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NOTA SoBRE A LATERIZA,<;:AO E SUA CONSEQU£NCIA NO
RELtVO DO TERRIT6RIO DO AMAPA

Por

ALEDIR PAGANELLI B ARBOU R

Departamento de Geologio e Qaleonto logia, Faculdade de
F ilosofia, Cie nc ias e Letras da U niversidade Salo P aulo .

ABSTRACT

The morphological s tudy of laterite t.errains and ocurrenees of fer­
ruginous laterite in the Territ6rio Federal do Amapa led to the recog­
nition of four types of laterite , which are related to at least two phases
of laterizaiton : the first and older phase (Tertiary?) resulted in the
formation of nodular, cavernous and massive fossil Iaterite. A second
phase, of Quaternary age, led to the formation of fossil lateritic breccias
and conglomerates , originat.ed by partial laterization. In the present
stage of acting Ia terizatton are formed lateritic breccias and conglo­
merates.

A typical morphology, cut. by steep-sided, flat-bottomed valleys was
develloped without uplift and peneplation.

The author's observations in Amapa suggest that grain siz e and
hardness of the nodules and the thickness of lateritic horizon has a
clos e relation to the situation ad topographic features where the late­
ritic horizons occur.

It was possible to establish a chronological sequence of the follo­
wing events, related to the laterization of Terri6rio Federal do Amapa :

1 - Development of an old erosion surface on . the crystalline
basement.

2 - A second erosion surface develloped with the uplift of these
rocks and formation of a relief which was gentler than the
mod-ern one.

3 Formatiom of an erosion surface mainly on the cenozoic sedi­
ments and laterization of these sediments and basement rocks.
Related to this phase occurred the secondary enrichment of
the Serra do Navio manganese ores.
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4 - Rejuvenation by change of the base level and degradation of
the lateritic horizon with formation of steep-sided, flat-bot­
tomed valleys.

RESUMO

o estudo da morfologia dos terrenos laterizados e das ocorrenclas de
laterita ferruginosa do Territ6rio F'ederal do Amapa levaram it distincao
de quatro tipos de laterita relacionados a pelo menos duas fases de
Iaterlzacao. Uma primeira fase de laterizacao (Terciarta v) mais antiga
que resultou na formacao de Iateri ta f6ssil, do tipo nodular cavernosa e
macica, Uma segunda fase de idade Quaternaria recente que se desen­
volveu com a formacao de brechas e conglomerados Iateriticos f6sseis,
formados por processo de Iatertzacao interrompido e brechas e conglo­

merados lateriticos recentes form ados por processos de Iaterizacao ainda

ativos .

Uma morfologia tipica, cortada por vales de fundo chato e paredes

abruptas desenvolveu-se nas areas lat.erizadas sem solicitar 0 processo

classico de levantamento e peneplanlzacao.

Foi verificado que a granulacao e coesao dos n6dulos assim como

a espessura dos horizontes de laterita, tern uma estreita relacao tanto

com 'R localtzacao quanto com a forma topograflca onde os horizontes

laterlticos ocorrem .

Os estudos levaram ao estabelecimento de uma sequencia cronolo­

gica dos eventos relacionados a laterizacao do Territ6rio Federal do

Amapa :

1 - Desenvolvimento de uma superficie de erosao antiga na area
de cristalino.

2 - Levantamento desta area de cristalino e inicio de uma segunda

fase erosiva com formacao de urn relevo mats suave que 0

atual.

3 - Formacao de uma superf'icra de erosao na area de sedimentos

cenoz6icos com Iaterizacao destes sedimentos e d3.S rochas do

cristalino. A esta fase deve Iigar-se predominantemente 0 enri­

quecimento secundario das jazidas de manganes de Serra do

Navio.

4 - Rejuvenescimento por mudanca do nivel de base e degradacao

do horizonte lateritico com a formacao de vales de fundo chato

e paredes ingremes.
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INTRODUQAO

7

As lateritas ('~') ferruginosas do Amapa apresentam
uma variacao tao grande nas caracteristicas fisicas e compo­
sicao quimica que nao seria razoavel cobrir esta diversidade
com simples conceitos ou generalizacoes,

as dados para a pesquisn foram coletados em grande
parte durante os trabalhos de campo para localizacao de areas
com ocorrencias de laterita ferruginosa do tipo nodular para
utilizacao no revestimento de estradas de rodagem, estrada
de ferro e construcoes, Na epoca desta pesquisa 0 autor
exercia 0 cargo de geologo na Industria e Comercio de Mine­
rios S.A. (ICOM!).

as trabalhos desenvolveram-se ao longo da Estrada de
Ferro do Amapa (E. F. Amapa ) e suas adjacencias, estenden­
do-se desde Santana, as margens do Canal Norte do Rio Ama­
zonas ate Serra do Navio no km 194 desta ferrovia (Ver fig.
nv 1). Anotacoes foram tomadas em grande trecho dos Rios
Amapari, Araguari e da BR-15 que Iign Macapa, Capital do
Territorio, a cidade de Amapa, localizada a NE, proximo do
litoral atlantico.

