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RESUMO

Crostas lateriticas desenvolvidas sobre as rochas do embasamento do Escudo das Guianas (p.e. granitos da Suite Intrusiva
Agua Branca) sio reconhecidas na regiio de Vila Nova Colina, localizada ao sul do estado de Roraima. Os objetivos deste
trabalho foram estudar as caracteristicas minerais e geoquimicas dessas crostas lateriticas e avaliar a relacio entre elas e as
rochas da regido, a fim de entender a evolugio da lateritizagao e fornecer informagées sobre seu potencial econémico. Este
estudo compreende dados de petrografia, mineralogia e litogeoquimica de granitos, quartzo-hornblenda gabro e crostas
lateriticas formadas a partir dessas rochas. Os granitos e o quartzo-hornblenda gabro desenvolveram, respectivamente, um
tipo especifico de crosta lateritica: (i) vermiforme ferruginosa com elevados teores de caulinita, goethita, hematita, magnetita
e anatdsio e maior concentragao de Al,O,, Sc, Th, e Zr e, (ii) macica ferro-titanifera com altos teores de magnetita, hematita,
maghemita, goethita, caulinita, anatisio, gibbsita e ilmenita e de Fe,O,, TiO,, V e Cu. Cada tipo de crosta indica o efeito
da lateritizagdo na porgao sul de Roraima e sua posicio topogrifica. O posicionamento topogrifico mais elevado da crosta
macica (220 m) e sua composi¢io mineraldgica e geoquimica, indicam sua maturidade (isto é, precisou de mais tempo para
ser formada) e, portanto relicto de uma fase erosiva na regido, provavelmente associada a subsidéncia da bacia do Tacutu no
Mioceno. Enquanto a crosta vermiforme em uma posi¢io mais rebaixada (140 m) sem gibbsita, sugere que ela é mais jovem
que a macica e representa a lateritizagao imatura do Plio-Pleistoceno.

PALAVRAS CHAVES: Amazdnia, ilmenita, anatdsio, magnetita, quartzo-hornblenda gabro.

The iron-titaniferous lateritic crust of the Vila Nova Colina and the
lateritization in south of Roraima

ABSTRACT

Lateritic crusts developed upon the Guiana Shield basement rocks (e.g. granites of the Agua Branca Intrusive Suite) was
recognized in the Vila Nova Colina region, located in south Roraima state. The objectives of this work were to study the
mineral and geochemical characteristics of lateritic crusts and to evaluate the relationship between them and the rocks of the
region, in order to understand the evolution of laterization and provide information about the economic potential. This study
comprises petrography, mineralogy and litogeochemical investigations of the granites, the quartz-hornblende gabbro and the
lateritic crusts formed from these rocks. The granites and the quartz-hornblende gabbro has developed, respectively, a specific
type of lateritic crust: (i) the ferruginous vermiform one with high amounts of kaolinite, goethite, hematite, magnetite and
anatase, higher concentration of Al O,, Sc, Th e Zrand, (ii) the iron-titaniferous massive one with high amounts of magnetite,
hematite, maghemite, goethite, kaolinite, anatase, gibbsite and ilmenite, and consequently in higher amounts of Fe, O, TiO,,
V e Cu. Each crust type indicates the effect of the lateritization in the south portion of Roraima and their topographic position.
The higher topographic position of the massive crust (220 m), its mineral and geochemical composition, indicate the maturity
(i.e. needed more time to be formed) and may represent a relict of an erosion phase in the region, probably associated with
a subsidence of the Tacutu basin in the Miocene. Otherwise, the vermiform crust formed at a lower topographic position
(140 m) with no gibbsite, suggests that it is younger than the massive one and represents the immature laterization of the
Plio-Pleistocene.

KEYWORDS: Amaz6nia, ilmenite, anatase, magnetite, quartz-hornblende gabbro.
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INTRODUCAO

Os lateritos sio resultantes do processo de intemperismo
que ocorre desde que as primeiras rochas sio expostas a acio
do clima quente e Gmido da regido intertropical da Terra
localizada entre 30° N e 30° S. Nesta zona onde se insere a
Amaz6nia, estio cerca de 40% das terras emersas das quais
33% sao cobertas por formagées lateriticas (Tardy 1993).
Devido ao ciclo das rochas estiao preservados quase que
exclusivamente os lateritos produzidos no Cenozdico e a
Amazbnia, por estar na regido intertropical nos tltimos 100
Ma (Tardy e Roquin 1998), tém excelentes exposigoes dessas
formacdes (Costa 1997; Kotschoubey ez al. 2005; Costa ez al.
2014 e suas referéncias).

As rochas geradoras dos perfis lateriticos sio diversas,
de diferentes idades e composi¢oes petrogenéticas, o que
favoreceu a geragio de diferentes tipos de crostas lateriticas
como indicam os trabalhos citados anteriormente. Elas podem
ser exclusivamente ferruginosas, que sdo as mais abundantes,
ou o Fe pode estar associado com Ti, Mn, Al e P de acordo
com a composicio da rocha mae e a idade da crosta (Costa
2007). Além da Amazdnia brasileira, as crostas se estendem
para a Venezuela, Guianas (Tiesen et /. 1996; Théveniaut
e Freyssinet 1999; Soler e Lasaga 2000) e para o nordeste e
sudeste do Brasil (Carvalho ez 2/ 1991; Silva e Oliveira 1992;
Oliveira et al. 2013 entre outros).
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Crostas lateriticas ferro-titaniferas em geral se desenvolvem
a partir de complexos ultraméficos-alcalinos-carbonatiticos
e sao descritas na Amazbdnia nas Serra de Maraconai, no
Municipio de Almerim e na Serra de Maicuru no Municipio
de Monte Alegre, ambas no estado do Pard (Oliveira ez al.
1988; Angélica e Costa 1991 e 1993; Costa ez al. 1991).
Crostas manganesiferas podem se formar a partir de rochas
sedimentares com concentracoes elevadas de Mn (Costa ez
al. 2005 e Silva et al. 2012), crostas aluminosas ou bauxiticas
a partir de rochas sedimentares e igneas félsicas (Boulangé
e Carvalho 1997; Kotschoubey ez al. 2005; Peixoto e
Horbe 2008) e fosfdticas a partir de rochas carbonatiticas e
metassedimentares (Costa 1991; Toledo et 2/ 2006).

