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NOTA SOBRE A LATERIZAGAO E SUA CONSEQUENCIA NO
RELEVO DO TERRITORIO DO AMAPA

Por

ALEDIR PAGANELLI BARBOUR

Departamento de Geologio e Qaleontologia, Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras da Universidade Sdo Paulo.

ABSTRACT

The morphological siudy of laterite terrains and ocurrences of fer-
ruginous laterite in the Territério 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 laterite. A second
phase, of Quaternary age, led to the formation of fossil lateritic breccias
and conglomerates, originated by partial laterization. In the present
stage of acting lacerization are formed Ilateritic 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 Amapd suggest that grain size and
hardness of the nodules and the thickness of lateritic horizon has a
close 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 Terriério Federal do Amapi:

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
modarn 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 ocorréncias de
laterita ferruginosa do Territério Federal do Amap4 levaram & distingéo
de quatro tipos de laterita relacionados a pelo menos duas fases de
laterizacdo. Uma primeira fase de laterizacdo (Tercidria?) mais antiga
que resultou na formacio de laterita féssil, do tipo nodular cavernosa e
macica. Uma segunda fase de idade Quaternaria recente que se desen-
volveu com a formacgédo de brechas e conglomerados lateriticos fésseis,
formados por processo de laterizag@o interrompido e brechas e conglo-
merados lateriticos recentes formados por processos de laterizacdo ainda
ativos.

Uma morfologia tipica, cortada por vales de fundo chato e parédes
abruptas desenvolveu-se nas 4reas laterizadas sem solicitar o processo
cldssico de levantamento e peneplanizacéo.

Foi verificado que a granulagio e coesdo dos nédulos assim como
a espessura dos horizontes de laterita, tém uma estreita relagdo tanto
com a localizacdo quanto com a forma topografica onde os horizontes
lateriticos ocorrem.

Os estudos levaram ao estabelecimento de uma geqiiéncia cronolé-
gica dos eventos relacionados & laterizagdo do Territorio Federal do
Amapé:

1 — Desenvolvimento de uma superficie de erosfo antiga na 4rea
de cristalino.

2 — Levantamento desta 4rea de cristalino e inicio de uma segunda
fase erosiva com formacdo de um relévo mais suave que o
atual.

3 — Formacgio de uma superficie de erosio na area de sedimentos

cenozéicos com laterizagio déstes sedimentos e das rochas do
cristalino. A esta fase deve ligar-se predominantemente o enri-
quecimento secundédrio das jazidas de manganés de Serra do
Navio.

4 — Rejuvenescimento por mudanca do nivel de base e degradacéo
do horizonte lateritico com a formacédo de vales de fundo chato
e parédes ingremes.
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As lateritas (*) ferruginosas do Amapd apresentam
uma variagao tdo grande nag caracteristicas fisicas e compo-
sicdo quimica que ndo seria razoadvel cobrir esta diversidade
com simples conceitos ou generalizacoes.

Os dados para a pesquisg foram coletados em grande
parte durante os trabalhos de campo para localizacdo de areas
com ocorréncias de laterita ferruginosa do tipo nodular para
utilizacdo no revestimento de estradas de rodagem, estrada
de ferro e construgdes. Na época desta pesquisa o autor
exercia o cargo de getlogo na Industria e Comércio de Miné-
rios S.A. (ICOMI).

Os trabalhos desenvolveram-se ao longo da Estrada de
Ferro do Amapa (E. F. Amapa) e suas adjacéncias, estenden-
do-se desde Santana, as margens do Canal Norte do Rio Ama~
zonas até Serra do Navio no km 194 desta ferrovia (Ver fig.
n°® 1). Anotagdes foram tomadas em grande trecho dos Rios
Amapari, Araguari e da BR-15 que liga Macapa, Capital do
Territério, a cidade de Amapé, 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.
Apbs estudo das propriedades fisicas, estas amostras foram
submetidas & pesagem, lavagem, peneiramento e posterior-
mente éstes dados foram computados em mapas topograficos
para estimativa de reservas.

Consignamos nossos agradecimentos ao Govérno do Ter-
ritério 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 até a cidade do
Amapa.

