apresentada na
Tabela 1.

Embora o substrato rochoso comple-
tamente fresco ndo fosse alcangado, para
fins comparativos cita-se a anélise (amostra
104) da amostra obtida do afloramento. O
dolerito, em estado de decomposicéo inicial
(Fig. 3) assinalada pela caulinizagdo par-
cial dos feldspatos e cloritizagdo dos mine-
rais ferromagnesianos, € substituido pelo
mineral argiloso de tipo camada mista es-
mectite/clorite de cor esverdeada, a pro-
fundidade de 24 metros. A grande superfi-
cie especifica deste mineral, e daf resul-
tante alta capacidade de adsorgdo dos ca-
tides, estd evidenciada por um espectacular
enriquecimento em elementos trago met4li-
cos, nomeadamente Cu, Zn, Mn, Cr (Tabela
1). Estes elementos vestigiais, lixiviados
progressivamente dos horizontes sobreja- -
centes, migram em solugdo em direcgdo da
base do perfil para serem incorporados num
dos muiltiplos processos (Kiihnel, 1986) nas
fases anfitrids colectoras. Espesso de 3 m,
este horizonte &€ seguido por 7 m de sapro-
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Tabela 1 — Composicdo quimica e mineralégica do perfil de alteragdo em Felo Ore Suaibo

(Guiné Bissau).

Componente Amostra nr./intervalo de amostragem [m]
quim/miner 104 105 106 107 108 109 110 111
25.5-25.1 22.8-22.5 19.8-19.5 18.3-18.1 15.8-15.6 9.0-8.0 3.7-3.5 0.4-0.5
% peso
Al,O4 10.6 11.8 28.2 23.6 27.6 29.2 27.6 48.4
Si0, 42.3 53.8 33.9 26.8 6.9 3.6 1.8 0.1
Fe, 04 12.6 16.6 22.9 34.6 46.9 46 50.9 24.9
TiO, 0.8 1 1.9 1.6 1.7 1.6 1.3 2.7
CaO 8.4 0.5 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
MgO 19.9 5.9 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
K,O 0.5 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Na,O 0.9 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
H,0 3.6 9 13:1 12 16.2 18.7 18.2 22.1
Gibsite 7 32.7 31.1 25.7 33.1
Boehmite 0 0 6.6 6.4 32:3
Caulinite 72 49 11.3 3.3 0 0
Quartzo 4 2.2 2.1 1.7 1
Anatazio 1.6 1.7 155 1.3 2
Goethite n.d. n.d. 9.8 32 45.9 0.8
Hematite n.d. n.d. 39 20.7 16.7 23.9
ppm

Sr 363 246 198 233 112 28 26 700
Ba 105 216 30 250 5 10 14 28
La 33 45 20 30 33 64 58 63
Ca 5 5 260 415 379 558
Mg 5 189 15 175 166 108
Cu 85 225 17 250 86 158 401 18
Zn 111 404 65 260 118 80 213 27
\Y 224 136 475 360 991 750 833 693
Ni 528 2866 34 1860 30 82 108 39
Co 195 258 32 515 17 49 53 49
Mn 1272 2770 528 4750 323 1260 1003 342
Ga 14 40 73 45 51 57 46 56
85 7 855 2680 598 4720 2085 780 617 810
Zr 112 210 307 323 297 334 301 277

lito fino (monossialito), composto por cau-
linite e oxi/hidréxidos livres de ferro. O
aumento do teor de hematite no topo deste
horizonte, em forma de nddulos e veios
marca a frente de dessilificacdo e transicéo
de dominio dos monossialitos secundérios a
horizonte ferralitico de oxi/hidréxidos li-
vres de aluminio. Os elevados teores dos
elementos vestigiais, tais como Ni, Mn, Cr,
sdo relacionados com a acumulacdo abso-

luta dos 6xidos de ferro (Boski & Her-
bosch, 1990), o que foi directamente pro-
vado pela andlise por microssonda que re-
velou teores pontuais de Cr = 11,3% e Mn
= 4,8%. De acordo com Ambrosi et al.
(1986), o decaimento do caulinite é provo-
cado pelos protdes liberados durante a pre-
cipitagdo dos 6xidps hidratados de ferro, o
que sumariza duas reacg¢les quimicas aco-
pladas:
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Figura 3 — Perfis litol6gicos dos mantos alterados em A - Felo Ore Suaibo e B - Tsala.