Na Vila de Nova Colina, ao sul do municipio de
Roraindpolis, Roraima (0035’ N - 0050’ N e 60°20° W - 60035
W), com acesso pela BR 174 e vicinais préximas (Figura 1A),
hd uma pequena colina com cerca de 220 m de altitude e um
quildémetro de didmetro onde ocorre um quartzo-hornblenda
gabro identificado pela primeira vez na regido, sobre a qual
se desenvolveu uma crosta ferro-titanifera. Sobre os granitos
da Suite Intrusiva Agua Branca, no entorno da colina ocorre
crosta vermiforme ferruginosa. Os objetivos deste trabalho
foram estudar as caracteristicas minerais e geoquimicas dessas
crostas lateriticas e avaliar a relacio entre elas e as rochas da
regido, a fim de entender a evolugio da lateritizagio e fornecer
informagdes sobre seu potencial econdmico.
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Figura 1. Mapas geoldgico e de localizagdo modificado de Aimeida (2006) (A), mapa geomorfoldgico (B) e de detalhe (C) da regido de Nova Colina.
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MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento do presente estudo foram
coletadas 17 amostras (Figura 1), das quais uma do quartzo-
hornblenda gabro (QHG), nove de crosta ferro-titanifera
(CM-01, CM-02, CM-03, CM-04, CM-05, CM-06, CM-
07, CM-08 e CM-09) e sete de crosta vermiforme (CV-01,
CV-02, CV-03, CV-04, CV-05, CV-06, CV-07). Além dessas
amostras foram utilizados dados geoquimicos de 26 amostras
de rochas, sendo 14 do Granito Caroebe (Ficies Jaburuzinho)
e 12 do Igarapé Azul (Fécies Vila Catarina) de Almeida (2006).

As amostras foram descritas macro e microscopicamente
com auxilio de lupa, microscépio petrogréfico, difracio de
raios-X (DRX - Shimadzu XRD - 6000, Kyoto, Japao),
microscopia eletronica de varredura (MEV: FEI-QUANTA
250, Hillsboro, OR, USA) nos Laboratérios de Microscopia e
Técnicas Mineraldgicas da Universidade Federal do Amazonas
e microssonda eletronica (JEOL JXA 8230, Téquio, Japao)
no Laboratério de Microssonda Eletrdnica da Universidade
de Brasilia.

Foram analisados éxidos maiores, menores, e elementos
tragos (SiO,, AL O,, Fe, O,, MgO, CaO, Na,0, K, 0, TiO,,
P,O,, PE Ag, Au, As, Ba, Be, Bi, Co, Cr, Cs, Cu, Ga, Hf, Mn,
Mo, Nb, Ni, Pb, Rb, Sb, Sc, Sn, Sr, Ta, Th, U, V, W, Y, Yb
Zn, Zr e ETR) por fusio alcalina (metaborato e tetraborato
de litio) e dissolugio 4cida e determinados por ICP-ES e ICP-
MS (Familias 4A e 4B). A perda ao fogo foi determinada por
gravimetria. As andlises quimicas das amostras foram realizadas
na Acmelabs Ltd., Vancouver, Canada.

O fracionamento dos ETR (La/Yb),, assim como as
razoes Ce/Ce* e Eu/Eu* foram calculadas em relagio a crosta
continental de Taylor ¢ McLennan (1985), sendo as duas
tltimas obtidas através das equagoes 1 e 2.

(1) Ce/Ce*=[(Ce,)/(V(La)*(Pr,]

(2) Eu/Eu*=[(Eu,)/(V(Sm ) *(Gd,]]

A identificagdo das associagbes geoquimicas e a
determinacio da similaridade entre as amostras foram feitas
por métodos estatisticos utilizando o programa Statistica
(versio 7.0). Inicialmente utilizou-se o0 método de andlise de
fatores que permitiu identificar SiO,, AL,O,, Fe,O,, TiO,,
P,O,, PE Ba, Co, Hf, Nb, Rb, Sr,V, Y, Zr e ETR exceto
Ce como os elementos com maior carga (superior a 0,3).
Posteriormente, esses elementos foram utilizados na andlise
de agrupamento em modo simples e espacamento 1-Person-r,
o que permitiu determinar a similaridade geoquimica entre
as amostras e as associacoes geoquimicas entre os Oxidos e os
demais elementos.

No cdlculo isoquimico foram utilizados todos os elementos
quimicos que compéem as rochas e as crostas exceto ALO,,
por ser considerado imével durante o intemperismo, além de

CaO, MgO, NaZO, KZO, Ag, As,Au, Be, Bi, Cd, Cr, Cs, Hg,
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Mn, Sb, Se, Sn, Ta e TL. Por estarem, na sua grande maioria,
abaixo do limite de detec¢io. O TiO, foi utilizado como
imével e o cdlculo utilizou a seguinte férmula:

(3) FE = [Ce(hz)* TiO, (rm)] / [Ce(rm)* TiO, (hz)], onde:

FE = fator de enriquecimento, Ce(hz) = concentracio do
elemento no horizonte, Ce(rm) = concentragio do elemento
na rocha mée, TiO, (hz) = concentragio do TiO, no horizonte
e Ci(rm) = concentragio do TiO, na rocha mae. Como base
nessa férmula os elementos com valores de FE >1,1 sio
considerados enriquecidos, FE entre 0,9 e 1,1 considerados
iméveis e FE < 0,9 considerados empobrecidos em relagio a
rocha maie.

Na confecgiao dos mapas foram utilizados os softwares
Global Mapper 12 e ArcMap 10.0.

