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RESUMO

As ocorrencias de argilas cauliniticas de Sao Luiz do Puruna, muni-
mplo de Balsa Nova-PR., tidas como pertencentes a base da Formacao Itara-
re, unidade litoestratigrafica do Permo-Carbonlfero da Bacia Sedimentar do
Parana, foram reavaliadas sob a otica dos processos de meteorizacao das ro-
chas.

Atraves de observacoes de campo e literatura pertinente a formacao
de argilas, concluiu-se que os minerais cauhnltlcos foram neoformados em
perfis de alteracao, no dominio da pedogenese recente, a partir de argilas
(ilitas) pertencentes a uma unidade pelitica, com seixos e fragmentos imer-
sos, possivelmente da base da Formacao Furnas, devoniana, ou mais antiga
que esta.

Os resultados obtidos permitem antever grande potencial _prospecti-
vo para este tipo de argilas, em regioes com clima e quadro geologico simi-
lares ao da area estudada.

ABSTRACT

The kaolinitic clays occurrences of Sao Luiz do Puruna, a district
of Balsa Nova-PR., considered so far as belonging to the base of  Itarare
Formation, litostratigraphic Permo-Carboniferous unit of Sedimentary Parana
Basin, were reevaluated under the hypothesis of weathering alteration
mechanisms. -

Applying field observations and theoretical concepts on clay genesis,
it follows that those kaolinitic minerals were neoformed in the domain of
recent pedogenesis, from a clayish (ilites) pelitic unit alteration profiles,
related to the base of Devonian Furnas Formation or older than that.

The results allow to foresee a big prospective potential for

kaolinitic clays in those regions that have similar weather and geological
conditions.
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1 - INTRODUCAO

Este trabalho visa aprofundar o estudo sobre a genese e modo de
ocorrencia das argilas cauliniticas existentes na regido de Sao Luiz do Puruna,
municipio de Balsa Nova - PR, e analisar as suas implicacoes econdomicas (Figu
ra 01).

Pelo que se sabe ate o momento estas argilas sao tidas como perten-
centes a camada siltico-argilosas da base da Formacao Itarare, unidade estra-
tigrafica do Permo-Carbonifero da Bacia Sedimentar do Parana. Nao existe |,
no entanto, uma explicacao clara sobre o tipo de associacao. A estratigrafia ,
embora nao seja o principal objetivo deste estudo, podera no minimo ser redis-
cutida na area em questao, face aos dados aqui apresentados.

Verificou-se ser a hipotese pedogenctica a mais adequada para expli-
car a genese dos argilo-minerais e a situacao espacial dos depositos conheci-
dos. A cor, conteudo de diferentes oxidos e a natureza dos minerais argilo-
sos, sao aspectos que podem ser entendidos quanto relacionados aos processos
da pedogenese.

Pretende-se demonstrar que as argilas cauliniticas em questao tem
sua origem relacionada a evolucao de processos recentes de alteracao pedoge-
netica, atuantes sobre espessa sequencia de pelitos cinza-amarelados, com
sixos e fragmentos imersos, intercalada na porcao basal da Formacao Furnas ,
devoniana, ou constituindo uma unidade litoestratigrafica mais antiga. Tal
abordagem permite visualizar uma distribuicao mais ampla dessas argilas, au-

mentando assim as possibilidades para a descoberta de novos depositos.

2 - TRABALHOS ANTERIORES

Dentre os trabalhos existentes, que abordam as argilas de Sao Luiz
do Puruna, dois sao os que as citam de maneira mais abrangente e sob o en-

foque geologico; MURATORI (1966) e TREIN (1967), ambos da Comissao da
Carta Geologica do Parana.
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MURATORI, relaciona as argilas como sendo lentes siltico-argilosas
da Formacao Itarare, caracterizadas pela presenca de caulim e areia quartzosa
muito fina. Sobre as litologias da Formacao Itarare MURATORI relata que fo
ram encontrados apenas arenitos e depositos rudaceos, ao que denominou
"tilitos e tiloides", tendo em vista a carencia de dados no que diz respeito a
origem dessas rochas. Sobre os depositos rudaceos diz o seguinte: "dentro
de uma matriz areno-siltica, feldspatica, com estratificacao incipiente encon-
trou-se imersos mais ou menos caoticamente, seixos de natureza e tamanhos
variados (granito, quartzo, arenitos, gnaisses, ete)". Quanto aos arenitos
_da Formacao Itarare o mesmo autor frisa: "sao geralmente mal classificados |,
e com teor relativamente elevado de feldspatos, no que diferem, (nao de ma-
neira conclusiva) do Arenito Furnas".