(*) Restringiremos o significado do térmo “laterita” para indicar as concentra-
¢Bes de sesquiéxidos de Fe que no Territorio Federal do Amapéd freqliente-
mente se apresentam sob forma de nédulos ou crostas cavernosas ou macicas.
Concentracdes de sesqui6éxidos de Al “bauxita” nfo foram pesquisadas.
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Aos geblogos da ICOMI, W. Scarpelli, J. Maruo e B. A.
dos Santos, companheiros de trabalho, os agradecimentos pe-
las tteis sugestOes. Estendemos os agradecimentos aos
Profs. Dr. Viktor Leinz e Dr. Sérgio Estanislau do Amaral
pela leitura do original e pelas sugestdes dadas.

TRACOS GEOLOGICOS GERAIS E CLIMA

O Territério Federal do Amapa estende-se como a uni-
dade politica que delimita o extremo setentrional do litoral
brasileira.

Duas grandes unidades compdem sua litologia:

a) Embasamento cristalino no Escudo das Guianas
constituido de granito-gnaisses, xistos, antibolitos, quartzitos,
migmatitos, gabros intrusGes diabasicas etc. Compreende
aproximadamente 70% do territério, compondo um macico
adernado para SSE, coberto pela floresta equatorial amazd-
nica. A borda SSE do escudo emerge de sedimentos cenozdi-
cos numa linha que acompanha o litoral a distincia variaveis,
com direcdo geral N-S.

b) A faixa de terrenos cenozbicos sedimentares que co-
bre o embasamento desde a emergéncia do cristalino até o li-
toral atlantico, coberta por vegetacido do tipo savana. E fato
relevante como ja foi sublinhado por Magnanini (1952), a coin-
cidéncia geral do contacto das duas formacdes geoldgicas e
a faixa limitrofe entre a floresta equatorial e a zona de savana.

Segundo Andrade (1964) o territério tem dois tipos de
clima pela classificacio de Koppen: zona de florestas equato-
riais com clima equatorial (Am); zona de savana com clima
tropical (Aw) com diferenciagdo para o subtipo Aw que com-
preende dois periodos de chuvas de verio com uma curta es-
tacdo seca intercalada. O papel exercido pelo relévo e a ve-
getacdo deve determinar diferencas climaticas entre as duas
regides naturais.
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Fig. 1 — Esbogo do Territério do Amapi com as localidades pesquisadas.

Os dados sbbre pluviosidade, temperatura e umidade re-
presentados no grafico e tabela abaixo foram coletados em
Santana, (ver fig. n® 1), préximo as margens do Rio Amazo-
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nas, Porto Platon, situado na zona de transicio entre a savana
e a floresta equatorial e Serra do Navio, em plena floresta
equatorial. Estas trés localidades representam os indices das
duas regides naturais e da zona de transicio entre elas. O
total anual para a pluviosidade nestas trés cidades foi respec-
tivamente 2.700, 2.650 e 2.300 mm,

mm,

600
5(;0|-
400F
3_00 i
200
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Fig. 2 — Normais mensais de precipitagio — Ano 1964.

A época de alta pluviosidade que corresponde ao inverno
segundo vemos no grafico estende-se desde janeiro até julho.
De julho a dezembro inicia-se o periodo séco denominado
verio.

Santana Pérto Serra do
Platon Navio

UMIDADE REL. % VERAO 97 35 78 15 — ==

(mdx. e min.) INVERNO 95 47 98 29 —
TEMPERAT. °C VERAO 344 225 350 201 330 21,0
(mdx. e min.) INVERNO 322 216 322 216 315 220

Estes dados refletem o conjunto dos fenémenos meteoro-
légicos que produzem intemperismo profundo sdbre as rochas
do Territorio Federal do Amapa,

A zona de savana assemetha-se a um plano costal coberto
por sedimentos arenosos, siltosos e argilosos submetidos a late-
rizacdo e atualmente em fase de erosdo. O traco morfoldgico
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que predomina nesta area sdo as colinas ondulantes pertencen-
tes a uma fase erosiva pretérita que culminou com a formacio
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 ocorréncia de areas com laterizacdo mais intensa junto
ou préximo de areas atualmente bem drenadas, como os Rios
Amazonas, Amapari, Araguari, Flechal, leva a supor que a la-
terizagdo, no periodo de sua formagio, foi controlada pela dis-
tribuicio das aguas superficiais e subterrineas. Atualmente
as areas laterizadas influem na orientacdo da drenagem super-
ficial e morfologia geral do terreno. A topografia desenvolvi-
da na zona de savana é suave, com desniveis que nio ultrapas-
sam 40 m, em média 20 m. O pacote de sedimentos cenozdicos
adelgaca em direcao ao cristalino afloramento em P6rto Platon
“ithas” do embasamento cristalino.