Contexto Geoldgico e Geomorfoldgico Regional

A regiao de Nova Colina (Provincia Ventuari-Tapajés com
1,9 - 1,8 Ga de Tassinari e Macambira 1999 ou Dominio
Uatuma-Anaud 2,03 Ga de Santos et a/. 2000) redne os
Granitos Martins Pereira, Caroebe e Igarapé Azul da Suite
Intrusiva Agua Branca do Criton das Guianas, metamorfizados
em fécies xisto verde e anfibolito e com idades entre 2,03 e
1,89 Ga (Almeida et 2/ 2007). O Granito Martins Pereira
¢ composto por granodioritos a monzogranitos cinza
porfiriticos, (Almeida e Macambira 2007). O Granito Caroebe
¢ dividido em fécies Jaburuzinho (1,90 Ga) formada por
granodioritos, monzogranitos e tonalitos, com hornblenda
como mineral diagndstico das rochas dessa fécies, enquanto a
fécies Alto Alegre (1,89 Ga) composta dominantemente por
biotita-monzogranitos com enclaves remanescentes da fécies
Jaburuzinho (Almeida e Macambira 2007). O Granito Igarapé
Azul (1,89 Ga), compreende trés fcies : Vila Catarina abrange
MonNZzogranitos e raros sienogranitos cinzas e rosados, com textura
faneritica média a grossa, Saramandaia inclui monzogranitos,
granodioritos e leucogranitos rosados porfiriticos, ¢ Cinco
Estrelas envolve monzogranitos, sienogranitos, granodioritos e
quartzo-monzonitos acinzentados, equigranulares, com textura
faneritica fina a média (Almeida e Macambira 2007). O QHG
(0° 39’ 16” N e 60° 23’ 26”), mapeado pela primeira vez na
etapa de campo que deu origem a este trabalho, é provavelmente
membro da fécies Jaburuzinho do granito Caroebe.

O relevo da regido da Vila Nova Colina ¢ dominado pelo
Pediplano Rio Branco-Rio Negro (Franco er al. 1975) que é a
superficie rebaixada onde afloram crostas lateriticas vermiformes.
E truncado pelos Planaltos Residuais de Roraima onde se insere
a colina e ocorre a crosta ferro-titanifera (Figura 1B). O relevo
formado por essas duas superficies é suave com altitudes entre 87
m nas drenagens a 140 m nas colinas. Inselbergs com até 1000
m de altitude sao destaque na topografia da regido. A cobertura
vegetal ¢ de floresta tropical ¢ o clima ¢ quente e imido.
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RESULTADOS

O QHG classificado pelos diagramas de Streckeisen
(1976) e TAS (Cox ez al. 1979), a partir do qual se
desenvolveu a crosta ferro-titanifera, ¢ constituido por 50%
de hornblenda (cristais 0,2 a 4,5 mm de comprimento),
22% de labradorita, 15% de quartzo, 5% de clorita como
produto de alteragio da hornblenda (Figura 2A e 2B), 4%
de ilmenita, 2% de magnetita, além de titanita, allanita,
pirita, calcopirita, espinélio e calcita como acessérios (2%).
Com auxilio da microssonda eletrdnica foram identificados
no QHG e na crosta maciga geikelita (MgTiO,) e pirofanita
(MnTiO,) que sao, respectivamente os membros magnesianos
e manganesiferos da ilmenita, (Figura 2C). Nas parti¢des da
magnetita ocorrem lamelas de exsolugio acinzentadas de
hematita (lamelas cruzadas - Klein e Dutrow 2007) e ilmenita
(lamelas paralelas). Também foi identificada titanomagnetita
em cristais bem formados, normalmente em contato retos
entre si e com magnetita e ilmenita.

As rochas do Granito Igarapé Azul (Fécies Vila Catarina)
e do Granito Caroebe (F4 cies Jaburuzinho), a partir das
quais se desenvolveu a crosta vermiforme, sio constituidas de
plagiocldsio, quartzo, feldspato potdssico, biotita, hornblenda,
magnetita, titanita, epidoto, apatita, zircio e allanita (mais
detalhes estio em Almeida e Macambira 2007).

A crosta maciga ferro-titanifera formada a partir do QHG,
¢ marrom avermelhada a cinza escura, geralmente com brilho
metdlico, pouco porosa a microporosa e magnética (Figura
3A e 3B). E composta por magnetita, hematita, maghemita,
goethita, caulinita, anatdsio, gibbsita e ilmenita (Figuras 2, 3
e 4). Os cristais bem formados e com até 5 mm de didmetro
de magnetita e titanomagnetita herdados da rocha mae,
representam até 95 % da composigio da crosta (Figuras 2D e
2E). Hd ainda cristais limpidos de ilmenita, também herdados,
que estdo seccionados por anatdsio identificado por DRX
(Figura 2E) resultante da altera¢io da ilmenita por oxidagao
do Fe* (Schroeder ez al. 2005), além de geikelita e pirofanita.
A maghemita é cinza escura na se¢do polida e tem contato
irregular com os cristais de magnetita e ilmenita (Figura
2C e 2F) e ¢ resultante do intemperismo da magnetita. As
espécies minerais s3o as mesmas que as da crosta de Maicuru
e Maraconai, mas a quantidade de anatdsio é inferior (10%)
aos 50% de Maicuru (Angélica e Costa 1993). Além desses
minerais, a crosta macica possui manchas brancas milimétricas
de caulinita (Figura 3A) provenientes do intemperismo
da labradorita e poros preenchidos por caulinita, gibbsita,
goethita e quartzo (Figura 4A, 4B e 4C).

A presenca da paragénese magnetita + maghemita +
ilmenita + hematita + goethita + caulinita + gibbsita +
anatdsio na crosta macica, além dos contatos irregulares entre
maghemita e os cristais de magnetita e ilmenita, em relacio
ao contato reto observado no QHG e a ocorréncia de gibbsita
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(CM-05, Figura 4C), indicam que realmente se trata de uma
crosta lateritica formada a partir do QHG. O processo de
lateritizagio dessa crosta promoveu a oxida¢io do Fe* da
ilmenita (FeTiO,) e magnetita (FeO.Fe,0,), a transformagao
da magnetita em maghemita segundo as reagoes de Schroeder
et al. (2005) abaixo:

Fe’* + e ilmenita —

3 Fez*a93 TiO, — Fe3*1)86 Ti,0, +
pseudorutilo (1)

0,93

FeO.Fe,O, — y Fe,O,magnetita — maghemita (2)

Fe’ ( Ti,O, — 3TiO, + 0,93Fe, O, pseudorutilo — anatisio
+ hematita (3)

Fe,O, + H,O — 2 FeOOHhematita + dgua — goethita (4)

As equagdes demonstram que nesse processo a ilmenita se
transformou em pseudorutilo (fase intermedidria), que gerou
anatdsio e hematita e esta por hidratacio formou goethita.
A caulinizagao por hidrélise da labradorita e a posterior
dessilicificagao evoluiu para gibbsita, promoveu a lixiviagao dos
4lcalis e 0 acimulo de Fe e Al (Beauvais e Roquin 1996, Anand e
Paine 2002). A presenca de 95% de magnetita e titanomagnetita
em relacio aos 8% de magnetita+ilmenita no QHG indica que a
lateritizagio provocou enriquecimento residual desses minerais,
mas foi insuficiente para aumentar consideravelmente o teor
de anatdsio (mdximo de 10%) como ocorreu em Maicuru e
Maraconai, onde esse mineral alcanga 50% na crosta em Maicuru
(Angélica e Costa 1993). Esse fato poderia também justificar a
auséncia de crosta bauxitica, comum em perfis lateriticos mais
evoluidos como os de Maicuru e Maraconai (Oliveira ez 2/. 1988
Anggélicae Costa 1991 e 1993; Costa ez al. 1991), apesar da erosdo
ser um fator a ser considerado.