2Fe*® + 4.5 Hp0 = Fep03 . 1.5 Hp0 + 6H Y
ferrihidrite (1)

Al58is05(0H)s + 6HT = 2A17+* 4+ 2H,Si0,
caulinite (2)

A associacdo dos mencionados ele-
mentos trago e 6xidos de ferro, procura-se
nesse contexto, na migragdo conjunta dos
solutos organometdlicos, e subseqiiente co-
precipitacdo, apds a degradacdo da parte
organica (Tipping & Cooke, 1982 e Singer
& Huang, 1990).

A zona de nédulos possui um limite
nitido a profundidade de 14.1 m, onde pas-
sa em mal consolidado laterite pseudopsa-

mitico do horizonte ferralitico. Hematite,
goehtite e gibsite sdo fases minerais domi-
nantes e a silica possui caricter residual. A
camada mal consolidada recobre-se de 70
cm de carapaca vacuolar, dura, com con-
cre¢oes de hematite. Esta alternéncia (Fig.
3), que reflete mais provavelmente'as cicli-
cas variacOes da base de erosdo e do nivel
fredtico, sucede-se até a superficie blinda-
da por couraga, contendo pisélitos cimen-
tados compostos por boehmite e hematite.
O aumento do teor da boehmite até 35%
(Boski & Paepe, 1988), em proximidade da
superficie, verifica-se em todo manto de
alteracdo no Bowal Felo Ore Suaibo. Esta
fase mineral aparece como tipica da iltima
etapa de neoformacdo em condigdes de fre-
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qiiente défice hidrico.
Tsala

A partir da profundidade de 28 me-
tros, os doleritos, cujos minerais primérios
sofrem alteragdo idéntica a descrita acima,
apresentam-se em forma de blocos de tama-
nhos progressivamente menores, dentro da
matriz argilosa gibsitica com oxi-hidréxi-
dos de ferro e esporaddicas partes cauliniti-
cas. Tanto neste horizonte, como no hori-
zonte bauxitico sobrejacente, as texturas e
estruturas dos doleritos sdo preservadas. A
composigdo da amostra 1 (Tabela 2), em

que aparecem como .componentes maiores
gibsite, goehtite, hematite e quartzo, prova
que a alteragdo e neoformacgao mineral pro-
cedeu, neste perfil, directamente dos alu-
minossilicatos primdrios a oxi-hidréxidos
livres sem passar por etapas intermédios
dos minerais argilosos. A auséncia das fa-
ses anfitrids colectoras (argilas e acumula-
¢Oes secundédrias de Fe) reflete-se também
em falta de nfveis de enriquecimento em
elementos vestigiais nas amostras 1, 5 e 7.
Entre 8 e 6 m de profundidade, as texturas
preservadas gradualmente desaparecem e Os
pisélitos ferruginosos tornam-se um trago
textural marcante. A 6 m de profundidade,

Tabela 2 — Composi¢do quimica e mineralégica do perfil de alteragdo em Tsala (Zaire).

Componente Amostra nr./intervalo de amostragem [m]

quim/miner A B 1 5 7 9 10 11

Aflor. 27 m 25-24.7 21-20.7 10-9.7 4.20-4 3-2.70 superf.
% peso
Al,O4 12.83 13.18 36.7 40.65 41.75 14.83 20.47 9.12
Si0, 49.98 49.6 11.02 6.44 7.91 14.45 16.11 5.03
Fe,04 15.7 16.31 28.75 27.5 24.2 58.55 48.33 71.4
TiO, 2.42 2.42 4.21 3.66 2.81 1.83 1.94 0.58
CaO 7.73 7.3 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
MgO 4.72 4.46 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
K,0 0.72 0.8 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Na,O 2.53 2.57 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
H,O 2.8 3.15 19.7 21.88 22.35 8.8 13.04 12.36
Gibsite 5.1 58.1 60.4 75 9.3 4.1
Boehmite 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Caulinite 0.0 3.1 0.0 14.2 18.6 15:1
Quartzo 11.0 3.9 7.9 8.2 6.5 3.0
Anatazio 4.2 3.7 2.8 1.8 1.9 0.6
Goethite 19.3 16.8 11.8 52.5 46.2 49.8
Hematite 10.1 12.3 14.3 14.1 17.1 26.1
ppm