Fig. 3 — Vale do km 61 — E. F. Amap4i.

A foto ilustra o tipo de vale de fundo chato e parédes ingremes, na su-
perficie de erosio desenvolvida sObre os sendimentos cenozéicos do plano
costal amapaense.

O estudo da morfologia dos terrenos lateriticos do Amap3,
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 sdbre o tipo de morfologia resultante da
erosdo do horizonte lateritico.

Na superficie de erosio laterizada do Amapa desenvolveu-
-se uma topografia recortada por vales de parédes akruptas e
fundo chato. Estes vales sdo curtos em relacdo & sua profun-
didade, com nascentes ingremes.

Um 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.

-
LEGENDA

MATAS GALERIAS
-XIGARAPE‘S ESCALA 1:8000
Fig. 4 — Vale séco de fundo chato e parédes ingremes — km 61 E, F. A.

As dimensOes déstes vales deveriam ser explicadas através
das correntes permanentes que ativam os processos de erosio
lateral e vertical. O volume de 4gua e extensio destas cor-
rentes sdo pequenos em relacdo as dimensdes dos vales enta-
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lhados. E oportuno ainda lembrar que os vales deste tipo fi-
cam sécos no periodo do verdo. Trincheirag abertas no fundo
déstes vales acusaram um pacote de sedimentos incoerentes,
eroditos das encostas, com espessuras superiores a 2m. Assim,
se admitirmos o entalhamento dos vales por erosio lateral e
vertical torna-e dificil explicar o entulhamento e a escassez das
correntes.

O processo de erosdo lateral e vertical, ativado pela reto-
mada de erosio por simples levantamento ap6s peneplanizacio,
nio explica satisfatoriamente a formacio déstes tipos de vales

Como veremos adiante, o desenvolvimento do horizonte de
nbdulos lateriticos e crostas em uma certa profundidade do
solo deve explicar a existéncia de vales de fundo chato nesta
regido.

PERFIL DO HORIZONTE LATERITICO

Localizado em téda sua extensio territorial num clima
favoravel ao intemperismo profundo, desenvolveu-se no Ama-
pa o perfil classico de laterizacdo descrito pela bibliografia
geolégica. A laterizacdo é hoje admitida como ‘“‘um proees-
so de intemperismo caracterizado pela ruptura da estrutura dos
minerais das argilas, lixiviagdo parcial ou total da silica, e
concentracio de sesquioxidos de ferro e/ou aluminio sbbre ou
préximo da superficie”.

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

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

Compondo parte da seqiléncia litolégica desde a rocha se-
dimentar ou do embasamento até o horizonte A, desenvolveu-se
uma camada nodular (*) rica de ferro, que as vézes estid au-

(*) Pela auséncia de estrutura concreciondria, preferimos denominar nodular,
segundo Todd (1908) e Bryan (1952).
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sente, com espessura variavel atingindo um méaximo de trés
metros, constituida de blocos e ndédulos 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 nédulos sdo cimenta-
dos pela prépria limonita constituindo agregados ou crosta
sera referida como “horizonte lateritico”, podendo, como foi dito
estar ausente no perfil do solo lateritico.

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

Em Macapd &s margens do Canal Norte do Rio Amazo-
nas, o horizonte lateritico tem espesura aproximada de 5 m
constituindo uma crosta ferruginosa. Na maré glta o rio atin-
ge a base déste 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 Po6rto Platon apro-
ximadamente 8 m. Em Serra do Navio, zona de cristalino,
remanescentes da erosdo do horizonte capeiam elevagles com
cota ao redor de 300 m.

O perfil geologico da figura 5 esta localizado préximo a
faixa de emergéncia do embasamento, representado pelo grani-
to que aflora no ponto B da secdo colunar.

Esta seqiiéncia litoldgica é bastante comum no territério.
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 o horizonte late-
ritico foram removidos. A ocorréncia desta capa relativamen-
te impermeavel no tépo das colinas e areas altas, e o aflo-
ramento do horizonte lateritico permeéavel nas encostas proxi-
mas ao fundo dos vales, sdo responsaveis pelas caracteristicas
morfologicas da regido de savana,



ARGILA ARENOSA AMARELA AREIA ARGILOSA AVERMELHADA

HORIZONTE LATERITICO COM BLOCOS L GRANITO COM CAPA DE ALTERAGAO

12 ar
HORIZONTE LATERITICO NODUL PER L e AR RS \

Fig. 5 — Perfil geolégico E-W ao longo da Estrada de Ferro do Amapé
— km 107,4 a 107,7.
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O processo de degradac@o do horizonte lateritico é continuo
de modo que, nas areas altas submetidas & erosio mais intensa,
a capa argilo-arenosa esta ausente, aflorando o horizonte no-
dular em grande parte da extensido topografica.