As crostas ferruginosas vermiformes desenvolvidas a partir
dos granitos Caroebe e Igarapé Azul e que ocorrem nas por¢oes
rebaixadas do entorno da colina onde aflora a crosta macica,
sdo fridveis, tém arcabouco poroso amarelado a avermelhado
devido a maior abundincia de caulinita que a goethita . Sao
constituidas também por hematita, quartzo e anatdsio, com
raros nédulos e pisolitos avermelhados a violeta de até 20 mm
de didmetro geralmente com filmes de goethita (Figura 3). A
textura e a composicao mineral dessas crostas se assemelham
as crostas encontradas na regido na serra da Prata e no entorno
da Serra do Tucano, ambas a norte de Nova Colina (Conceicio
2011 e Santos 2011).

Composicao Quimica
No QHG predomina SiO, (46,8%), seguido de Fe,O, e
Ale3 (15,5 € 13,9 %, respectivamente) ¢ entre os dlcalis CaO

e MgO sao os mais elevados (9,9 e 5,8 %, respectivamente).
Nos granitos predominam SiO, (até 69,75 %) e AL O, (até
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Figura 2. Aspectos microscopicos do QHG e da crosta macica ferro-titanifera de Nova Colina. A. Aspecto geral do QHG, exibindo as acumulagoes de hornblenda,
grande quantidade de minerais opacos (ilmenita +magnetita+titanomagnetita) e plagioclésios. B. Cristais de hornblenda com alteragdes para clorita, inclusoes
de minerais opacos, plagioclasio com indicios de dessilicificagao. C. limenita em solucao solida com pirofanita (cinza mais escuro) e geikilita (cinza mais claro),
titanomagnetitas bem cristalizadas em contato com ilmenita e magnetita. D. Magnetita com lamelas de ilmenita (lamelas paralelas) nas clivagens e ilmenita bem
formadas, ambas envolvidas por maghemita e matriz argilosa (goethita e caulinita). E. Porgoes escuras que ocorrem entre os cristais de magnetita e ilmenita
e correspondem as machas brancas encontradas na crosta macica e cristal de ilmenita (rosado) fraturado com indicios de alteragéo para anatasio. F. Crosta
macica ferro-titanifera com cristais de magnetita envolvidos por exsolugao de maghemita, cristais limpidos de iimenita e matriz argilosa cinza e preta constituida
de goethita e caulinita. Ant = anatasio, Chl= clorita, Gkl = geikilita, Gt = goethita, Hbl = hornblenda, Hem = hematita, lIm = ilmenita, KIn = caulinita, Mag
= magnetita, Mgh = maghemita, Pl = plagioclasio, Prf = pirofanita, Qtz = quartzo e Tmag = titanomagnetita. “esta figura é colorida na verséo eletronica”

& , R
Figura 3. Aspectos macroscopicos das crostas lateriticas de Nova Colina. A. Crosta macica ferro-titanifera avermelhada com manchas esbranquigadas de
caulinita. B. Crosta maciga ferro-titanifera acinzentada com brilho metalico formada por magnetita, maghemita, ilmenita, hematita, goethita, caulinita, gibbsita e
anatasio C. Crosta vermiforme ferruginosa com arcabougco endurecido formado por hematita e goethita, preenchido por caulinita e quartzo. D. Crosta vermiforme
ferruginosa formada por arcabougo avermelhado de hematita e goethita preenchido por caulinita amarelada e quartzo. “estafigura é colorida na versao eletronica”
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Figura 4. Difratogramas da crosta macica (A, B e C) e vermiforme ferruginosa (D, E e F). Ant=anatasio, Gbs=gibbsita, Gt=goethita, Hem=hematita,

Kin=Caulinita, Mag=magnetita e Mgh=magnetita.

18,24 %), seguidos dos dlcalis CaO (5,54%, granito Caroebe)
e K,O (5,33%, granito Igarapé Azul).

Ferro (46,3 a 76,9%) e TiO, (até 10,1%) sio mais
elevados nas crostas macigas e SiO, e AL O, (até 29,9 € 21,9%,
respectivamente) na crosta vermiforme. A PF (até 10,5% nas
macicas e 14,1% nas vermiforme) nas crostas ¢ mais elevada
que nas rochas (Tabela 1).

A distribuicao dos elementos tragos mostra que os mais
concentrados no QHG sio Sr, V, Ba e Zr (530, 338, 263 ¢
215 ppm, respectivamente), nos granitos Ba, Sr e Zr (média de
1622, 751 e 346 respectivamente) e em ambas as crostas sao
V, Zr e Cu (média de 968, 175 e 112 ppm respectivamente),
(Tabela 2). No QHG Co, Cu, Ga, Nb, Sc, Sr, V e Zr estio
enriquecidos em relagdo a crosta continental superior de
Taylor e McLennan (1985), enquanto Ba, Hf, Pb, Rb, Th, U,
Y e Zn estao empobrecidos (Figura 5A). O enriquecimento
se acentua em Co, Cu, Ga, Sc e V nas crostas macicas, assim
como o empobrecimento em Ba, Hf, Rb, St, Th, U, Y e Zn.

Os granitos, quimicamente similares entre si, sdo
enriquecidos em relagio a crosta continental superior de
Taylor e McLennan (1985) em Ba, Ga, Hf, S, Th e Zr e
empobrecidos em Co, Cu, Nb, Pb, Sc, V, Y e Zn, enquanto
a crosta lateritica vermiforme, desenvolvida a partir dessas
rochas, é enriquecida apenas em Ga, Pb, Th, Ue Ve
empobrecida em Ba, Hf, Rb, Sr e Zr (Figura 5B). A diferenca
entre as crostas ¢ o maior enriquecimento em V, Cu, Ga e Co
na maci¢a em relagio ao enriquecimento em Sc, Th, Pb, U
e Zr na vermiforme e retrata o efeito da lateritizagao sobre
o QHG e os granitos, respectivamente. Outra caracteristica
resultante da lateritizacio é empobrecimento em Ba, Hf, Nb
e Rb na crosta macica e em Y e Zn na crosta vermiforme.