Nesta pesquisa duas areas foram detalhamente estuda­
das, abrindo-se 446 trincheiras e coletando-se 349 amostras
de canal localizadas dentro do horizonte de laterita nodular.
Apos estudo das propriedades fisicas, estas amostras foram
submetidas a pesagem, lavagem, peneiramento e posterior­
mente estes dados foram computados em mapas topograf'icos
para estimativa de reservas.

Consignamos nossos agradecimentos ao Governo do Ter­
ritorio Federal do Amapa, na pessoa de seu Governador Ge­
neral Luiz Mendes da Silva e Dr. Roberto Rocha Souza que
possibilitaram nossa viagem pela BR-15 ate a cidade do
Amapa,

(:I<) Restrtng iremos 0 significado do terrno "Iaterita" para mdtcar as concentra­
goes de scsquioxidos de Fe que no 'I'errito rio Federal do Amapa freqUente­
mente se apresentam sob forma de nodulos ou crostas cavernosas ou macicas.
Concentracoes de sesquioxidos de Al "bauxita" nao roram pesquisadas.
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Aos geologos da ICOMI, W. Scarpelli, J. Maruo e B. A.
dos Santos, companheiros de trabalho, os agradecimentos pe­
las uteis sugestoes. Estendemos os agradecimentos aos
Profs. Dr. Viktor Leinz e Dr. Sergio Estanislau do Amaral
pel a leitura do original e pelas sugestoes dadas.

TRAQOS GEOL6GICOS GERAIS E CLIMA

o 'I'erritorio Federal do Amapa estende-se como a uni­
dade politica que delimita 0 extremo setentrional do litoral
brasileira.

Duas grandes unidades compoem sua litologia:

a) Embasamento cristalino no Escudo das Guianas
constituido de granito-gnaisses, xistos, antibolitos, quartzitos,
migmatitos, gabros intrusoes diabasicas etc. Compreende
aproximadamente 70% do territorio, compondo um macico
adernado para SSE, coberto pela floresta equatorial amaze­
nica. A borda SSE do escudo emerge de sedimentos cenozoi­
cos numa linha que acompanha 0 litoral a distancia variaveis,
com direcao geral N -S,

b) A faixa de terrenos cenozoicos sedimentares que co­
bre 0 embasamento desde a emergencia do cristalino ate 0 li­
toral atlantico, coberta por vegetacao do tipo savana. E fato
relevante como ja foi sublinhado por Magnanini (1952), a coin­
cidencia geral do contacto das duas formacoes geologicas e
a faixa limitrofe entre a floresta equatorial e a zona de savana.

Segundo Andrade (1964) 0 territ6rio tem dois tipos de
clima pela classif'icacao de Koppen: zona de florestas equato­
riais com clima equatorial (Am); zona de savana com clima
tropical (Aw) com diferenciacao para 0 subtipo Aw que com­
preende dois periodos de chuvas de verao com uma curta es­
tacao seca intercalada. 0 papel exercido pelo relevo e a ve­
getacao deve determinar dif'erencas climaticas entre as duas
regioes naturais.
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presentados no grafico e tabela abaixo foram coletados em
Santana, (ver fig. nv 1) , proximo as margens do Rio Amazo-
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nas, Porto Platon, situado na zona de transicao entre a savana
e a floresta equatorial e Serra do Navio, em plena floresta
equatorial. Estas tres localidades representam os indices das
duas regi6es naturais e da zona de transicao entre elas. 0
total anual para a pluviosidade nestas tres cidades foi respec­
tivamente 2.700, 2.650 e 2.300 mm.
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Fig, 2 - Normais mensais de precipitacao - Ano 1964.

A epoca de alta pluviosidade que corresponde ao inverno
segundo vemos no graf'ico estende-se desde janeiro ate julho.
De julho a dezembro inicia-se 0 periodo seco denominado
verao,

Santana P6rto
Platon

UMIDADE REL. % VERAO 97 35 78 15
(max, e min. ) INVERNO 95 47 98 29

TEMPERAT. DC VERAO 34,4 22,5 35,0 20,1
(max, e min.) INVERNO 32,2 21,6 32,2 21,6

Serra do
Navio

33,0 21,0
31,5 22,0

Estes dados refletem 0 conjunto dos fenomenos meteoro­
logicos que produzem intemperismo profundo sobre as rochas
do Territorio Federal do Amapa.

A zona de savana assemelha-se a um plano costal coberto
por sedimentos arenosos, siltosos e argilosos submetidos a late­
rizacao e atualmente em fase de erosao. 0 trace morfologico
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que predomina nesta area sao as colinas ondulantes pertencen­
tes a uma fase erosiva preterita que culminou com a formacao
de um peneplano.

o periodo erosivo atual produz um entrincheiramento ao
longo dos rios principais, afluentes e vales que canalizam tor­
rentes de inverno.