Esta camada protege e mantém o relévo pela sua inércia
quimica e resisténcia fisica a erosao.

Atualmente ndo ha mais condicOes de laterizacdo nas areas
altas pelo abaixamento do nivel hidrostatico e modelacdo de
uma nova superficie de erosio.

O horizonte lateritico influe indiretamente nos fatores de

contrdle morfolégico. O processo normal de erosdo lateral e
vertical desenvolve-se com a incisdo dos vales produzindo uma
escarpa que separa o nivel antigo de eros@o do recente. Com
o alargamento e aprofundamento dos vales, a escarpa atinge o
horizonte lateritico seccionando-o na altura préxima ao fundo
dos vales. Até éste ponto o processo de erosdo é comum, a
semelhanca de areas de “badlands” como descrito primeiramen-
te por Guerra (1954). Nas préprias palavras de Vann, (1963),
que também descreveu éste processo no Amapa “Enquanto as
ravinas se alargam e aprofundam com o tempo, até penetra-
ram g crosta lateritica, atuam processos que aumentam o ritmo
em que os vales se desenvolvem”. As aguas pluviais que es-
coam sObre a capa argilo-arenosa impermeavel infiltram-se
na area de exposicdo do horizonte lateritico poroso até a
capada areno-argilosa sobjacente. SObre esta camada rela-
tivamente impermeavel forma-se uma circulacdo subterrinea,
surgindo fontes na borda dos vales. Xste processo produz
o solapamento das paredes e erosio remontante com retro-
cesso das nascentes dos vales. Como resultado final, o alar-
gamento dos vales é mais intenso que o seu aprofundamento
resultando um vale de fundo chato, entulhado com até 2,5m
de sedimentos, com parédes abruptas e dimensdes exagera-
das em relagio ao volume de 4gua das correntes que o en-
talham (ver fig. 4).

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

Concluindo, em parte concordando com a opinido de
Vann, o processo de ravinamento produzido pelo solapamen-
to de areas laterizadas explica por si s6 a morfologia tipica
da zona de savana do Amapa. Isto naturalmente nio exclue
a possivel peneplanizacdo e levantamento que resultou no
rejuvenescimento das 4areas proximas aos rios de maior por-
te. Na secdo A-B da figura 5 foram coletadas oito amos-
tras e feita descricao macroscépica dos componentes do per-
fil lateritico desde a rocha si na base até o solo superficial.

ANA‘LISE QUI’HI‘CA DE 8 AMOSTRAS —LITOLOGIA— —ZONAS LITOLOGICAS—
SEGAD COLUNAR A-8 —
Y 5 i SOLD EECUND
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Fig. 6 — Secdo Colunar A-B — km 107 da E. F. Amapad (Vide fig. 4).

E de se notar no grafico acima o enriquecimento e em-
pobrecimento proporcionais de ferro e silica no horizonte
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lateritico. Merece atencdo também o fato da silica localizada
acima do horizonte lateritico ter sido pouco lixiviada.

Néo parece também ter sido éste material transportado
de areas préximas e acumulado sébre o horizonte lateritico.

Resta entdo concluir que a lixiviacio da silica nfo ocorre
desde a base do horizonte lateritico até a superficie topogra-
fica, mas restringe-se a zona de precipitacdo do ferro. A
lixiviagdo da silica e precipitagdo do ferro deve estar ligada
a um processo comum, e talvez mais relacionada a migracio
de correntes horizontais.

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

As concregOes permeadas por argila arenosa avermelha-
da sdo menores e de coesdo mais baixa.

Esta seqiiéncia litologica foi encontrada em mais de tre-
zentas trincheiras abertas. Quando o horizonte nodular esta
ausente, h4 uma simples gradacio da zona amarela para a
vermelhada.

A coluna descrita como Zonas Litolégicas da os térmos
litologicos gerais incluindo a zona mosqueada, ‘“mottled zone”
descrita na literatura geolégica. Nio foi encontrada a zona
palida (“pallid zone)” descrita por Whitehouse (1940).