Nas crostas macicas os ETRL (média de 210,6 ppm)
estio empobrecidos em relagio a0 QHG, assim como a
crosta vermiforme (média de 71,2 ppm) em relagio aos
granitos (média de 332 ppm) (Tabela 3). A crosta macica
tem maior concentracio em Ce (média de 94,1 ppm) e as
vermiformes em La (média de 20,9 ppm). Outra diferenca é
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Tabela 1. Composicao quimica dos 6xidos maiores, menores e perda ao fogo em % das rochas, crostas macicas e vermiformes. QHG = quartzo-hornblenda
gabro, GIA = Granito Igarapé Azul (Fécies Vila Catarina) e GC = Granito Caroebe (Facies Jaburuzinho).

sio, A0,  FeQ, K,0 Na,0 Ca0 M0  To, PO, PF
CM-01 1799 1891 4629 005 <001 <001 002 174 046 1360
CM-02 1222 990 6695 008 <001 001 <001 360 016 660
CM-03 1371 1454 5615 001 <001 <001 003 351 023 1050
CM-04 3,51 411 7691 <001 <001 <001 003 500 023 830
CM-05 593 1054 6550 <001 <001 <001 047 1008 006 540
CM-06 11,38 994 6698 009 <001 <001 <001 25 020 830
CM-07 1311 1095 6255 019 <001 <001 <001 353 009 880
CM-08 919 767 7121 004 <001 <001 <001 357 041 650
CM-09 970 821 6679 006 <001 <001 <001 355 017 10,20
QHG 46,80 1393 1550 054 261 996 580 224 076 140
CV-01 2029 1971 4600 038 <001 <001 <001 08 016 1220
CV-02 2517 1726 4404 012 <001 <001 <001 050 005 12,00
CV-03 3319 1554 4052 022 <001 <001 <001 03 010 980
CV-04 2884 1594 4472 017 <001 <001 <001 063 007 940
CV-05 2153 1910 4701 008 <001 <001 <001 058 006 11,30
CV-06 2400 2189 3870 020 <001 <001 <001 075 009 1410
CV-07 2991 1441 4603 029 <001 <001 002 066 008 830
GIA 69,75 1559 1,82 5,33 383 202 040 028 011 065
GC 5940 1824 4,96 299 433 554 182 072 053 097
Média crosta macica 1075 1053 6437 007 <001 001 014 413 022 869
Média crosta vermiforme 2615 1769 4386 021 <001 <001 002 062 009 1101

Tabela 2. Distribuicao dos elementos tracos em ppm das rochas, crostas macicas e vermiformes. Elementos menores que o limite de detecgo: Au (<0,5
ppb), Hg (<0,01 ppm), Be, Cd, Sb, Sn, Tae Tl (<0,1 ppm), Ag, As, Cs e Se (<0,5 ppm), Ni (<20 ppm), Cr (0,002 %), Mn (0,01%), n.a. = néo analisados.
QHG = quartzo-hornblenda gabro, GIA = Granito Igarapé Azul (Fécies Vila Catarina) e GC = Granito Caroebe (Facies Jaburuzinho). Amostras GIA e GC de
Almeida (2007).

Ba Co Cu Ga Hf Nb Ni Pb Rb Sc Sr Th U v Y In Ir

CM-01 490 16,3 246 396 74 112 580 186 23 420 223 180 4,0 989 120 39,0 326
CM-02 740 92 130 257 40 83 305 24 31 530 453 24 04 950 11,9 170 175
CM-03 640 286 176 386 55 73 515 236 08 450 428 84 24 1597 42 250 206
CM-04 40 109 124 400 16 26 134 25 02 230 11 09 06 2401 07 71,0 592
CM-05 40,0 252 665 640 13 55 152 06 04 170 112 02 071 2542 22 540 627
CM-06 430 522 727 197 17 55 120 51 27 120 190 0,7 02 627 16,8 1340 94,6
CM-07 250 56,7 959 287 27 53 132 30 65 270 41 29 03 80 195 970 130
CM-08 530 484 365 340 34 49 382 484 24 230 36 19 86 1246 38 490 174
CM-09 38,0 452 306 370 24 15 925 71 31 170 51 22 14 1320 12 480 114
QHG 263 485 891 212 46 145 447 23 101 250 530 30 0,7 338 214 400 215
Cv-01 520 40 161 294 29 70 270 42 127 380 185 66 19 871 27 90 128
CV-02 250 48 503 281 42 45 590 215 46 760 38 312 49 572 25 130 177
CV-03 134 13 100 258 61 75 <200 300 118 170 532 257 72 382 75 50 290
CV-04 390 07 84 243 45 105 <200 323 96 180 167 305 50 521 24 30 197
CV-05 190 68 783 238 26 36 810 267 29 630 16 126 14 325 16 160 103
CV-06 880 18 195 442 54 116 <200 245 91 320 212 391 59 459 29 90 221
CV-07 490 33 125 451 75 176 <20,0 46,1 158 42,0 115 779 40 673 107 40 289
GIA 1606 na. na 180 78 6,7 195 na 127 na 478 143 32 190 na na 283
GC 1639 na. na 231 97 11,1 162 na 820 na 1024 122 23 283 na na 404

Media crosta macica 433 434 176 364 33 58 128 124 24 288 172 42 20 1392 80 593 149
Média crosta vermiforme 580 32 486 315 47 89 557 265 95 409 181 319 43 543 43 84 201
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Figura 5. Diagramas de distribuicao dos elementos tragos em ppm, normalizados pela crosta continental superior de Taylor e McLennan (1985). A) Crosta
macica ferro-titanifera e QHG. B) Crosta vermiforme e granitos. QHG = quartzo-hornblenda gabro, GIA = Granito Igarapé Azul (Facies Vila Catarina) e GC =
Granito Caroebe (Fécies Jaburuzinho).

Tabela 3. Distribuigdo dos elementos terras raras em ppm das rochas, crostas macicas e vermiformes. QHG = quartzo-hornblenda gabro, GIA = Granito
Igarapé Azul (Facies Vila Catarina) e GC = Granito Caroebe (Facies Jaburuzinho).