A ocorrencia de areas com laterizacao mais intensa junto
ou proximo de areas atualmente bem drenadas, como os Rios
Amazonas, Amapari, Araguari, Flechal, leva a supor que a la­
terizacao, no periodo de sua formacao, foi controlada pela dis­
tribuicao das aguas superficiais e subterraneas. Atualmente
as areas laterizadas influem na orientacao da drenagem super­
ficial e morfologia geral do terreno. A topografia desenvolvi­
da na zona de savana e suave, com desniveis que nao ultrapas­
sam 40 m, em media 20 m. 0 pacote de sedimentos cenozoicos
adelgaca em direcao ao cristalino afloramento em Porto Platon
"ilhas" do embasamento cristalino.

Fig. 3 - Vale do km 61 - E. F. Amapa,

A foto ilustra 0 tipo de vale de fundo chato e paredes Ingremes, na su­
perflcie de erosao desenvolvida sabre os sendimentos cenoz6icos do plano

costal amapaense.

o estudo da morfologia dos terrenos lateriticos do Amapa,
apesar de ter sido feito por alguns autores como Guerra (1953),
(1954) Vann (1963), justifica ainda trabalhos de detalhe com
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o objetivo de concluir sabre 0 tipo de morfologia resultante da
erosao do horizonte lateritico.

Na superficie de erosao laterizada do Amapa desenvolveu­
-se uma topografia recortada por vales de paredes abruptas e
fundo chato. Estes vales sao curtos em relacao a sua profun­
didade, com nascentes ingremes.

Urn exemplo tipico do vale entalhado em area laterizada
esta representado na fig. 4, levantado a alidade e prancheta, no
km 61 da Estrada de Ferro do Amapa,

~ ,e~

~: .. LEGENDA
~MATASGALERIAS

~XIGARAPES
., ~ . ~ r

ESCALA 1:8000

Fig. 4 - Vale seco de fundo chato e paredes ingremes - km 61 E . F. A.

As dimensoes destes vales deveriam ser explicadas atraves
das correntes permanentes que ativam os processos de erosao
lateral e vertical. 0 volume de agua e extensao destas cor­
rentes sao pequenos em relacao as dimensoes dos vales enta-
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lhados. .E oportuno ainda lembrar que os vales deste tipo fi­
cam secos no periodo do verao, Trincheiras abertas no fundo
destes vales acusaram um pacote de sedimentos incoerentes,
eroditos das encostas, com espessuras superiores a 2 m. Assim,
se admitirmos 0 entalhamento dos vales por erosao lateral e
vertical torna-e dificil explicar 0 entulhamento e a escassez das
correntes.

o processo de erosao lateral e vertical, ativado pela reto­
mada de erosao por simples levantamento ap6s peneplanizacao,
nao explica satisfatoriamente a formacao destes tipos de vales

Como veremos adiante, 0 desenvolvimento do horizonte de
n6dulos lateriticos e crostas em uma certa profundidade do
solo deve explicar a existencia de vales de fundo chato nesta
regiao,

PERFIL DO HORIZONTE LATERfTICO

Localizado em toda sua extensao territorial num clima
favoravel ao intemperismo profundo, desenvolveu-se no Ama­
pa 0 perfil classico de laterizacao descrito pela bibliografia
geo16gica. A Iaterizacao e hoje admitida como "urn proees­
so de intemperismo caracterizado pela ruptura da estrutura dos
minerais das argilas, lixiviacao parcial ou total da silica, e
concentracao de sesquioxidos de ferro e./ou aluminio sabre ou
pr6ximo da superficie".

Como resultado deste processo formam-se n6dulos, con­
crecoes, crostas macicas, cavernosas, celulares, pisoliticas ou
irregulares.

No Amapa formaram-se no processo de pedogenese, solos
imaturos, do tipo zonal, com horizonte Al pouco desenvolvido
ou ausente. Este perfil desenvolveu-se a partir de rochas se­
dimentares de idade Cenoz6ica e solos provenientes do embasa­
mento cristalino.

Compondo parte da sequencia lito16gica desde a rocha se­
dimentar ou do embasamento ate 0 horizonte A, desenvolveu-se
uma camada nodular (~') rica de ferro, que as vezes esta au-

(*) Pela uusencia de estrutura concrccionaria, preferimos denominar nodular,
segundo Todd (1908) e Bryan (1952).
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sente, com espessura variavel atingindo um maximo de tres
metros, constituida de blocos e nodules limoniticos envolvidos
em matriz argilo arenosa. Apresenta em geral uma superficie
ondulada, com contacto superior em geral abrupto e inferior
gradacional (ver fig. 5). Localmente os nodules sao cimenta­
dos pela propria limonitn constituindo agregados ou crosta
sera referida como "horizonte lateritico", podendo, como foi dito
estar ausente no perfil do solo Iateritico.