TREIN, por seu turno, diz que os depositos de caulim ocorrem den
tro dos arenitos do Itarare, mais precisamente em sua base e proximo ao conta
to com a Formacao- Furnas. Conclui que sao ocorrencias esporadicas e que ,
aparentemente, nao guardam relacao estratigrafica entre si, apesar da proxi-
midade. A respeito do Arenito Furnas, diz que o mesmo tem baixas propor
coes de cimento caulinitico, baixa percentagem de graos feldspaticos, sempre
com intensa caulinizacao e, que os graos de quartzo evidenciam um baixo grau
de arredondamento.

Em mapeamento realizado ao sul do efetuado por MURATORI, TREIN
dividiu a Formacao Itarare em duas, sendo a primeira composta por arenitos ,
incluindo tilitos e a segunda por arenitos siltico-conglomeraticos, incluindo fo
lhelhos e varvitos. O material sem classificacao e estratificacao, que aparece
localmente na base dos arenitos superiores, em apenas alguns locais da area
que mapeou, foi classificado como tilito, embora nao tendo sido representado ,
pois nao possuia uma distribuicao suficientemente extensa para isto.

Em trabalhos compilatorios mais recentes, os locais de ocorrencia
das argilas cauliniticas continuaram sendo mapeados como lentes da Formacao
Itarare, pelo DNPM (1974) , CPRM (1977) e MINEROPAR (1986 e 1989) (Figura 4).

Como pode ser depreendido dos textos apresentados, o posicionamen
to estratigrafico da seqliencia de litologias que afloram na regiao de Sao Luiz
do Puruna, a qual se associam as argilas caulinfticas, nio é um assunto  en-
cerrado. Observacces por nos efetuadas na area, evidenciaram situacoes em que
essas argilas ocorrem embasadas e sobrepostas por seqliencias arenosas, se-
melhantes as da Formacao Furnas. Em todos os casos observados as argilas
cauliniticas relacionam=se auma espessa seqiiencia, em alguns lugares da ordem

de 10 metros, de pelitos cinza-amarelados, com seixos e fragmentos de varias
litologias, imersos.

»

Como o tema central deste trabalho nao € a questao estratigrafica



e nao tendo dados conclusivos a esse respeito, deixamos apenas indicada a
possibilidade de que a seqliencia pelitica com seixos imersos, a qual se associam
as argilas cauliniticas, seja uma unidade intercalada na base da Formacao Fur-

nas, ou mais antiga que esta.

3 - GENESE DE ARGILO-MINERAIS

3.1 - Conceitos Gerais

Argilo-minerais podem ser gerados sob a influencia de solugoes hi-
drotermais e de processos superficiais de intemperismo, transformando rochas
pre-existentes. Em todo o ciclo de formagao das rochas, o estagio da meteo-
rizacao e o mais amplo e favoravel a formacao de minerais argilosos.

Os varios processos de meteorizacao quimica das rochas podem ser
agrupados, segundo as condicoes do meio, em dois; soluviacao (hidrolise) e
queluviacao, que embora independentes podem agir concomitantemente. No
primeiro a decomposicao e remocao dos ions depende somente da presenca de
agua circulante. Na queluviacao os fons sao removidos de acordo com sua a-
finidade ao agente. complexante, sendo os compostos organicos os agentes
mais comuns. Os processos de soluviacao sao predominantes em regioes de
clima quente, com abundante preciptacao e bem drenadas. Sob climas frios
e em areas mal drenadas, onde os complexantes orgénicos sao comuns, preva-
lece a queluviacao.

No Brasil, devido as suas condigoes climaticas, os processos de al-
teracao superficial das rochas, tem na hidrolise o veiculo principal, que, lo-
calmente, pode ser sobreposto por outros processos.

Durante esses processos, solucoes aquosas de baixa temperatura
e fraca concentracao ionica preenchem os poros, clivagens e microfraturas
dos minerais primarios, destruindo-os e propiciando a formacao de minerais
secundarios.

MINERAL PRIMARIO 2 solugio aquosa 5 MINERAL SECUNDARIO

Os grandes fatores que controlam os principais processos de altera
cao sao o clima, a geomorfologia, a natureza da rocha matriz e o tempo geolé
gico.