Eu/

La Ce Pre Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm VYb Lu XETRL ZETRP XETR Ce/Ce* Eu*

(La/Yb)N

CM-01 48,40 72,80 8,34 26,10 3,92 095 3,16 047 2,74 0,55 1,65 0,28 1,88 0,30 1605 11,03 1715 099 083 9,71
CM-02 29,20 61,80 7,82 31,20 6,31 156 520 0,66 3,85 0,67 1,63 0,25 1,95 0,23 1379 14,44 1523 0,99 084 <0,10
CM-03 37,30 1095 7,26 2530 3,69 082 230 0,29 1,60 0,20 0,49 0,08 0,52 0,08 1839 556 1894 173 0,87 <0,10
CmM-04 120 320 021 090 009 007 020 003 030 005 0,06 002 0,10 0,02 567 078 645 144 141 1,10
CM-05 9,10 2590 245 780 137 038 098 0,12 0,71 0,06 0,18 0,03 0,10 0,04 47,00 2,22 4922 148 1,02 2,82
CM-06 10,30 22,30 2,37 830 1,55 064 227 034 3,01 0,71 1,87 027 1,27 0,27 4546 10,01 5547 1,18 1,05 853
CM-07 590 12,40 1,84 830 181 057 270 0,35 2,55 0,51 2,06 0,29 1,68 0,28 30,82 10,42 4124 087 080 0,49
wCM-08 4,30 5126 080 4,10 1,01 029 1,30 0,18 1,50 0,23 0,88 0,13 1,16 0,17 523,1 555 5287 58,60 0,77 0,51
CM-09 8,00 27,00 104 360 043 0,10 0,26 0,05 0,27 0,08 0,18 0,04 0,15 0,05 40,17 1,08 4125 242 092 7,14
QHG 35,70 76,00 9,11 37,20 6,45 2,03 579 0,78 4,26 0,80 2,20 0,28 1,74 0,27 166,5 16,12 1826 1,01 1,03 354
Cv-01 13,10 21,80 242 860 1,28 033 1,06 0,14 0,65 0,13 0,35 0,05 0,32 0,05 47,53 2,75 5028 0,99 087 547
Cv-02 840 740 105 310 0771 0,18 0,56 0,10 0,60 0,10 0,36 0,07 0,45 0,08 20,84 2,32 2316 0,69 087 2,65
Cv-03 36,00 71,30 7,78 28,00 3,78 0,87 295 0,36 1,83 0,30 0,82 0,11 0,74 0,12 1477 723 1550 1,09 081 6,62
Cv-04 22,70 17,20 2,79 8,10 098 026 087 0,10 0,55 0,09 0,23 0,04 0,29 0,06 52,03 2,23 5426 0,61 089 1092

Cv-05 250 640 052 180 036 011 037 0,06 037 009 0,26 0,05 0,39 006 1169 165 1334 143 095 0,89

Cv-06 2320 19,40 330 9,70 1,38 035 1,15 0,14 0,76 0,13 0,34 0,05 0,37 0,07 57,33 3,01 6034 063 087 3,56
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Tabela 3. Continuagao

A crosta lateritica ferro-titanifera da Vila Nova Colina e a lateritizagdo no sul de Roraima

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb

Dy Ho

Eu/

Er Tm Yb Eu*

Lu XETRL =ETRP XETR Ce/Ce* (La/Yb)N

Cv-07 40,10 76,70 9,45 30,60 4,01 042 2,45

GIA 1396 2282 27,19 93,99 12,22 2,05 6,94

GC 43,02 73,26 861 3045 4,60 0,72 319

Média
crosta
macica
Média
crosta
vermiforme

17,08 9417 3,57 12,84 224 0,60 2,04

20,86 31,46 3,90 12,84 1,79 036 1,34

0,34 1,86 0,42 1,35 0,21 1,57 0,23 161,3 8,43
0,83 3,41 0,54 1,49 0,23 1,85 0,28 5032 15,57

0,45 2,36 0,45

0,28 1,84 0,34 1,00 0,15 0,98 0,16 130,50 6,79

169,7 1,06 041 2,06
5188 097 069 10,37

1,40 0,22 1,67 0,26 160,7 999 1706 098 058 3,53

137,29 7,74 095 3,36

0,18 0,95 0,18 0,53 0,08 0,59 0,10 71,20 395 7515 093 081 4,60

o maior fracionamento dos ETRL em relagio aos ETRP na
crosta vermiforme (em média 4,60) quando considerada a
crosta continental superior de Taylor e McLennan (1985).
H4 anomalia leve positiva em Eu/Eu* no QHG e em trés
amostras das crostas macicas (CM-04, CM-05 e CM-006),
assim como acentuada anomalia positiva de Ce em CM-03,
CM-04, CM-05, CM-08 ¢ CM-09 (Figura 6A).

DISCUSSAO

A integragio estatistica entre a andlise de fatores e a andlise de
agrupamento identificou trés associagoes geoquimicas: 1) PF-Cu-
Co-V-TiO,-Fe,O;; 2) Al,O,-P,O.-Nb-Zr-Hf; 3) ETR-Sr-Rb-
Ba-SiO, (Figura 7) e discriminou trés grupos de amostras: 1) as
rochas; 2) as crostas macicas CM-02, CM-03, CM-04, CM-05,
CM-06, CM-07, CM-08 e CM-09 e a crosta vermiforme CV-
01; 3) as crostas vermiformes CV-02, CV-03, CV-04, CV-05,
CV-06 e CV-07 e a crosta maciga CM-01.

No grupo das rochas 0 QHG tem baixa correlagio com os
granitos devido ao menor teor de SiO,, Ba, Rb, Sr e ETR. A
crosta macica ¢ identificada pela associagio PF-Cu-Co-V-TiO,-
Fe,O, em consequéncia da paragénese magnetita, maghemita,
hematita, ilmenita, goethita e anatdsio, onde a PF é controlada
pela presenca de goethita é mais abundante que a caulinita nas
crostas macicas. A associagio que define a crosta vermiforme é
Alzoa—PzOS—Nb—Zr—Hf devido a maior quantidade de caulinita,

assim como de resistatos em relagio a macica (Figura 7).