TIPOS DE LATERITA

Os trabalhos de campo levaram & distingdo de quatro
tipos de laterita, baseando-se em suas propriedades fisicas e
em parte composicio quimica. Os trés primeiros tipos as
vézes compdem o mesmo horizonte lateritico ou ocorrem se-
paradamente. Sua genése embora comum nos térmos ge-
rais, distingue-se em alguns detalhes menores.

O primeiro tipo, denominado laterita noduler, o mais
comum no territério compdem-se de nédulos ferruginosos de
dimensbes variaveis entre alguns milimetros e dez centime-
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tros, envoltos em matriz argilo-arenosa. Apresentam colo-
racdo marron avermelha, com manchas alaranjadas, friaveis,
muito pouco endurecidas pela limonita (*). A estrutura nio
é concrecionaria, mas assemelha-se a um nédulo ora homo-
géneo ora heterogéneo em manchas com maior ou menor li-
monitizacdo. Uma pelicula delgada de limonita cobre algu-
mas cavidades ou preenche fraturas.

A coesdo decresce com o aumento da porcentagem de
quartzo, e também com o nimero de manchas argilosas ala-
ranjadas.

Os graos de quartzo angulosos ocorrem dispersos no
nédulo. Em geral quanto maior a porcentagem de quartzo,
maior a porosidade do nédulo. Isto decorre da solubilizacio
e formacdo de uma cavidade ao redor do cristal, que poste-
riormente é preenchida pela limonita.

Dentre os nédulos coletados em areas de cristalino, al-
guns tém forma alongada e estrutura interna xistosa fazen-
do supor um xisto intemperizado substituido por limonita.

Com a diminuicdo da dimensdo dos nodulos nota-se au-
mento da coesdo, com tendéncia para a forma esférica, dimi-
nuicdo da porcentagem de quartzo e porosidade, e a estru-
tura interna vez ou outra torna-se pouco concrecioniria.

Laterita do tipo nodular ocorre em horizontes com gran-
de extens@o horizontal sendo o tipo mais representativo no
territério.

O segundo tipo, denominado laterita cavernoSa apresen-
ta-se sob a forma de blocos que atingem até alguns metros
dentro do horizonte de laterita nodular ou entdo constituin-
do uma crosta de espessura variavel de alguns centimetros
até cinco metros

A foto representa uma crosta de laterita cavernosa de
aproximadamente 5m de altura as margens do Canal Norte
do Rio Amazonas, junto 4 Fortaleza de Macapa.

(*) O térmo limonita serd usado no sentido genérico para Oxidos de ferro
hidratados finamente cristalizados, de composi¢do especifica desconhecida.



Fig. 7T — Laterita cavernosa.
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Esta crosta tem sido referida na literatura como ‘“can-
ga”, raramente apresentando parte de origem clastica. As
lateritas ferruginosas constituidas por uma parte de origem
clastica preferimos denominar conglomerados ou brechas la-
teriticos.

Mabesoone (1965) faz um histérico dos térmos “lateris-
ta” e ‘“canga” e conclue lancando uma nova nomenclatura
para éstes tipos de depoésitos ferruginosos.

Dada a variacdo tdo grande nas caracteristicas fisicas
e propridedades quimicas das ocorréncias, o autor houve por
bem manter a distingdo (Dorr, 1958), sem com isto langar
uma nova classificacio.

A laterita cavernosa origina-se pela cimentacio irregu-
lar de material areno-argiloso. Mesmo apds a cimentagao
restam manchas irregulares de argila caulinica branca ou
pouco ferruginosa. Com a exposicdo dos blocos de laterita
aos agentes de intempérie, a argila é lavada formando-se ca-
vidades que dio aspecto escoridceo a superficie dos blocos
(fig. 8).

Fig. 8 — Laterita cavernosa.



22 BOL. SOC. BRAS. GEOL., V. 15, N¢ 2, 1966

Numa fase mais adiantada do processo superficial de
lixiviagdo desenvolvido na zona de florestas tropicais, for-
mam-se canais sinuosos, ramificados as vézes, com didmetro
médio de 0,5 cm, semelhantes a canais de vermes. As paré-
des dos canais sdo lisas, evidenciando processo quimica de
dissolugdo. A matéria vegetal fornecida pelas florestas tor-
na Acidas as aguas superficiais possibilitando o desenvolvi-
mento dos canais ao longo das manchas argilosas.