O clima e a variavel principal na meteorizacao das rochas. Nas re-
gioes frias e elevadas a hidrolise e minima, assim como nas de acentuada ari-
dez. Em regioes tropicais, com estacoes secas e umidas, a hidrolise € acen-
tuada e ¢s minerais primarios liberam determinados elementos quimicos como

K, Na, Ca, Mg, Fe, Si e Al, com mobilidades diferenciadas, que em certas



(Figura 2).

A geomorfologia influencia fortemente a meteorizacao, na  medida
em que faz variar a velocidade de percolacao de agua nas rochas. Em lo-
cais de boa drenagem a hidrolise é favorecida facilitando a remocao dos ca-
tions soluveis dos minerais primarios.

As rochas sobre as quais a meteorizacao se desenvolve influem
nos processos e nos produtos de alteracao, em funcao de sua composicao mi
neral e textura.

O tempo geologico, por sua vez, € que faz com que solucoes di-
luidas, como as que intervem na hidrolise, possam meteorizar volumes impor
tantes de rochas da superficie terrestre.

G. PEDRO, 1968, in BERNARD, 1972, considerando parametros
geoquimicos e cristaloquimicos dos ambientes superficiais, estabeleceu os
principais tipos de decomposicao sobre rochas acidas (Tabela 1).

Assim, se toda a silica e cations sao removidos do perfil, cresce
a concentracao relativa de alumina no horizonte lixiviado, gerando-se hidro
xidos de aluminio na forma de gibbsita e boehmita. E o processo de altera
cao denominado alitizacao ou lateritizacao.

Se parte da silica € removida, alem de todos os cations, formam-
-se filossilicatos (1/1) no horizonte lixiviado, onde a caulinita € o  mineral
argiloso predominante. E o processo de alteracao denominado monossialiti-
zacao ou caulinizacao. )

Agora, se somente pequena parte da silica e dos cations e remo-
vida a tendencia e de se formar filossilicatos (2/1), onde os melhores exem
plos sao as vermiculitas e montmorillonitas. E o processo denominado bis-
sialitizacao.

No processo de podzolizacao, com a presenca de complexantes or-
ganicos, o aluminio e o ferro sao mais facilmente removidos que o silicio ,
restando no horizonte lixiviado somente silica livre.

Os argilo - minerais resultantes dos processos de meteorizacao das
rochas podem ser classificados, considerando-se o ambiente em que os mes-
mos se encontram, como: de heranca detritica, de transformacao e de neo-
formacao (MILLOT, 1970).

Segundo MILLOT, op. cit., o termo "heranca detritica" deve ter
sua aplicacao limitada aos casos em que os minerais sao transportados meca-
nicamente, desde o seu ambiente de origem ate o de sedimentacao, permane
cendo estaveis durante todo o processo. Aqui os tipos mais comuns sao os
de estruturas micaceas (2/1), genericamente designados pelo termo ILITAS.

Quando ha modificacoes nas formas mineralogicas sem contudo ha-
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(SEGUNDO G.PEDRO, 1968).



ver alteracao na estrutura basica (2/1), os novos minerais sao ditos trans-
formados. Os processos de transformacaoc podem ocorrer por subtracao ou
por adicao de elementos. No primeiro caso temos o que se definiu chamar
de DEGRADACAO e que ocorre caracteristicamente em ambientes abertos R
submetidos a lixiviacao. No segundo caso, AGRADACAO, que e um fenome-
no tipico de ambientes confinados e ricos em cations.

Neoformacoes se exprimem por mudancas mineralég‘icas, nos planos
do quimismo e da estrutura. Podem ocorrer nos perfis de meteorizacao das
rochas, no dominio da pedogénese, em bacias de sedimentacao e durante a
diagenese. As condicionantes que determinam a natureza das neoformacoes
sao, principalmente, o grau de confinamento dos ambientes, que esta direta-
mente relacionado a circulacao das aguas, o tipo de rocha e a concentracao
relativa em cations.

As neoformacoes podem ocorrer por subtracao e por adicao de ele-
mentos. No primeiro caso temos reacoes quimicas tipicas de ambientes aber-
tos, pH acido e submetidos a lixiviacao. Ao contrario, por adicao acontecem

mais frequentemente em ambientes confinados, de pH alecalino.