O célculo isoquimico entre a rocha e a crosta demonstra
o0 enriquecimento em FCZO3, PEeV (FE=1,6a12,5 nas
crosta maciga, exceto a amostra CM-05 onde o Fe,O, e PF
sao iméveis e onde hd grande concentragao de TiO, e pouca
quantidade de goethita. Silica, P,O,, Ba, Co, Rb, Sre Y estao
empobrecidos (FE = <0,1 a 0,7) em quase todas as amostras
e 0 Co ¢é imével nas amostras CM-04 ¢ CM-06. Os demais
elementos Cu, Ga, Hf, Nb, Pb, Sc, Th, U, Zn, Zr e ETR,

estdo ora enriquecidos ora empobrecidos e, portanto nio sio

diagnésticos do processo lateritico, entretanto entre eles o
Pb ¢ dnico elemento que na maior parte das amostras estd
enriquecido. Cobre, Ga, Hf, Nb, Sc, Th, U, Zn, Zr e ETR sao
empobrecidos (Tabela 4), entretanto a grande maioria deles
estd enriquecida na amostra CM-01, onde o AL,O, tem o teor
mais elevado dentre as amostras da crosta macica, por isso se
agrupa com a crosta vermiforme (Figura 7). A amostra CM-08
apresenta enriquecimento de Ce (FE = 4,2) e condiciona a
anomalia positiva nesse elemento, enquanto o enriquecimento
de Cu, Pb e U sugere que grande parte dos elementos tragos
estd associado aos argilominerais.

O balanco geoquimico das crostas vermiformes em relagio
aos granitoides ¢ similar ao da crosta maci¢a em relagao ao
QHG, mas o enriquecimento de Fe, V e PF (FE = 2,5 a 24,1)
¢ mais acentuado, em consequéncia da maior quantidade de
argilominerais (Tabela 4).

Normalmente a textura e a composi¢io mineral e,
consequentemente a composi¢io quimica das crostas estiao
relacionadas ao estdgio da lateritizacio e, secundariamente a
composi¢ao da rocha mae. Na Amazdnia perfis lateriticos mais
antigos sdo identificadas por texturas mais complexas e pelo
elevado contetdo de gibbsita que em casos extremos pode
formar um horizonte bauxitico. Esses perfis se desenvolveram
no Oligoceno a partir de rochas do Cretdceo, como as
Formagdes Alter do Chiao e Itapecuru (Boulangé e Carvalho
1997; Kotschoubey ez al. 2005; e Costa ¢t al. 2014) ou mais
antigas, como as do Proterozéico (Peixoto e Horbe 2008;
Soler e Lasaga 2000). As crostas mais jovens se formaram no
Plio-Pleistoceno sobre as rochas das formacoes Barreiras e
Novo Remanso do Mioceno (Costa e Horbe 1997; Rozo ez
al. 2005, Costa et al. 2009).

Em Nova Colina, o contexto geoldgico e a lateritizagio
favoreceram o desenvolvimento de crostas macica e
vermiforme. A crosta macica diferencia-se da vermiforme pela
posicio topogréfica mais elevada, pela textura, pela ocorréncia
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Figura 6. Diagramas dos elementos terras raras em ppm, normalizados pela crosta continental superior de Taylor e McLennan (1985). A) Crosta macica
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Tabela 4. Resultado do calculo do balango isozirconio das crostas macica e vermiforme. n.a. = nao analisados. FE >1,1 s&o considerados enriquecidos, FE
entre 0,9 e 1,1 considerados imoveis e FE < 0,9 considerados empobrecidos em relagao a rocha mae.

CM-01 CM-02 CM-03 CM-04 CM-05 CM-06 CM-07 CM-08 CM-09 CV-01 Cv-02 CV-03 CV-04 CV-05 CV-06 CV-07

Si0, 0,5 0,2 0,2 <0,1 <01 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,4 0,7 0,4 0,3 0,3 0,4
Fe,0, 3,9 2,7 2,3 2,2 0,9 3,8 2,6 2,9 2,7 80 130 166 105 120 7,6 10,3
P,0, 0,8 0,1 0,2 0,1 <0,1 0,2 0,1 0,3 0,1 0,3 0,2 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2
PF 12,5 29 4,8 2,6 0,9 5.2 4,0 2,9 4.6 89 148 168 92 120 11,6 7,8
Ba 0,2 0,2 0,2 <0,1 <01 0,1 0,1 0,1 0,1 <01 <01 01 <01 <01 <01 <01
Co 0,4 0,1 0,4 1,0 0,1 1,0 0,7 0,6 0,6 na. na n.a. na.  na n.a. n.a.
Cu 3,6 09 1,3 0,6 0,2 0,7 0,7 2,6 2,2 n.a. n.a. n.a. na.  na n.a. n.a.
Ga 2,4 0,8 1,2 0,8 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 0,8 1,4 1,7 0,9 1,0 1,4 1,7
Hf 2,1 0,5 0,8 0,2 0,1 0,3 0,4 0,5 0,3 0,2 0,5 1,0 0,4 0,3 0,4 0,7
Nb 1,0 0,4 0,3 0,1 0,1 0,3 0,2 0,2 0,1 0,5 0,5 1,2 0,9 0,4 0,9 1,5
Pb 10,4 0,7 6,6 0,5 0,1 2,0 0,8 13,2 2,0 n.a. n.a. n.a. na.  na n.a. n.a.
Rb 0,3 0,2 0,1 <01 <0, 0,2 0,4 0,2 0,2 01 <01 02 01 <01 01 0,1
Sc 2,2 1,3 1,2 0,4 0,2 0,4 0,7 0,6 0,4 n.a. n.a. n.a. na  na n.a. n.a.
Sr 0,1 0,1 0,1 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 01 <01 <01 <01 <01
Th 77 0,5 1,8 0,1 <0,1 0,2 0,6 0,4 0,5 0,3 2,4 2,7 1,8 0,8 2,0 44
74 0,4 2,2 0,4 <0,1 0,3 0,3 77 1,3 0,4 1,8 37 1,5 0,4 1,4 1,1
3,8 1,8 3,0 3,1 1,7 1,6 1,6 2,3 2,5 216 241 224 175 118 129 215

0,7 0,4 0,1 <01 <01 0,7 0,6 0,1 <01 na na n.a. na.  na n.a. n.a.