As amostras superficiais de laterita cavernosa das sa-
vanas, cuja vegetacio é rasteira e de menor porte, ndo apre-
sentam éstes canais, provavelmente pela pequena quantida-
de de matéria 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 até uma profun-
didade maxima de 40 cm, dependendo da proximidade que o
bloco estd da superficie topografica. Além desta profun-
didade as manchas argilosas permanecem intactas.

Na superficie de algumas crostas lateriticas, o processo
de laterizacdo é mais intenso, sendo cimentadas por limoni-
ta também as manchas argilosas, formando um agregado ir-
regularmente compacto, com manchas mais fridveis.

A porcentagem de grios de quartzo dispersos néste
tipo é comum entcontrar-se uma pelicula escura de limonita
cobrindo as cavidades.

O terceiro tipo de laterita, denominado laterita macica,
caracteriza-se pela homogeneidade na cimentacgio pela limo-
nita, compactagdo e coloragio marron avermelhada homogé-
nea. Apresentg fratura concoidal, localmente com fraturas
geométricas cruzadas, provavelmente formadas por desidra-
tagido da camada. Em algumas areas como o km 61 da EFA,
éste tipo de laterita apresenta uma coloragio ritmica com
ldminas mais claras intercaladas com a cor escura de amos-
tra, dando uma estrutura estratiforme. A alta porcentagem
de ferro (48%) sugeriu identificacio da verdade mineralo-
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gica por raio X*, acusando Goethita em sua composicio. A
porcentagem de quartzo € pequena estando as vézes mesmo
ausente. Nos pontos onde hé cristais milimétricos angulosos
de quartzo a coloracio ritmica é interrompida, tornando-se
a amostra um pouco porosa. Os pequenos blocos de late-
rita macica do km 61 apresentam superficie brilhante, poli-
da, com vértices arredondados. Originaram-se da degrada-
cdo de um horizonte lateritico localizado acima da superfi-
cie atual.

A laterita macica nio é um tipo muito representativo e
ocorre na forma de camadas com espessura varidvel de al-
guns cm até pouco mais de um metro,

Quando na forma de camadas com algumas dezenas de
cm, a porcentagem de quartzo aumenta consideravelmente,
imprimindo um acamamento as amostras, como se pode no-
tar no Igarapé da Pedreira, a nordeste de Macapa. Lateri-
ta macica ocorre também préximo a cidade do Macapa.

Finalmente o quarto tipo de laterita, que se caracteriza
por parte de origem clastica, sendo denominado conglomera-
do ou brecha lateritico.

E o tipo que mais se aproxima da canga. Compdem-
se da fraclo clastica que inclui blocos ou seixos arredonda-
dos de quartzito, quartzo, anfibolitos, xistos ou ainda nédu-
los ferruginosos cimentados por limonita. Este tipo foi clas-
sificado & parte pela sua composicio e idade mais recente.
Divide-se em duas categorias:

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

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

(*) Determinacio feita por J. V. Valarelli, no Departamento de Mineralogia e
Petrografia da F, F. C. L.
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Fig. 9 — Conglomerado lateritico.

k) Conglomerados e brechas lateriticos recentes ainda
em processo de laterizacdo. Este tipo também foi encontra-
do apenas na zona de floresta equatorial. Distingue-se do
anterior apenas pelo seu cimento limonitico mole, bastante
hidratado. N#o representa ainda o estddio final de lateri-
zacdo. Ocorrem nag proximidades da jazida de manganés
de Serra do Navio.

CONSIDERACOES SOBRE 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 nédulos de granulagio maior e coesdo alta
estdo no tdopo da camada e sdo permeados por argila areno-
sa amarela. Para a base da camada as dimensbes e dureza
dos nédulos diminuem, passando a argila a ser mais quart-
zosa e de coloracdo avermelhada. Indicag que na base da
camada o processo de laterizacido foi parcial, incompleto.

Para o desenvolvimento do processo de laterizacio, e
principalmente do horizonte de nédulos, é condicdo indispen-
savel a presenca de quartzo em certa porcentagem. A diso-
solucio do quartzo aumenta a permeabilidade da rocha. Em
area de composicio argilosa predominante o processo é im-
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pedido, ou pelo menos retardado devido & menor permea-
bilidade. No km 60,3 da E. F. Amapa, uma faixa de algu-
mas dezenas de metros constituida de argily caulinica clara,
macica, macroscopicamente sem quartzo, nao sofreu lateri-
rizacdo mantendo a argila sua cér original. O sedimento
quartzoso ao redor foi laterizado desenvolvendo mesmo o8
nédulos lateriticos.