3.2 - Caulinita

Caulinita e facilmente encontrada nos produtos de meteorizacao de rochas si-
lico - aluminosas, em regioes de clima tropical e boa drenagem, submetidas a
intensa lixiviacao. G. PEDRO, 1968, demonstrou que nos processos de cauli-
nizacao, ou monossialitizacao, todas as bases e parte da silica sao removidas
do perfil de alteracao. A outra parte da silica permanece no perfil e combi-
na-se com a alumina, originando a caulinita. A caulinita forma-se em ambien-
tes acidos quando a relacao molecular SiO2/A1203 e proxima de 2.

Os processos da formacao da caulinita sao tao mais efetivos quanto
mais acidas forem as aguas que vao propiciar a hidrolise dos minerais prima-
rios. A acidez pode dever-se a acidos minerais, originarios da oxidacao de
sulfetos, a acidos carbonicos, devido a presenca de CO2, ou a acidos orga-
nicos, derivados da oxidacao de materia organica.

Na presenca de matéria organica a caulinizacao desenvolve-se devi
do a existencia de acidos humicos e fulvicos, capazes de impor forte lixivia-
cao acida sobre o ambiente , chegando)a remobilizar, inclusive, ferro e alu-
minio. Este fenomeno de hidrolise com acidez induzida, foi denominado de
ACIDOLISE por MELFI e PEDRO, 1978 (Tabela 2).

Sob climas frescos e em condicoes anaerobicas, ou hidromorficas ,
ha uma diminuicao na velocidade de degradacao da matéria organica, o que
permite que ela penetre em maior quantidade no solo, havendo maior eficién-

cia na lixiviacao. O humus forma complexos hidrossoluveis, que sao facilmen
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TABELA 2. CARACTERIISTlCAS QUIMICAS DOS REATIVOS QUE INTERVEM
DIVERSOS MECANISMOS (EXTRAIDO MELF! E PEDRO, 1978).

DA ALTERAGAO ( EXTRAIDO DE MELF! E PEDRO 1978),
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te remobilizados. Os compostos organicos nao soluveis permanecem nos so-
los, sendo importantes do ponto de vista puramente pedolég‘ico, "solos ne-
gros", nao se constituindo em elementos de evolucae geoquimica.

De acordo em as condicoes atuais de alteracao superficial prevale-
centes no Brasil, conforme mapa constante em MELFI e PEDRO, op. cit.,um
dos ambientes mais fortemente aluminizados do Brasil Meridional, correspon-
de a altitudes superiores a 500 metros, com temperaturas relativamente frias,
inferiores a 182C, onde se desenvolvem florestas de araucaria e campos de
altitude. Nessas regioes a decomposicao de residuos vegetais origina acidos
organicos bastante agressivos, propiciando a ACIDOLISE (Figura 3).

A acumulacao de materia organica nos solos do 12, 22 e 32 planal-
tos do Parana, "solos negros", onde se verificam altitudes superiores a 500
metros, sao fatos que corroboram os dados constantes da Figura 3. A re-
giao de Sao Luiz do Puruna, no 22 planalto, onde ocorrem as argilas cauli-
nfticas aqui enfocadas, situa-se a uma altitude media superior a 800 metros,
com clima do tipo sub-tropical umido, onde a temperatura do mes mais quen
te esta abaixo de 229C e a precipitacao media anual € da ordem de 1.300 mm

(no litoral do Parana alcanca ate 4.000 mm).

4 - SITUACAO ESPACIAL E CARACTERIZACAO DOS DEPOSITOS

As argilas cauliniticas explorados nas proximidades da localidade
de Sao Luiz do Puruna, municipio de Balsa Nova-PR, situam-se entre essa
localidade e a escarpa devoniana do 22 planalto, a sul da BR-277, em altitu-
des entre 1000 e 1100 metros (Figuras 1, -4.e.5).

Como pode ser visto na Figura 4, essas argilas tem sido mapeadas
como pertencentes a parte basal da Formacao Itarare. Isto se explica por
estarem associadas a uma sequéncia de pelitos cinza-amarelados, em alguns
locais da ordem de 10 metros de espessura, contendo imersos seixos e frag-
mentos de diversas litologias do embasamento, e tida como de origem glacial
(Fotos 1 e 2).

Em observacoes por nos efetuadas na area constou-se apenas uma
associacao fisica entre essas duas entidades, sendo que geneticamente sao
dissociadas no tempo. Alias, essa mesma sequencia de pelitos foi tambem
reconhecida nos municipios de Palmeira e Ponta Grossa. Em todos os casos
ela é embasada e sopreposta por arenitos cauliniticos do "tipo Furnas", 0
que pode ser facilmente depreendido do mapa da Figura 5 e atraves das fo-
tos 3 e 4.