Zn 1,3 0,3 0,4 0,8 0,3 3,0 1,5 0,8 0,8 n.a. n.a. n.a. na  na n.a. n.a.
Ir 2,0 0,5 0,6 0,1 0,1 0,4 0,4 0,5 0,3 0,2 0,5 1,2 0,5 0,3 0,4 0,6
La 1,8 0,5 0,7 <0,1 0,1 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,6 02 <01 02 0,3
Ce 1,2 0,5 0,9 <0,1 0,1 0,3 0,1 4.2 0,2 0,1 0,1 0,7 01 <01 01 0,4
Pr 1,2 0,5 0,5 <0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,6 01 <01 01 04
Nd 0,9 0,5 0,4 <0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,6 01 <01 01 0,4
Sm 0,8 0,6 04 <0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 <01 01 0,1 0,6 01 <01 01 04
Eu 0,6 0,5 0,3 <01 <0, 0,3 0,2 0,1 <01 01 0,1 0,9 0,2 0,1 0,2 0,2
Gd 0,7 0,6 0,3 <0,1 <01 0.4 0,3 0,1 <01 01 0,1 0,8 0,1 0,1 0,2 0,4
Tb 0,8 0,5 0,2 <01 <0, 0,4 0,3 0,1 <01 01 0,2 0,8 0,1 0,1 0,2 0,4
Dy 0,8 0,6 0,2 <0,1 <01 0,6 04 0,2 <01 01 0,2 0,9 0,2 0,1 0,2 0,5
Ho 0,9 0,5 0,2 <01 <0, 0,8 0,4 0,2 0,1 0,2 0,2 0,8 0,1 0,2 0,2 0,6
Er 1,0 0,5 0,1 <0,1 <01 0,8 0,6 0,3 0,1 0,1 0,3 0,8 0,1 0,2 0,2 0,7
Tm 1,3 0,6 0,2 <01 <0, 0,9 0,7 0,3 0,1 0,1 0,3 0,7 0,1 0,2 0,1 0,7
Yb 1,4 0,7 0,2 <0,1 <01 0,6 0,6 0,4 0,1 0,1 0,3 0,6 0,1 0,2 0,1 0,7
Lu 1,4 0,5 0,2 <0,1 <01 0,9 0,7 0,4 0,1 0,1 0,3 0,6 0,2 0,2 0,2 0,7
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de titanomagnetita e ilmenita e pela maior concentragao de
magnetita e gibbsita, além dos elevados teores de TiO,, V,
Cu e Zr. Essas caracteristicas indicam que a crosta macica
nao pode ser considerada como marcadora de um perfil
maturo (com crosta bauxitica) e, portanto formado no
Oligoceno, mas a auséncia de gibbsita na crosta vermiforme
¢ um critério que a correlaciona com perfis formados no
Plio-Pleistoceno. Outro critério que indica que a lateritizagao
que formou a crosta macica foi de intensidade moderada ¢ a
elevada proporgio de ilmenita e titanomagnetita em relacio a
anatdsio comparativamente as crostas de Maicuru e Maraconaf
consideradas como maturas (Oliveira ez a/. 1988; Anggélica
e Costa 1991 e 1993). Contudo, o teor de TiO, no QHG
(2,24 %) é inferior ao de Maicuru (aproximadamente 10%)
e Maraconai (até 6%), o que pode também explicar a baixa
quantidade de anatdsio na crosta macica em Nova Colina.

Com base nos resultados apresentados, é possivel inferir
que a lateritizagio na regido de Nova Colina ocorreu em
pelo menos duas fases distintas: a mais antiga gerou a crosta
ferro-titanifera maci¢a com gibbsita e a mais recente a
crosta vermiforme essencialmente caulinitica. O Crdton das
Guianas onde se insere geologicamente a regido, estd exposto
A lateritizagdo e a erosio hd pelo menos 100 Ma (Tardy e
Roquin 1998). Nessa condigo crostas lateriticas se formaram
desde entio, assim como foram afetadas por erosio. A fase
erosiva mais recente e que configurou o relevo atual da regiao,
estd provavelmente relacionada a subsidéncia no Mioceno da
bacia do Tacutu (Milani e Thomaz Filho 2000), localizada a
norte da regiio de Nova Colina. Portanto, a crosta macica de
Nova Colina, assim como a crosta da Serra da Prata mais a
norte (Santos 2011), sio relictos dessa fase erosiva que afetou
a regido centro sul de Roraima e truncou as crostas formadas
no Oligoceno (época de formagio das crostas lateriticas mais
antigas — Kotschoubey ez al. 2005). A auséncia de gibbsita
na crosta vermiforme e sua associacio lateral com blocos de
granitos sugerem que o truncamento pela erosio foi mais
profundo nessas rochas o que resultou no relevo baixo e
aplainado. A crosta maciga que se insere topograficamente na
superficie mais elevada dos Planaltos Residuais de Roraima
(Franco et al. 1975), foi mais resistente a erosio configurando
um alto topogréfico. Nessa condicio houve preservacio da
parte inferior do perfil, provavelmente o saprélito e o horizonte
mosqueado o que facilitou a formacio da crosta lateritica pds
erosio e a transformacio de caulinita em gibbsita, enquanto
na drea dos granitos a erosio truncou mais profundamente
os perfis com exposi¢io de rocha.

CONCLUSOES

Os dois tipos de crostas lateriticas existentes na regio
de Nova Colina mostram que processos lateriticos e
erosivos atuaram na regido. Esses processos sio marcados
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pela composicio mineral e geoquimica das crostas macica
e vermiforme que retratam substratos distintos. A crosta
macica ferro-titanifera com posicio topogrifica um pouco
mais elevada (220 m) (Planaltos Residuais de Roraima),
se desenvolveu a partir do QHG, provavelmente apés o
Mioceno a partir do saprélito e mosqueado exposto. A crosta
vermiforme representativa do Pediplano Rio Branco-Rio
Negro, desenvolvida a partir dos granitos (Caroebe e Igarapé
Azul) e topograficamente mais rebaixada (140 m) ¢ mais
jovem e representa a lateritizagio imatura relacionada ao Plio-
Pleistoceno. O teor de TiO, de até 10% na crosta macica, ¢
em média seis vezes mais elevado que na crosta vermiforme e
16 vezes mais elevado que a crosta continental superior, mas
¢ inferior ao das crostas de Maicuru e Maraconai. Isto indica
que o potencial mineral para TiO, é pequeno jd que a extensao
da crosta maciga ¢ de aproximadamente 1 km.
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