A capa lateritica distribui-se sabre 0 cristalino e os sedi­
mentos cenozoicos de maneira erratica, restando nas areas mais
dissecadas apenas remanescente do antigo horizonte lateritico.
nas, 0 horizonte lateritico tem espessura aproximada de 5 m,

Em Macapa as margens do Canal Norte do Rio Amazo­
nas, 0 horizonte lateritico tem espesura aproximada de 5 m
constituindo uma crosta ferruginosa. Na mare alta 0 rio atin­
ge a base deste horizonte, cavando um nicho na argila ferru­
ginosa sobjacente ao horizonte (ver fig. 10). E de se supor
nesta area um levantamento relativo de no minimo 5 m.

o horizonte lateritico com altitude de alguns metros as
margens do Rio Amazonas eleva-se, em direcao ao cristalino
seguindo sempre a topografia atingindo em Porto Platon apro­
ximadamente 80 m. Em Serra do Navio, zona de cristalino,
remanescentes da erosao do horizonte capeiam elevacoes com
cota ao redor de 300 m.

o perfil geologico da figura 5 esta localizado proximo a
faixa de emergencia do embasamento, representado pelo grani­
to que aflora no ponto B da secao colunar.

Esta sequencia litologica e bastante comum no territorio.
o topo das colinas apresenta em geral uma capa argilo-areno­
sa sobrejacente ao horizonte lateritico e de espessura variavel,
Nas encostas das colinas, tanto a capa, como 0 horizonte late­
ritico foram removidos. A ocorrencia desta capa relativamen­
te impermeavel no topo das colinas e areas altas, e 0 aflo­
ramento do horizonte lateritico permeavel nas encostas proxi­
mas ao fundo dos vales, sao responsaveis pelas caracteristicas
morfologicas da regiao de savana.
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Fig. 5 - Perfil geo16gico E-W ao longo da Estrada de Ferro do Amapa.
- krn 107,4 a 107,7.
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o processo de degradaeao do horizonte lateritico e continuo
de modo que, nas areas altas submetidas a erosao mais intensa,
a capa argilo-arenosa esta ausente, aflorando 0 horizonte no­
dular em grande parte da extensao topograf'ica.

Esta camada protege e mantern 0 relevo pela sua inercia
quimica e resistencia fisica a erosao.

Atualmente nao ha mais condicoes de Iaterizacao nas areas
altas pelo abaixamento do nivel hidrostatico e modelacao de
uma nova superficie de erosao.

o horizonte lateritico influe indiretamente nos fatores de

controls morfologico. 0 processo normal de erosao lateral e
vertical desenvolve-se com a incisao dos vales produzindo uma
escarpa que separa 0 nivel antigo de erosao do recente. Com
o alargamento e aprofundamento dos vales, a escarpa atinge 0

horizonte lateritico seccionando-o na altura proxima ao fundo
dos vales. Ate este ponto 0 processo de erosao e comum, a
semelhanca de areas de "badlands" como descrito primeiramen­
te por Guerra (1954). Nas proprias palavras de Vann, (1963),
que tambern descreveu este processo no Amapa "Enquanto as
ravinas se alargam e aprofundam com 0 tempo, ate penetra­
ram a crosta lateritica, atuam processos que aumentam 0 ritmo
em que os vales se desenvolvem". As aguas pluviais que es­
coam sabre a capa argilo-arenosa impermeavel infiltram-se
na area de exposicao do horizonte lateritico poroso ate a
capada areno-argilosa sobjacente. Sabre esta camada rela­
tivamente impermeavel forma-se uma circulacao subterranea,
surgindo fontes na borda dos vales. Este processo produz
o solapamento das paredes e erosao remontante com retro­
cesso das nascentes dos vales. Como resultado final, 0 alar­
gamento dos vales e mais intenso que 0 seu aprofundamento
resultando urn vale de fundo chato, entulhado com ate 2,5 m
de sedimentos, com paredes abruptas e dimens6es exagera­
das em relacao ao volume de agua das correntes que 0 en­
talham (ver fig. 4).

Vann (1963) descreve: duas linhas de fontes nas en­
costas dos vales originando localmente dois terraces, urn no
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contacto inferior do horizonte Iateritico e outro na camada
areno-argilosa subjacente.

Concluindo, em parte concordando com a opiniao de
Vann, 0 processo de ravinamento produzido pelo solapamen­
to de areas laterizadas explica por si so a morfologia tipica
da zona de savana do Amapa. Isto naturalmente nao exclue
a possivel peneplanizacao e levantamento que resultou no
rejuvenescimento das areas proximas aos rios de maior por­
te. Na se~ao A-B da figura 5 foram coletadas oito amos­
tras e feita descricao macroscopica dos componentes do per­
fil lateritico desde a rocha sa na base ate 0 solo superficial.