Via de regra a espessura do horizonte lateritico é maior
no tépo e bordas das colinas, que corresponde 4 maior ampli-
tude de variacio do nivel hidrostatico.

I de se supor que a localizacio de nédulos com maior
dureza na porgcio superior do horizonte lateritico e especial-
mente nos horizontes localizados em tdpos de colinas, rela-
ciona-se a4 mais facil exposicdo déstes nodulos ao ar facili-
tando sobremaneira sua desidratacdo. A éste respeito ve-
rifica-se que os nédulos expostos ao ar na superficie topogra-
fica tém coloragdo mais palida e maior coessio em relacdo
aqueles permeados pela argila arenosa. Deve processar-se
na superficie, a lavagem dos tragos residuais de argila e de-
sidratacao.

Ha uma relagdo mais ou menos direta entre a topografia
e o tamanho dos ndédulos. Das 349 amostras coletadas fo-
ram selecionadas cinco localizadas em t6pos de colinas e seis
localizadas em 4areas planas, ou espigdes. Apéds submeter
estas amostras a lavagem, peneiramente e lancar os dados
em curvas acumulativas, verificou-se que os nddulos forma-
dos no topo de colinas tém granulagido menor e coesdo maior,
distribuindo-se em grande porcentagem entre as malhas de
84 e 12,7 mm.

A ordenada da curva acumulativa é dada em volume
real ao invés de massa pela necessidade do calculo da esti-
mativa, de reserva dos ndédulos em m?.

A granulometria da laterita localizada em areas planas
é maior e mais homogénea. Conclue-se que ha uma estreita
ligagdo entre a coesdo, a granulometria dos nédulos, espes-
sura do horizonte lateritico e a topografia. Esta relagio
estd estatisticamente expressa na tabela abaixo.



26

% EM VOLUME
ACUMULADO

TO4

BOL. SOC. BRAS. GEOL., V. 15, N¢ 2, 1966

[l

Ll

T
IAIT

IREE

=
1

L

-z

Dlémetro em mm

— Laterita de dreas planas e espigdes

o . .
- Laterita de t6po de colinas

Fig. 10 — Curvas acumulativas granulométricas de laterita nodular — km 61
da HEstrada de Ferro Amapa.

LATERITA NODULAR

ESPES- | GRANU- -
soes | Loto, | OOt
- |TRIAD =
ZONTE |N6DULOS | NODULOS
HORIZONTE TOPO e menor maior
LATEBITICO || 54%76 % RARHW | —— - | malor | menor
TOPO DAS
COLINAS maior menor maior
TOPOGRAFIA
AREAS PLANAS
E ESPIGOES meanor maior menor




BARBOUR — LATERIZACAO NO AMAPA 27

Nas areas mais altas, onde se encontra ainda o horizonte
lateritico relacionado ao antigo nivel de erosdo, a laterizacdo
foi interrompida pelo abaixamento definitivo do mivel hidros-
tatico e inicio da fase erosiva atual. Disto resultou que as
lateritas do tipo nodular, cavernosa e macica sfo fosseis.

Varios autéres concordam na hipétese da formacio do
horizonte lateritico na zona de flutuacdo sazonal do nivel hi-
drostatico. Segundo Whitehouse (1940) e Teakle (1950),
o local de permanente ou semipermanente saturacido pelo
lengol freatico é a zona mosqueada (ver fig. 6). Opinam
ainda que as flutuagdes sazonais do lencol freatico chegam
até o nivel do horizonte lateritico.

Ainda segundo Teakle (1950) “a deposicdo naturalmen-
te ocorerria sbbre ou proximo a franja capilar onde a erosio
intermitente promoveria oxidacdo do carbonato ferroso ao
acido férrico”. A franja capilar é a faixa sobreposta a zona
de saturacdo, da qual é uma continuacéio.

Na zona do cristalino onde a topografia & bastante aci-
dentada, com desniveis superiores a 200 m, a penetracio das
adguas superficiais e erosio sa3o mais profundas, mesmo a
despeito da vegetacdo densa. A degradacdo do horizonte
lateritico processa-se com maior rapidez, deixando apenas
remanescentes do horizonte na forma de blocos esparsos.