Como o tema central deste trabalho nao e a questao estratigrafica,
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e nao tendo dados conclusivos a esse respeito, deixamos sugeridas duas
possibilidades: a primeira e que a sequencia referida seria um horizonte in
tercalado na base da Formacao Furnas; a outra, que o horizonte argiloso ,
incluindo os arenitos subjacentes, constituiria uma unidade litoestratigrafica
mais antiga que a Formacao Furnas (Fotcs.1,2, 3 e 4).

As ocorrencias de argilas cauliniticas de Sao Luiz do Puruna sao
coincidentes com os vales das drenagens onde aflora a sequencia pelitica
descrita anteriormente. Esses locais sao circundados, em niveis, topografi-
cos mais elevados, por arenitos do "tipo Furnas" e, em geral, estao  satu-
rados d'agua e com coberturas de "solos negros", que af sao mais espessos
do que nas areas adjacentes. Os "solos negros" apesar de nao  constitui-
rem elementos de evolucao geoquimica, pois encerram compostos organicos
nao soluveis, sao, entretanto, testemunhos locais da acumulacao e degrada-
cao de materia organica, que gerou acidos organicos, elementos estes con-
dicionantes do fenomeno da ACIDOLISE na regiso.

A exploracao de argilas caulinfticas é feita atualmente em 6 fren-
tes. Os depositas tem a forma de "bolsoes", sem continuidade fisica entre
si, porem todos relacionados ao horizonte pelitico, com seixos imersos, ja
mencionado. As argilas sao de cor branca a bege, com as maiores espes-
suras, da ordem de 4 metros, na parte central dos bolsoes. Sao capeadas
por "solos negros", cuja espessura maxima € coincidente com o eixo central
dos depositos. Lateralmente tanto as argilas caulinfticas quanto os  "solos
negros", vao se adelgacando, ate darem lugar a sequencia de pelitos cinza
amarelados, horizonte estratigrafico do qual as argilas sao derivadas (Fo-
tos. 1,2 e 3). -

BERG, 1970, interpretando termogramas e difratogramas de raios
X de 3 amostras de argilas de Sao Luiz do Puruna, retiradas de diferen-
tes frentes de exploracao, comparou-as aos caulins industriais brasileiros,
classificando-as no grupo de argilas que contem essencialmente caulinita
na sua constituicao. Em 2 das amostras, a minerologia demonstrada foi;

caulinita, ilita e quartzo e, na outra, "mica", caulinita e quartzo.

5 - CONCLUSOES

Confrontando-se os diver:os parametros de campo e laboratorio |,
relacionados as argilas, com os modelos descritos no capitulo 3, podemos
concluir que as argilas estudadas tem uma origem atual ou sub-atual. 0O
posicionamento geografico, morfologico, as relacoes com as unidades estra-

tigraficas e com "solos negros", a forma dos depositos e a minerologia, con-



figuram um quadro caracteristico de neoformacoes de caulinita, em perfis
de alteracao, no dominio da pedogénese. De fato, tais parametros nos dei-
xam claro que as caulinitas que tipificam as argilas aqui enfocadas se origi-
naram devido a processos recentes de alteracao superficial, especificamente
ACIDOLISE (hidrolise acida), a partir das "ilitas" componentes do horizon
te pelitico, com seixos imersos, ja tantas vezes mencionado.

Em funcao dos dados apresentados e dos resultados obtidos, 6 li-
cito afirmar que existe um grande potencial prospectivo para argilas cau-
liniticas, semelhantes as discutidas, em regioes paranaenses com clima e

quadro geologico similares ao da area estudada.
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‘Foto 1 - Sequencia de pelitos cinza-amarelados, com seixos e fragmentos
imersos, tida como pertencente a base da Formacao Itarare.

B2 ST

Foto 2 - "Bolsao" de argilas cauliniticas brancas, capeado por espessa ca
mada de "solos negros". Lateralmente os solos e as argilas de-
saparecem, cedendo lugar a sequencia da foto 1.
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Foto 3 - Argilas cauliniticas brancas, capeadas por "solos negros", ten
do na base arenitos do "tipo Furnas".

Foto 4 - Arenitos cauliniticos, do "tipo Furnas", em posicao topografi-
ca mais elevada que as argilas cauliniticas, exploradas na par
te inferior da foto. B
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