ANALISEQUr'MICA DE 8 AMOSTRAS
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Fig . 6 - Secao Colunar A-B - km 107 da E . F . Am apa (Vi de fig. 4) .

:Jr: de se notar no grafico acima 0 enriquecimento e em­
pobrecimento proporcionais de ferro e silica no horizonte
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lateritico. Merece atencao tambem 0 f'ato da silica localizada
acima do horizonte lateritico ter sido pouco lixiviada.

Nao parece tambem ter sido este material transportado
de areas proximas e acumulado sabre 0 horizonte lateritico.

Resta entao concluir que a lixiviacao da silica nao ocorre
desde a base do horizonte lateritico ate a superficie topogra­
fica, mas restringe-se a zona de precipitacao do ferro. A
lixiviacao da silica e precipitacao do ferro deve estar ligada
a um processo comum, e talvez mais relacionada a migracao
de correntes horizontais.

Segundo se pode notar na seccao colunar A-B, os no­
dulos acham-se permeados por argila arenosa amarela, Nas
proximidades do contacto inferior do horizonte, que as con­
erecoes tornam-se gradualmente menores, a argila arenosa
torna-se avermelhada.

As concrecoes permeadas por argila arenosa avermelha­
da sao menores e de coesao mais baixa.

Esta sequencia litologica foi encontrada em mais de tre­
zentas trincheiras abertas. Quando 0 horizonte nodular esta
ausente, ha uma simples gradacao da zona amarela para a
vermelhada.

A coluna descrita como Zonas Litologicas da os termos
Iitologicos gerais incluindo a zona mosqueada, "mottled zone"
descrita na literatura geologica. Niio foi encontrada a zona
palida ("pallid zone)" descrita por Whitehouse (1940).

TIPOS DE LATERITA

Os trabalhos de campo levaram a distincao de quatro
tipos de laterita, baseando-se em suas propriedades fisicas e
em parte composicao quimica. Os tres primeiros tipos as
vezes comp6em 0 mesmo horizonte lateritico ou ocorrem se­
paradamente. Sua genese embora comum nos termos ge­
rais, distingue-se em alguns detalhes menores.

o primeiro tipo, denominado laterita nodular, 0 mais
comum no territorio compoem-se de nodules ferruginosos de
dimens6es variaveis entre alguns milimetros e dez centime-
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tros, envoltos em matriz argilo-arenosa. Apresentam colo­
racao marron avermelha, com manchas alaranjadas, friaveis,
muito pouco endurecidas pela limonita ( ';:,). A estrutura nao
e concrecionaria, mas assemelha-se a urn nodulo ora homo­
geneo ora heterogeneo em manchas com maior ou menor li­
monitizacao. Uma pelicula delgada de limonita cobre algu­
mas cavidades ou preenche fraturas.

A coesao decresce com 0 aumento da porcentagem de
quartzo, e tambem com 0 numero de manchas argilosas ala­
ranjadas.

Os graos de quartzo angulosos ocorrem dispersos no
nodulo. Em geral quanto maior a porcentagem de quartzo,
maior a porosidade do nodule. Isto decorre da solubilizacao
e formacao de uma cavidade ao redor do cristal, que poste­
riormente e preenchida pela limonita.

Dentre os nodulos coletados em areas de cristalino, al­
guns tern forma alongada e estrutura interna xistosa fazen­
do supor urn xisto intemperizado substituido por limonita.

Com a diminuicao da dimensao dos nodules nota-se au­
mento da coesao, com tendencia para a forma esferica, dimi­
nuicao da porcentagem de quartzo e porosidade, e a estru­
tura interna vez ou outra torna-se pouco concrecionaria.

Laterita do tipo nodular ocorre em horizontes com gran­
de extensao horizontal sendo 0 tipo mais representativo no
territorio.

o segundo tipo, denominado laterita caoernosa apresen­
ta-se sob a forma de blocos que atingem ate alguns metros
dentro do horizonte de laterita nodular ou entao constituin­
do uma crosta de espessura variavel de alguns centimetros
ate cinco metros

A foto representa uma crosta de laterita cavernosa de
aproximadamente 5 m de altura as margens do Canal Norte
do Rio Amazonas, junto a Fortaleza de Macapa,

(*) 0 terrno limonita se ra usado no sentido generr co para 6xi dos de ferro
hidratados finamente cr istaliza dos, de com posicao especifica desconhecida.
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Esta crosta tern sido referida na literatura como "can­
ga" I raramente apresentando parte de origem elastica. As
lateritas ferruginosas constituidas por uma parte de origem
elastica preferimos denominar conglomerados ou brechas la­
teriticos.

Mabesoone (1965) faz urn historico dos termos "lateris­
ta" e "canga" e conclue lancando uma nova nomenclatura
para estes tipos de depositos ferruginosos.

Dada a variacao tao grande nas earacteristicas fisicas
e propridedades quimieas das ocorrencias, 0 autor houve por
bern manter a distincao (Dorr, 1958) I sem com isto lancar
uma nova classificacao.