O horizonte de laterita nodular muitas vézes contém blo-
cos cavernosos com dimensdes que atingem alguns metros.
Estes blocos formaram-se pela cimentacdo dos noédulos e da
argila que os envolvia. Quando o processo € continuo for-
mam-se crostas com espessura de alguns metros e extensdo
variavel, denominada lateria cavernosa.

Assim conclui-se que éste tltimo tipo pode formar-se pe-
la recorréncia do processo de limonitizacdo, com um meca-
nismo semelhante ao da laterita nodular.

Ackermann (1962) sugere como fatér importante para
recorréncia ou continuidade do processo de laterizagio a umi-
dade constante conservada pelo solo em certos locais.

Com respeito & laterizacio recente alguns fatos devem
ser lembrados. Este tipo de laterizacio foi encontrado ape-
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nas na zona de florestas eaquatoriais com ocorréncias raras,
essencialmente locais, levando-nos a concluir que as condi-
¢Oes atuais nio sdo favoraveis a laterizacdo regional princi-
palmente pelo seu cariter erosivo. Mesmo assim prevalecem
na zona de florestas equatoriais condicOes locais, restritas, que
permitem laterizacdo incompleta com formacdo de crostas e
conglomerados limonitico. Ocorréncias déste tipo foram veri-
ficadas principalmente nos igarapés da encosta W de espigéo
do Veado e no flanco E da sela que separa as jazidas de man-
ganés T -4 e T -6 no Distrito de Serra do Navio.

Néste distrito o horizonte de néudlos ferruginosos as-
socia-se irregularmente a concrecdes de manganéds denomi-
nadas “granzon”. KEstas acham-se permeadas pelo mesmo
tipo de argila lateritica avermelhada que envolve os nédulos
ferruginosos.

A associacdo da laterita ferruginosa e o ‘‘granzon” in-
dica que o enriquecimento secundario destas jazidas de man-
ganés deve ligar-se predominante a esta fase de laterizacio
regional,

IDADE

Pelo menos duas fases de laterizacio no Territério Fe-
deral do Amapi sdo indicadas pelas caracteristicas das ocor-
réncias de laterita. Uma mais antiga (Terciiria) de am-
plitude regional, que originou o horizonte de laterita nodu-
lar, cavernosa e macica.

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

Outra de idade Quarternaria recente que resultou na
formacdo de conglomerados e brechas lateriticas. A fase de
laterizacdo recente deu-se num periodo em parte erosivo,
restringindo a formacdo de conglomerados e brechas lateri-
ticas e areas pequenas e esparsas, predominantemente em de-
positos fluviais préximos aos grandes rios.
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Na zona de cristalino formou-se pelo menos uma super-
ficie de erosfo. KEsta observagio é 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 erosio continental pudesse
nivelar elevagbes constituidas de rochag diferentes manten-
do-as em cotas préximas apds um largo periodo erosivo.

Na regifo de cristalino da Guiana Francesa que é uma
extensdo do cristalino do Amapa, Choubert (1957) descre-
veu varias superficies de erosio. A falta de dados ndo per-
mitiu distingui-las em nosso territério.

Se uma cronologia dos eventos que atingiram o territd-
rio pudesse ser estabelecida sem precisar sua datacido segu-
ra, esta seria:

1 — Desenvolvimento de pelo menos uma superficie de
erosio antiga inferida pela concordincia geral de certas ele-
vacbes de area de cristalino.

2 — Levantamento desta 4rea de cristalino e inicio de
uma segunda fase erosiva que levou a formacdo de um relé-
vo mais suave que o atual.

3 — Formacdo de uma superficie de erosdo (peneplano)
na area de sedimentos cenozdicos, laterizagio déstes sedi-
mentos e das rochas do cristalino.

A laterizacdo na area de cristalino desenvolveu-se no re-
lévo anteriormente dissecado (item 2), e também na &rea
de sedimentos cenozbicos.

A esta fase deve estar ligado predominantemente o en-
riquecimento secundario das jazidas de manganés de Serra
do Navio.

4 — Rejuvenescimento por mudanca do nivel de base e
degradacdo do horizonte lateritico, tanto na zona de sedi-
mentos cenozdicos quanto na area de cristalino.
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Formacdo de vales de fundo chato e paredes ingremes
nas areas de sedimentos cenozbicos intensamente laterizados.
Foram citados apenas os eventos que refletem na morfolo-
gia e que dizem respeito a laterizacdo.

O quadro abaixo resume os eventos com sua cronologia

aproximada:
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