Sr 190 180 0 0 0 0 0 0
Ba 225 255

Cu 172 276 74 48 82 335 438 223
Zn 116 140 27 22 17 114 137 111
A" 331 335

Ni 42 48 24 21 13 98 107 83
Co 42 45

Mn 1400 1400

Ga 26 28 47 43 31 95 85 80
Cr 16 17

Rb 34 25 0 0 0 0 0 0
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a matriz dos pisélitos muda abruptamente
de carécter gibsftico para caulinftico com
goehtite como fase férrica predominante,
que constitui cerca de 50% de peso das
amostras 9, 10 e 11. Esta mudan¢a mine-
ral6gica encontra seu reflexo em concen-
tragdo dos elementos tragco Cu, Ni e Zn,
mais elevada que no substrato dolerftico.
Contudo, tanto a presenca do caulinite,
como o teor de elementos vestigiais com
especial atengdo para Gélio, que habitual-
mente segue as fases aluminosas, apontam
para origem all6ctona deste horizonte. O
perfil estd protegido por 2 m de couracga
ferruginosa vacuolar, com canais tubulares
preenchidos por argila caulinftico/ferrugi-
nosa, de composig¢do idéntica a do hori-
zonte subjacente.

CONCLUSOES SOBRE A GENESE DOS
PERFIS FELO ORE SUAIBO E TSALA

Felo Ore Suaibo

O complexo perfil de alteragdo, for-
mado sobre doleritos, pertence & Superficie
Africana de Aplanamento. Deve sua origem
a disseccdo (Quaterndria?). O decaimento
dos aluminossilicatos primérios, em fases
oxi/hidroxidadas de energia livre minima,
procedeu de maneira indirecta, isto € atra-
vés da etapa bissialftica e monossialftica.
Os menores gradientes hipsogréficos, a co-
bertura dos xistos Devénicos e incisdo tar-
dia, contribuiram para o regime de percola-
¢do mais lenta de que em Tsala, que tornou
possivel a recombinacédo da sflica e catides
metédlicos com aluminio. Contudo, a hete-
rogeneidade textural do horizonte ferraliti-
co aponta para histéria climética e/ou mor-
fol6gica complexa desta 4drea em que su-
cediam-se ciclos secos, hiimidos de baixa
base de erosdo, e elevada base de erosio.
A presencga de boehmite em quantidades até
34% (Boski & Paepe, 1988), prova a conti-
nua e prolongada exposicdo de bauxite as

na superficie apenas em partes baixas do
relevo, protege a bauxite da degradagdo fi-
nal provocada pela desidratacdo e pisoliti-
zacdo. A total auséncia da boehmite no
material bauxitico estudado aponta para
estabilidade de clima himido ao longo de
processo de alteragcdao. Embora ao perfil de
alteracdo de Tsala atribui-se idade Quater-
nédria Inferior (Kaseba et al., 1991), do
ponto de vista de deriva da Placa Africana,
desde Eocénico (Tardy et al., 1991), as
condigbGes climédticas nesta regido mantive-
ram-se suficientemente himidas para man-
ter a bauxitizacdo contfnua, sem perfodos
de couragcamento e erosdo que interviram
na Africa Ocidental.

condi¢coes de défice hidrico imposto pela
passagem do Oeste Africano da zona de
clima himido para zona de clima a estagdes
contrastadas secas/himidas (Tardy et al.,
1991).

Tsala

A dominante posicdo geomorfolégica e
as condi¢cdes de drenagem muito favordveis
conduziram a quase-directa bauxitizagado da
rocha mée determinada como toleito conti-
nental. A presenca muito limitada de cauli-
nite na base do perfil e a preservagdo de
texturas e estruturas de dolerito em toda
extencado do horizonte bauxitico testemunha
a directa dissolugdo incongruente dos alu-
minossilicatos, acompanhada de evacuacido
de silica e ferro. A parte superior de perfil
estd protegida de erosdo pela couraga so-
brejacente ao horizonte de argila caulinfti-
ca com pisélitos. De acordo com as evidén-
cias geoquimicas, nomeadamente o teor dos
elementos trago, a cobertura ferruginosa
possui, mais provavelmente, um caricter
alléctono e deriva-se da erosdo e deposigio
dos produtos de alteragdo das rochas sedi-
mentares de grupo Sansikwa, localmente
mineralizadas por sulfuretos auriferos. Esta
cobertura mével que aflora presentemente
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