A laterita cavernosa origina-se pela cimentacao irregu­
lar de material areno-argiloso. Mesmo apos a cimentacac
restam manchas irregulares de argila caulinica branea ou
poueo ferruginosa. Com a exposicao dOB blocos de laterita
aos agentes de intemperie, a argila e lavada formando-se ca­
vidades que dao aspecto escoriaceo a superficie dos blocos
(fig. 8).

Fig. 8 - L aterita cavernosa,



22 BOL. SOC. BRAS. GEOL., V. 15, NQ 2, 1966

Numa fase mais adiantada do processo superficial de
Iixiviacao desenvolvido na zona de florestas tropicais, for­
mam-se canais sinuosos, ramificados as vezes, com diametro
medio de 0,5 em, semelhantes a canais de vermes. As pare­
des dos canais sao lisas, evidenciando processo quimica de
dissolucao, A materia vegetal fornecida pelas florestas tor­
na acidas as aguas superficiais possibilitando 0 desenvolvi­
mento dos canais ao longo das manchas argilosas.

As amostras superficiais de laterita cavernosa das sa­
vanas, cuja vegetacao e rasteira e de menor porte, nao apre­
sentam estes canais, provavelmente pela pequena quantida­
de de materia organica acumulada no solo e menor acidez
das aguas superficiais.

As cavidades e canais formam-se apenas na superficie

dos blocos ou crostas lateriticas atingindo ate uma profun­
didade maxima de 40 em, dependendo da proximidade que 0

bloco esta da superficie topografica, Alem desta profun­

didade as manchas argilosas permanecem intactas.

Na superficie de algumas crostas lateriticas, 0 processo
de laterizacao e mais intenso, sendo cimentadas por limoni­
ta tambem as manchas argilosas, formando um agregado ir­
regularmente compacto, com manchas mais friaveis.

A porcentagem de graos de quartzo dispersos neste

tipo e comum entcontrar-se uma pelicula escura de limonita
cobrindo as cavidades.

o terceiro tipo de laterita, denominado laterita macica,
caracteriza-se pela homogeneidade na cimentacao pela limo­
nita, compactacao e coloracao marron avermelhada homoge­
nea. Apresenta fratura concoidal, localmente com fraturas

geometricas cruzadas, provavelmente formadas por desidra­
tacao da camada. Em algumas areas como 0 km 61 da EFA,
este tipo de laterita apresenta uma coloracao ritmica com
laminas mais claras intercaladas com a cor escura de amos­
tra, dando uma estrutura estratiforme. A alta porcentagem

de ferro (48%) sugeriu identificacao da verdade mineralo-
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gica por raio X~', acusando Goethita em sua composicao. A
porcentagem de quartzo e pequena estando as vezes mesmo
ausente. Nos pontos onde ha cristais milimetricos angulosos
de quartzo a coloraeao ritmica e interrompida, tornando-se
a amostra um pouco porosa. Os pequenos blocos de late­
rita macica do km 61 apresentam superficie brilhante, poli­
da, com vertices arredondados. Originaram-se da degrada­
Qao de um horizonte lateritico localizado acima da superfi­
cie atuaI.

A laterita macica nao e um tipo muito representativo e
ocorre na forma de camadas com espessura variavel de al­
guns em ate pouco mais de um metro.

Quando na forma de camadas com algumas dezenas de
em, a porcentagem de quartzo aumenta consideravelmente,
imprimindo um acamamento as amostras, como se pode no­
tar no Igarape da Pedreira, a nordeste de Macapa. Lateri­
ta macica ocorre tambem proximo a cidade do Macapa,

Finalmente 0 quarto tipo de laterita, que se caracteriza
por parte de origem elastica, sendo denominado conglomera­
do au brecha lateritico,

:It 0 tipo que mais se aproxima da canga. Compoem­
se da fracao elastica que inelui blocos ou seixos arredonda­
dos de quartzito, quartzo, anfibolitos, xistos ou ainda nodu­
los ferruginosos cimentados por limonita. Este tipo foi elas­
sificado a parte pela sua composicao e idade mais recente.
Divide-se em duas categorias:

a) Conglamerados e brechas fosseis, cujo estadio de
Iaterizacao e incompleto. A limonita que cimenta os graos
de quartzo, fragmentos e seixos e pouco resistente, distin­
guindo-se dos demais tipos pela sua estrutura porosa e in­
cipiente cimentacao.

Foram localizados apenas na zona de floresta equatorial
ocorrendo em depositos de cascalhos dos antigos leitos dos
rios Amapari e Araguari, proximo ao km 116 da estrada de
ferro.

(*) Determinacao leita por J. V. Valarelli, no Departamento de Mineralogia e
Petrografia da F. F. C. L.
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Fig. 9 - Conglomerado lateritico.

b) Conglomerados e brechas lateriticos recentes ainda
em processo de laterizacao. Este tipo tambem foi encontra­
do apenas na zona de floresta equatorial. Distingue-se do
anterior apenas pelo seu cimento limonitico mole, bastante
hidratado. Nao representa ainda 0 estadio final de lateri­
zacao. Ocorrem nas proximidades da jazida de manganes
de Serra do Navio.

CONSIDERA<;6ES SaBRE A GENESE

o estudo de quase quatroccntas trincheiras em area onde
ocorre laterita nodular (km 61 e 108 da E. F. Amapa) de­
monstrou que os nodulos de granulacao maior e coesao alta
estao no tapa da camada e sao permeados por argila areno­
sa amarela. Para a base da camada as dimensoes e dureza
dos nodules diminuem, passando a argila a ser mais quart­
zosa e de coloracao avermelhada. Indica que na base da
camada 0 processo de Iaterizacao foi parcial, incompleto.

Para 0 desenvolvimento do processo de laterizacao, e
principalmente do horizonte de nodules, e condicao indispen­
savel a presenca de quartzo em certa porcentagem. A diso­
solucao do quartzo aumenta a permeabilidade da rocha. Em
area de composicao argilosn predominante 0 processo e im-
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pedido, ou pelo menos retardado devido a menor permea­
bilidade. No km 60,3 da E. F. Amapa, uma faixa de algu­
mas dezenas de metros constituida de argila caulinica clara,
macica, macroscopicamente sem quartzo, nao sofreu Iateri­
rizacao mantendo a argila sua car original. 0 sedimento
quartzoso ao redor foi laterizado desenvolvendo mesmo os
nodules lateriticos.

Via de regra a espessura do horizonte lateritico e maior
no tapa e bordas das colinas, que corresponde a maior ampli­
tude de variacao do nivel hidrostatico.

E de se supor que a localizacao de nodules com maior
dureza na porcao superior do horizonte lateritico e especial­
mente nos horizontes localizados em topes de colinas, rela­
ciona-se a mais f'acil exposicao destes nodules ao ar facili­
tando sobremaneira sua desidratacao, A este respeito ve­
rifica-se que os nodules expostos ao ar na superficie topogra­
fica tern coloracao mais palida e maior coessao em relacao
aqueles permeados pela argila arenosa. Deve processar-se
na superficie, a lavagem dos traces residuais de argila e de­
sidratacao.

Ha uma relacao mais ou menos direta entre a topografia
e 0 tamanho dos nodules. Das 349 amostras coletadas fo ­
ram selecionadas cinco localizadas em topes de colinas e seis
localizadas em areas planas, ou espigoes. Apos submeter
estas amostras a lavagem, peneiramente e lancar os dados
em curvas acumulativas, verificou-se que os nodules forma­
dos no tapa de colinas tern granulacao menor e coesao maior,
distribuindo-se em grande porcentagem entre as malhas de
8,4 e 12,7 mm.

A ordenada da curva acumulativa e dada em volume
real ao inves de massa pela necessidade do calculo da esti­
mativa de reserva dos nodules em m-,

A granulometria da laterita localizada em areas planas
e maior e mais homogenea, Conclue-se que ha uma estreita
liga~ao entre a coesao, a granulometria dos nodules, espes­
sura do horizonte lateritico e a topografia. Esta relacao
esta estatisticamente expressa na tabela abaixo.
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Fig. 10 - Curvas acumulativas g ranulometrtcas de laterita nodular - km 61
da Estrada de Ferro Amapa.
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Nas areas mais altas, onde se encontra ainda 0 horizonte
Iateritico relacionado ao antigo nivel de erosao, a laterizacao
foi interrompida pelo abaixamento definitivo do niveZ buiros­
taiioo e inicio da fase erosiva atual. Disto resultou que as
lateritas do tipo nodular, cavernosa e macica sao f'osseis.

Varies autores concordam na hipotese da formacao do
horizonte lateritico na zona de flutuacao sazonal do nivel hi­
drostatico, Segundo Whitehouse (1940) e Teakle (1950),
o local de permanente ou semipermanente saturacao pelo
lencol freatico e a zona mosqueada (ver fig. 6). Opinam
ainda que as flutuacoes sazonais do Iencol freatico chegam
ate 0 nivel do horizonte lateritico.

Ainda segundo Teakle (1950) "a deposicao naturalmen­
te ocorerria sabre ou proximo it franja capilar onde a erosao
intermitente promoveria oxidacao do carbonato ferroso ao
acido ferrico". A franja capilar e a faixa sobreposta a zona
de saturacao, da qual e uma continuacao.

Na zona do cristalino onde a topografia e bastante aci­
dentada, com desniveis superiores a 200 m, a penetracao das
aguas superficiais e erosao sao mais profundas, mesmo a
despeito da vegetacao densa. A degradacao do horizonte
lateritico processa-se com maior rapidez, deixando apenas
remanescentes do horizonte na forma de blocos esparsos.

o horizonte de laterita nodular muitas vezes cont~m blo­
cos cavernosos com dimens6es que atingem alguns metros.
Estes blocos formaram-se pela cimentacao dos nodules e da
argila que os envolvia. Quando 0 processo e continuo for­
mam-se crostas com espessura de alguns metros e extensao
variavel, denominada lateria cavernosa.

Assim conclui-se que este ultimo tipo pode f'ormar-se pe­
la recorrencia do processo de limonitizacao, com urn meca­
nismo semelhante ao da laterita nodular.

Ackermann (1962) sugere como f'ator importante para
recorrencia ou continuidade do processo de laterizacao a umi­
dade constante conservada pelo solo em certos locais.

Com respeito it Iaterizacao recente alguns fatos devem
ser lembrados. Este tipo de laterizacao foi encontrado ape-
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nas na zona de florestas equatoriais com ocorrencias raras,
essencialmente locais, levando-nos a concluir que as condi­
Qoes atuais nao sao favoraveis a Iaterizacao regional princi­
palmente pelo seu carater erosivo. Mesmo assim prevalecem
na zona de florestas equatoriais condicoes locais, restritas, que
permitem Iaterizacao incompleta com formacao de crostas e
conglomerados limonitico. Ocorrencias deste tipo foram veri­
ficadas principalmente nos igarapes da encosta W de espigao
do Veado e no flanco E da sela que separa as jazidas de man­
ganes T - 4 e T -6 no Distrito de Serra do Navio.

Neste distrito 0 horizonte de noudlos ferruginosos as­
socia-se irregularmente a concrecoes de manganes denomi­
nadas "granzon". Estas acham-se permeadas pelo mesmo
tipo de argila lateritica avermelhada que envolve os nodules
ferruginosos.

A associacao da laterita ferruginosa e 0 "granzon" in­
dica que 0 enriquecimento secundario destas jazidas de man­
ganes deve ligar-se predominante a esta fase de laterizacao
regional.

IDADE

Pelo menos duas fases de Iaterizacao no Terrttorio Fe­
deral do Amapa sao indicadas pelas caracteristicas das ocor­
rencias de laterita. Uma mais antiga (Terciaria) de am­
plitude regional, que originou 0 horizonte de laterita nodu­
lar, cavernosa e macica,

Vann (1963) atribui no minimo idade terciaria a estes
depositos pela presenca de perfis lateriticos maturos, local­
mente com 5 m de espessura. Sakamoto (1960) atribuiu
tambem esta idade.

Outra de idade Quarternaria recente que resultou na
formacao de conglomerados e brechas lateriticas. A fase de
laterizacao recente deu-se num periodo em parte erosivo,
restringindo a formacao de conglomerados e brechas lateri­
ticas e areas pequenas e esparsas, predominantemente em de­
positos fluviais proximos aos grandes rios.
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Na zona de cristalino formou-se pelo menos uma super­
ficie de erosao, Esta observacao e feita pelo fato das ele­
vacoes de certas areas como de Serra do Navio apresentarem
uma concordancia geral em suas altitudes.

Seria dificil admitir que a erosao continental pudesse
nivelar elevacoes constituidas de rochas diferentes manten­
do-as em cotas proximas apos urn largo periodo erosivo.

Na regiao de cristalino da Guiana Francesa que e uma
extensao do cristalino do Amapa, Choubert (1957) descre­
veu varias superficies de erosao. A falta de dados nao per­
mitiu distingui-las em nosso territorio.

Se uma cronologia dos eventos que atingiram 0 territo­
rio pudesse ser estabelecida sem precisar sua datacao segu­
ra, esta seria:

1 - Desenvolvimento de pelo menos uma superficie de
erosao antiga inferida pela concordancia geral de certas ele­
vacoes de area de cristalino.

2 - Levantamento desta area de cristalino e inicio de
uma segunda fase erosiva que levou it formacao de urn rele­
vo mais suave que 0 atual.

3 - Formacao de uma superficie de erosao (peneplano)
na area de sedimentos cenozoicos, laterizacao destes sedi­

mentos e das rochas do cristalino.

A Iaterizacao na area de cristalino desenvolveu-se no re­
levo anteriormente dissecado (item 2), e tambem na area
de sedimentos cenozoicos,

A esta fase deve estar ligado predominantemente 0 en­
riquecimento secundario das jazidas de manganes de Serra

do Navio.

4 - Rejuvenescimento por mudanca do nivel de base e
degradacao do horizonte lateritico, tanto na zona de sedi­
mentos cenozoicos quanto na area de cristalino.
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Formacao de vales de fundo chato e paredes ingremes

nas areas de sedimentos cenoz6icos intensamente laterizados.

Foram citados apenas os eventos que refletem na morfolo­

gia e que dizem respeito a Iaterizacao.

o quadro abaixo resume os eventos com sua cronologia

aproxirnada:
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